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AVANT-PROPOS 

Les r e c h e r c h e s qui font l 'ob je t de ce t rava i l ont été poursuiv ies d u r a n t l e s 
années 1933-1937 et menées p a r a l l è l e m e n t au Labora to i re de W i m e r e u x et à l ' Ins
t i tut de Zoologie de la Facu l t é des Sciences de Lille. 

J e me fais u n devoir d ' expr imer ici m a profonde r econna i s sance à M. le Profes
seur CAL-LLERY. C'est sous son impuls ion que ce t rava i l fut amorcé , et poursu iv i 
g râce à ses conseils et sugges t ions . Je ne saura i oub l i e r que c'est à M. GAULLEHY 
que j e dois , d 'avoir m e n é à bo n n e fin ce l o n g t rava i l , accepté p a r lu i , dans la be l le 
série des Travaux de l a Sta t ion Zoologiquc de W i m e r e u x . 

Ega lement , j ' a d r e s s e m a p l u s vive reconna issance à m o n che r ma î t r e , M, le P r o 
fesseur MALAOUI>. M. MALAQUIN m 'a d o n n é m a p r e m i è r e éduca t ion de na tu ra l i s t e et 
fortifia m o n goût inné p o u r les sciences n a t u r e l l e s . J e ne saura i j a m a i s oubl ie r qu ' i l 

' 'm ' appe la en 1926 dans son Labora to i re en qual i té d 'Assis tant de Zoologie et m e 
donna ensui te une ins t rumen ta t ion m o d e r n e c o m p o r t a n t l es tou t de rn i e r s per fec
t i onnemen t s de la t echn ique . M. MALAQUIN a suivi tous m e s t ravaux avec un in té rê t 
b ienvei l lan t , y a p p o r t a n t parfois une cri t ique s e r r é e , po in t de d é p a r t de r e c h e r c h e s 
nouve l l es . 

J e n e pu i s oubl ie r , non p lus , que c'est à M. l e Professeur DEHOMINE que j e dois la 
ma jeure par t i e de m e s connaissances zoologiques et cytologiques , g r â c e à son ense i 
g n e m e n t et g râce aussi à ses consei ls . Qu'i l reçoive ici l ' h o m m a g e de m a p l u s vive 
g r a t i t u d e . 

Je remerc ie Lien co rd ia l emen t mes col lègues et amis , qui , p a r l e u r s avis et s u g 
ges t ions , ont facilité m o n t rava i l . M. GALLIE.\, Assis tant à la Stat ion Zoologique de 
W i m e r e u x , m ' a r e n d u les p l u s g r a n d s services en m e facil i tant la r e c h e r c h e d 'un 
ma té r i e l parfois pén ib le à découvr i r . Je l 'en r e m e r c i e s incè remen t . 



INTRODUCTION 

Je me suis a t t aché , dans le p r é s e n t t r ava i l , à p r é s e n t e r ce r t a ines é tudes concer -
nau t la spe rn ia logénèse , et sur tou t l 'ovogénèse chez les Copépodes pa ras i t e s . Nous 
ve r rons que cer ta ines de ces ovogeneses s ' avèren t t r è s a b e r r a n t e s . J 'ai p réc i sé , en 
ou t r e , chaque fois que j e l 'ai p u , toutes les ques t ions se r a t t a c h a n t à la morpho log ie 
et à la biologie de ces in té ressants Crus tacés . 

Pour p r é s e n t e r en toute sécur i té de tel les ques t ions , et su r tou t pour déb rou i l l e r 
une ovogenèse a b e r r a n t e , il était absolument nécessa i re , au p r é a l a b l e , de connaî t re 
d a n s tous les dé ta i l s , l e s spe rma togenese s et les ovogeneses n o r m a l e s . 

Après avoir é tudié en dé ta i l les p h é n o m è n e s de la méiose d a n s tous l es classi
ques et dépoui l lé de n o m b r e u x t ravaux or ig inaux, j ' a i mo i -même t ravai l lé ces ques 
t ions sur du ma té r i e l classique : H é m i p t è r e s , S a l a m a n d r e , Tr i ton , etc . 

Voici l es conclusions t i rées de ces é tudes p r é a l a b l e s de mise au poin t : 

D 'abord, il y a pa ra l l é l i sme abso lu en t re la Spermatogenese et l 'ovogénèse . 
Certains s tades de Spermatogenese ( repos s t reps i tén ique p a r exemple ) , sautes dans de 
n o m b r e u s e s spermatogeneses, se r e t rouven t i n t é g r a l e m e n t si l 'on s 'adresse à ce r ta ines 
spermatogeneses non accé lé rées : Tr i ton , H é m i p t è r e , O r t h o p t è r e . 

Méiose. — P o u r l a major i té des a u t e u r s , la méiose se divise en deux pa r t i e s : La 
p r e m i è r e mitose h é t é r o t y p i q u e , et la deux ième h o m œ o t y p i q u e . Il est a b s o l u m e n t 
nécessa i re , j e crois , de sc inder la p r e m i è r e mitose en deux pa r t i e s , ne t t emen t t r an 
chées , et sépa rées en t re el les p a r u n s tade quiescent ( repos s t reps i t én ique) , s tade 
de du rée t rès longue dans l 'ovogénèse (il e n j a m b e tou te l a v i te l logcnèse) , de longue 
d u r é e éga l emen t dans cer ta ines s p e r m a t o g e n e s e s pa r t i cu l i è r emen t complè tes (Hémi
p t è r e s , Bat rac iens) , ma i s s tade passé r a p i d e m e n t et m ê m e c o m p l è t e m e n t sauté dans 
les n o m b r e u s e s spe rma togenese s accé lé rées . 
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Voici la classification p roposée des différents s t ades de l a méiose : 

Repos gonial =: Stade quiescent gonial (gonies de ordre) caractér isé par u n e c o n d e n s a t i o n 
minima de c h r o m a t i n e e n contac t i n t i m e avec un n u c l é o l e maximum. 

Méiose. 
Leploténie : D é g a g e m e n t des 2 n f i laments c h r o m a t i q u e s . 
Contraction synaptique et pachyténie : F o r m a t i o n de n couples ( p a r a s y n d è s e ) . 

, ^ . I Condensat ion m a x i m u m de la c h r o m a t i n e . 
I. Synapsis y „ 1 1 - 1 

" , . ( N u c l é o l e m m i m u m . 
^' ' Décontraction pachyténique : D é g a g e m e n t et a lvéol i sat lon p a c h y t é n i q u e . D ip lo -

t é n i e . 
[ Séparat ion des n coup les en 2 n filaments. 

Repos strppsiténique : S tade diffus des auteurs . 
Stade à c h r o m o s o m e s en g o u p i l l o n s . 
Condensat ion m i n i m u m de la c h r o m a t i n e en contac t i n t i m e avec un n u c l é o l e m a x i m u m . 

« Prophase » : Les n couples se c o n d e n s e n t e l s e dédoub len t , d o n n a n t e f i l aments 
c h r o m a t i q u e s par c o u p l e . lUiccourc i s sement des 4 filaments et f o r m a 
t ion de n t é trades (Télradogénfese - Diac inèse des a u t e u r s ) . 

Mitose 1. ^ Métaphase : P l a q u e équator ia le 1. 
C o n d e n s a t i o n m a x i m u m de c h r o m a t i n e , n u c l é o l e m i n i m u m . 

, Anaphase : Séparat ion en n rlyades. 
\ Telophase : Format ion des Cytes II. 

Repos intercinélique = Jnierphase : Condensation m i n i m u m de c h r o m a t i n e . 
f Prophase : D é g a g e m e n t des c h r o m o s o m e s . 

Métaphase : P laque équator ia le II. 
, Condensat ion m a x i m u m de c h r o m a t i n e . 

Mitose IL ^ , , c.., , , 
Anaphase : Séparatmn e n n u n i v a l e n t s . 
Telophase : F o r m a t i o n des s p e r m a t i d e s et ovot ides . 

Condensat ion m i n i m u m de c h r o m a t i n e . 

Condensation maximum de chromatine et condensation minimum. — On p e u t 
r e m a r q u e r q u e , dans u n cycle ch romat in i en , somat ique et g e r m i n a l , il existe une 
vér i table succession de condensa t ion m i n i n m m de ch romat ine ( repos mitot ique = 
s tade quiescent = s tade d'activité t r oph ique ) suivie d 'une condensat ion m a x i m u m de 
cette m ê m e chromat ine (mé taphase ) . La condensa t ion m i n i n u n n s ' accompagne d 'une 
subs tance nuc léo la i re m a x i m u m et inversement . Ce b a l a n c e m e n t en t re ch romat ine et 
subs tance nucléola i re est d ' a i l l eurs b ien connu . Me b a s a n t sur les considéra t ions 
p récéden te s de condensa t ion de c h r o m a t i n e , j ' a i été amené à p r o p o s e r la f ragmenta
tion de la mitose hé té ro typ ique en deux pa r t i e s . Voir s c h é m a ci-contre {Fig. 1). 

Notons cependan t que la condensat ion de ch romat ine peu t ê t re éga lement maxi
m u m dans les cas spéciaux de grand repos trophique de d u r é e longue : cas du s tade 
spe rmatozo ïde , cas du s tade de r epos t roph ique préd iac iné t iquc chez les ovocytes en 
a t ten te de ponte (ce cas est ana lysé dans ce t ravai l ) . Le s tade de contract ion synap t i 
que ne peu t ê t r e , à mon avis , assimile à u n de ces cas spéciaux de t rès long repos 
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t r oph ique , саг il dure p e u de t e m p s , le t e m p s de d u r é e n o r m a l e d 'un s tade p l a q u e 
equa tor ia le . 

Les premiers stades goniaux chez les Copépodes. — Chez les Copépodes pa ras i t e s , 
c o m m e chez les Copépodes l ib res , nous t rouvons , à p a r t i r de l ' apex de l 'ovaire ou du 
tes t icule , les s tades sériés suivants : 

1» Gonie ch romat ique d ' a l lu re pycnot ique ; 2" Gonie ch roma t ique ; 3° Stades à 

m é t â h h A b e c a n l f ^ d i o n 

y'gonfile. y g, 

C y c l e m i l o t i Q u e M i t n S P ^ e t é r o t y f i i < ^ u p m i t n s , e honUrotjpicjLi 
' _goma? ' С - - * ^ • 

mws£. 

t e r ^ h a s e 

) 

Fig. 1 . — D i a g r a m m e m o n t r a n t le b a l a n c e m e n t subs tance c h r o m a t i n i e n n e 
— subs tance n u c l é o l a i r e , au cours d'une s p e r m a t o g é n è s e c o m p l è t e , non accé lérée (type Hémiptère) . 

Le s tade contract ion s y n a p t i q u e , aurait la va leur d'une p laque m é t a p h a s i q u e spéc ia le . 
Il y aurait par c o n s é q u e n t in térê t à diviser n e t t e m e n t la mi tose hé téro typ ique e n deux part ies , 

et à ne pas cons idérer cette première partie c o m m e u n e s i m p l e « prophase » . 

proch romosomes doub le s (stade do pseudo-d iac inèse des au teurs ) ; k" S tade gonie p r i 
ma i r e quiescenle ; 3° Stade p r o p h a s i q u e de la p r e m i è r e mitose gonia le ; 6° Stade 
mé taphas ique ; 7" Stade gonie seconda i re , etc . 

Notons qu ' i l existe é g a l e m e n t tous les s tades de t rans i t ion en t r e deux s tades 
voisins p r é c é d e n t s . 

Le s tade gonie ch romat ique existe à l ' apex dç toute g l an d e et se r e n c o n t r e m ê m e 



RECHERCHES SUR LES COPÉPODES PARASITES 318 

chez la g l ande à pe ine ébauchée d u naup l iu s . Mais ces gonies c h r o m a t i q u e s n ' e n t r e n t 
v r a i m e n t en dégéné re scence que chez les individus âgés ou tout au moins a d u l t e s . 

Une quest ion impor t an t e se pose : d 'où p rov i ennen t l e s grosses gonies p r ima i re s 
quiescentes ? E l les const i tuent une zone impor t an t e qui ne m o n t r e aucune mi tose . Les 
gonies secondai res r é su l t en t i ndén i ab l emen t de la division des gonies p r i m a i r e s , 
mais le c h e m i n e m e n t inverse est imposs ib le . Deux h y p o t h è s e s r e s t e n t ainsi en p r é 
sence q u a n t à l 'or igine des gonies p r ima i re s : Les gonies p r i m a i r e s p rov iend ra i en t : 
1° soit de l ' évolut ion de gonies du s tade p r o c h r o m o s o m e s ; 2" soit de cel le des gonies 
c h r o m a t i q u e s . 



CHAPITRE PREMIER 

HISTORIQUE 

C O P É P O D E S L I B R E S 

Les Copépodes l ibres ont été l 'objet de n o m b r e u x t ravaux , p a r t i c u l i è r e m e n t en ce 
qui concerne l e u r spermatog-énèse et l e u r ovogénèse . Il s 'agissait , p o u r les a u t e u r s , 
de t rouver la solut ion des ques t ions suivantes : 

1 ° Le n o m b r e des ch romosomes des gonies est-il haplo ïde ou dip lo ïde ? 

2 ° Quel le est la division réduc t ionne l l e ? Est-ce la p r e m i è r e mi tose de ma tu ra t ion 
ou est-ce la seconde ? 

3° Y a-t- i l de la p a r a s y n d è s e ou de la mé ta syndèse au cours de la contrac t ion 
synapt ique ? 

Notons d ' abo rd que les phases gon ia lcs se p r ê t en t difficilement aux é tudes . 
Déjà en 1 8 9 5 0 . VON RATH écr i t : « Aussi favorables sont les Copépodes p o u r les 

é tudes de que lques p h a s e s de la ma tu ra t i on de l 'œuf, aussi p e u favorables sont 
ces de rn i e r s p o u r la pé r iode de division des ovogonies et des spe rma togon ies ». 

MATSCHEDK ( 1 9 1 0 ) se ral l ie en t i è r emen t à cette opinion et écrit à son tour qu ' à la 
m é t a p h a s e des mitoses ovogoniales , les c h r o m o s o m e s p r e n n e n t une stratification si 
épaisse qu ' i ls para i ssen t , vus de face, c o m m e une p l aq u e h o m o g è n e et vus de profil 
c o m m e une b a n d e s o m b r e . 

Les p r emie r s , WEIS.MANN et ISCHIKAWA ( 1 8 8 8 - 1 8 9 2 ) é tud ien t les p h é n o m è n e s de 

réduct ion c h r o m a t i q u e au cours de l 'ovogénèse et au cours de la spe rma togénèse de 
Diaplomus castor. HAECRKH, dans de n o m b r e u x t ravaux ( 1 8 9 0 , 1 8 9 2 , 1 8 9 3 , 1 8 9 5 , 
1 9 0 8 ) , examine éga lemen t ces ques t ions . 

RucKERT ( 1 8 9 4 - 1 8 9 5 ) é tudie l 'ovogénèse et les p h é n o m è n e s de ma tu ra t ion chez 
Calanus gracilis. LERAT ( 1 9 0 5 ) t rava i l le Cyclops strennui/s. A . et K . SCHHELNEK ( 1 9 0 7 ) 

étudient Euchœta norvegica, AMMA ( 1 9 1 1 ) d ivers Copépodes l ibres , (]HA.MiiKRs ( 1 9 1 2 ) 
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C O P É P O D E S P A R A S I T E S 

Au point de vue spe rma togénèse et ovogénèse , les Copépodes paras i tes ont été 

beaucoup moins étudiés que les Copépodes l ib res . 

IIEIUEH ( 1 8 7 9 ) p u b l i e une note sur la spe rma togénèse de Lemanthropits. 

GiESBKECHT ( 1 8 8 2 ) examine et décr i t l 'ovaire de Doropyyiis papitio, mais n ' insis te 

pas su r les p h é n o m è n e s d 'ovogéoèse . 

Cyclops viridis, et HEBEEER ( 1 9 2 4 et 1 9 3 2 ) pub l i e des t r avaux sur la spe rma togénèse 

des Gentropagides et sur l 'ovogénèse de Diaptomus caslor. 

Ces é tudes me t t en t en p r e m i e r l ieu en évidence la s t ruc tu re spéciale des c b r o -

mosomes de Copépodes : chaque ch romosome est divisé t r a n s v e r s a l e m e n t p a r u n e 

encoche t r ansve r sa l e , le « Que rke rbe » et ce fait compl ique beaucoup l ' é tude des 

p h é n o m è n e s de la méiose . Ce qui compl ique encore l ' é tude des c h r o m o s o m e s , c'est 

q u e u n ou p lus ieurs de ces de rn i e r s sont s imples . Un seul est s imple chez Cyclops 

phaleratus, c'est l ' hé t é rochromosome p o u r MATSCHECK. Pour KORNHAUSEH, le c h r o m o 

some s imple à'Hersilia u ' es t pas l ' h é t é roch romosome , qui sera i t doub l e . 

Cej)endant, les é tudes p récéden tes ont m o n t r é que la p r e m i è r e mi tose est la seule 

mitose réduc t ionnel le , r é su l t a t n o r m a l et conforme aux d o n n é e s c lass iques . Nous 

n ' ins i s te rons donc pas . 

Tout au s o m m e t du test icule ou de l 'ovai re , les au t eu r s ont démon t r é l 'existence 

de ce l lu les spécia les , « Apicalze l len » des a u t e u r s a l l e m a n d s , formant une masse 

cel lu la i re appe lée « Keimpols te r » (HAECKER 1 8 9 5 , LKRAT 1 9 0 5 , MATSCBECK 1 9 1 0 , 

KRÜGER 1 9 1 1 , CH,\.>IBERS 1 9 1 2 , KORNHACSER 1 9 1 5 , HEBERKR 1 9 2 4 ) . Ainsi CHAMBERS décr i t , 

chez les Cyclops viridis âgés et à l ' ex t rémi té aveugle du tes t icule , u n e dépress ion 

cupul i forme, con tenan t une masse désorganisée . C ' es t ce qu ' i l appe l l e « a d e g e n e -

ra t ing mass », n e t t e m e n t séparée du res te du test icule p a r une m e m b r a n e . Scion 

HEBERER, et toujours à l ' ex t rémi té aveugle du tes t icule , se t rouve la gonade l a rva i r e , 

en dégénérescence complè te chez les individus âgés , et ce sont ces ce l lu les t r è s 

ch romoph i l e s qui const i tuent ce « Keimpols ter ». Notons que p o u r MATSCHECK 
1' « Apicalzel le » est un é lément m é s o d e r m i q u e , ce l lu le ini t iale des paro is de la 

g l a n d e . 

Notons encore , qu 'au sommet du tes t icu le , tout contre le « Keimpols te r », HEBERER 
décr i t et figure les « Te t radenze l l en », cel lules au s tade de « pseudodiac inèse », mais 

l ' au teu r a l l e m a n d ne fait pas dé r ive r ce type de cel lu les , du pôle gonial . 
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SCOTT, en 1 9 0 1 , pub l i e deux m o n o g r a p h i e s conce rnan t la biologie et la m o r p h o 
logie de Lepeophtheirus pectoralis et de Lernsea branchialis. 

E n 1 9 0 3 , STKUEH é tudie Mytilicola intestinalis. 
Ch. Br. WILSON, en 1 9 0 5 , décr i t l ' ana tomie , les o rganes r e p r o d u c t e u r s et l ' é tho-

logie des Caligides. 
En 1 9 1 5 , KoiiNHAUSEH, dans un excel lent t rava i l , fait une é tude cy to logique poussée 

d 'un Copépode semi-paras i t e Hersilia apodiformis (Phi l . ) , qui vit dans la cavité b r a n 
chia le d 'un Crustacé : Callianassa subterránea. KOHNHAUSER figure : 1° A l ' ex t rémi té 
d 'un t rès j e u n e test icule c o m p r e n a n t que lques é l émen t s s e u l e m e n t , u n e seule c e l l u l e 
apica le c h r o m a t i q u e . 2° A Textremite du test icule de l ' adu l t e , u n g r o u p e de ces 
m ê m e s cel lules : le « Ke impols te r ». Aucune mitose n e sç r e m a r q u e dans ce pAle 
gon ia l . 3 ° Chez la t r ès j e u n e femelle i m m a t u r e , dont l 'ovaire cont ient s e u l e m e n t 
9 ovogonies , KoRNHAUSKR t rouve 4 ce l lu les ap ica les , isolées des au t r e s p a r une m e m 
b r a n e . 4" Chez la femelle adu l t e , le « Keimpols ter » est toujours p r é s e n t . 

Pour l ' au t eu r ang la i s , le « Keimpols te r » ne donnera i t pas na issance à des cel lules 
g e r m i n a l e s , et il serai t p r o b a b l e m e n t un o rgane nutritif . 

KoRNHAUSER n e s igna le p a s de « Te t r adenze l l en » dans son t rava i l . 
En ce qui concerne la s p e r m a t o g é n è s e et l 'ovogénèse des Copépodes parasites de 

Poissons, il n 'exis te dans la l i t t é ra tu re q u ' u n seul t r ava i l : c 'est celui de MAC 
CLENDON. En 1 9 0 6 - 1 9 0 7 , il passe t rès r a p i d e m e n t en revue l ' ana tomie des o rganes 
r e p r o d u c t e u r s de la femel le de Caligus bonito, cel le du car refour géni ta l de Lepeoph
theirus pectoralis, l 'ovaire de Kröyeria el sou ovogenèse . L ' au teur ang la i s dit , à 
p r o p o s de l 'ovaire de Kröyeria : « J 'a i t rouvé peu de mitoses ovogoniales chez ce 
Dichéles t ide , b ien qu ' ayan t coupé p l u s de 1 0 0 femel les ». Insis tons de suite su r ce 
fait i m p o r t a n t : la rareté des mitoses goniales. MAC GLENDON é tudie ensui te r ap ide 
m e n t : Lsemargiis miiricatus, insiste sur le nuc léo le , su r le léc i the des œufs . Il 
a b o r d e l 'ovogénèse de Pandarus, ma i s nég l ige les s tades goniaux, décr i t l ' expul
sion du p r e m i e r g lobu le po la i re , mais n ' a p a s vu l ' expuls ion du deux ième g l o b u l e . 
L 'au teur angla i s , qu i n ' ins is te d 'a i l leurs pas su r ces ovogénèses , en d o n n e des dess ins 
t rop schémat iques : sa f igurat ion est, de ce fait, insuffisante. 

Dans deux notes complémen ta i r e s , MAC CLE^üON a b o r d e , tou jours r a p i d e m e n t , l a 
s p e r m a t o g é n è s e de Pandarus sinuatus (2n = 1 6 ) et dit : « Il est imposs ib le d ' obse rve r 
si la division est r éduc t ionne l l e ou non ». MAC CLENDON, s ' é tend ensui te l o n g u e m e n t 
su r l es é l émen t s qui avor ten t au cours de la Spermatogenese et conclut : de n o m 
b r e u s e s spe rma t ide s d é g é n è r e n t et pa ra i s sen t ê t re abso rbées c o m m e n o u r r i t u r e au 
n iveau des réservoi rs séminaux . 
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A M I T O S E 

L'his tor ique comple t de la seule ques t ion de Tamitose formerai t u n t rès g ros 
chap i t re , t an t les faits et observa t ions y sont a b o n d a n t s . Je me b o r n e r a i donc à p r é 
sen te r ici, u n cour t r é s u m é de la ques t ion , en ins is tant spéc ia lement sur les ami toses 
consta tées au sein des t issus r e p r o d u c t e u r s . 

1° L'amitose en général. Qu 'appe l le - t -on amitose ? 

Cest un mode de division dans lequel n'interviennent pas de filaments ou grains 
chromatiques se dédoublant. 

Disons de suite que si l 'on admet ta i t cet te définition pa r t rop r igoureuse , l 'amitose 
n 'exis tera i t j a m a i s . A m o n avis, l 'amitose est u n m o d e de division dans l eque l il n ' a 
p a s été jusqu'ici poss ible de me t t r e en évidence des f i laments ou g ra ins ch romat iques 
se dédoub lan t . 

Un exemple classique d 'amitose est donné p a r l es leucocytes , chez lesquels le 
noyau s 'a l longe, p r e n d une forme de sabl ier , et finalement se sépare en deux, 
sépara t ion bientôt suivie de la division du cy top la sme . , 

Dans u n deuxième type d 'ami tose , il se forme nue cloison transversc ou l ame 
nuc léa i re qui , p a r constr ic t ion p rogress ive , coupe le noyau en deux . 

On a r econnu en soignant l 'observat ion , que , dans de n o m b r e u x cas , des p h é n o -

Au sujet de la b ib l iograph ie conce rnan t les p r e m i e r s s tades e m b r y o n n a i r e s des 
Copépodes pa ras i t e s , il faut citer : 

1° Les t ravaux de SCIIIMMKEWITCH (1896) sur les p r e m i e r s s t ades de segmen ta t ion 
cticz Chondracanthns gibbosiis et sur tout : 

2" Les beaux t ravaux de PEDASCÜENKO (1893-98), qu i , le ¡premier, a débroui l l é 
c o m p l è t e m e n t la quest ion de la segmenta t ion chez Lernœa. 

3° GrAce au guide préc ieux que lui offre le t rava i l de PEDASCHENKO, MAC GLENDOJÍ 
é tudian t les p r e m i è r e s p h a s e s du déve loppemen t de Lxmargm et de Kröyeria, t rouve 
des résul ta ts en tous points conformes à ceux de l ' au t eu r ru s se . 

Si nous t irons la conclusion de cet h is tor ique conce rnan t la s p e r m a t o g é n è s e et 
l 'ovogénèse chez les Copépodes parasites, nous d i rons que , seu l , le t rava i l comple t de 
KoRNHAüSEH est, p o u r nous , u n guide préc ieux . Ma lheu reusemen t , le Copépode é tu
dié p a r l ' au teu r angla is , HERSILIA, est un pe t i t semiparasite, t r è s p r o c h e de ce fait des 
Copépodes l ib res et dont l 'ovogénèse ne p ré sen te a u c u n des p h é n o m è n e s a b e r r a n t s 
que nous a l lons t rouver chez les Caligides et Le rné ïdes . 
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m è n e s s igna lés p r imi t ivement comme ami toses , r en t r a i en t dans le cadre de mitoses 
p l u s ou moins typ iques , et ou a m ê m e créé p o u r les dés igne r le t e r m e d ' hap lomi -
tose . 11 y a, dans ce de rn ie r cas, mise e n j e u , vis ible, de filaments ch roma t iques : les 
ch romosp i re s , qui se divisent ici t r ansve r sa l emen t . U existe éga l emen t des types 
a b e r r a n t s d 'hap lomi tose : la dinomitose des Pér id in iens p a r e x e m p l e . Nous la i sserons 
de côté ce type de division, spécial d ' a i l l eurs aux seuls Prot is tes , et nous n 'envisa
g e r o n s ici que les amitoscs vra ies , se formant , soit pa r é t i r cmen t , soit p a r c lo i sonne
m e n t , soit p a r b o u r g e o n n e m e n t , suivis de f ragmenta t ion . 

De telles ami toses ont été s ignalées pa r de n o m b r e u x a u t e u r s dans des tissus 
var iés : t issu sanguin , t issu conjonclif, tissu ad ipeux , enve loppes e m b r y o n n a i r e s , 
ce l lu les nu t r i t ives , t issu de cicatr isat ion et de régénéra t ion , e t c . . 

P e n d a n t que lque t e m p s , les au t eu r s émi ren t l 'hypot l ièse que l 'amitose r ep ré sen 
tai t u n type primitif de division et que c'était peu t -ê t re une surv ivance d i rec te , du 
t y p e s imp le , t rouvé cliez les Pro t i s tes . 

2° Uamitose : phénomène df dégénérescence. — Le po in t de vue amitose type p r i 
mitif fut r a p i d e m e n t a b a n d o n n é , et, p o u r VON RATH et FLEMMING, rarnitose devenait un 
type de mitose .simplifié certes, mars type (f origine secmidairi^, apa i iage de ce l lu les 
possédan t u n e spécial isat ion ex t rême , mais de vitalité aS'aiblie, et p r é s e n t a n t des 
s y m p t ô m e s de p rocha ine dégénérescence, symptômes suivis de m o r t à b rève 
échéance . 

Notons à l ' appu i de cette hypo thèse que , chez cer ta ins types de t issus t rans i to i res , 
le pé r ib la s t e chez l 'œuf de Poisson p a r exemple , les divisions ce l lu la i res qui sont 
p u r e m e n t et to t a l emen t mitot iques au début , mo n t r en t au bou t de que lque t e m p s 
des modes simplifiés de mitose, suivis finalement p a r de n o m b r e u s e s amitoses c a r a c 
tér isées . 

Un deux ième exemple de tels faits est donné p a r DOGIEL ( 1 8 9 0 ) , qui , é tud ian t la 
paroi stratifiée de la vessie de sour is , m o n t r e que les courbes récentes , i n t e rnes , se 
fo rment pa r mi toses , tandis que les couches externes p lus vieil les, (jui vont se des
q u a m e r , p r é s e n t e n t des p h é n o m è n e s d 'ami tose . 

3° Vamitose phénomène pathologique. — PFEFFER ( 1 8 9 9 ) et NATHAN SÜHII ( 1 9 0 0 ) , 

p a r des é tudes expé r imen ta l e s , é tabl issent q u e , si Ton é thér i se l é g è r e m e n t des 
ce l lu les de Spirogyra, le noyau semble se diviser p a r ami tose , mais si on ré tab l i t les 
condi t ions n o r m a l e s , la division nii totique r e p r e n d p rog re s s ivemen t , en passan t 
p a r des s tades qui la r é s u m e n t . 

WASSIELEWSKI ( 1 9 0 2 - 1 9 0 4 ) a r r ive au m ê m e résu l t a t en t ra i tan t des ex t rémi tés de 
rac ines p a r des solutions de chloral hydraté. Sous cette act ion, il se p rodu i t de n o m -
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breuses amitoses , qui sont suivies pa r des divisions milol iques si on ré tab l i t les 

condi t ions normales . 

IIAECKER ( 1 9 0 0 ) , expér imentan t sur des œufs de Copépodes {Cyclops), m o n t r e 

qu ' une l égè re e t h e r i s a t i o n des œufs en segmenta t ion a m è n e une a p p a r e n c e t r o m p e u s e 

d 'ami tose . Cette amitose n 'es t q u ' u n type modifié de mi tose , division a n a r c h i q u e 

p l u t ô t . 

SCHILLER ( 1 9 0 9 ) , NKMEC ( 1 9 0 4 ) r e t rouven t ces r é su l t a t s en r e p r e n a n t les é tudes su r 

les racines ch lora l i sées . Souvent d 'a i l leurs une mitose r a t ée , about i ssan t à la forma

tion de deux g r o u p e m e n t s ch romosomiques inégaux , est suivie d 'une fusion de tou t 

l ' e n s e m b l e , qui reconst i tue le noyau primitif. I l est facile de c o m p r e n d r e que de 

tel les figures puissent ê t re pr i ses p o u r de l ' ami tose . 

CovKLiN ( 1 9 1 2 - 1 9 1 7 ) , é tud ian t les œufs d u Gastéropode Crcpidula, a p r è s t r a i t emen t 

p a r des solutions hypo ton iques d 'eau de m e r , t rouve des mitoses ana rch iques avec 

épa rp i l l e inen t de c t i romosomes le long du fuseau. 

Il est c la i r , d ' ap rès ceci, que le p h é n o m è n e d 'ami tose , qu ' i l ne faut p a s confondre 

avec mitose ana rch ique , ne doit ê t re accepté qu ' avec la p lus g r a n d e p r u d e n c e . Ainsi 

le (I cl ivage amitot ique » de l 'œuf d 'Uydro ïde , est dû au s imple fait que les k a r y o m é 

rites ou vésicules ch romosomiques formées à la te lophase ne fusionnent p a s complè 

t e m e n t p o u r f o r m e r un noyau s imple . L e m ê m e p h é n o m è n e , formation de k a r y o m é 

r i tes , se r encon t re dans les p r e m i è r e s divisions de l 'œuf des Copépodes {Cyclops) 
Je l 'ai pe r sonne l l emen t r e t rouvé chez l ' e m b r y o n des Cal igides . 

Se ba san t sur l ' ami tose , considérée c o m m e p h é n o m è n e pa tho log ique , ce r ta ins 

au teu r s ont accusé le mauvais état de l ' an imal , non fixé inn i i éd ia tement au m o m e n 

de sa cap tu re , et g a r d é que lque t emps en observa t ion , loin de l eu r mil ieu n a t u r e l 

Certa ins f ixateurs, de péné t ra t ion l en t e , ne tuant p a s in s t an tanémen t les ce l lu le s , on 

é té , de m ê m e , incr iminés comme facteurs faisant évoluer des mitoses n o r m a l e s 

vers des mitoses a n a r c h i q u e s ; ce qui est m o n avis, d ' a i l l eurs . 

4" L'amitose phénomène normal de multiplication cellulaire intense : amitose 
dans le tissu reproducteur. 

Certa ines cel lules ovar iennes et tes t iculai res se divisent p a r amitose , mais , p o u r 

VON RATH, ce sont u n i q u e m e n t des ce l lu les exclues de la l ignée g e r m i n a l e . C'est le 

cas des cel lules de Sertoli chez les Ver téb rés supé r i eu r s , des cel lules de sout ien 

(tissu interst i t iel) ; des cel lules nour r i c iè res , des cel lules folliculaires qui e n t o u r e n t 

l 'ovocyte et sécrè tent le chor ion. 

Les amitoses furent c ependan t découver tes dans la l ignée ge rmina l e e l l e -même . 

MEVES ( 1 8 9 4 ) m o n t r e que , chez la S a l a m a n d r e , l es noyaux de spe rma togon ie s 
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p e u v e n t se diviser ami to t iquemen t à cer ta ines saisons de l ' année et donne ra i en t 
(MEVES le suppose) na issance à des spermatozo ïdes n o r m a u x . 

MAC GREGOR (1899) confirma ces r é su l t a t s sur Amphiuma. 

Le p h é n o m è n e de division ami to t ique des spe rmatogon ies du ra t , s igna lé p a r 
D R O W K (1885), fut confirmé p a r R E G A U D (1901-1910), qui fit une é tude déta i l lée de ces 
amitoses mul t lp l ica t r ices de gonies vér i t ab les , et non de ce l lu les de Ser to l i , c o m m e 
on pour ra i t le s u g g é r e r . 

WiEMAisN t rouve des ami toses au cours de divisions des p r e m i è r e s ce l lu les ge rmi 
na les de Leplinotarsa. 

FooT et STROBELL (1911) é tud ian t les Hémip t è r e s , a d m e t t e n t que les ovocytes 
de Protenor dér ivent d 'une division amitot ique des ce l lu les de la c h a m b r e t e r m i 
na le . 

Mais c'est C I U L D qui s'est élevé le p lus v io lemment contre le d o g m e de la mitose 
in t ég ra l e . Chez le Cestode Moniezia, cet obse rva teu r affirme le p h é n o m è n e d 'ami tose , 
non s eu l emen t chez les ce l lu les de t issus var iés , mais aussi d a n s le tes t icule et dans 
l'ovalire et C H I L D conclut : l ' ami tose doit ê t re r e g a r d é e comme u n facteur i m p o r t a n t 
de croissance chez de n o m b r e u x organ i smes , et m ê m e après toute une série d ' a m i -
toses , de nouvel les divisions pa r r ep r i se du p h é n o m è n e de mitose typ ique p e u v e n t 
se p r o d u i r e . L'amitose n ' imp l ique donc p a s forcément un ca rac tè re de d é g é n é r e s 
cence ou de sénescence des ce l lu les . 

L 'appar i t ion d 'amitoses dans l a l ignée ge rmina l e est g ros de conséquences en ce 
qui concerne la pé renn i t é des ch romosomes , si on adme t que la divis ion ami to t ique 
p rodu i t une réduc t ion i r r égu l i è re du n o m b r e de ch romosomes . 

Cependan t , à m o n avis, l 'amitose n ' imp l ique pas forcément l ' absence de tout p h é 
n o m è n e de division ch romosomique , et le n o m b r e de c h r o m o s o m e s ap rès amitose 
n 'es t pas forcément rédu i t . 

R e m a r q u o n s éga l emen t que les observat ions de CHILU sont cont redi tes p a r RICHARDS 
(1909-1911), d ' a p r è s des é tudes su r les Gestodes, et l es observa t ions de FÜGT et 
STROBELL sont cont redi tes p a r PAYNE (1912). 

S" Vamitose dans le tissu reproducteur des Copépodes. — M O H O F F (1909), ne t r o u 
van t pas de figure de caryocinèse dans la zone goniale de cer ta ins Copépodes l ib res , 
a d m e t que la mul t ip l ica t ion des gonies se fait p a r ami tose , mais , d ' a p r è s K O R N H A T Î S E U J 

ces figures sont loin d 'ê t re conva incan tes et, « pu isque tous les au t r e s t r ava i l l eu r s qui 
ont étudié les Copépodes t rouven t des mitoses spermatogonia les et ovogonia les , i l 
est v ra i semblab le que les mi toses doivent se t rouve r éga l emen t chez les formes du 
p l a n k t o n de Trieste ». 



C H A P I T R E II 

MATÉRIEL ET TECHNIQUES 

Matériel. — A la Stat ion zoologique de Wimei 'eux, et au cours des années 1933-
1934-1935-1936, j ' a i eu l 'occasion de récol ter de n o m b r e u x Copépodes paras i tes , de 
Poissons ou de divers Inve r t éb ré s . 

De n o m b r e u s e s espèces de poissons furent c ap tu r ée s , qui furent o b l i g e a m m e n t 
mises à m a disposi t ion. Les poissons furent mis en observat ion dans de vastes aqua
r i u m s à eau cou ran t e . Ces poissons furent examinés le p l u s tôt possible ap rè s leur 
cap tu re et les paras i t es p ré levés sous le b inocu la i re , avec un m i n i m u m de t r a u m a -
t ismes et dans les me i l l eu res condit ions. 

Voici la l iste des Copépodes paras i tes recueil l is à W i m e r e u x : 

Copépodes parasites de poissons : 

FAMILLE DES ERBASILIDÉS : 

Bomolochus solex (Claus). Branchies de la Sole (Solea vulgaris). 
Bomolochus belones branchies de l'Orjihie {Belone belone). 

FAMILLE DES CALIGIDES '. 

Caligus rapax (M. E d w . ) . Ep iderme du Flet [Pleuronectes flesus). 
Caligus minutus (Otto). Cavité bucca le du Bar {Labrax lupus). 
Caligus pelamydis (Kroyer). Cavité buccale du Maquereau {Scomber scombrus). 
Lepeophtheirus pectoralis (Nordm) . Ep iderme et N a g e o i r e s du F i e l {Pleuronectes flesus) et 

de la Plie [P. platessà). 
Lepeophtheirus salmonis (Кг.). Ep iderme de la Truite de Mer (Trutta marilima). 
Lepeophtheirus thompsoni (Baird) . Branchies e t cavité branchia le du Turbot {Rhombus sp . ?). 

FAMILLE DE DICHÉLESTIDÉS : 

Eudactylina acanthii (Scott ) . Branchies de Mustelus Isevis. 
Kroyeria lineata (v. B e n e d e n ) . Branch ie s de Mustelus Imnis. 
Congericola pallida (v. B e n e d e n ) . Branch ie d u Congre {Conger vulgaris). 
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FAMILLE DES LERNEIDES : 

Lernxa branchialis (L.) . F o r m e s j e u n e s sur les branchies du Flet (P. flesus) e l de la Pl ie 
{P. plalessa). 

F o r m e s a d u l t e s i m p l a n t é e s dans la région cardiaque et arcs branch iaux des Gadidés 
{Gadus morrhua. Merlangus vulgaris. M. poUachius). 

Lernœa Lusci (Bass) . F o r m e s j e u n e s : Flet ? 
F o r m e s adul tes : branchies de Gadus luscus. 

Lernsea minuta (Scott ) . F o r m e s j e u n e s ? 
F o r m e s adul tes : branchies de Gobius minutus. 

Lernsea cycloplerina (P.). = Hsemahaphes c.yclopterina (S teenstr . et Li itken). 
F o r m e s Jeunes et formes adul tes sur le Cjc loptère [Cyclopterus lumpus). 

Lemma sp . ? F o r m e s j e u n e s sur la Sole (ßolea vulgaris). 
Lernseenicus sprattse [Lesnexir). Implanté d a n s l 'œil et dans l 'épiderme du Sprat (C^wp^MS 

spratlx). 
Lernseenicus musteli (v. Bened. ) = Tripaphylus musteli. I m p l a n t é sur la branchie de 

Mustelus lœvis. 

FAMILLE DES CHONDRACANTHIIDÉS : 

Chondracanthus cornutus (O. F. Müller) . Cavité branchia le du Flet [P. flesus). 
Chondracanthus soleœ (Kroy.) . Cavité branchia le de la Sole (Solea vulgaris). 

FAMILLE DKS LERNÉOPODIDÊS : 

Clavella uncinata ( 0 . F. Müller). Cavité buccale et arcs branchiaux de la Morue (Gadus 
morrhua) et du Merlan {Merlangus vulgaris). 

Clavella emarginata (Kröyer). Arcs b r a n c h i a u x de l 'Alose (Alosa finta). 

Copépodes parasites d'Ascidies ( semi-paras i tes ) : 

GROUPE DES COPÉPODES NAGEANT ACTIVEMENT : 

Lic/iomolyus sp. ? Cavité branchia le de Ciona intestinalis. 
Notodelphys elegans (Thorel l ) . Cavité branchia le de Ciuna intestinalis. 
Notodelphys agilis (Thorel l ) . Cavité branchia le de d iverses Ascidies : Ascidia aspersa, 

Ciona intestinalis. 

GROUPE DES COPÉPODES NE NAGEANT PAS : 

Doropygus gibt/er (= Notoplerophorus gibber) (Thorel l ) . Cavité branchia le d'Ascidia 
aspersa et de Clave l ines . 

Doropygus psylias (Thorel l ) . Cavité branchia le à'Ascidia aspersa. 
Ascidicola rosea (Thorel l ) . Un seu l exempla i re trouvé d a u s la cavité branchia le d'Ascidia 

aspersa. Cette espèce est n o u v e l l e pour le B o u l o n n a i s . 

Copépodes parasites de Mollusques. 

Lichomolgus doridicola (= Doridicola doridicola) : sur Doris aux e n v i r o n s de la branchie . 

Copépodes parasites de Némertes : 
Pseudanthessius nemertophilus (Gall ien) sur Lineus longissimus. 

Copépodes parasites dEchinodermes : 

Pseudanthessius sauvagei (Canu) sur Echinocardium cordatum. 
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Je ne pouvais songer à é tudier tous ces Copépodes paras i tes , d ' au t an t p l u s que 
l 'ovogénèse s 'avérai t t rès a b e r r a n t e chez cer ta ins g e n r e s , chez les Caligides et Le r 
né ïdes p a r exemple . L 'évolut ion de la g l ande géni ta le demanda i t , de p l u s , à ê t re 
suivie au cours des difl'érentes m é t a m o r p h o s e s du Copépode. 11 a donc fallu suivre le 
cycle comple t de ce r ta ines espèces . Ce cycle a été suivi de bou t en bou t chez 
Lepeophtheirus pectoralis et chez Lernsea branchialis. Si ce r t a ins s tades , s tade cyclo-
poïdo fixé de Lernée p a r exemple , se t rouvè ren t fac i lement en g r a n d e a b o n d a n c e , 
d ' au t r e s , soit à cause de l eu r r a r e t é (s tade penncUoïde de Lernée) , soit à cause de 
l e u r pe t i tesse (stade mé tanaup l i u s de Lepeophtheirus), furent difficiles à t rouver . 

L 'é tude suivie d 'un cycle m ' a p e r m i s de faire que lques observa t ions b io log iques , 
observa t ions que j ' a i so igneusement r a p p o r t é e s dans ce t rava i l . C'est ainsi qu ' en p a r 
t icul ier , le cycle de la Lernée a été p réc i sé . Certaines infestat ions expér imen ta le s 
ont p u être réal isées g râce à la bel le ins ta l la t ion don t dispose la s tat ion zoologique 
de W i m e r e u x . Par exemple le pas sage de la j e u n e Le rnée du F l e t , sur la Morue et 
sur d ivers Gadidés a p u être observé . 

Grâce aussi à la réserve de ma té r i e l qui abonda i t dans les bass ins , j ' a i p u p rovo
q u e r des pon tes expé r imen ta le s chez Lepeophtheirus et é tudier en déta i l ce p h é n o 
m è n e . 

Un n o m b r e u x ma té r i e l fui fixé à W i m e r e u x , dans les mei l l eures condit ions p o s 
sibles en v u e d ' é tudes cyto logiques , faites ensui te du ran t l ' année scolaire au Labo
ra to i re de la Facu l té des Sciences de Li l le . 

Fixation. — J'ai e m p l o y é avec plua ou moins de succès c o m m e f ixateur courant l e Rouin, le 
Bou in -Ho l lande et surtout , le Duboscq-Brazil et le m é l a n g e fixateur : a lcool à 60", 100 cm^ ; formol 
k 40 0 / 0 , 10 cm^ ; et acide acét ique 5 à 10 cm^. 

C'est ce dernier fixateur qui m'a d o n n é , avec le Duboscq-Brazi l , les me i l l eurs résu l ta ts . Les a n i m a u x 
ainsi fixés peuvent sé journer assez l o n g t e m p s dans ce fixateur, sans que ce la nuise aux co lora t ions 
u l tér ieures . Le fixateur cyto log ique de cl ioix fut le Zenker - formol ou Uel lv , qui d o n n e toujours 
d 'exce l l ents résul tats ; il faut parfois prat iquer une légère inc is ion dans la carapace ch i l ino ïde du 
Copépode, carapace peu p e r m é a b l e dans certa ins cas . 

Cette fixation au Hel ly a toujours été suivie d'une pos t - chromisa t ion , dans le b i chromate à 3 0 / 0 , 
à la t e m p é r a t u r e du Laboratoire durant 12 à 15 j o u r s , pos t - chromisa t ion à froid p lus faci le à réal i ser 
e n voyage qu'une post -chromisat ion à chaud (40o) durant 48 h e u r e s . 

Les pièces fixées au préalable au I le l ly , peuvent être u t i l e m e n t pos t -osmiées . Le t é traoxyde d 'o smium 
e m p l o y é , à bon esc ient , e s t u n réactif e x c e l l e n t et la pos t -osmia t ion es t suscept ible de d o n n e r des 
résul tats très in téressants . J'ai dit p lus lo in , au chapitre des ex trus ions nuc léo la ires , chez Chondracan
thns, ce que j e pensa is de l'acide o smique e m p l o y é c o m m e fixateur c y t o l o g i q u e . 

Conservation des pièces fixées. — Les pièces fixées sont conservées d a n s l 'alcool à 90Û. Ces 
pièces é t iquetées sont p lacées d a n s des petits tubes ; b o u c h é s au co ton hydrophi l e et r a s s e m b l é s d a n s 
u n bocal à conserve , p le in d'alcool . On évite ainsi le b o u c h a g e au l iège , qui , par s o n t a n n i n , est dép lo 
rable e t nui t r a p i d e m e n t à la b o n n e co lorat ion des p ièces fixées. On évite é g a l e m e n t par ce procédé 
la m a c é r a t i o n par evaporat ion de l 'a lcool . 

Goulliart. 2 
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Cependant , les p ièces à travai l ler on t été inc luses le plus r a p i d e m e n t poss ib le . N o u s savons tous 
que la conservat ion en alcool n'est qu'un pis-al ler , m ê m e en prenant toutes les précaut ions ind iquées 
plus haut . 

Inclusions et coupes. — L'enveloppe chi t ineuse des Copépodes nécess i te pour l ' inclus ion des 
précaut ions spéc ia le s . J"ai e m p l o y é avec succès la m é t h o d e mix te ce l lo ïd ine-paraff ine . 

Voici la marche de l 'opération : 
1° Coloration des pièces. — Les pièces fixées, sor tant de l 'alcool à 90o, son t co lorées par la 

fuchs ine acide en so lut ion saturée dans l 'alcool k 80° . Cette co lorat ion préa lable des p ièces , déjà uti le 
si l 'objet est de grandeur m o y e n n e , dev ient a b s o l u m e n t ind i spensab le quand l 'objet est pet i t . Au 
m o m e n t de l ' inclus ion d'abord, puis ensu i te au m o m e n t de la tail le du bloc qui sera fixé sur le porte-
objet du m i c r o t o m e , il est nécessa ire de voir le m i e u x possible l 'objet inc lus m a l g r é sa pet i tesse . 
Quand on réal ise enfin son ruban de paraffine, au m i c r o t o m e , on conna î t e x a c t e m e n t où c o m m e n c e n t 
et où f inissent les coupes . Cette co lorat ion rouge des c o u p e s , n'est qu'une co lorat ion t e m p o r a i r e , qui 
disparaîtra t o t a l e m e n t dans l'eau lors du déparaff lnage et par c o n s é q u e n t ne gênera a u c u n e co lorat ion 
u l tér ieure . 

2» Déshydratation par l'alcool absolu. — L a durée de cette déshydrata t ion dépend d e l à nature 
des p ièces , de l 'épaisseur de la chit ine par e x e m p l e . Pour faci l i ter cette déshydrata t ion , et l ' inclus ion 
qui suivra, il est r e c o m m a n d é de percer la carapace de que lques fins trous d'aiguil le à pointe fine et 
très a iguisée . 

3° Passage par le mélange alcool-élher, aa . 
•i» Imprégnation par la so lut ion faible 1 à 2 0 / 0 de ce l lo ïd ine dans le m é l a n g e a lcoo l -é ther . 
S" Chloroforme. — Lors du passage au ch loro forme qui va durcir la ce l lo ïd ine , u n e précaut ion 

s ' impose si l 'on veut éviter que l'objet placé b r u s q u e m e n t dans u n l iquide très d e n s e , ne surnage et 
n e se détér iore . Voici la m a r c h e à suivre : P lacer l 'objet avec u n peu de ce l lo ïd ine , au fond d'un tube 
ou au fond d'un verre de m o n t r e . Enlever l 'excès de ce l lo ïd ine . Coaguler ensui te par les vapeurs de 
c h l o r o f o r m e pendant 2 ou 3 s e c o n d e s et verser alors avec précaut ion , le l o n g de la paroi , le c h l o r o f o r m e 
l iquide : la pièce adhère au fond du réc ip ient e t ne surnage pas . 

6o Paraffine à 56o-58'>. — Le passage chloroforme-paraf f ine doi t être gradue l . Une b o n n e 
m é t h o d e cons is te à introduire d a n s le tube ou dans le verre de m o n t r e , un m o r c e a u de paraff ine qui 
s u r n a g e sur le ch loro forme , et l 'on place a lors le tube ou le verre de m o n t r e m u n i d'un couverc le sur 
l 'étuve m é t a l l i q u e . La paraffine fond, se dissout progress ivement . On e n l è v e le couvercle et le ch loro 
forme se volat i l i se d o u c e m e n t , l ' inclus ion se fait a insi g r a d u e l l e m e n t à t empérature peu é l evée . Un 
bain final de très courte durée , d a n s la paraffine n e u v e , à. l ' intérieur de l 'étuve, t e r m i n e r a l 'opérat ion. 

Remarque : J ' a i e m p l o y é é g a l e m e n t l a t echn ique suivante au benzoa te de 

n i é thy le , m é t h o d e p l u s r ap ide que la p r é c é d e n t e : 

to Coitîration à la fuchs ine acide e n so lut ion sa turée dans l 'alcool ä 80". 
2o Déshydra ta t ion très rapide . 
3" Passage au benzoate de m é l b y l e : l 'objet devient t ransparent et tombe r a p i d e m e n t au fond. 
4o Imprégnat ion par la so lut ion faible 1 à 2 0 / 0 de ce l lo ïd ine , e n so lu t ion dans le benzoate de 

raélhyde. 
So To luène ou c h l o r o f o r m e . 
6° Paraff ine. 

Les résu l t a t s , excel lents , ne sont toutefois pas supé r i eu r s à ceux que donne la 
p r é c é d e n t e mé thode . 

Objets petits. — Pour les obje ts t rès pe t i t s , voici la m é t h o d e d 'or ien ta t ion et 
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d' inclusion employée . Le s u b s t r a t u m que j ' a i utilisé avec succès est u n pet i t f rag
m e n t du l imbe d 'une j e u n e feuille, fixée p a r l 'a lcool azot ique et conservée dans le 
m é l a n g e a lcool -é tber . Dans le p a r e n c h y m e des feuilles se t rouvent souvent des c r i s 
taux et r aph ides d 'oxalate de Ga, qui , au m o m e n t des coupes , a b î m e n t le rasoi r , et 
qu ' i l faut p a r conséquen t é l iminer a u t a n t que poss ib le . L 'acide azot ique dé t ru i t suf
f isamment ces cr is taux. La moe l l e de su reau ne peu t conveni r c o m m e s u b s t r a t u m , 
ca r elle .flotte sur les l iquides . 

Le petit objet , coloré k la fuchsine e t déshydraté , est p lacé dans un verre de m o n t r e , c o n t e n a n t la 
so lu t ion de ce l lo ïd ine dans l 'alcool é ther . Dans ce m ê m e verre de m o n t r e , on p lace é g a l e m e n t un pelit 
f r a g m e n t fol iaire , découpé à ce m o m e n t dans u n e j e u n e feui l le trai tée par les procédés c i tés plus 
haut . La pénétrat ion é tant achevée , on place l 'objet sur la feuil le , on l 'oriente sous le b inocula ire par 
rapport à la feui l le , on aspire d o u c e m e n t avec une pipette l 'excès de ce l lo ïd ine , on vérifie l 'or ientat ion 
une dernière fois et on coagule , r a p i d e m e n t d'abord par les vapeurs de ch loro forme , puis par le c h l o 
ro forme l iquide. On t e r m i n e l ' inc lus ion , c o m m e j e l'ai exposé p r é c é d e m m e n t . 

Cette m é t h o d e d'orientat ion préalable sur un substratum est in téressante , car e l l e faci l i te b e a u 
coup les m a n i p u l a t i o n s au cours des différentes phases de l ' inclus ion et rend p a r t i c u l i è r e m e n t s imple 
la confec t ion du pain définitif par re fro id i s sement . Po int n'est beso in de m a n i p u l e r l 'objet avec des 
a igui l l es chauffées , m é t h o d e peu r e c o m m a n d a b l e si l 'objet est par t i cu l i èrement pet i t . 

La m é t h o d e p r é c é d e n t e , de p lus , p e r m e t de placer sur le m ê m e f r a g m e n t de feu i l l e , p lus ieurs 
obje t s , p lus ieurs Copépodes par e x e m p l e tous bien or ientés et a l i gnés . Tous ces Copépodes s eront c o u 
pés en m ê m e t emps , sous le m ê m e angle , e t l 'é tude ul tér ieure sera de ce fait fac i l i tée . 

Colorations. — Les coupes déparaff inées p a r l es m é t h o d e s c lass iques t o luène , 
alcool à 90°, eau, sont ensui te colorées . 

Voici les colorat ions employées : 
1° Coloration classicfue p a r l 'hématoxyl ine au fer. 

2° Coloration soit pa r l ' h é m a l u n seul , soit p a r l ' h é m a l u n suivi d 'une colora
t ion de fond p a r l 'éosine ou p a r le m é l a n g e de P r e n a n t : éos ine , ver t l u m i è r e . 

3 " Coloration des pièces fixées au Zenker formol et pos t - ch romées , p a r la mé thode 
de colora t ion de Volkonsky . 

4 ° Colorat ion de p ièces fixées à l ' a ide de fixateurs o rd ina i res , p a r la m é t h o d e de 
V o l k o n s k y simplifiée. 

Je ferai que lques r e m a r q u e s au sujet de ces co lora t ions . 

L ' h é m a l u n , bon co lorant nuc léa ire , peut être a v a n t a g e u s e m e n t r e m p l a c é par le g l y c h é m a l u n , qui 
se c o n s e r v e beaucoup plus l o n g t e m p s e n so lu t ion . P o u r différencier m e s coupes co lorées à l ' h é m a l u n , 
j 'a i ut i l i sé avec succès u n e so lut ion faible de p e r m a n g a n a t e de p o t a s s i u m dans l 'eau add i t i onnée de 
que lques gout tes d'acide acét ique ou d'un cristal d'acide oxa l ique . Cette m é t h o d e assez dé l icate d o n n e 
des tons b leu-noirs très purs . 

La co lorat ion de V o l k o n s k y (Fuchs ine ac ide . Azur et Vio le t de m é t h y l è n e ) est la plus i n t é r e s s a n t e . 
C'est la co lorat ion de choix après u n Zenker formol suivie d'une p o s t - c h r o m i s a t i o n . Cette m é t h o d e est 
m a l h e u r e u s e m e n t assez c o m p l i q u é e et d'application dé l icate . Je n' insisterai pas à son sujet car e l le 
figure dans les trai tés de t echn iques . 
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La m é t h o d e de Volkonsky peut c e p e n d a n t ê tre simplifiée et d o n n e r de hons résu l 
t a t s , même après des fixations ordinaires, p a r exemple ap rès u n Bouin, ou encore 
u n alcool formol-ac ide acé t ique . Voici c o m m e n t on p e u t opé re r : 

— Après le déparaf f inage , c h r o m e r à froid dm-ant 24 ou 48 heures d a n s le b i chromate à s a t u 
rat ion . 

— Laver. 
— Colorer par la fuchs ine acide e n so lu t ion sa turée dans l 'eau phén iquée à 1 0 / 0 , ou d a n s l 'eau 

an i l inée . On colore à la plat ine chauffante jusqu'à appari t ion de vapeurs . 
— Laver à l 'eau dis t i l lée . 
— Colorer env iron S m i n u t e s par le bleu de V o l k o n s k y (azur de m é t h y l è n e , v io le t de m é t h y l è n e , 

carbonate de p o t a s s i u m ) . 
— Le b leu doit différencier le rouge , et c'est là le t e m p s dé l i cat de cette m é t h o d e . 
— Différencier le b l eu par le t ann in orange de U n n a . 
— Laver. 
— Passer r a p i d e m e n t à l'alcool abso lu (opérer sur l a m e ) . X y l o l - b a u m e . Les prépara t ions sont très 

be l l es , m a i s m a l h e u r e u s e m e n t , de conservat ion difficile. Il faut e m p l o y e r des b a u m e s spéc iaux : 
b a u m e séché e t repris au x y l o l , b a u m e sa l i cy lé . 

Cette colorat ion met n e t t e m e n t en évidence ce qui est fuchsinophi le et ce qui 
est azu roph i l e et donne ainsi des r e n s e i g n e m e n t s que n e p e u v e n t d o n n e r n i l ' h é m a 
lun , n i l ' hématoxyl ine au fer. 

La colora t ion à l ' hématoxyl ine au fer res te c e p e n d a n t la colora t ion de b a s e . El le 
donne des p r é p a r a t i o n s à p r e m i è r e vue peu l is ibles peu t - ê t r e , ma i s se conse rvan t 
a d m i r a b l e m e n t et m o n t r a n t de t r è s fins dé ta i l s . 

Notons , p o u r t e r m i n e r ce chap i t r e consacré aux t echn iques , que la m é t h o d e de 
réac t ion nuc léa l c de F e u l g e n m ' a r e n d u des services dans l ' é tude de la ch roma t ine 
des p o l y k a r y o n s chez Lepeophtheirus. 



CHAPITRE HI 

OVOGENÈSE CHEZ JSOTODELPBYS AGJLJS 

N. agilis (Tliorell) est un Copépode vivant en paras i t e dans la cavité b r a n c h i a l e 
de ce r ta ines Ascidies, en par t icu l ie r Ascidia aspersa. Je l 'ai t rouvé assez souvent à 
W l m e r e u x . Son ovogenèse n ' a p a s encore été faite. 
GiKSBBECHT, en 1882, a b ien étudié u n Notode lph idé , 
mais du g e n r e Doropygus : D. papilio. Nous en r e p a r 
le rons un p e u p l u s lo in . 

Appareil femelle [Pig- 2]. 

i ° Ovaire. — L'ovaire de Notodelphys agilis com
p r e n d une zone impa i re t rès i m p o r t a n t e , s i tuée axia-
l e m e n t et do r sa l emen t . Cette zone se p ro longe ve r s 
l ' a r r i è re p a r deux lobes l a té raux , puis p a r deux oviduc-
tes, qui cheminen t d ' abord p a r a l l è l e m e n t , puis se r a p 
p r o c h e n t de p lus en p l u s et about issent finalement aux 
deux car refours géni taux. 

2° Réceptacles séminaux. — Ils sont t r ès pe t i t s et 
difficiles à m e t t r e en évidence. 11 faut connaî t re l e u r 
posi t ion exacte p o u r les déceler , m ê m e sur coupes . 

Il y a u n orifice un ique d ' accouplement , situé ven-
t r a l e m e n t au mi l ieu du segment gén i ta l . C'est cont re 
cet orifice que le mâle de Notodelphys dépose son spe r -
m a t o p h o r e . L'orifice c o m m u n i q u e sous l ' ép ide rme avec 
une pet i te a m p o u l e de mise en cha rge . De là p a r t e n t 
l a t é r a l e m e n t deux pet i ts canaux t rès courts , qui passen t 
en dehors des muscles ven t r aux et about issent chacun 
à u n pet i t réceptac le séminal situé t rès l a t é r a l e m e n t , 
au n iveau de la t e rmina ison des deux oviductes . 

Fig. 2 . — Notodelphys agilis 
(Ttiorel l ) . S c l i é m a de l 'apparei l 

gén i ta l f e m e l l e . 
a, a m p o u l e de mise en charge des 
réceptac les s é m i n a u x ; i, i n t e s t i n ; 
o, ov iducte ; oc, orifice copu la -
t e u r ; ov, ovaire et ses différentes 
z o n e s ; od, orifice dorsal de ponte ; 
rs, réceptac le s é m i n a l ; sp, sper-
m i d u c t e ; t, zone ovar i enne en 
d é g é n é r e s c e n c e (c< d e g e n e r a t i n g 
m a s s » de CHAMBERS) (le s p e r m a -

tophore est déjà, t o m b é ) . 
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Dans les r écep tac les se t rouvent que lques spe rmies tou tes pe t i tes , a r rond ie s , 
sans q u e u e , de d i amè t re 1,8 à 2 [;:. 

3 ° Carrefours génitaux. — Y about i ssent : d 'une 
pa r t , l 'ovidiicte, d ' au t re p a r t le réceptac le sémina l . 
I l n 'exis te pas de g l andes cémenta i r e s , comme nous 
en t rouvons chez les au t r e s g roupes de Copépodes . 
Il est v ra i qu ' i l n 'y a pas ici formation de sacs ovi
gè re s , les œufs é tan t pondus dans une poche incu
ba t r ice . 

4 ° Cavité incubatrice. — Les car re fours géni taux 
y d é b o u c h e n t do r sa l cmen t , au niveau du segment 
géni ta l . La cavité incubat r ice n 'es t p a s complè t e 
m e n t fermée vers l ' a r r i è re et c o m m u n i q u e l i b r emen t 
à l ' extér ieur . Les œufs b a i g n e n t p a r conséquen t 
d i r ec t emen t dans l ' eau de m e r et c'est p a r cette 
o u v e r t u r e a r r i è re que les e m b r y o n s sor t i ront à l eu r 
m a t u r i t é . 

Etude cytologique de l'ovaire. 

Chez la femelle adu l t e {Fig. 3), nous t rouvons , 
à l ' apex de la zone impa i re , et occupan t l a . p a r t i e 
cen t r a l e , une por t ion de g l ande en dégénérescence , 
m o n t r a n t des blocs goniaux et ce l lu les gonia les don t 
l 'évolut ion malad ive a donné de grosses ce l lu les à 
ca rac tè res pycnot iques t rès nets . 

Ici, au sommet de l 'ovaire , nous s o m m e s en droi t 
de p a r l e r de « degene ra t i ng mass » selon CHAMBERS. 
Cette zone cen t ra le est, d 'a i l leurs , n e t t e m e n t isolée 
du res te de la g l a n d e . La dégéné rescence des gonies 
se fait au s tade de pseudo-diac inèse , ou s tade à 
p r o c h r o m o s o m e s , s tade qu i ne sera pas franchi dans 
ce cas. La cel lu le se vacuol ise , gonfle b e a u c o u p et la 
ch romat ine devient fuchsinophi le . 

A l ' ex té r ieur de cette zone , nous t rouvons , sui 
vant un demi-cerc le , tous les s tades successifs de 

Fig. 3. — Notodelphys agilis 
(Thorel l ) . Coupe semi - sag i t ta le 
m o n t r a n t la posit ion de l 'ovaire 

e t ses différentes zones . 
sd, zone de d é g é n é r e s c e n c e = apex 
de l 'ovaire izg, zone g o n i a l e ; ov, 
ovaire à ovocytes ; o, ovocyte , 
début de v i t e l logénèse ; ovi, ovi-
duc le ; ch. n, cha îne nerveuse ; 
gg., g a n g l i o n s cérébroïdes ; int, 
intest in ; c. in, cavité incubatrice 
dorsale ; emb, e m b r y o n s en incu

bat ion . 



RECHERCHES SUR LES COPÉPODES PARASITES 331 

l 'ovogénèse, se dé rou lan t en direct ion radia le p a r r a p p o r t au c e n t r e de la g l a n d e . 
En s 'é lo ignant de pk i s en p l u s de ce cen t re , on t rouve ra p a r conséquen t les d ivers 
s tades sér iés . Ici, pas de cordons goniaux, comme dans le t ype Doropygus, mais une 
g l ande p l e i n e . 

E tudions les s tades qui se t rouvent en d e h o r s de la zone de dégéuc re scence , 
s tades qui sont tous no rmaux , sans except ion. 

1° Ovogonies chromatiques. — A la l imite de la zone en d é g é n é r e s c e n c e , mais 
séparés p a r une m e m b r a n e fine, nous t rouvons de n o m b r e u x îlots formés chacun p a r 
u n e , deux , ou t rois cel lules t rès chroniophi les {Fig. 4 et 5). Leur nuc léop lasme est 
t rès ch roma t ique et p r e n d le violet p a r la colorat ion de Vo lkonsky . La ch roma t ine 
appa ra î t sous forme de ponctua t ions noires violettes. Pas de nuc léo le et p e u d 'encroû
t emen t s pér inuc léa i res fuchsinophi les . Leur cy top lasme, t rès rédui t , est t r ès t r a n s 
pa ren t . Certaines de ces cel lules s emblen t se mul t ip l i e r p a r f r agmenta t ion et p a r 
conséquent p a r ami tose . U est t rès possible q u ' u n te l g r o u p e sub isse , p a r la sui te , 
le p h é n o m è n e de sénescence et se laisse eng lobe r p a r la zone de dégénérescence 
qui s ' é tendra ainsi de p r o c h e en p r o c h e . 

2° Stades goniaux intermédiaires entre le stade gonie chromatique et le stade à 
prochromosomes. — Nous avons dit p lus h a u t que les gonies ch ro ma t iq u es évo luen t 
vers le s tade à p r o c h r o m o s o m e s , ou, i nve r semen t , du s tade à p r o c h r o m o s o m e s on 
passe au s tade gonie c h r o m a t i q u e . Comme le sens de l ' évolut ion ne p e u t ê t re dé te r 
miné avec cer t i tude , j e me contente ici de p r é s e n t e r les aspec ts successifs sériés qu i 
se p r é s e n t e n t . 

11 existe tous les s tades in te rmédia i res en t re le s tade gonie c h r o m a t i q u e et le 
s tade à p roch romosomes . Un cr i tère siir est la chromat ic i té m ê m e du n u c l é o p l a s m e , 
qui va s ' a t ténuant de la gonie ch romat ique à la gonie du s tade p r o c h r o m o s o m e s . 

Le p r e m i e r stade in t e rméd ia i r e [Fig. 6) m o n t r e dé jà u n affa,iblissement de la 
chromat ic i té , et des gra ins de chromat ine qui se p r é s e n t e n t sous forme d 'une p o n c 
tua t ion dense . 

Au s tade suivant, les g ra ins s ' a l longent et se différencient en filaments. De pe t i t s 
nuc léo les appara i s sen t . Puis l es f i laments s 'associent p a r pa i res t r è s visibles [Fig. 7), 
et se condensen t en p s e u d o - d y a d e s {Fig. 8 et 9). J e n 'a i p u c o m p t e r le n o m b r e de ces 
pseudo-dyades , n o m b r e qui serait d 'a i l leurs diploïde d ' a p r è s les a u t e u r s et d ' ap rès ce 
que j ' a i vu m o i - m ê m e chez les Caligides. Ce n o m b r e serai t voisin de 12. 

Cette s t ruc tu re en pseudo-dyades est en réa l i t é u n e s t ruc tu re à p r o c h r o m o s o m e s , 
chaque p r o c h r o m o s o m e é tant formé de deux par t i e s pa r a l l è l e s . 

On p e u t encore , à ce s tade , d é n o m b r e r que lques pe t i t s nuc léo les , 2 ou 3 . Nous 



332 MAURICE GOULLIART 

assis tons ensui te à la recons t i tu t ion des f i laments ch roma t iques aux d é p e n s des 
p r o c h r o m o s o m e s {Fig. 10). Les nucléoles épa r s , vont se r a s s e m b l e r et vont former 

Fig. 4 à 14. — Notodelphys agilis (Thoreh) . 
4, Un des blocs g o n i a u x s i tués en dehors de la zone de d é g é n é r e s c e n c e formé de 3 ce l lu l e s g o n i a l e s 
pr imord ia l e s c h r o m a t i q u e s . N u c l é o p l a s m e très c h r o m a t i q u e . — 5 , Cellule gon ia le pr imordia le chro
m a t i q u e i so lée . — 6, Cel lule pr imordia le proche du s tade à p r o c h r o m o s o m e s . Apparit ion de pet i ts 
n u c l é o l e s . N u c l é o p l a s m e m o i n s c h r o m o p h i l e . — 7 , Les p r o c h r o m o s o m e s doub le s se dev inent . Le 
n u c l é o p l a s m e s'éclaircit encore . — 8, Le Stade p r o c h r o m o s o m e est presque at te int . — 9, Stade pro
c h r o m o s o m e . 2 n vois in de 1 0 . — 10, Le stade p r o c h r o m o s o m e est franchi . Evolut ion vers l e stade 
qu iescent . A g g l o m é r a t i o n des pet i ts n u c l é o l e s . — 11, 12, S tade très proche d u s tade qu iescent . — 

13, Stade qu iescent . — t4, Mitose d 'ovogonie pr imaire . Stade prophas ique . 
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un un ique g r o u p e m e n t nuc léo la i re , i r r égu l ie r [Fig. / / ) ; ce nucléole gross i ra de p l u s 
en p l u s [Fig. / 2 ) et, ainsi , l 'on s ' achemine vers le s tade ovogonie p r ima i r e qu ies -
cente [Fig. 13). 

3° Ovogonie primaire. — Elle est carac tér i sée à l ' é ta t qu iescen t p a r un gros 
nuc léo le p r e s q u e régu l i e r et p a r u n e ch romat ine en r é seau . Ce s t ade , que l 'on doi t 
t r ouve r en g r a n d e abondance chez la j e u n e femel le , si l 'on s 'en r a p p o r t e à ce qui se 
passe chez les au t res Copépodes , est assez r a r e chez l ' adu l t e . En effet, l 'ovogonie 
p r i m a i r e chez l ' adu l te , évolue i m m é d i a t e m e n t , et peu t 1" d o n n e r exceptionnellement 
des ovogonies secondai res : ce qui expl ique la r a r e t é des mitoses ovogonia les , ou 
b ien 2" e n t r e r i m m é d i a t e m e n t en méiose . 

Le passage ovogonie p r ima i re à ovogonie seconda i re , except ionne l chez l ' adu l t e , 
j e le r é p è t e , se fait donc p a r mitose . J 'ai figuré un s tade p r o p h a s i q u e d ' une telle 
mitose [Fig. 14). Les p l aques éqnator ia los sont t rès r a re s et s emblen t p e u r égu l i è r e s . 
On ne peu t d é n o m b r e r les ch romosomes . 

4 ° Méiose. — P o u r b ien c o m p r e n d r e l a méiose des Copépodes , il est nécessa i re 
d 'avoir vu celle des Caligides, méiose que j ' é t u d i e p lus loin avec b e a u c o u p de dé ta i l . 

La méiose chez les Caligides ( spe rma togénèse et ovogenèse) ne mon t r e p a s de 
synapse , donc aucun a p p a r i e m e n t pa r a syndés ique ou mé tasyndés ique , des c h r o m o 
somes . 11 n 'y a pas de pachy tén ie synap t ique . Au s tade de décont rac t ion , qui co r re s 
pondra i t à la pachy tén ie , on t rouve 2?i épa is filaments : ce sont tout s i m p l e m e n t les 
2n ch romosomes goniaux, dont les couples vois inent , sans a p p a r i e m e n t spécial . 

Gomme j ' ins i s te su r ces quest ions p l u s loin, j e décr i ra i r a p i d e m e n t la méiose 
chez Notodelphys. 

L'ovogonie p r i m a i r e passe p a r le sade lep to tène [Fig. 13), filamenteux, et la 
cont rac t ion « synap t ique » commence [Fig. 16). Il y a é g a l e m e n t cent rotaxie de la 
subs tance nuc léa i re [Fig. 17) et cont rac t ion de tou t le n o y a u don t les d imens ions 
d iminuen t p r o g r e s s i v e m e n t . 

Notons l ' appar i t ion d 'une calot te fuchsinophi le t r è s fine au pôle l ib re opposé au 
pô le de concent ra t ion [Fig. 18). Cette calot te avait dé jà été s igna lée p a r KORNHAUSEH 
sous le n o m de « n u c l e a r cap ». 

Les filaments l ep to tènes s 'épaississent et se raccourc i ssen t et d o n n e n t des c h r o 
mosomes régu l i e r s et épais . C'est le s tade p a c h y t è n e des a u t e u r s [Fig. 19 et W). 
En réal i té ce n 'es t pas de la pachy tén i e , et la fissuration long i tud ina l e [Fig. SI) que 
m o n t r e chaque filament épais , n ' e s t que l ' indice d 'une fissuration p récoce des 2M 
filaments, fissuration qui p r e n d na issance au s tade de con t rac t ion . 

La décont rac t ion c o m m e n c e ensui te [Fig. 22) . Les filaments épais vont s 'a l lon-
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g e r . Le nuc léo le , qui était t rès pet i t , m i n i m u m au s tade de con t rac t ion , va gross i r 
r a p i d e m e n t . Ce nucléole peu t fo rmer , soit une masse un ique lobée {Fig. S3), soit 
deux formations n e t t e m e n t séparées , mais ces formations nucléola i res isolées finissent 

Fig. 15 à. 25. — Notodelphys agilis (Ttiorel l ) . Méiose . 
iS, Début de l e p l o t é n i e . — 16, Leploténie et contrac t ion ou synizezis . — 17, 18, 19, Synizezis . 
c. « n u c l e a r cap » de réac t ion fuchs inophi le . — 20, D é g a g e m e n t s des Ы c h r o m o s o m e s . — 21, Maxi
m u m d e contrac t ion : fissuration des c h r o m o s o m e s , n u c l é o l e m i n i m u m . — 22, D é b u t de décontrac 
t ion. Fissurat ion très ne t t e . Réappari t ion de la subs tance n u c l é o l a i r e . — 23, Décontrac t ion . La fissu
rat ion n'est p lus très apparente , car il y a vacuol i sat ion de la c h r o m a t i n e . 2 л filaments. — 24, Début 

du s tade s treps i ténique . — 25, Ovocyte en v i t e l logénèse , « l a m p brush » c h r o m o s o m e s . 
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tou jours p a r const i tuer u n e masse u n i q u e , i r r égu l i è re . Les d imensions de l a ce l lu le , 
et de son noyau a u g m e n t e n t , et nous a r r ivons aux s tades de p ré -v i t e l logénèse , avec 
noyau au r e p o s s t reps i tén ique , repos qui va d u r e r t rès l o n g t e m p s . 11 s 'agit n a t u r e l l e 
m e n t d 'un repos mitot ique et non d 'un repos t r oph ique , ca r l 'ovocyte à ce s tade est u n 
l ieu actif de synt l ièsc . Le nucléole n o t a m m e n t t ravai l le in t ensément ainsi que nous le 
suggè re sa n a t u r e spumeuse {Fig. '24). Les ch romosomes , à ce m o m e n t , r e s s e m b l e n t 
aux ch romosomes classiques p l n m c u x des au teu r s : « l a m p b r u s h ch romosomes » 
de WiLso.-s {Fig. 25). 

J e n ' a i pas é tudié les s tades de matu ra t ion , ou s tades d 'expuls ion des g lobu l e s 
po la i r e s , qui ne se p rodu i sen t qu ' ap rè s la p o n t e . 

Ces s tades , que j e p r é s u m e classiques, n ' au ra i en t que l ' in térê t de n o u s fixer su r 
le n o m b r e exact de chromosomes chez Notodelphys agilis. 



CHAPITRE IV 

OVOGENÈSE DE DOTiOPYGUS ÇNOTOPTBTiOPJiOTillS) GJBBEJi 

(THORELL) 

Ce Copépode ascidicole {Fit/. 20), qui vit dans la cavité b r anch ia l e de diverses 

Ascidies, est t rès c o m m u n ; c 'est m ê m e le p l u s c o m m u n des Ascidicoles v ivant aux 

envi rons de la s ta t ion zoologique de W i m e r e u x . 

Fig. 26. — Doropygus gibher (Thorel l ) . Coupe .sagittale théor ique . 
gg. ce, g a n g l i o n s cérébroides ; ch. n, cha îne n e r v e u s e ; c. o, ca îcum o v a r i e n ; br. tr, branche t rans 
versale o v a r i e n n e ; ov, o v i d u c t e ; c. in, cavité i n c u b a t r i c e ; o. c. in, orifice de la cavité i n c u b a t r i c e ; 
c, carrefour g é n i t a l ; r. s, r éceptac le s é m i n a l g a u c h e ; a, a n u s ; ini, i n t e s t i n ; sp, spermiductes 

spe, spormatophore ; o. co, orifice de copu la t ion . 
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GiESBRECHT, dans u n t rava i l publ ié en 1 8 8 2 , a é tudié la sys témat ique et la m o r 
pholog ie des n o m b r e u s e s espèces formant le gen re Doropygus (une dizaine d 'espèces 
et var ié tés) . Il abo rde éga l emen t l ' ana tomie de l ' espèce A .̂ papilio, ma i s fait p e u 
d 'his tologie . La cytologie de l 'ovaire chez Doropygits n 'a donc p a s été faite. GIKS-
BBECHT donne c e p e n d a n t dans un dessin d 'ana tomie une por t ion d 'ovaire avec cor
dons ovar iens . 

Appareil femelle {Fig. 27) . 

1° Ovaire. — Selon GIESBHECHT, l 'ovaire est formé pa r 2 tubes en U non re l iés . Sa 
s t ruc tu re est en réa l i té u n p e u plus complexe . Il existe b ien 2 tubes en U renversé à 
b r a n c h e s inéga les , mais , de p lus , les deux cou rbu re s des U sont re l iées p a r une b r a n 
che t ransverse et dorsa le , pas san t donc par -dessus l ' i n t e s t in ; cet te b r a n c h e t r an s 
verse const i tue la pa r t i e impai re dorsa le de la g l a n d e , pa r t i e impa i r e équ iva len te 
à celle qui existe chez de n o m b r e u x Copépodes . 

Les pe t i tes b r a n c h e s des U, b r a n c h e s en posi t ion l a t é ro -do r sa l e s , sont en réal i té 
2 caîcums ovar iens . 

Les g r a n d e s b r a n c h e s des U, b r a n c h e s de scendan t e s , qui p e u v e n t ê t re cons idé 
rées comme des oviductes , débouchen t aux deux carrefours géni taux, qui sont p lacés 
do r sa l emen t , à la base de la cavité incuba t r i ce . 

Réceptacles séminaux. — Ils ont une disposit ion ana logue à cel le décr i te chez Noto
delphys, mais Doropygus é tant u n Grustacé c o m p r i m é l a t é r a l e m e n t , les r écep tac les 
voisins de la cavité incuba t r i ce ont ici u n e disposi t ion v r a i m e n t d o r s a l e . 

Le s p e r m a t o p h o r e s imple , mais en forme de bissac , est déposé p a r le mâ le sur la 
face ven t ra l e du segment géni ta l . Un tube un ique va du s p e r m a t o p h o r e vers l'orifice 
femelle u n i q u e . Je n 'a i pas vu d ' ampoule de mise en cha rge des r é c e p t a c l e s ; i m m é 
d ia t emen t sous l ' ép ide rme , une bifurcation se p rodu i t et d o n n e ainsi deux « s p e r m i -
ductes », ou p lu tô t , canaux de copulat ion qui, pa s san t l a t é r a l emen t de chaque côtc^de 
l ' in tes t in , g a g n e n t les récep tac les séminaux. Ces deux canaux con t i ennen t une s u b 
s tance t rès s idérophi le et sont p a r suite t r è s vis ibles su r coupes colorés à l ' héma to 
xyl ine au fer. 

On t rouve , dans les r écep tac les , des pe t i tes spe rmies p i r i formes , sans flagelle, 
t rès ana logues aux spe rmies de Notodelphys. 
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Étude cytologique de l'ovaire. 

Ovogenèse. — Ce qui f rappe d ' abord , q u a n d on examine u n e coupe de Doropygus, 
c'est la faible compaci té des t i ssus . Ces d e r n i e r s sont rédui t s pa r tou t au m i n i m u m et 
tout s emb le vacuol isé . Cet aspect s ' appl ique éga l emen t à l 'ovai re , e l l e s cel lules ova-

Fig. 27. — Doropygus gibher 
(Thorel l ) . S c h é m a de l 'appareil 

gén i ta l f e m e l l e , 
c, cmcum ovarien ; i, intest in ; 
oc, orifice de copula t ion ; od, 
orifice dorsal de p o n t e ; o, ov i 
ducte ; réceptacle s é m i n a l ; 
s, spermiduc te ; sp, s p e r m a t o -

phore . 

Fig. 28. — Doropygus gibber 
(Thorel l ) . Quelques files d'ovo-

cytes dans l 'oviducte . 

r i ennes forment de pet i ts co rdons isolés {Fig. 28), flottant çà et là dans la l ongue 
cavité t ubu l a i r e qui forme l 'ov iduc te . Ces cordons se d isséminent au ba sa rd , ce qui 
fait que la g l ande a m ê m e s t ruc tu re dans toute son é t endue , et l 'on peu t é tudier 
aussi b ien tous les s tades de l 'ovogénèse en examinan t la rég ion t e r m i n a l e de l 'ovi
duc te , p r è s des réceptac les séminaux, qu 'en examinant l a région t r ansve r se ou 
m ê m e l ' ex t rémi té des caecums ovar iens . 

Donc, u n p e u pa r tou t , dans l 'oviducte , il existe des n ids goniaux , ou pet i ts b locs 
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goniaux . De ces de rn ie r s sor tent de pet i ts cordons filiformes, const i tués p a r une 
seule file de ce l lu les . A l ' ex t rémité d 'nnc file, ou m ê m e en p le in mil ieu d 'un te l cor-

Fig. 29 à 40. — Doropygus gibber (Ttiorel l ) . 
29, L'un des n o m b r e u x nids g o n i a u x . — 30, Ovogonie pr imordia le (Stades p r o c h r o m o s o m e s ) . — 
3i, Ovogonie pr imaire qu ie scente . — 32, Mitose d 'ovogonie pr imaire . — 33, Ovogonie s e c o n d a i r e . 
Métaphase . — 34, Stade l ep to tène . — 35, Contract ion. — 36, D é c o n l r a c t i o n : les 2n c h r o m o s o m e s 
sont Assurés. — 37, Décontract ion p lus poussée . La f issuration est e x t r ê m e m e n t a p p a r e n t e . — 
38, R a c c o u r c i s s e m e n t des 2 ^ c h r o m o s o m e s . — 39, Pseudo- té trades (stade début de v i t e l l o g é n è s e 

avant la s l reps i tén ic . — 40, File d'ovocytes à différents s tades de la m é i o s e . 

don, on r e m a r q u e une ou p lus i eu r s grosses cel lules : ce sont les ovocytes en vi te l lor 

genèse . 
Suivons ma in tenan t l 'évolut ion d 'une ovogonie. Les gonies c t i romat iques t rouvées 
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au cen t re d 'un nid gonial {Fig. 2,9) sont difficilement ana ly sab l e s , pa rce que t r è s 
pet i tes : e l les m e s u r e n t 3 [J. et sont t rès encroû tées de ch roma t ine . Cependan t , on y 
r e t rouve les ca rac tè res essentiels des gonies ch romat iques t rouvées chez d ' au t res 
Copépodes , Notodelphys p a r exemple , avec l eu r s enc roû temen t s s idérophi les ou 
mieux fuchs inophi les . Ce qui compl ique l ' ana lyse c'est que b o n n o m b r e de ces 
gonies p r imord ia les d é g é n è r e n t et r e s t en t mêlées aux gonies act ives n o r m a l e s . 

Chez Notodelphys, il existait u n bloc cen t ra l de dégéné re scence , isolé du r e s t e 
de l 'ovaire ; ici, il y a de t rès n o m b r e u x pe t i t s cen t res de dégéné re scence , en contact 
avec des ce l lu les sa ines . 

Le s tade suivant est le s tade à p r o c h r o m o s o m e s {Fig. 30]. Le n o m b r e de p r o c h r o 
mosomes , qui est le n o m b r e d ip lo ïde , doit ê t re voisin de 10. 

Nous t rouvons ensuite le s tade ovogonie p r i m a i r e quiescente {Fig. 31), ca rac té 
risée p a r deux nucléoles avec ch romat ine en t r ac tu s filamenteux, ch roma t ine en 
re la t ion d i rec te avec les nuc léo les . 

L 'ovogonie p r ima i re se divise pa r mitose régu l iè re {Fig. 32) et donne ainsi des 
ovogonies seconda i res , qui , je crois , se divisent éga l emen t p a r mitoses {Fig. 33) et 
donnen t des ovogonies te r t ia i res , pu i s la méiose commence : leptoténie p e u carac té 
risée {Fig. 34), pu i s contract ion (synizézis) {Fig. 35). Les couples vois inent , s ans 
accolement , sans synapse . Puis les 2 / / ch romosomes s ' isolent de nouveau [Fig. 36), 
sans pachy tén ie p a r conséquent . Chaque c h r o m o s o m e se d é d o u b l e long i tud ina le -
nient : c'est la fissuration précoce , amorcée au s tade de cont rac t ion {Fig. 37). 11 ne 
faut pas confondre ce s tade avec de la s t reps i tén ie , qui se p r o d u i r a p lus t a r d . D'ail
l e u r s le ch romosome conjoint, d é d o u b l é éga l emen t , se t rouve à p roximi té : l e s 
ch romosomes de chaque couple voisinent en g é n é r a l tout au long de la mé iose . 

Au s tade suivant [Fig. 38) et {Fig. 39) les ch romosomes se raccourc i ssen t et se 
r amassen t . A ce s tade appa ra i s sen t des pseudo té t rades : en réal i té , chaque p s e u d o 
té t r ade a la va leur d 'un seul ch romosome dédoub lé en long , la coupure t r ansve r sa le 
é tant le « Q u e r k e r b e » des au t eu r s . Les ovocytes vont c o m m e n c e r à ce m o m e n t l e u r 
v i te l logénèse . 



CFIAPITRE V 

CLAVELLA UNCmATA (O. F, MULLER) 

Clavella uncinata vit à l ' in tc r ieur de la cavité bucca le et sur les arcs b r a n c h i a u x 
de d ivers Gadidés , p a r exemple Gadua morrhua, sur l eque l on l 'observe t rès r a r e 
men t , et Gadus merlangus qui est l 'hôte de prédi lec t ion . 

Anatu?nie {Lig. 41). — L'anatomie de Clavella é tant p e u connue , j ' e n préc isera i 
que lques po in t s , avant de t ra i te r l 'ovogénèse . 

Clavella a l ' a l lure géné ra l e d 'une cornue à t u b u l u r e , le bou ton t e r m i n a l figu
ran t la t u b u l u r e , et le col de la cornue const i tuant la par t ie cépba l ique du Copépode . 
En somme, la pa r t i e an t é r i eu re de la Clavelie s'est r aba t t ue sur le corps . Une ques
tion se pose : le r a b a t t e m e n t est-il dorsa l ou est-il ven t r a l ? 

D 'après la posit ion du bou ton fixateur, bou ton r é s u l t a n t de la soudure de 
2 maxi l l ipôdes , le r ep l i emen t a été j ugé dorsal p a r les au t eu r s . Voyons si l ' ana tomie 
in t e rne confirme cette opinion. J ' a d m e t s d ' a b o r d que l ' anus , t e r m i n a l , m a r q u e la 
sépara t ion en t re la par t ie dorsa le et la pa r t i e v e n t r a l e . 

1° L 'ana tomie in t e rne du bou ton fixateur mon t r e n e t t e m e n t qu ' i l r é su l t e de la 
soudure de deux pièces pa i res , et le bou ton chi t ineux est l u i - m ê m e une formation 
d 'or igine p a i r e . 

Notons qu 'à la base du pédoncu le fixateur, d é b o u c h e n t l a t é r a l e m e n t les deux 
conduits néph r id i ens . Chaque néphr id ie p lacée très l a t é r a l emen t , à droi te et à gauche 
d a n s la région de cou rbu re du Copépode, se compose de 2 c h a m b r e s : la c h a m b r e 
a n t é r i e u r e ou apica le , co r re spondan t à la néph r id i e a n t e n n a i r e , et la c h a m b r e p o s t é 
r i eure ou basa le , co r r e spondan t à la néph r id i e maxi l l a i re . Les deux n é p h r i d i e s , 
an t enna i r e et maxi l la i re , séparées chez d ' au t res espèces de Copépode , Congericola 
p a r exemple , se sont soudées chez Clavella, le cana l n é p h r i d i e n an t enna i r e d i spa
ra i ssan t . 

Goulliart. 3 
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2° Le sys tème nerveux , qu i devra i t ê t re un cr i tère t r ès net p o u r t r a n c h e r ce 

p r o b l è m e de la cou rbu re , est m a l h e u r e u s e m e n t t rès rédui t . Situé vers l ' ext rémité de 

la t r ompe , il se b o r n e à 2 gang l ions , u n g r a n d et u n pet i t en t re l esque ls passe le tube 

digestif. 

Fig. 41. — Clavella uncinata ( 0 . F. Miiller). Hôte : Gadu.^ morrhua. 
gg. œ, g a n g l i o n s œ s o p h a g i e n s ; gg.cé, g a n g l i o n s c é r é b r o i d e s ; ch. a, c h a m b r e néphr id i enne anté
rieure ( = néphrid ie a n i e n n a i r e ) ; cli. p, cham bre n é p h r i d i e n n e postérieure ( = néphrid ie maxi l la ire ) ; 
c. n, c a n H l néphrid ien ; p, pore excréteur ; ,9^. eœo, g l a n d e s e x o c r i n e s ; ov, ovaire à o v o c y t e s ; 
ini, intest in ; gl. ce, g l a n d e cémenta i re gauche ; r. s, réceptac le s é m i n a l ; sp, spermiduc te ; o. c, ori-
tice de copidat ion ; an, a n u s ; c, carrefour génital g a u c h e ; c. f, cui l ler fixatrice du sac ovigère ; 

o. p, orifice de ponte ; a. p, apex des ovaires . 

Nous pouvons cependan t admettre; que le gros gangl ion cor respond au gangl ion 
œsophag ien , le jjlns pet i t é tant le gangl ion cérébro ïde , car , dans le cas de conden
sation gang l ionna i re , et c'est le cas ici, le gangl ion œsophag ien a u g m e n t e b e a u c o u p 
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de vo lume . Si on adme t cela, le sys tème ne rveux a p p o r t e u n a r g u m e n t en faveur 
de la courbure dorsa le . 

3° L'orifice c o m m u n de mise en c h a r g e des r écep tac le s séminaux , ou orifice de 
copula t ion , p lacé à l ' ex t rémi té d u corps , aura i t une posi t ion v e n t r a l e , c o m m e chez 
tous les au t r e s Copépodes , si on adme t l ' hypo thèse de la cou rbu re dorsa le et ceci 
const i tue le p l u s sér ieux a r g u m e n t en faveur de cette h y p o t h è s e . 

4" Les sacs ovigères et orifices de pon te au ra i en t une posi t ion t rès l a t é ra l e et 
l é g è r e m e n t dorsa le . Nous savons que les orifices de pon te ont une posit ion t rès 
va r iab le chez les Copépodes et ne peuven t a p p o r t e r aucun a r g u m e n t en faveur d u 
sens de la c o u r b u r e . 

5" Un cr i tère p l u s sûr , l ' ex t rémité gonia le de l 'ovaire , p l acée toujours dorsa le 
m e n t chez les Copépodes , n e peut j o u e r ici. Il existe, chez Clavella, deux extrémités 
goniales co r r e spondan t à deux g l a n d e s coalescentes . Les deux nids goniaux, ext ré
mi tés de l 'ovaire , ont une posi t ion, l a t é ra le p o u r l 'un , do r so - l a t é ra l e p o u r l ' au t r e . 
U se peu t que , sous l'effet d 'une p ress ion que lconque , il se soit p rodu i t , chez Cla
vella, u n l ége r d é p l a c e m e n t d ' o rgane , et , en r é s u m é , on p e u t a d m e t t r e que les ext ré
mi tés gonia les ont toutes deux une posi t ion dorso- la féra le . 

6° U existe au moins qua t re pa i res de g l andes exocrines chez Clavella, g l a n d e s 
dont les canal icules excré teurs t r ave r sen t l 'épaisse couche de chit ine et déversen t l eu r s 
p rodu i t s à l ' extér ieur . La l''" pa i re possède u n e sort ie l a t é r a l e , à p e u de d i s tances , 
des orifices excré teurs . La 2", 3", 4° pa i re débouchen t d o r s a l e m e n t . La p résence de 
n o m b r e u s e s g l a n d e s «exocrines chez les Copépodes pa ras i t e s , est l iée , j e crois , au 
m o d e de nut r i t ion spécial de ces Copépodes . J 'a i s ignalé é g a l e m e n t la p r é s e n c e de 
te l les g l andes chez Lernœa. 

Le débouché dorsa l des g l a n d e s exocrines s emb le u n p e u a n o r m a l . Ces d e r n i è r e s 
d é b o u c h e n t l a t é r a l emen t chez les au t res Copépodes . Il faudrai t a d m e t t r e que la 
région dorsa le de Clavella, r édu i t e , est envahie p a r les régions l a t é r a l e s et ven t r a l e s , 
déve loppées l a r g e m e n t à son dé t r imen t . 

Nous pouvons donc conc lu re , d ' a p r è s tous les faits p r é c é d e n t s , au r e p l i e m e n t 
do r sa l de la t r o m p e , pa r t i e cépba l ique de Clavella. 

Appareil femelle. — L'ovaire est une grosse g l a n d e , d ' a p p a r e n c e i m p a i r e , occu
p a n t toute la pa r t i e sacciforme de l a Clavelle, et e n v e l o p p a n t p r e s q u e c o m p l è t e m e n t 
l ' in tes t in : voir fig. 4 1 . Pour la c la r t é de cette figure, j e n 'a i r e p r é s e n t é que la p a r t i e 
dorsa le de l 'ovai re . 

L 'ovaire est formé p a r de n o m b r e u x cordons i n d é p e n d a n t s , const i tués p a r des 
files d 'ovocytes , l ' ex t réndlé de chaque cordon about issant à un ovocyte en voie de 
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vi te l logénèse . Cette s t ruc tu re ovar ienne est ident ique pa r tou t , sauf aux deux endroi ts 
où se t rouven t les deux massifs goniaux. Ces deux massifs goniaux p r o u v e n t la par i té 
de l a g l a n d e , d ' a p p a r e n c e i m p a i r e , ma i s les deux g l andes sont t rès i n t r i quées . J ' a i 
s ignalé p l u s h a u t la posi t ion dorso- la té ra le des deux massifs goniaux, de forme coni
que , la po in te du cône figurant l ' ex t rémi té de la g l an d e ovar i enne . 

D 'aut re p a r t l ' ex t rémi té pos té r ieure de l 'ovaire se t rouve d i r ec t emen t en contact 
avec les deux carrefours géni taux . 

Glandes cémentaires. — Deux grosses g l andes cémenta i res t uhu la i r e s cheminen t 
l a t é r a l emen t , de chaque côté du corps . La pa ro i ven t ra l e de la g l a n d e , t rès épaisse , 
est const i tuée p a r un syncyt ium. Des amorces de cloisons séparen t la subs tance 
cémenta i re sécré tée , en lots de m ê m e v o l u m e . 

Réceptacle séminal. — Un orifice u n i q u e de copula t ion est situé à l ' ex t rémi té du 
bou ton t e r m i n a l , bou ton qui ne co r r e spond donc pas à la furca, ma i s au segment géni
ta l , ou 1 " s egmen t abdomina l des Copépodes . Les au t r e s s egmen t s abdominaux et la 
furca ont donc c o m p l è t e m e n t d i spa ru . Notons que le mâ le p y g m é e , qui vit sur la 
femel le , ne se t rouve p a s fixé spéc ia lement dans cette rég ion pos t é r i eu re , c o m m e chez 
Chondracanthns : le mâle de Clavella peu t se fixer pa r tou t , m ê m e sur la t r o m p e . 

Sous l'orifice de copula t ion, se t rouve l ' ampou le de mise en c h a r g e , a m p o u l e 
un ique ici ; deux condui ts en p a r t e n t , cheminen t de chaque côté de l ' in tes t in et 
about i ssen t p r è s des ca r re fours géni taux, d i r ec temen t au sph inc te r du récep tac le 
sémina l . Ce de rn i e r est un s imple tube p l u s ou moins di la té , r e l i an t les deux sph inc 
ters séminaux . Je n 'a i pas vu les spe rma tozo ïdes . 

Carrefours génitaux. — Ces car re fours , s i tués l a t é r a l e m e n t , ont une disposit ion 
ana logue à ceux des Caligides et de Congericola. On y t rouve la g rosse cui l ler chit i-
neuse , qui joue le m ê m e rôle que celle de Congericola, c ' es t -à-d i re re ten i r l ' ext rémité 
du sac ovigère . A la ba se de cet te cui l le r fixatrice, débouchen t les g l andes cémen
ta i res , le r écep tac le sémina l , et le canal de copula t ion . Les ovocytes m û r s , d isséminés 
dans l 'ova i re , doivent donc y a r r ive r , ma i s j e ne sais exac tement de que l le façon : 
11 n 'y a pas d 'oviducte visible about issant au carrefour . 

Sacs ovigères. — Les sacs ovigères de Clavella sont e l l ip t iques , t r è s a l longés 
cependan t , et ne r en fe rmen t pas une s imple p i le d 'œufs , mais de n o m b r e u x œufs 
tassés for tement et, de ce fait, d 'aspect po lygona l . 
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Ovogenèse. Elude cytologique. 

Examinons d ' abord la s t ruc iuro cytologique des massifs goniaux. Ces massifs 
goniaux sont coniques , la pointe du cône é tant l ' ex t rémité m ê m e de l 'ovaire . J e n 'a i 
pas t rouvé , à la pointe du cône , les ce l lu les cliromaticpies, cel lules que j ' a i t rouvées 

Fig. 42 à 49. — Clavella Uncinata. 
42, Ovogonie pr imaire . Stade quiescent . — 43, Métaphase g o n i a l e anarc l i ique avec couples c h r o m o 
s o m i q u e s aberrants . — 44, Stade de leptoténie ? — 45, Cel lules s œ u r s d'origine amito t ique présu 
m é e . L e p t o t é n i e ? tractus c h r o m a t i n i e n c h e v a u c h a n t d'une ce l lu l e à l ' a u t r e ; p, petit n o y a u en con
tract ion synapt ique . — 4S, Début de la contract ion « s y n a p t i q u e » : décanta t ion de c h r o m a t i n e ; 
petit noyau synapt ique . — 47, Synizézis . — 48, Début de stade de décontrac t ion . — 49, Décon

tract ion, les 2 « c h r o m o s o m e s sont n e t t e m e n t d é g a g é s . 

chez toutes les au t res espèces de Copépodes et qui fo rment le « Ke impol s t e r » des 
au teu r s a l l e m a n d s . Cependant , j e ne puis conc lu re à la non existence de ce g roupe 
gonial ch roma t ique , car les que lques Individus examinés é ta ient des femel les adul tes 
et peu t - ê t r e m ê m e âgées . Or, nous savons que le bloc gonia l ch romat ique se r e n 
cont re de p ré fé rence chez les j e u n e s ind iv idus . 
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J 'ai t rouvé d a n s le cône ova r i en u n n o m b r e assez r é d u i t de gonies p r i m a i r e s , 
n o m b r e rédui t p a r c e que les femel les examinées é ta ien t âgées . Nous a v o n s b ien mis 
en év idence ce fait chez les Cal i 
g ides et L e r n é i d c s âgés . 

Ces gonies d 'aspect n o r m a l 
[Fig. 42] vont d o n n e r des gonies 
seconda i res , ma i s l e s divisions 
gonia les chez l a femel le âgée 
son t ana r ch iques , p e u r égu l i è r e s 
{Fig. 43), about i ssant souvent à 
des rés idus ch roma t iques qui en
t r e ron t en pycnose . Ces mitoses 
i r r cgu l i è re s m a r q u e n t un p r e m i e r 
p a s vers l ' ami tose . 

J e n 'a i d ' a i l l eurs pas constaté 
i ndub i t ab l emen t d 'amitoses go
niales chez l a femelle adu l t e de 
Clavella, mais cer ta ines figures 
gonia les sont t r è s c o m p a r a b l e s 

Fig. 50 à 54. — Clavella uncinata. 
Sort des petits n o j a u x en contract ion . 

50, Petit n o y a u au stade contract ion 
(comparer la tai l le de te ls n o y a u x avec 
ce l le de noyaux n o r m a u x ) . — 5 1 , Début 
de décontract ion . Apparit ion du n u 
c léo le . — 52, 53, Décontract ion plus 
poussée . 54, D é g a g e m e n t des chromo

s o m e s . 

F'ig. 55-56. — Clavella uncinata. 
Extrémités de csscums ovar iens . 

55, Cordon ovocytaire pénétrant dans l 'ovocyte et se 
m a i n t e n a n t en étroit contact avec le n o y a u ovocyta ire . — 
56, Autre extrémité de caecum ovar ien . Noyau de l 'ovocyte 
en voie de v i te l logénèse et deux n o y a u x de ce l lu les en 
attente de v i te l logénèse (ces ce l lu les peuvent j o u e r u n rôle 

trophique) . 
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aux figures amitol iques , ne t t emen t démon t r ée s , des Caligides. Nous t rouvons, eiiez 
Clavella, cer ta ins g r a n d s noyaux goniaux mul t i l obés avec nucléoles équid is tan ts , 
f igurant des cen t res ce l lu la i res . Il y a donc de fortes p r é so mp t io n s p o u r que n o u s 
ayons, des pseudomitoses , éga l emen t chez Clavella. 

A p r è s la zone t roublée des divisions gonia les , nous a b o r d o n s la zone de con t r ac 
tion synapt ique . Quelques s tades de contract ion sont à p e u p r è s n o r m a u x , mais la 
p l u p a r t des s tades mon t re une leplo ténie [Fig. 44), suivie d 'une décanta t ion p lus ou 
moins poussée de la ch roma t ine . Les noyaux de ces s tades l ep to tén iques sont é t ro i 
t emen t coutigus {Fig. 45), cer ta ins t r ac tus ch romat in iens chevauchan t d 'un noyau à 
l ' au t re , p r e u v e venan t à l ' appui d 'une or igine amitot ique p r é s u m é e de ces é l émen t s , 
noyaux fils d 'une m ê m e cel lu le gonia le m è r e . 

Après le s tade de contract ion ou synizésis {Fig. 46, 47, 48), p lus ou moins 
poussé , nous assistons à la dôcontract ion {Fig. 49) et au d é g a g e m e n t des 2/i ch romo
somes . 

Chaque noyau s'isole, à ce momen t , n e t t e m e n t des voisins p a r une cloison, et les 
ovocytes ainsi dégagés vont former les cordons ovar iens d iver t icu lés qui r emp l i s s en t 
tout le s egmen t géni ta l . 

Notons encore qu 'au stade de cont rac t ion , il peu t s ' isoler dans une file de ce l lu le , 
de pet i ts noyaux qui p r e n n e n t une a l lure pycno t ique {Fig. 50), et ces noyaux s'in
s inuent avec les noyaux n o r m a u x dans le cordon ovar ien , mais t r ès p e u d é g é n è r e n t . 
Ils p o u r r o n t évoluer pa r la suite : l eu r ch roma t ine e x t r ê m e m e n t condensée , se d i la te , 
la issant a p p a r a î t r e le nucléole pe rs i s t an t {Fig. 51), s i m p l e m e n t m a s q u é . L 'expans ion 
de la masse nuc léa i re se poursu i t et about i t à u n noyau d 'aspect t r è s voisin de 
noyaux déve loppés p a r le p rocessus n o r m a l {Fig. 5'2, 53, 54). 

Ovocyte en vitellogénèse. — Le cordon ovar ien est d iver t iculé . A l ' ex t rémi té de 
chaque divert iculé , se t rouve l 'ovocyte en v i te l logénèse . Le d iver t iculé du cordon 
p é n è t r e j u s q u ' a u cent re m ê m e de l 'ovocyte et r es te accolé au noyau de celui-ci . J ' a i 
figuré cet aspect {Fig. 55 et 56}- Tous ces noyaux , noyaux ovocyta i res , noyaux de 
l ' ex t rémi té du cordon d iver t icu la i re , sont au m ê m e s tade de r epos p ré s t r eps i t én ique , 
s tade qui , nous le savons , p e u t d u r e r t rès l o n g t e m p s . 

Quel est le rô le des cel lules p lacées à l ' ex t rémi té des diver t iculés ? Leur noyau a 
une tail le in t e rmédia i re en t re celle du noyau ovocytaire et cel le des noyaux n o r 
m a u x du cordon. Ils peuven t ê t re des ovocytes en a t ten te de v i te l logénèse , s e m b l a 
b les à ceux que j ' a i appe lé t roph iques chez Chondracanthus. 



CHAPITRE VI 

COJ^GEJilCOLA PALLIDA (VAN BENEDEN) 

Ce Copépode pa ras i t e , de la famil le des Dichéles t ides , possède une ovogenèse 
in t é re s san te , du fait qu 'e l le nous facil i tera g r a n d e m e n t la c o m p r é h e n s i o n de l 'ovo
génèse a b e r r a n t e des Cal igides . 

Congericola est u n e espèce t r è s d é g r a d é e , vivant sur les b ranch ie s du Congre . 
Son aspect est celui d 'un sac a l longé , formé p a r le segfnent gén i ta l t rès déve loppé , 
su rmonté d 'un pet i t c épha lo tho rax m o n t r a n t deux mo ignons , r u d i m e n t s d ' a p p e n d i 
ces t ho rac iques . Le m â l e , non décr i t j u s q u ' à p ré sen t , ne vit pas fixé sur la femel le , 
comme le mâle de Chondracanthus et le mâ le de Clavella. 11 est t rès pet i t et vit 
l i b r e m e n t au s tade cyclopoîde . Je ne l 'ai t rouvé qu 'une seule fois, fixé aux b ranch i e s 
d 'un cong re . 

Appareil femelle. — La g l an d e femel le , p lacée do r sa l emen t , est p a i r e , mais les 
ext rémités se re jo ignent en V r enve r sé , formant ainsi la pa r t i e impa i r e apicale de 
Fovai re . Cette zone apicale r en fe rme les gonies ch roma t iques . 

Dans la pa r t i e su ivante , pa i r e , nous t rouvons la zone à ovogonies p r i m a i r e s et 
ovogonies seconda i res . Ensu i te v ient l a zone à contract ion synap t ique , puis une zone 
p lus impor t an t e qui forme la p r e sque totalité de l 'ovaire : zone formée p a r le cordon 
ovar ien pe lo tonné et r en fe rman t les ovocytes au s tade de r epos s t reps i tén ique . Ce 
cordon renfe rme i m syncyt ium, dans l eque l on dis t ingue les noyaux ovocytai res . 11 
existe c e p e n d a n t des amorces de cloisons en t re ovocytes voisins, le cen t re du co rdon 
cons t i tuant le rach i s c o m m u n . 

L 'oviducte , qui sort de l 'ovaire , r en fe rme les ovocytes en a t ten te de v i te l logénèse . 
Les cloisons in terovocyta i res se complè ten t a lo rs et isolent les ovocytes. Ces dern ie rs 
p o u r r o n t c o m m e n c e r b ien tô t l eu r v i te l logénèse . Le lot d 'ovocytes en voie de vi te l lo
génèse occupe p r e s q u e en t i è r emen t la pa r t i e sacciforme, cons t i tuant le s e g m e n t 
gén i ta l de Congei'icola. 
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Carrefours génitaux. — A chaque carrefour géni ta l about i ssen t : 
1° L'oviducte co r re spondan t . 
2° La g l ande cémenta i re c o r r e s p o n d a n t e . 
3 ° Le récep tac le sémina l c o m m u n impa i r . 
Glandes cémentaires. — Ce sont deux g l andes tubu la i r e s s i tuées côte à côte , axia-

l e m e n t et ven t r a l emen t . 

Fig. 57. — Congericola pallida. Mécan i sme d'attache d'un sac ov igère . 
c. ch, crochet chi t ineux formant cui l ler ; c. ce, crochet c é m e n t a i r e s u s p e n s e u r du sac ovigère ; a, base 
du crochet c é m e n t a i r e ; b, ex trémi té de ce m ê m e c r o c h e t ; m, m u s c l e ré trac teur de la cui l ler d'atta
che ; p, po int d'appui ch i t ineux m a i n t e n a n t en p lace la base du crochet c é m e n t a i r e ; s . ov, sac ov igère . 

Réceptacle séminal. — 11 existe un orifice un ique de copula t ion , p lacé v e n t r a l e 
m e n t dans l 'axe du corps à proximi té de la furca. C'est cont re cet orifice que le sper 
m a t o p h o r e du mâ le est déposé . De cet orifice pa r t un pe t i t cana l , qui about i t à 
l ' un ique réceptacle sémina l , g ros réservoi r ovoïde. Ce d e r n i e r se c h a r g e ainsi de 
spermatozo ïdes , t rès for tement a l longés , filiformes, n ' a y a n t r ien de c o m p a r a b l e 
avec les pet i tes spe rmies sphé r iques de Chondracanthus. Deux au t r e s pet i ts canaux 
m e t t e n t le réceptac le en communica t ion avec les deux ca r re fours . 
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Mécanisme d'attache et de chute des sacs ovigères de Congericola . 

L ' ana tomie d u carrefour gén i t a l de Congericola mon t r e b ien , en pa r t i cu l i e r , le 
mécan i sme d ' a t t ache du sac ovigère , d 'où l 'on peut dédu i re l ' abandon volonta i re do 
ce sac. 

A l ' i n t é r i eu r de l'orifice femel le , il existe une sorte de bou ton ci i i t ineux creux, en 
forme de cui l le r ma in t enue p a r sa base . Examinée en coupe , cette fausse ro tu le de 
fixation a l ' a spec t d ' un crochet chitineux (Fig. 57). 

L'ext rémi té cémenta i re du pédoncu l e du sac ov igère , qui se moule d ' abo rd sur l a 
face infér ieure convexe de la cui l le r (part ie a) d é b o r d e cette cui l ler , la r empl i t et se 
mou le a lors su r la face concave (par t ie 6), formant ainsi un 2" crochet cémentaire. 

Le sac ovigère est donc m a i n t e n u de cette façon t rès so l idement . A la base de l a 
cui l ler ch i t ineuse , se t rouve un musc l e t rès pu issan t , n o r m a l e m e n t au repos , mais 
qui p o u r r a , p a r con t rac t ion , r a m e n e r cel le-ci ve r s l ' in té r ieur du corps d u Copépode. 
Une poussée s angu ine , b l o q u a n t à ce momen t l'orifice femelle , va ma in t en i r eu p lace 
le sac ovigère et pa r conséquent la pa r t i e a de son ext rémi té qui en est sol idai re . 

La pa r t i e b, ap ica le , cémen ta i r e , en t ra înée en a r r i è r e , se dégage en passan t de r 
r iè re la cu i l le r . Le sac ovigère n ' é t a n t p l u s ma in t enu dès cet ins tan t , t o m b e . 

Ces m é c a n i s m e s d ' a t t ache , pu is de cbu te , b ien ana lysab les chez Congericola, se 
t r ouven t ê t re iden t iques chez les Caligides et chez les Lerné ides , où il existe des 
dispositifs d ' a t t ache t rès s e m b l a b l e s (voir ces chapi t res ) . 

Ovogenèse. 

Cellules goniales chromatiques. — Ces é léments fo rment deux bande l e t t e s impor 
t an t e s , cons t i tuées p a r des files de ce l lu les accolées , occupan t l ' ext rémité des deux 
ovaires , et figurant un V r e n v e r s é . La po in te m ô m e du V n ' es t pas t rès ana lysab le ; 
ma is , à l ' ex t rémi té des bande le t t e s , on p e u t observer n e t t e m e n t les ce l lu les qu i s 'en 
dé t achen t . Ces é l émen t s goniaux se p résen ten t {Fig. 58) sous forme de noyaux sans 
cy top lasme . A l a p é r i p h é r i e du noyau, on observe des enc roû temen t s fuchsinophi les , 
et, en t r e ces enc roû t emen t s , un r é seau chromat in ien t rès condensé . Pas de nuc léo le . 

Le s tade voisin m o n t r e l 'existence d 'un nuc léo le {Fig. 59) t r è s fa ib lement fuch
sinophi le à l ' o r ig ine . 

Le s tade de t rans i t ion qui suit , m o n t r e u n noyau p lus g r a n d . Des p r o c h r o m o s o 
mes se devinent . Les e n c r o û t e m e n t s pé r iphé r iques fuchsinophi les , pé r inuc l éa i r e s , 
fo rment des î lots qui se d i sséminent sur une surface p l u s g r a n d e . Un cy top lasme 
rédui t en toure l e noyau {Fig. 60). 
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Stade à prochromosomes (pseudodiacinèse) (Fig. 61)- — On p e u t t rouve r q u e l 
ques r a r e s cel lules p résen tan t ce s tade tout t rans i to i re . 11 y a p e u de c h r o m a t i n e 
chez Congericola. Les p roch romosomes sont minuscu les et p e u n o m b r e u x , le n o m 
b r e diploïde é tant voisin de 10. 

Fig. 5S à 67. — Congericola pallida. 
58, Ovogonie pr imordia le c h r o m a t i q u e . — 59, Stade d'évolut ion de l 'ovogonie p r i m o r d i a l e . — 
60, Stade in termédia ire entre le s tade ovogon ie c h r o m a t i q u e e t o v o g o n i e à p r o c h r o m o s o m e s . — 
61, Ovogonie pr imordia le : s tade à p r o c h r o m o s o m e s (il y a très peu de c h r o m o s o m e s et de tai l le très 
différentes) 2 » = 8 î — 62, Ovogonie pr imaire stade quiescent (on reconna î t e n c o r e les p r o c h r o m o 
s o m e s ) . — 63, Lep lo tén ie . — 64, Lep lo tén ie et contrac t ion . — 65 et 66, Que lques s tades de contrac 
t ion , m o n t r a n t n e t t e m e n t deux g r o u p e m e n t s de c h r o m a t i n e s i m u l a n t u n d é d o u b l e m e n t m é l a p h a s i q u e . 

67, Fin de la contrac t ion . 

Stade d'ovogonie primaire quiescente. — J 'a i figuré ce s tade quiescent tout à fait 
c lassique [Fig. 6'2). Il y a u n nucléole un ique , en contact avec u n faible r é seau c h r o 
mat in ien , su r l e q u e l se r e n c o n t r e n t que lques cen t re s de condensa t ion , pers i s tance 
d ' e m p l a c e m e n t de p r o c h r o m o s o m e s . 
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Stade ovogonies secondaires. — Les ovogonies p r ima i re s se divisent p a r mi toses 
no rma le s et d o n n e n t des ovogonies seconda i res , ce l lu les filles un p e u p l u s pe t i tes 
que les cel lules m è r e s . Mais, cliez la femelle adu l t e , de te l les mitoses sont t r ès r a r e s . 

Méiose. Leptoténie [Fig. 63). — La s t ruc tu re du noyau de l 'ovogonie secondai re 
devient f i lamenteuse , les filaments formant un réseau à l a rges mai l les . La tai l le du 
nucléole d iminue . Ce de rn ie r accompagné de la pa r t i e la p l u s condensée du réseau 
se dir ige ve r s un pôle : c'est le d é b u t de la contrac t ion « synap t ique » {Fig. 64). 

Contraction ou Synizézis {Fig. 65). — Cette contract ion va d u r e r un t e m p s r e l a 
t ivement l ong , ce qui fait que l 'on r e n c o n t r e b e a u c o u p de cel lules à ce s tade . La 
ch roma t ine t e rmine sa condensa t ion . Le nucléole pet i t pers is te . Dans le cy top lasme, 
se m o n t r e n t que lques g ranu la t ions , qui v iennent d 'ôtrc expulsées du noyau {Fig. 67), 
ce qui , on le sait, est a b s o l u m e n t n o r m a l à ce s t ade . I l faut no te r que la masse de 
ch roma t ine condensée ne forme p a s une s p h é r u l e r égu l i è re , mais souvent deux mas 
ses en contact qui t enden t à se s épa re r , sans y abou t i r d ' a i l l eurs {Fig. 66). Nous 
sommes p r o c h e s d u « pa tho log i sches Doppe lbuke t t s t ad ium », vé r i t ab le division qui 
suit la contract ion et a été démon t r ée chez les Fucus p a r S. YAMANOUCHI (1909). Ceci 
vient à l ' appu i de m o n hypo thèse , p ressen t ie p a r HERTWIG, que le s tade de con t r ac 
t ion est t rès p r o c h e d 'une mitose fruste . D 'a i l leurs , les 2n ch romosomes se fissurent 
tous , à ce m o m e n t (Voir ce s tade chez Lepeophtheirus femel le) . 

Déconti'action. — Les 2n ch romosomes se dégagen t , s ' a l longent {Fig. 68-69). Le 
nuc léo le , qui avait pers i s té au s tade p r é c é d e n t , grossi t et devient s idé roph i l e . Les 
cloisons ce l lu la i res qui isolaient les ovocytes disparaissent pa r t i e l l emen t à ce s t ade . 
Il se forme u n syncy t ium c o m m u n . Deux noyaux p e u v e n t se t rouve r de ce fait in t i 
m e m e n t accolés, et s imule r une amitose t e rminée [Fig. 70). 

Cordon ovarien. Stade de repospréstrepsiténique. — Le co rdon ovar ien {Fig. 76, 
77 et 78) se forme aux dépens du syncy t ium p récéden t , cordon unique pe lo tonné sur 
lu i -même et fo rmant de n o m b r e u s e s c i rconvolut ions . Ce co rdon , d 'un faible d iamèt re 
à l 'or ig ine , s 'é largi t u n peu p a r la sui te . Les noyaux ovocytaires s ' instal lent à la 
p é r i p h é r i e . Notons que les cloisons ce l lu la i res n ' on t pas d i spa ru to t a l emen t . El les 
sont i ncomplè t e s , n 'ex is tent qu ' à la p é r i p h é r i e du cordon , la i ssant l ib re la zone 
cen t r a l e c o m m u n e fo rmant rach is . Certains fixateurs (Bouin, a lcool-formol-acide 
acét ique) con t rac ten t for tement la zone cen t ra le , la i ssant un vide artificiel ; le co rdon 
s imule dans ce cas u n tube c reux . Le Zenker- formol con t rac t an t r é g u l i è r e m e n t 
l ' en semb le , m o n t r e b ien u n co rdon p l e in . 

Les ovocytes, à ce s t ade , sont en r epos p ré - s t r eps i t én ique , r e p o s de du rée l ongue , 
ca r ce s tade occupe p r e s q u e la total i té du t e r r i to i re ovar ien. U est carac tér i sé p a r u n 
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très gros nucléole à contour den te lé , en re la t ion directe avec la ch roma t ine , fait 

carac té r i san t un stade quiescent (Fig. 71, 73, 73). Les ch romosomes se raccourc i s -

Fiff. 68 à 75. — Congericola pallida. 
68, 69, Stades de décon lrac t ion . — 70, Déconlract ion t erminée . Le nuc iéo i e commence à se déve lop
per. Les c lo i sons ce l lu la ires disparaissent . Format ion du s y n c y t i u m ovocyta ire . — 71, 72, 73, 3 s tades 
success i fs de repos préstreps i ténique . Le n u c l é o l e gross i t e l reste en re lat ion avec l e s f i laments 
pachytén iques (à comparer avec le stade oc de Lepeophtheirus pectoralis fig. 181). — 74, Repos pré

s treps i tén ique . — 7 5 , Début de la v i te l logénèse : s tade en « l a m p brush » c h r o m o s o m e s . 

sent , s emblen t p é n é t r e r dans le nucléole , mais en réa l i té , seule l eu r ch romat ine se 
déverse dans ce nucléole . Le noyau grossit ensui te , et p r é sen t e une ch romat ine d i s 
p e r s é e {Fig. 74). De tels ovocytes sont en a t ten te de v i te l logénèse . 
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Notons que , dans l a par t ie cent ra le ou rachis du cordon , on peu t obse rver de 
n o m b r e u s e s inclusions p r o v e n a n t d 'extrusions nucléola i res {Fig. 79). Nous a l lons 

r e t rouve r de tels cordons ovocytaires , ayan t 
m ê m e aspect , chez les Cal igides . 

Zone à vitellogénèse. — P e n d a n t la 
pon te , le s e g m e n t gén i t a l se vide c o m p l è t e 
m e n t . I m m é d i a t e m e n t a p r è s celle-ci , une 
nouve l l e série d 'ovocytes va descendre dans 
le segment géni ta l et commence r une vi tel
logénèse {Fig. 75). Le noyau va encore 
a u g m e n t e r de vo lume et p r é s e n t e r a a lors 
u n t rès g ros nucléole s p h é r i q u e . Les ch ro 
mosomes sont, à ce m o m e n t , au s tade p l u -
meux (a l a m p b r u s h » ch romosomes de 
WILSON). On t rouve ra donc u n r é seau de 
ch roma t ine t rès d i spe rsée , avec condensa 
tion formant de gros ch romosomes t rès visi
b les . Ce s tade é tant c lass ique , nous n ' ins is 
te rons p a s . 

Fig. 76. — Congericola pallida. 
76, Milieu de l 'ovaire. Cordon ovocyta ire avec 

rachis . S tade de repos prés treps i tén ique . 

\'.',,'>ii.ix'i.'^.;.^;i.:/ 

Fig. 77-78. — Congericola pallida. 
77, Cordon ovocyta ire à l ' entrée de l 'ov iducte . — 78, Oviducle 
et sa paroi . Ovocytes e n at tente de v i t e l l o g é n è s e au s tade de 

repos prés t reps i t én ique ; s, s y n c y t i u m o v o c y t a i r e ; r, rachis . 

Fig. 79. — C o n g e r i c o l a pallida. 
Milieu de l 'ovaire. Cordon ovocy
taire avec rachis r ; s tade de repos 
prés treps i tén ique . ex, ex trus ion 

nuc léo la i re d a n s le rachis 
(F ixat ion : Hel ly ) . 



CHAPITRE VH 

LES CALIGIDES 

1. B I O L O G I E E T CYCLE D E LEPEOPHTHEIRUS PECTORALIS (NORDIVI.) 

Ce sont des Copépodes paras i tes de l ' ép ide rme des Poissons m a r i n s . Leur cépha lo 
thorax (Fig. 80), en forme de boucl ie r , b o r d é d 'une expans ion l a m e l l e u s e fine et 
t r a n s p a r e n t e , s 'appl ique é t ro i t ement su r l ' ép ide rme de l 'hôte ; le cépha lo thorax fait 
tou t ent ier , p a r suite, office de ventouse . Les Caligides p e u v e n t c e p e n d a n t se 
dép lace r assez r a p i d e m e n t sur l ' ép ide rme des Poissons, mais il faut b i en no te r que 
ce sont u n i q u e m e n t l es j e u n e s mâles et les j e u n e s femel les qu i e r r e n t ainsi , les femel
les adul tes se fixant à d e m e u r e en un endroi t b i en d é t e r m i n é . 

L 'habi ta t définitif de la femelle dépend d 'a i l leurs de l ' e spèce cons idérée . Les 
Cal iges , Caligus rapax p a r exemple , qui vit su r des hô tes var iés , se r encon t r en t 
dans la cavité bucca le , ou au voisinage de cet te cavité . Caligus minutus vit dans la 
cavité bucca le du Bar, Caligus pelamydis dans la cavité bucca le du Maque reau . Le 
g e n r e Lepeophtheirus a u n hab i t a t p lus var ié . Si L. thompsoni ne se r encon t r e que 
dans l a cavité b ranch ia le du Turbo t , L. pectoralis se dép lace sur l ' ép ide rme de divers 
P leuronec tes , pa r t i cu l i è r emen t P. flesus, et les femelles adu l t e s se logent sous les 
nageo i res pec tora les , d 'où l eu r n o m , et L. salmonis, g r a n d e espèce n o i r â t r e , se fixe 
en un poin t abso lumen t que lconque tê te , ven t r e , dos , queue , nageo i r e s , des Tru i tes 
de m e r [Trutta maritima). 

Quelques mots m a i n t e n a n t sur le cycle des Caligides, cycle qui s'effectue en t i è re 
m e n t su r le m ê m e hô te . 

Les œufs con tenus dans les deux sacs ov igères , se d é v e l o p p e n t en d o n n a n t des 
nauplii n° 1, typiques , à 3 pa i r e s d ' a p p e n d i c e s . Ces naup l i i vont m u e r i m m é d i a t e 
m e n t à la sortie m ê m e de la coque ovigère . A la sui te de cet te deux ième m u e , nous 



356 MAURICE GOULLIART 

a b c 
Fig. 80. — Grandeur comparée de trois Leoeophtheirus pectoralis. 

a, mâle adulte ; b, jeune femelle immature (longueur du segment génital 900 ii) ; c, femelle adulte. 
Segment génital distendu par les ovocytes en vitellogénèse (longueur du segment génital 1800 ¡1). 

Le stade suivant, observé, est le stade métanauplius à peine p lus grand, "750 ji ; 
la longueur du nauplius était de 500 jx. Sa forme est tout à fait caractéristique, avec 
segments abdominaux et furca bien dégagés . 

Les premiers appendices (an,) du métanauplius sont particulièrement intéres
sants. Ils sont p lacés paral lè lement à l'extrémité rostrale du Copépode et pénètrent 
directement dans l'écaillé ou la nageoire du Poisson. Ces appendices peuvent se 
briser facilement lors de la manipulation du métanauplius, en cours de montage, dans 
le baume. J'ai l' impression très nette, que ces extrémités sont creusées d'un étroit 

avons encore un stade nauplius, mais natiplius 2 très semblable au premier. 
Cependant, l es deux premiers appendices an, , se placent à ce moment paral lè lement 
l'un contre l'autre, pointant vers l'avant, lors de la natation. Je n'ai constaté aucune 
différence morphologique entre nauplius n* 1 et nauplius n" 2 . C'est ce nauplius n° 2 
qui, à mon avis, va se fixer sur le Poisson et cela grâce aux deux premiers appen
dices an , , qui feront office de perforateur. Je n'ai pas observé cette fixation, ma lheu
reusement. 
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canal débouchan t à l ' ex tér ieur , c 'est-à-dire dans l 'écai l lé à la poin te m ê m e de l ' a p p e n 
dice. Ces append ices joue ra i en t en que lque sorte le rô le de chél icères , et le m é t a -
naup l ius pour ra i t ainsi se nour r i r p a r osmose. Les deux append ices a/ij fo rmeront , 
p a r la sui te , la g l ande f rontale . Notons que le Poisson réagi t de son côté, en fo rmant 
un tissu conjonctif, de n a t u r e kys t ique , au tour des deux append i ce s pe r fo ra t eu r s . 

Après une ou p lus ieurs mues , le mé tanaup l ius se t rans forme sur place en s tade 
Chalimus, ou cyclopoîde fixé, et ce, g râce à l 'o rgane frontal . Après u n cer ta in n o m 
b r e d e mues , le Chalimus, p e r d a n t son o rgane frontal , devient l ibre et e r r e su r 
l ' ép ide rme du poisson. Les g l andes géni ta les du mâ le et de la femel le , déjà b ien 
déve loppées au s tade Chalimus, t e rmin en t l e u r déve loppemen t , le s e g m e n t géni ta l 
se difi'érencie et l es Caligides dev iennen t a d u l t e s . 

Notons que la diffétenciation des sexes, imposs ib le au s tade Chalimus, difficile 
chez les j e u n e s Caliges l ibres , se fait au cont ra i re avec une ex t r ême facilité, si on 
considère l es adu l t e s . A ce de rn ie r s tade , i l existe u n d i m o r p h i s m e sexuel t rès 
pous sé . Le mâle res te pet i t , avec s egmen t géni ta l c i rcula i re . La femelle p a r cont re , 
deux fois p l u s g r a n d e , possède u n vo lumineux segment géni ta l . 

L ' accoup lement se fait au s tade l ib re , en t re un mâ le adu l t e et une t rès j e u n e 
femelle i m m a t u r e . On t rouve souvent de tels couples de Caliges qui e r r en t su r le 
Poisson, le mâle se r ran t for tement , p a r deux griffes, le fin péd i cu l e re l ian t chez la 
femel le le cépha lo- thorax au segmen t a b d o m i n a l . 

Le m â l e , avant de déposer son s p e r m a t o p h o r e , dev ra c e p e n d a n t a t t end re u n e 
m u e spéciale de la femelle , mue pi-écopulatrice, p h é n o m è n e que nous r e t r o u v o n s 
éga l emen t chez les Lerné ides . 

Les très j e u n e s femelles , pr ises i so lément , se différencient difficilement des j e u n e s 
mâ le s de même tail le. U n 'existe pa s , p o u r ces s tades , de c r i t è res morpho log ique 
et h is tologique bien nets . La g l ande ovar ienne p e u t t rès b ien s imule r u n j e u n e testi
cu le , les p r e m i e r s s tades goniaux l ep to tén iques , pachy tén iques , é tan t a b s o l u m e n t 
iden t iques chez les deux sexes. 

Chez la femelle adu l t e , l 'ovaire ne r e s semble en aucune façon à l 'ovaire j e u n e ; 
les s tades goniaux , l ep to tén iques , pachy tén iques ont d i spa ru , on y t rouve , en r e v a n 
che, des p h é n o m è n e s d 'amitoses p a r f ragmenta t ion de p o l y k a r y o n s , p h é n o m è n e s 
que nous é tudierons en détai l , p lus loin. 

Au m o m e n t de la copula t ion , le mâ le dépose son s p e r m a t o p h o r e su r l es orifices 
sexuels de la femelle , et les spermatozoïdes pa s sen t dans les r écep tac le s séminaux . 
Le s p e r m a t o p h o r e vide t o m b e r a p a r la sui te , ma i s s e u l e m e n t q u a n d la femel le a u r a 
acquis son comple t déve loppemen t , et sans doute à la suite d ' une m u e . 

Goulliart. 4 
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2 . S P E R M A T O G É N È S E CHEZ LEPEOPHTHEIRUS PECTORALIS 

a. Anatomie de l'appareil mâle. — L 'appare i l mâ le c o m p r e n d deux tes t icules , 
g landes ovoïdes, si tués en posit ion an té ro -dorsa le , de p a r t et d ' au t re de la grosse 
n i a s s e ne rveuse formée p a r l es gang l ions cé rébro ïdes . 

On peu t d i s t inguer , dans chaque tes t icule , t rois zones n e t t e m e n t s épa rées : 1" la 
zone gon ia le , 2° la zone à spe rma tocy te s 1, 3° la zone à spe rmatocy tes II, s p e r m a 
tides et ce l lu les avor tées . 

Sor tan t de chaque tes t icule , u n l o n g s p e r m i d u c t e d e s c e n d d i r ec t emen t ve r s le 
s e g m e n t gén i ta l , t r ace dans ce de rn i e r s e g m e n t deux m é a n d r e s opposés , et d é b o u 
che d o r s a l e m e n t dans le réservoi r sémina l c o r r e s p o n d a n t . Les paro i s du s p e r m i 
duc te , t rès épaissies au n iveau du s e g m e n t gén i ta l , sont const i tuées p a r u n syncyt ium 
de n a t u r e g l a n d u l a i r e . 

Les deux réservoi rs séminaux , ovoïdes, ont l eu r pa ro i épaisse, à doub le couche 
chi t ineuse . Dans chaque réservoi r , et p lacée excen t r iquement , se t rouve une boule 
s p h é r i q u e , formée p a r u n e subs tance ré f r ingente et t r a n s p a r e n t e , de ce fait t r ès 
visible su r le ma té r i e l v ivant . Cette boule t rès c h r o m o p h i l e , vis-à-vis des co lorants 
bas iques , se const i tue p a r le dépô t régul ie r , au tou r d 'un cen t r e , d ' é l émen t s avor tés 
en pycnose (Voir Eléments avortés, au cours de la spe rma togénèse , p . 369) . 

Sur la face ven t r a l e de chaque réservoi r , en ob l ique , se t rouve u n e longue fente 
d 'expuls ion, fente difficile à voir , formée de chi t ine mol l e et p l i s sée . 

Le con tenu des deux rése rvo i r s p o u r r a ainsi ê t re expulsé d ' un seul coup , en tota
l i té . Je n 'a i p u é luc ide r l 'or igine de l ' enve loppe s p e r m a t o p h o r a l e . En tous cas , chaque 
rése rvo i r sémina l d o n n e r a u n e moit ié du s p e r m a t o p h o r e , format ion impa i re mais 
d 'or igine doub l e . 

b . Etude cytologique du testicule. 
Centre de prolifération (= Groupe gonial). — A la pa r t i e infér ieure du tes t icule , 

à l ' ex t rémi té du g r a n d axe de cette g l ande e l l ip t ique , se t rouve le b loc ou g roupe 
gonia l . 

Difficilement ana lysab le dans les coupes colorées à l ' hématoxyl ine au fer, la s t ruc 
t u r e de ce bloc t rès s idé roph i l e , se laisse déjà mieux ana lyse r dans les coupes co lo
rées à l ' h é m a l u n b ien différencié. Mais c'est la colorat ion de Volkonsky (Fuchs ine 
acide. Azur de mé thy lène ) qui me t le mieux en évidence la vér i table s t ruc ture de 
cette zone [Fig. 81). 

Les gonies ch romat iques , peu n o m b r e u s e s ( leur n o m b r e est infér ieur à 10), sont 
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logées dans u n e pet i te cavité formant l 'apex du tes t icule . (Juelques, cel lu les sont 
i solées , mais les au t res se g roupen t , se soudent et forment u n b loc gonia l , t rès i r r égu 
l ier d ' a i l l eurs . Le cytoplasme de toutes ces ce l lu les g r o u p é e s ou sépa rées est ex t r ê 
m e m e n t rédu i t . A la p é r i p h é r i e de ces cel lules c h r o m a t i q u e s , on peu t o b s e r v e r n e t 
t e m e n t des encroi i tements fuchsinophi les . La c h r o m a t i n e , en r é seau s e r r é , est p e u 
a n a l y s a b l e . 

Au vois inage d u g r o u p e gonia l , se t rouven t des gonies au s tade p r o c h r o m o s o m e s 
et aussi les s tades in t e rméd ia i r e s entre ce de rn i e r et le s tade gon ie c h r o m a t i q u e . 

P r 

Fig. 81. — Lepeophtheirus pectoralis mà\c adul te . Apex des tes t icu les , m o n t a n t l e n i d ou bloc gon ia l . 
sp, s p e r m a t o g o n i e s au s tade q u i e s c e n t ; pr, s tade p r o c h r o m o s o m e s ; ch, s p e r m a t o g o n i e pr imordia le 

c h r o m a t i q u e . 

Ces s tades in te rmédia i res sont souvent accolés au g r o u p e gonia l , qu i se p r é s e n t e ainsi 
sous l ' aspect d 'un bloc spumeux . 

Le s tade à p roch romosomes , s tade de pseudod iac inèse des a u t e u r s , m o n t r e des 
p roch romosomes doub le s . Puis nous t rouvons des aspects i n t e rméd ia i r e s e n t r e le 
s tade p roch romosome et le s tade gonie p r i m a i r e qu iescen te . 

Notons que tous ces aspects : g r o u p e gon ia l , gonies p r i m o r d i a l e s qui se dé t a 
chen t , s tades à p roch romosomes , gonies p r i m a i r e s qu iescen tes , se r e t r o u v e n t in tégra 
l e m e n t chez la femel le . C'est m ê m e d a n s l 'ovaire de la j e u n e femel le , qu ' i l est 
poss ible de faire avec sécuri té une é tude sériée des s tades , et c 'est donc au chap i t r e 
Ovogenèse que j ' e n donne ra i u n e é tude e t u n e figuration p l u s dé ta i l l ées . 

Spermatogonie primaire. — A l 'état qu iescent , s tade qui peu t d u r e r assez 
l o n g t e m p s chez le j e u n e individu, elles se p r é s e n t e n t sous forme de g rosses ce l lu les , 
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don t le noyau r en fe rme u n ou deux g r a n d s nucléoles en re la t ion d i rec te avec le 
réseau ch romat in ien . Leur cy top lasme est assez abondan t {Fig. 82). 

Les spe rma togon ie s p r i m a i r e s peuven t , p a r mitoses n o r m a l e s , d o n n e r des s p e r 
matogon ies secondai res , n e t t e m e n t p l u s pet i tes {Fig. 83). J e ne pense p a s qu ' i l y ait 
une deuxième division d o n n a n t des spe rma togon ie s te r t ia i res . Les spe rma togon ies 
seconda i res en t r e r a i en t d i r ec t emen t en méiose . 

Les p h é n o m è n e s de la méiose que j e vais é tud ie r ma in t enan t , se compl iquen t du 
fait m ê m e de la s t ruc tu re d o u b l e , avec « Q u e r k e r b e », du ch romosome de Copépode . 
En g é n é r a l , tous les ch romosomes de Copépode possèden t cet h ia tus ach romat ique , 
sauf u n seul , l eque l est , se lon MATSCHECK l ' h é t é roch romosome , et qui , p o u r KOHNHAUSEH, 
n 'es t que le ch romosome s s imple . I l faut b ien di re que s'il existe v ra imen t u n 
hé t é roch romosome , ce de rn i e r ne p r é sen t e pa s , comme celui des Hémip t è r e s et 
Or thop tè re s , u n e hé t é ropyenose aux s tades c o r r e s p o n d a n t à la p a c h y t é n i e et la s t r e p 
si ténie, hé t é ropycnose si ca rac té r i s t ique de cet h é t é r o c h r o m o s o m e . 

Stade préleptotène {Fig. 8i). — Les s p e r m a t o g o n i e s secondai res , ou p e u t - ê t r e 
m ê m e ter t ia i res , de taille t rès infér ieure à celle des spe rmatogon ies p r ima i r e s , 
en t r en t en méiose . Leur vo lume a u g m e n t e , comme à toute p r o p h a s e . Le r é seau 
ch roma t in i en s 'organise en ch romosomes fdiformes, coudés de n o m b r e u s e s fois en 
l igne b r i sée , et t rès enchevê t r é s . U existe que lques po in t s de condensa t ion , ayan t 
l ' aspect d e p r o c h r o m o s o m e s . A ce m o m e n t , l 'on peut d é n o m b r e r deux ou trois pet i ts 
nuc léo les , qui vont se r a p p r o c h e r et se fusionner en un seu l . 

Stade leptotène {Fig. 85, 86, 87). — Le d i a m è t r e du noyau a u g m e n t e encore . Le 
r é s e a u formé p a r les c h r o m o s o m e s coudés se condense , a b a n d o n n a n t cer ta ines 
rég ions . La centrotaxie appa ra î t a insi , avec po la r i sa t ion du noyau . Les f i laments l ep 
to tén iques commencen t l eu r raccourc i ssement et chaque ch romosome se condense au 
m a x i m u m , tout en s 'épaississant . En s o m m e , u n p r o c h r o m o s o m e doub le se condense 
en un ch romosome cour t ne m o n t r a n t p l u s d 'h ia tus , de « Q u e r k e r b e ». 

Si le s tade p a c h y t è n e avec synapse , existait v r a imen t , ce que j e n e crois pas , il 
faudrai t le p l a c e r avant le s tade de cont rac t ion , au s tade p résen té p a r la figure 88 , 
où les ch romosomes pa ra i s sen t ma i l l é s . 

Notons encore au s tade l e p t o t è n e , la p r é s e n c e d ' un nuc léo le pe rs i s t an t et r e m a r 
quons q u e , parfois , ve r s la fin de ce s t ade , une por t ion de chromat ine s'isole du res te 
de la mas se p r inc ipa le , et r ep ré sen t e peu t -ê t r e l ' h é t é roch romosome . 

Stade de contraction ou synizézis {Fig. 89, 90). — La connaissance approfondie 
du m ê m e s tade chez la femelle facilite beaucoup la compréhens ion d u synizézis. 

On ne p e u t compte r ici le n o m b r e de c h r o m o s o m e s r amassés et r a s semblés vers 
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Fig. 82 à 93. — Lepeophtheirus pectoralis. S p e r m a t o g é n è s e . 
82, S p e r m a t o g o n i e pr imaire q u i e s c e n t e . — 83, S p e r m a t o g o n i e seconda ire qu ie scente . — 84, Début 
de l eptotén ie . Des p r o c b r o m o s o m e s appara i s sent n e t t e m e n t . — 85, 86, 87, Lepto tén ie et début de la 
contrac t ion . — 88, Contract ion. Aspect m a i l l é des c h r o m o s o m e s qui se c o n d e n s e n t . — 89, Contrac
t ion m a x i m u m . — 90, Contract ion m a x i m u m : 8 couples v is ibles représentant les 2ra c h r o m o s o m e s . — 
91, Début de décontract ion : 2 « c h r o m o s o m e s dont 1 h é t é r o c h r o m o s o m e d o u b l e . — 92, Début de 
décontrac t ion : la fissuration l ong i tud ina le des 2n c h r o m o s o m e s exis te à ce s tade , qui s i m u l e la 

p a c h y t é n i e . 93, Même s t a d e . 
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un pôle (lu noyau. 11 existerai t c ependan t 8 g roupes de 2 chromosomes . On constate 
en tous cas un s imple r a p p r o c h e m e n t des conjoints sans synapse vér i t ab le . 

A ce s tade de cont rac t ion le nuc léo le persis te encore , mais il est t r è s pet i t et 
sphé r ique , p e r d u dans la masse de ch romat ine condensée . Signalons la p r é sence , au 
pô l e opposé au pô le de condensat ion , d 'une calot te pola i re fuchsinophile : c 'est le 
« nuc l ea r cap » de KORNHAUSER. 

On re t rouve à ce s tade , ma i s dans cer ta ins cas seu lement , le pet i t a m a s de c h r o 
mat ine isolé déjà au s tade l ep to tène , et qui est peu t -ê t re un hé té rochromosome 
[Fig. 91). 

Stade de décontraction {Fig. 91, 92 , 93, 94). — Les 2n ch romosomes , raccourcis 
au m a x i m u m au s tade p r é c é d e n t , vont se décon t rac te r et s 'a l longer , tout en r e s t an t 
épa is : en etfet, i l existe une fissuration long i tud ina le , fissuration née au stade synize
zis. Ces fi laments épais ont été pr i s souvent , chez les Copépodes, p o u r de la p a c h y 
ténie . C'est le cas des a u t e u r s qu i admet ta ien t le s chéma pa ra syndé t i que . Les au t eu r s 
qu i ont admis le schéma mé ta syndé t ique n 'on t p a s fait cette confusion. En réal i té , il 
n ' y a, chez Lepeophtheirus, ni m é t a , n i p a r a s y n d è s e , les ch romosomes de chaque 
couple tout en vois inant res ten t complè t emen t i n d é p e n d a n t s . Ils ont toutefois une 
t e n d a n c e à se p l ace r pa r a l l è l emen t . 

Stade de repos préstrepsiténique. — Ce s tade qui existe chez les Hémip t è r e s , 
Or thop tè res , Bat rac iens , ca rac té r i sé p a r u n gros nuc léo le et des ch romosomes vacuo-
l isés et d i spersés , n 'existe pas ici. La spe rma togénèse est donc du type accé lé ré . 

Stade strepsitène. — Les 8 couples p r é c é d e n t s vont m o n t r e r des p h é n o m è n e s 
d ' e n j a m b e m e n t des conjoints , c 'es t -à-dire du « cross ing over » (Fi^.. R ï ) , p h é n o m è n e 
i m p o r t a n t dont nous connaissons la po r t ée et l ' in térê t dans les théor ies de l ' hé réd i té . 

Stade de raccourcissement strepsiténique {Fig. 96). — Les filaments s t r eps i t én i -
ques se raccourcissent et se s é p a r e n t . Un couple s t reps i tén ique donne ra deux demi-
couples s t reps i tén iques raccourc i s . Ces demi -coup les représenten t les 2n c h r o m o 
somes . 

Stade de la diacinèse {Fig. 97, 9S, 99). — Ces demi-couples s t reps i tènes en t r en t 
en diacinèse , c 'es t -à-dire se d é d o u b l e n t l ong i tud ina l emen t . Je ferai r e m a r q u e r , et 
j ' i n s i s t e , que ce d é d o u b l e m e n t a été p r é p a r é au s tade synizezis, et q u ' u n e fissuration 
se manifes te et pe r s i s t e à la suite de ce s t ade . R e m a r q u o n s que les c h r o m o s o m e s 
conjoints , dédoub lés m a i n t e n a n t , vois inent toujours , mais l eu r d is tance et l e u r or ien
ta t ion réc iproques sont t r ès va r i ab le s . On peu t c o m p t e r ainsi 15 g r o u p e m e n t s dou
b l e s , le quinzième é tan t le c h r o m o s o m e s s imp le , ou hé t é roch romosome . Notons q u ' u n 
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Fig. 94 à i05. — Lepeophtheirus pectoralis. S p e r m a t o g é n è s e (suite I). 
94, Décontract ion « synapt ique i m a x i m u m . H é t é r o c l i r o m o s o m e U -visible. — 95, S treps i tén ie . — 
96, tJaccourcisscment et séparat ion des deux filaments s treps i tcnes . — 97, D iac inése : c h a q u e fila
m e n t s lreps i tène raccourci se divise en deux . La fissuration a été préparée au s tade de c o n t r a c t i o n . — 
98, Diacinése . Format ion des té trades . On r e m a r q u e que les c o m p o s a n t s té tradiqucs n e s o n t pas e n 
contact . II y a 15 c o m p o s a n t s équiva lents à 7 té trades -(- la diade s s i m p l e . — 99. Même s tade . R a p 
p r o c h e m e n t des c o m p o s a n t s té tradiques . — 100, Stade de la c o u r o n n e p r é m é t a p h a s i q u e ( c o n c e n t r a 
tion métaphas ique) . Cette c o u r o n n e est ici peu régul ière . — lOi, Mise en p laque . — 102, Métaphase I . 
Disposit ion des té trades p e r p e n d i c u l a i r e m e n t au p lan de l ' équateur . Le c h r o m o s o m e s ou hétéro e n 
dehors de la p laque . — 103, .Métaphase 1. — 104, Métaphase I : la divis ion va se faire avec diff iculté . 

105, .Même s tade . 
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Fig. 106. — Sc l i éma de l ' é laborat ion des « d i té trades » chez Hersilia apodiformis d'après KOHNHAUSEH 

(du stade p a c h y t è n e au s tade m é t a p h a s e I). X « Querkerbe ». 

se compl iquen t ici du fait de la soudure difficile des deux conjoints dédoub lés , c'est-
à-dire de la formation difficile des t é t r ades {Fig. 101). 

Stade de la métaphase {Fig. 10^, 103, 104, 105). — Les g r o u p e m e n t s s ' indivi
dua l i sen t et p r e n n e n t l e u r p lace définitive dans le p l a n équa tor ia l . Les g r a n d e s 
t é t rades p r é sen t en t un aspect b ien carac tér i s t ique en forme d 'ha l t è res a l longés , avec 
renf lement cen t ra l . Les pe t i tes t é t r ades ont l 'aspect d 'ha l t è res s imples . 

Les g r o u p e m e n t s t é t rad iques se d isposent p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à la p l a q u e méta- , 
p h a s i q u e . Nous ve r rons q u e , au cours de l 'ovogénèse, p o u r cette m ô m e p l aq u e I, 
l ' aspec t est c o m p l è t e m e n t différent, les g r o u p e m e n t s se couchan t t angen t i e l l emen t 
à la p l a q u e . KOANHAUSER, sans s igna le r ce point , l 'a c e p e n d a n t bien figuré dans son 
t rava i l sur Hersilia apodiformis (Arch. für Zellforschung, 1915, p l anche XXIX, 
flg. 29, SO et 51). 

Parfois u n pe t i t ch romosome se p lace en dehor s de l a p l aq u e (Fig. 107) : c'est le 
ch romosome s, qui pour ra i t s ' identifier ainsi avec l ' h é t é r o c h r o m o s o m e . 

Anaphase {Fig. 108). — La division se p rodu i t , ma i s difficilement et peu r é g u -

hé t é roch romosome semble parfois être expulsé dans le cy top lasme au s tade p r é -
s t reps i lène {Fig. 9S et 97). 

Deux g roupemen t s doub les conjoints vont , p a r la suite, se r a p p r o c h e r et former 
une t é t r a d e . Ces té t rades ont été appe l ée s d i té t rades p a r les au t eu r s spécial is tes de 
Copépodes .(KORNHAUSEH, MATSCHECK, HEBERER et au t res) , car ces au teu r s ont t enu 
compte de l 'h ia tus achromat ique ou « Q u e r k e r b e » {Fig. 106). Dans no t re ma té r i e l 
Lepeophtheirus, il est t r ès difficile, s inon imposs ib le , de m e t t r e en évidence cet h ia tus 
et pa r conséquen t la s t ruc tu re en d i t é t r ades . 

Stade de la prémélaphase ou de condensation mètaphasigue [Fig. 100). — Ce 
s tade , qui p e u t s 'é tudier t rès b ien chez les Hémip tè re s , où l 'on assiste à la formation 
de la couronne monil i forme, se carac tér ise en géné ra l p a r une condensa t ion des 
t é t rades avec [accolement c i rcula i re . Ces f igures, en chapele t chez les Hémip tè res , 
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l i è rement . Les té t rades s 'a l longent , se déforment , des t rac tus re l ien t les c h r o m o 
somes qui se séparen t . La disposition p e r p e n d i c u l a i r e à la p l aque devra i t c epen 
dan t faciliter la sépara t ion , mais en réa l i té tout se passe comme s'il y avai t 

Fig. 107 à 116. — Lepeophtheirus pectoralis. S p e r m a t o g é n è s e (suite II). 
107, Métaphase I m o n t r a n t la précess ion polaire de l ' h é t é r o c h r o m o s o m e . — 108, Anaphase I (el le se 
fait di f f ic i lement) . — 109, Interphase q u i e s c e n t e . — 110, Stade de la c o u r o n n e p r é m é t a p h a s i q u e 
( concentra t ion m é l a p h a s i q u e ) . Les deux c o m p o s a n t s de chaque « dyade » sont n e t t e m e n t séparés . On 
peut c o m p t e r 15 bâ tonne t s c h r o m a t i n i e n s c o r r e s p o n d a n t à 7 n dyades » - j - s = / / . — 111, Stade de 
la mise e n p laque II. Dyades s i m u l a n t des t é trades . — 112, Métaphase IL Disposi t ion des é l é m e n t s 
t a n g e n t i e l l e m e n t au p lan de l ' équateur . — 113, Métaphase IL Autre disposi t ion des c h r o m o s o m e s 
perpend icu la i rement à l ' équateur . — 114, A n a p h a s e IL — 11.5, Fin d 'anaphase IL — 116, S p e r m a t i d e . 

gl i ssement tangent ie l de c h r o m a t i n e selon le s chéma de la l îg. 2 6 1 . Cette division 
est une phase des p lus cr i t iques dans l ' évolut ion du spe rma tocy te . Nous v e r r o n s 
qu ' e l l e est le point de d é p a r t d ' é l émen t s avor tés qui se m ê l e r o n t p a r la suite aux 
s p e r m a t i d e s . 

Interphase. — U existe ap rès la t e lophase I, u n s tade in t e rphas ique quiescent, 
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117 

J/3 120 

(Fig. i09). La ch romat ine r e p r e n d l ' aspec t de p r o c h r o m o s o m e s doub le s , avec 
t r ac tus chromat i r i iens . 

Prophase H. — La ctu 'omatinc s 'organise en ch romosomes s épa ré s . 
Mise en plaque II, Condensation métaphasique (Fig- 110). — Ce s tade , qui 

p r écède de p e u le s tade de m é t a p h a s e II, est carac tér i sé p a r une concent ra t ion de 
ch romosomes dans le p l a n cqua tor ia l . Nous devons , à ce m o m e n t , t r o u v e r les 
« dyades », selon la te rminologie de WILSON . En réa l i t é , et de m ê m e que les 

composan t s de chaque t é t r ade ava ient une g r a n d e 
t e n d a n c e à fo rmer deux g r o u p e s dis t incts , les 

^̂ Q̂lL > ^ deux composan t s de chaque d y a d e n e se r éun i s -
//? sent p a s . C'est ainsi que l 'on t rouve une p l a q u e 

p r é m é t a p h a s i q u e m o n t r a n t quinze ch romosomes 
r e p r é s e n t a n t sept d y a d e s . Le qu inz ième c h r o m o 
some est le ch romosome s qui , au s tade p récé 
dent , n 'ava i t formé q u ' u n e d y a d e , et , ap rè s une 
division I p r é s u m é e équa t ionne l l e , est m a i n t e n a n t 
s imp le , et n e se divisera p l u s . 

Métaphase. — Les ch romosomes désaccouplés 
au s tade p r é c é d e n t , vont s ' accoupler de nouveau 
[Fig. 111), et vont se p l a c e r c i r cu la i r emen t dans 
la p l aque équa to r ia le . On les t rouve ins ta l lés 
soit p e r p e n d i c u l a i r e m e n t au p l a n de l ' équa t eu r 
(Fig. 112), soit t angen t i e l l emen t à ce m ê m e p l a n 
(Fig. 113), sans que l 'on puisse p réc i se r que l le 
est la disposi t ion qui p r écède l ' a u t r e . 

Anaphase (Fig. 114). — La sépara t ion des ch romosomes se fait n o r m a l e m e n t 
et faci lement cet te fois. II est difficile de d i re ce que dev ien t le pet i t c h r o m o s o m e s, 
h é t é r o c h r o m o s o m e . II s emble qu ' i l subisse une p récess ion po l a i r e , ma i s les figures 
anaphas iques ne sont p a s démons t ra t ives . 

Télophase [Fig, 115). — La t é lophase est r égu l i è r e et l es s p e r m a t i d e s se forment 
(Fig. 116). Je n 'a i p a s vu , chez Lepeophtheirus, le corps fusiforme s ignalé à ce 
s tade comme l ' hé té rochromosome, p a r KORNHAUSER, chez Hersilia. 

c. Tissu interstitiel. — Le t issu inters t i t ie l du tes t icule de Lepeophtheirus pecto
ralis est p e u a b o n d a n t . On le t rouve sur tout p r è s des paro is tes t icula i res et dans la 
3^ zone de la g l a n d e , où ce t issu s ' insinue en t r e les spe rma t ide s . Il est formé p a r des 
ce l lu les du t ype conjonctif, cel lules souvent isolées et d ' a spec t assez ca rac té r i s 

ai^, ii7 à 120. — Lepeoptifheirus 
pentoralis. Mâle. N o y a u x du tissu i n 

terstit iel du tes t i cu le . 
117, N o y a u j e u n e . — H8, N o y a u avec 
n u c l é o l e très latéral . — 119, Extrusion 
nuc léo la ire . — 120, Substance extrusée : 
subs tance fuchs inophi le pers istante + 
subs tance azuropbile qui diffuse (acide 

nuc lé ique) . 
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Fig. i2l. — Lepeophtheirus pectoralis. Que lques s tades de la Spermiogenese , d a n s le tes t icule m ê m e . 

fuchsinophile nuc l éop la smique , réac t ions c o m m u n e s aux noyaux âgés de tous l e s 
t issus, excepté le t issu gonia l . 

d. Spermatides et spermatozoïdes chez L. pectoralis. — Nous avons vu p r é c é 
d e m m e n t que la Spermiogenese , chez Lepeophtheirus pectoralis, commence au c o u r s 
de la descente des spe rma t ides dans le s p e r m i d u c t e , et qu 'e l le se t e r m i n e d a n s le 
réservoi r séminal . 

Chez L. salmonis, espèce chez laque l le le tes t icule est vo lumineux et les é l é m e n t s 
sexuels t rès pe t i t s , la Spermiogenese c o m m e n c e r a dans la t ro is ième zone d u t e s 
t icule . 

La spe rma t ide se p r é sen t e avec u n noyau ovoïde, à ch roma t ine s p u m e u s e , e n 
r é seau {Fig. 1S1). Le réseau se condense et laisse a p p a r a î t r e u n g r a n d vide c e n t r a l 
au mil ieu du noyau . Le noyau s 'a l longe dès ce m o m e n t et p r e n d une forme nav icu -
la i re , avec ch roma t ine sp i ra lée . L ' a l longement se poursu i t et la queue du s p e r m a 
tozoïde se déve loppe b e a u c o u p . 

Comme les coupes dans le réservoi r sémina l ne p e u v e n t que nous r e n s e i g n e r 

t ique : l eu r nucléole est l a té ra l et fait souvent he rn i e au d e h o r s de la m e m b r a n e 
nuc léa i re {Fig. 117-il8). La ch romat ine des cel lules in ters t i t ie l les forme des a m a s 
p é r i p h é r i q u e s reliés p a r un réseau ch romat in i en n o r m a l . Le nuc léop lasme est t r è s 
clair . 

Ces cel lules donnen t de fortes extrusions nuc léo la i res , fait impor t an t , et q u i 
m o n t r e qu 'e l les sont le siège d 'une activité r e m a r q u a b l e {Fig. 119). Les subs t ances 
extrusées sont t rès fuchsinophi les et gonflent r a p i d e m e n t , tout en la i ssant diffuser 
une subs tance azurophi le {Fig. iW). Ces p h é n o m è n e s d 'ex t rus ion sont ana logues à 
ceux décr i ts à p ropos des cel lules ovocyta i res de Chondracanthus. Les s p e r m a t o 
gon ies et spe rma tocy tes n e d o n n e n t p a s do semblab le s ex t rus ions . 

Notons éga l emen t que les cel lules inters t i t ie l les p e u v e n t se mul t ip l i e r p a r 
amitose et que cer ta ins de l eu r s noyaux (noyaux âgés) peuven t avoir la réact ion 
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impar fa i t emen t su r la s t ruc tu re et les d imens ions des spermatozoïdes , j ' a i fait l ' é tude 

de ces é l émen t s au moyen de frottis de rése rvo i r sémina l (Fig. 
Le spermatozoïde est t rès l ong . Voici que lques n u m é r a t i o n s : L = 173 153 

161 [X, 150 [ji, 176 [ i . Moyenne , L = 163 i».. 

Fig. 122. — Spermatozo ïde de Lepeophtheirus pectoralis. D'après frottis , l o n g u e u r m o y e n n e 165 ; i . 

La l o n g u e u r de la tê te d u spermatozo ïde est égale à u n p e u p l u s du t iers de 
la l o n g u e u r tota le , soit 57 )>. p o u r u n spermatozo ïde de l o n g u e u r 150 ¡1. La q u e u e est 
filiforme. 

U est difficile de d é m o n t r e r une s t ruc tu re spécia le dans la t ê t e des s p e r m a t o 
zoïdes, tê te qui se colore in t ensément , la ch roma t ine cependai i t s emb le se d i s t r ibuer 
en ponc tua t ions se succédan t à d is tances éga les . 



RECHERCHES SUR LES COPÉPODES PARASITES 369 

3 . LES É L É M E N T S EN D É G É N É R E S C E N C E AU C O U R S 

DE LA S P E R M A T O G E N E S E DE LEPEOPHTHEIRUS 

a. Historique. — HKIDER ( 1 8 7 9 ) , é tud ian t le gen re Lernauthropus, t rouve , p o u r 
la p r e m i è r e fois, des é l éments en dégénérescence au cours de la spe rma togénèse d e 
ce Copépode paras i t e . Ces é l émen t s , qu ' i l appe l l e « Aus t re ibe l tö rperchen », sont 
b o u r r é s d 'une substance « Austreibestofï », subs tance qui serai t muc i l ag ineuse , 
gonflant en présence d 'eau . 

MAC CLENDON é tudie p lus en détai l ces é l émen t s ; dans une p r e m i è r e note p r é 
l imina i re publ iée en 1906-1907, et dans une note définitive, en 1907. Les deux 
Copépodes étudiés furent Lsemargus muricalus et Pandarus sinuatus, et le compor 
t emen t des é léments avor tés fut t rouvé iden t ique chez ces deux espèces . 

Selon MAC CLENDON, ces é léments sont des spermatides avortées. La ch roma t ine de 
ces é l éments se condense , le noyau a u g m e n t e de vo lume , et se d i s tend , le p ro to 
p l a s m e disparaî t , en t i è r emen t absorbé p a r le noyau vo lumineux . Le suc nuc léa i r e 
devient dense , homogène et se t ransforme g r a d u e l l e m e n t en une subs tance qui p r e n d 
les colorants p la smat iques , ces colorants sont d 'a i l leurs r e t enus é n e r g i q u e m e n t et 
rés is tent aux décolorat ions ; la m e m b r a n e nuc léa i re a d i spa ru . Les é l émen t s en 
dégénérescence g a g n e n t le s p e r m a t o p h o r e ( réservoir séminal ) , et se dés in tègren t , l eu r 
noyau sphér ique quit te la ce l lu le . Les é l éments ainsi dés in t ég rés se p r e s sen t les uns 
contre les au t res en se déformant en po lyèd re s et d o n n e n t une couche cont inue , l es 
noyaux expulsés formant souvent une au t re couche à l ' in té r ieur m ê m e de la p r e 
m i è r e . Les spermatozoïdes res ten t en con tac t avec ces couches , dont les é l émen t s 
j o u e r a i e n t pour MAC GLENDON le rôle d ' é l émen t s nutr i t i fs . 

Dans les spe rma tophore s fixés depu i s un cer ta in t e m p s , su r les femel les , ces ce l 
lu l e s nutr i t ives ont d i sparu , la issant une masse r e s s e m b l a n t à des paro i s ce l lu la i res 
évacuées . 

MAC CLENDON t e rmine sa note en c o m p a r a n t ces é l éments nut r i t i f s à des c l éments 
s e m b l a b l e s , formés au cours de la spe rma togénèse chez Peripatus. 

En r é s u m é , p o u r MAC CLE>DÜN, les é l émen t s avor tés au cours de la s p e r m a t o 
génèse des l^opépodes paras i tes , et dont le rô le est nutritif, sont des s p e r m a t i d e s 
avor tées : et « quoique p a r les m é t h o d e s employées aucune d iscr iminat ion ne puisse 
ê t re faite ent re toutes les spe rma t ide s nouve l l emen t formées , el les d o n n e r o n t des 
s t ruc tu res qui m o n t r e r o n t de g r andes différences ». 

J 'ai r ep r i s la quest ion chez Lepeophtheirus pectoralis, en s e r r a n t de p l u s p r è s le 
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p r o b l è m e de l 'or igine des é l émen t s avor tés , et en a joutant la figuration ind i spensab le , 

figuration absen te dans le t rava i l de MAC CLENDON. 

b . Eléments en dégénérescence. Cytologie. — En réa l i té , les cel lu les avor tées au 

cours de la spe rmatogénèse de Lepeophtheirus pectoralis ne p rov i ennen t pas de s p e r 

ma t ides , comme l ' admet MAC CLEMDON p o u r Léemargus et Pandarus, mais b ien de sper -

Fig. 123 à 131. — Lepeophtheirus pecloi'alis. S p e r m a t o c y t e s II. P r e m i e r s s tades de d é g é n é r e s c e n c e 
des é l é m e n t s avortés . 

123, In terphase l é g è r e m e n t déséqui l ibrée . — 124, Interphase déséqui l ibrée avec c h r o m o s o m e sur
n u m é r a i r e ou peut-être h é t é r o c h r o m o s o m e . — 125, Interphase très déséqui l ibrée . 2 c h r o m o s o m e s 
s u r n u m é r a i r e s ? — 126, Interphase difficile. Chromat ine d é g é n é r é e e t v i squeuse . — 127, 128, 129, 
Interphases déséqui l ibrées . D é g é n é r e s c e n c e des c h r o m o s o m e s qui g a g n e n t la pér iphér ie . — 130, Elé
m e n t avorté . Le n o y a u a presque absorbé le c y t o p l a s m e . N u c l é o p l a s m e presque o p t i q u e m e n t v ide . — 
131, E l é m e n t avorté . E l é m e n t s in tranuc léa ires s i m u l a n t des d y a d e s très gonf lées et a c h r o m a t i q u e s . 

matocytes i n t e rphas iques qu i avor ten t au l ieu de d o n n e r des spe rma t ide s {Fig. 1S3). 
Nous avons dit p lus hau t que la formation des t é t rades est l abor ieuse , de m ê m e 

que la mise en p l aque I. 

Pa r sa const i tut ion m ê m e , cette p l a q u e se divise difficilement et l a montée des 
deux moit iés vers les pô les à l ' anaphase ne se fait pas sans t r ac tus c h r o m a t i q u e à la 
t r a îne . De p lus u n hé t é roch romosome se m o n t r e parfois en dehor s de la p l a q u e 
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métaphas ique et peu t con t r ibuer à une division difficile {Fig. 1^4 et / 2 5 ) . Le s tade 
mitose I, est u n s tade cr i t ique , franchi avec difficulté et l es deux spermatocy tes II 
qui en résu l t en t sont souvent ano rmaux et p a r suite d é g é n é r e r o n t . Le repos inter-
phas ique p o u r r a cependan t ê tre franchi avec p l u s ou moins de b o n h e u r , mais .la 
mise en « dyades » ne p o u r r a se faire n o r m a l e m e n t . Ces « dyades » ne peuven t se 
dégage r d 'une chromat ine dégénérée et r endue visqueuse [F^ig. iS6, ^27 , i28). La 
p r e sque totali té de cette de rn i è re forme un ensemble de gros filaments épaissis , 

Fig. 132 à 138. — Lepeophtheirus nectoralis. P y c n o s e progress ive des é l é m e n t s avortés 
(Fixat ion Z e n k e r - F o r m o l ) . 

132, Couple de s p e r m a t o c y t e s U p r o v e n a n t d'une m i t o s e I ratée . La c t iromat ine périptiérique a envahi 
tout le c y t o p l a s m e . E l é m e n t s n u c l é o p l a s m i q u e s , légèreraeni fuchs inophi les et fluidifiés en sphérules 
par le f ixateur. — 133, Fluidif ication e t a g g l o m é r a t i o n des sphérules en u n e sphère un ique très dure 
à couper . — 134, Apparit ion de la zone centra le . — 135, La zone centra le s p u m e u s e s 'étend e t 
g a g n e toute la sphère . — i.'îff, 137, La zone s p u m e u s e a tout envah i . La c h r o m a t i n e forme un réseau 
qui se c o n d e n s e . — 138, E l é m e n t avorté à son entrée dans le réservoir s é m i n a l , n, s p h é r u l e c h r o m a 

t in ienne azurophile encore ; N, n o y a u avorté , l é g è r e m e n t fuchs inophi l e . 

informes et p lus ou moins agg lomérés , qui g a g n e la pé r iphé r i e du n o y a u . Une frac
t ion de ch romat ine , moins a t te inte pa r la dégéné rescence peu t former que lques r a re s 
« dyades », mais ces de rn i è re s sont peu co lorab les , l e u r ch roma t ine n ' é t an t déjà p l u s 
n o r m a l e {Fig. 129). F ina l emen t , toute la chromat ine devient p é r i p h é r i q u e et le noyau 
s emb le op t iquemen t v ide . Â pa r t i r de ce m o m e n t , le noyau va gonfler for tement , et , 
pa r suite du gonflement, envah i r a le cy top lasme qui se r éd u i r a d e p l u s en p lus , la 
m e m b r a n e nuc léa i re a t t e ignan t t rès vite la l imi te m ê m e de la ce l lu le {Fig. 130 
et 131). 
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Suivons main tenan t l 'évolut ion cytologique : 1° de la ch roma t ine du s p e r m a t o 

cyte II qui avorte et 2° de son nuc l éop l a sme . 

1° Le réseau pé r iphé r ique de ch roma t ine dégéné rée se r a s semb le en p lus i eu r s 

poin ts , cent res de condensa t ion , ayan t l 'aspect de minces calot tes sphé r iques . Ces 

calottes se réunissen t p rog res s ivemen t en une ou deux calot tes un iques , et finalement, 

finiront p a r former , comme nous le ve r rons p lus loin, une seule s p h e r u l e c h r o m a -

t in ienne . Cette u l t ime condensa t ion se fera au cours de la descente des é l éments 

avor tés , dans le spe rmiduc te . 

/33 /40 
Fig. iS9, 140. — Lepeophtheirus pecto
ralis. E l é m e n t avorté qui t tant le t e s t i cu le . " 
139, F ixat ion F l e m m i n g . — 140, Fixation 

Alcool -Forraol- . \c ide acé t ique . 

Fig. 14t. — Lepeopfiiheirus pectora
lis. E l é m e n t s avortés . 

Fausse a m i t o s e résu l tant de l 'accole-
m e n t de s p e r m a t o c y t e s II avortés . M, 
mitose I retardée et e n g l o b é e (Qxation 

Zenker - formol ) . 

2" Nous avons dit que le contenu nuc léa i re de l ' é lément avor té est d ' abord opti
q u e m e n t vide, mais r a p i d e m e n t que lques inclusions appa ra i s sen t {Fig. 13i2). Ces 
inclusions s imulent des « dyades » gonflées, et non co lorables ; pu is elles a u g m e n t e n t 
en n o m b r e r a p i d e m e n t et commencen t à se te in ter p a r l ' hématoxyl ine au fer. P a r la 
colorat ion de Volkonsky, el les p r e n n e n t un rouge t rès pâ le , t r ès différent du rouge 
vif que p r e m i e n t les nucléoles des au t r e s noyaux . Les inclusions p récéden te s b o u r 
r e n t l i t t é ra l ement le noyau , qui se dis tend de p h i s en p l u s . Certains fixateurs (Zen
ker-formol) augmen ten t la fluidité des inclusions in t ranuc léa i res et les a g g l o m è r e n t 
en u n e masse un ique , s p h é r u l a i r e , t r ès d u r e , que le rasoir a t t aque difficilement et 
déplace m ê m e hors du noyau , lors des coupes {Fig. 133). La sphé ru l e est colorée en 
b r u n après un Volkonsky . Puis , dans la masse cen t ra le de la s p h é r u l e , une zone p l u s 
claire appara î t {Fig. 134). Cette zone g a g n e p rog re s s ivemen t toute la s p h è r e , en 
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devenan t spumeuse [Fig. 135). A ce m o m e n t les é léments avor tés g a g n e n t le s p e r m i 
duc te où nous suivrons l eu r évolut ion . 

Signalons ici que les é léments avor tés cheminen t souvent p a r pa i res . Cela n ' a 
r ien d ' é tonnant puisqu ' i ls p rov iennen t tous deux d 'une m ê m e division a n o r m a l e . On 
t rouve m ê m e parfois dans le testicule, p lus ieurs é l éments còte à côte et formant c h a 
pe le t . Cela est dû à la coalescence d ' é léments avor tés . Ceux-ci, ne l 'oubl ions p a s , 
p e r d e n t l eu r cy top lasme, gonflent é n o r m é m e n t et les noyaux voisins a r r iven t ainsi 
en contact in t ime. Il arr ive parfois que l 'on t rouve , au mil ieu d ' un de ces chape le t s , 
une mitose I i n t e r r o m p u e . C'est ce que mon t re la l igure 141. Quel le est la p ropor t i on 
d ' é l éments avortés pa r r appo r t au n o m b r e de spe rma t ides ? Il n 'es t pas possible de 
faire ce calcul cliez L. pectoralis, où il n 'y a pas un assez g r a n d n o m b r e d ' é l émen t s 
avor tés dans le test icule . Le r appo r t est p l u s facile à t r ouve r si on s 'adresse à L. sal
monis, espèce où la g l ande est vo lumineuse et les é léments pe t i t s . Le chiffre t rouvé 
chez cette espèce est 36 0 /0 On ne peu t m a l h e u r e u s e m e n t r ien dédu i re de ce chiffre. 

Descente des spermatocytes II avortés dans le spermiducte. 

Les spermatocytes II en dégénérescence {Fig. 142) descenden t dans le spe rmi 
duc te où on les r e t rouve , mé langés [Fig. 143) et souvent accolés aux spe rma t ide s 
en voie de sperni iogénèse . Le spe rmiduc te é tant étroi t , les gros é l émen t s avor tés , 
n o r m a l e m e n t sphé r iques , se déforment et s ' a l longent à l e u r p a s s a g e . 

On re t rouve ces spermatocytes II p lus b a s , dans la zone g l andu la i r e du s p e r m i 
duc te , zone située dans le segment gén i t a l . 

A ce n iveau, les spe rma t ides se sont a l longées , l e u r s noyaux forment u n l o n g 
fuseau, avec g ranu la t ions s idérophi les sp i ra lées [Fig. 144). 

Quand les é léments avortés a t te ignent le réservoi r sémina l , l eu r faux noyau pycno 
t ique t e rmine sa condensat ion et la ch roma t ine en dégéné rescence forme u n e ou 
p lus i eu r s boules ch romat iques p é r i p h é r i q u e s . Ces a m a s de c h r o m a t i n e v i squeuse , 
finissent toujours pa r d o n n e r une seule s p h é r u l e condensée , pos sédan t encore une 
cer ta ine affinité pour les couleurs bas iques , mais c o m m e n ç a n t à acqué r i r une fuch-
s inophi l ie l égè re . 

Autour de la sphé ru le de ch romat ine pycno t ique se t rouve u n ha lo op t iquemen t 
v ide , artefact dû à la fixation j e crois [Fig. 138). 

Le reste de l ' é lément est formé p a r une subs tance g r a n u l e u s e ou p l u s exacte
m e n t spumeuse , d 'une fuchsinophilie p l u s ou moins f ranche , qui va s ' a t ténuer p a r 
la sui te . 

Gûulliart. 5 
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Les paro is du réservoi r s émina l (Fig. i45) sont constituéeSj p a r . u n syncy t ium 

qui sécrète une doub le couche de chi t iue : une couche in te rne de réac t ion fuchsi

noph i l e (chitine j eune ) et une couche ex terne qui a les réact ions de la chi t ine nor-

D S 101" 

Fiff. i42 à i44. — Lepeopfiiheirus pectoralis. S p e r m i d u c t e . D e s c e n t e des produi l s . 
s, spermat ide à différents s tades de la s p e r m i o g é n é s e ; a, é l é m e n t avorté . La paroi d u spermiducte 

formée par des ce l lu l e s m u l t i n u c l é é e s formant début de s y n c y t i u m . 
i42, Début du s p e r m i d u c l e . — i43, .Milieu du s p e r m i d u c t e . — 144, Part ie t e r m i n a l e d u s p e r m i d u c t e . 

maie (chitine vieil le) . Appl iqués d i r ec t emen t con t re cette chi t ine ex terne , se t rouven t 
l e s é l émen t s avor tés qu i , compr imés , dev i ennen t po lyéd r iques et fo rment ainsi un 
r evê t emen t con t inu . Ces é l émen t s se dés in tègren t l e n t e m e n t à ce n iveau : i ls gonflent 
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d 'abord , pe rden t l eu r chromat ic i té ; l e u r faux noyau pycnot ique se décolore éga le
m e n t et se fond dans la masse de l ' é lément {Fig. 146). 

Les é léments dés in tégrés sont p a r v e n u s à l 'u l t ime s tade de l e u r évolut ion, ils for
m e n t un dern ie r r evê t emen t d ' a l lu re fondue qui enve loppe les spermatozoïdes . Ce 
dern ie r r evê temen t ne res te pas immobi l e . Il est an imé d 'un m o u v e m e n t l en t de 
cyclose qui l ' agglomère pa r malaxage . Le cen t re de ce m o u v e m e n t t ou rb i l l onnan t est 

situé excen t r iquemen t vers la par t ie supé
r ieure du rése rvo i r , sous l ' en t r ée m ê m e 
du spe rmiduc te {Fig. i47, 148). C'est là 
que p e u t se fo rmer une sphè re qui possède 
les réact ions de la de rn i è r e couche, mais 
réac t ions , vis-à-vis des co loran ts , p l u s 

Fig. 145. — Lepeophtheirus pectoratis. 
Paroi du réservoir s é m i n a l . 

p, s j n c y t i u m de la p a r o i ; Che, ch i t ine e x t e r n e ; 
Chi, ch i t ine interne ; A, couche formée par les 
é l é m e n t s a v o r t é s ; D, couclie de dés intégrat ion 

de ces é l é m e n t s ; SP, spermatozo ïdes . 

Fig. 146. — Lepeophtheirus pectoralis. 
Stades de dés intégrat ion 

des é l é m e n t s avortés , 
dans le r é s e r v o i r s é m i n a l . 

accentuées : s idérophi l ie t rès ne t te et assez faible fuchsinophi l ie . Cette sphè re , t rès 
réf r ingente sur le vivant, a u g m e n t e de vo lume couche p a r couche . Elle n 'existe pas 
chez les j eunes mâ les . 

Et p o u r t e rminer ce chap i t re une quest ion se pose : les é l éments avor tés sont-ils 
des é l éments nutrit ifs, comme le suggè re MAC CLENDON ? 

En p r e m i e r l ieu, ce sont des é l émen t s qui avor ten t , qui m e u r e n t et se d é s a g r è 
gen t . Le vocable cel lule nutr i t ive impl ique i n d u b i t a b l e m e n t vi tal i té m ê m e de la cel
lu l e . Si celle-ci meur t , el le n 'es t p lus q u ' u n réservoir de subs tances complexes en 
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dislocation chimique, et ces substances ne sont pas forcément nutritives et absorbées 
tel les quel les . En tout cas, au point de vue quantitatif, l e s é léments avortés ne dispa
raissent pas, i ls gonflent s implement et une certaine fraction de leur masse peut 
même former une sphère dont le vo lume croit progressivement. 

Je n'ai pas eu l'occasion de suivre le sort des é léments désintégrés, au moment 
de l'émission du spermatophore, émission que je n'ai pas observée. 

Fig. 147. — Lepeophtheirus pectora
lis. Mâle. Photographie d'une coupe du 
segment génital passant par les deux 
réservoirs s é m i n a u x et montrant l'em
p l a c e m e n t de la sphère ré fr ingente el 

chromatique. G = X tOO 

Fig. 148. — Lepeophtheirus 
pectoralis. 

Coupe de la spbère réfringente 
e t chromatique. 

Disons que , chez la Lernée, espèce où le spermatophore est fixé temporairement, 
durant un laps de temps très court, les spermatozoïdes passant très rapidement dans 
les réceptacles séminaux, j e n'ai jamais observé la moindre trace d'éléments avortés 
dans les réceptacles de la femelle . 
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4 . OVOGÉNÈSE CHEZ LEPEOPHTHEIRUS PECTORALIS 

Si on examine sur coupes , l 'ovaire d 'une femelle adu l t e et l 'ovaire d ' une femelle 
i m m a t u r e , on t rouve des aspects t r ès différents. Pour c o m p r e n d r e l 'ovaire de 
l ' adu l t e et i n t e rp ré t e r sans r isques d ' e r r eu r s les s tades qu' i l p r é s e n t e , il était néces 
saire de suivre les états an té r ieurs , successifs, de l a g l ande r e p r o d u c t r i c e . 

Etudions d ' abord l 'ovaire de la toute j e u n e femelle accoup lée . 

a. Jeune femelle accouplée 
(Longueur du segment a b d o m i n a l 380 y.). 

La g l a n d e femelle se déve loppe t rès tôt chez les Caligides, con t r a i r emen t à ce 
qui se passe chez les Lerné ides . Au s tade Chalimiis, l 'ovaire est déjà u n e g l a n d e 
i m p o r t a n t e . 11 se compose de deux masses ovoïdes, p lacées do r sa l emen t , de p a r t et 
d ' au t re des gangl ions cé rébro ïdes . 11 a donc u n e posit ion ana logue au tes t icule chez 
le m â l e . 

A l ' apex pos tér ieur de chaque g lande , on t rouve toujours , sans aucune except ion, 
u n n id gonia l {Fig. 149). Ce nid se compose de que lques ce l lu les condensées et 
s e r r ées les unes contre les au t r e s . Cette disposition est iden t ique à celle que j ' a i 
décr i te chez le m â l e , sous le n o m de b loc gonia l , mais p l u s ana lysab le ici p a r c e que 
l 'on a affaire à u n an ima l j e u n e . 

Ces ce l lu les que j ' a i déjà appe lées cel lules gon ia lcs ch roma t iques sont t rès s idé ro-
ph i l e s , et on ne peut les é tudier a p r è s u n e colorat ion à l ' hématoxy l ine au fer. J 'a i 
déjà dit p l u s hau t que seule la mé thode de colorat ion de Volkonsky simplifiée m ' a 
p e r m i s l e u r é tude . Ces ovogonies p r i m o r d i a l e s ont u n cy top l a sme quas i -nu l et sont 
t r è s encroûtées d 'une chromat ine à la fois azurophi le et fuchs inophi le . Nous voyons 
dans la figure 149 deux cel lules ch romat iques en contact , s imulan t u n e ami tose . 

Les que lques cellules qui les en touren t m o n t r e n t tous les t e r m e s de t rans i t ion 
en t re gonies chromat iques condensées et gonies du s tade p roch romosomes {F'ig. 150-
151). Analysons ces s tades in te rmédia i res : les enc roû temen t s fuchsinophi les sont 
moins denses , et le cy toplasme, t rès r édu i t il est vra i , se dis t ingue m a l g r é sa t r a n s 
p a r e n c e . La chromat ine est condensée en p r o c h r o m o s o m e s p e u ne t s . La figure 152 
m o n t r e u n stade t rès p roche du stade p r o c h r o m o s o m e s . 

Au s tade p roch romosomes {Fig. 153), la ch romat ine est t r è s condensée en p r o 
chromosomes doubles . Le n o m b r e de ces couples n 'a p u ê t re compté avec cer t i tude , 
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mais il est t r ès voisiji de 15, n o m b r e diploïde p o u r l 'espèce cons idérée . Ce p h é n o 

m è n e de pseudodiac inèse a été s ignalé chez les Copépodes pa r différents a u t e u r s . 11 
est difficile d ' exp l iquer la dual i té des ch romosomes à ce s tade . 

Fig. 149 à 158. — Lepeophtheirus pectoralis. Jeune f e m e l l e accoup lée 
( l o n g u e u r du s e g m e n t génita l 380 « ) . 

149, Nid gon ia l d'une très j e u n e f e m e l l e accouplée . — 150, Cel lule g o n i a l e c h r o m a t i q u e . — 151, 
152, S tades in terméd ia i re s entre le s tade gonie c h r o m a t i q u e et le stade p r o c h r o m o s o m e s . — 
15,1, Stade p r o a h r o m o s o m e s . — 154, 155, S tades in termédia ires entre s tade p r o c h r o m o s o m e s e l 
s tade qu ie scent . — 156, Stade qu iescent . — 157, Gonie pr imaire ; début de prophase . — 158, P laque 

équator ia le gon ia le pr imaire . 

Nous t rouvons ensui te , toujours au sommet de la g l a n d e , les s tades de t r a n 
sition en t re gonie à p r o c h r o m o s o m e s et gonie p r ima i r e qu iescente {Fig. 154-155). 
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Dans ces s tades in termédia i res , le cy toplasme est p lus abondan t et les p r o c h r o m o 
somes moins nets ; pa r cont re , les que lques formations nuc léo la i res encore pe t i tes , 
s 'affirment, se dégagent . Nous passons ainsi au s tade ovogonie p r i m a i r e quiescente 
[Fig. 156). 

Cette ovogonie p r imai re quiescente est une assez grosse ce l lu le . Son noyau, qui a 
u n d i amè t re de 9 a, mon t re de l a chromat ine peu condensée et p lu s i eu r s vo lumineux 
nuc léo les . 

Elle va se diviser p a r mitoses classiques {Fig. 158), r égu l i è res et donne r ainsi 

159, i60. - Lepeophtheirus pectoratis. Jeune f e m e l l e accoup lée : s e g m e n t gén i ta l de l o n g u e u r 
380 fi. Divis ions gon ia l e s in termédia ires entre mi tose e t ami tose . 

i59, Mitose irrégul iëre . — i60, Kryptomitose (le s tade d'évolut ion su ivant compor tera i t l a format ion 
de p o l y k a r y o n s ) . 

naissance à des ovogonies secondaires p lus pe t i t e s . Ces de rn iè res p o u r r o n t , à l eu r t ou r , 
subir une division, et d o n n e r des gonies te r t i a i res . 

Cependant , déjà à ce m o m e n t , m a l g r é la j eunesse du Copépode , cer ta ines divi
sions ne sont p lus classiques : elles sont i r r égu l i è rés {Fig. 159), et m o n t r e n t ne t t e 
m e n t une évolution vers des k ryp tomi loses qui ont l ieu d a n s u n syncy t ium c o m m u n 
{Fig. 160). Malgré tout , ces divisions peuven t eucore être a p p e l é e s mitoses , pu isqu ' i l 
y a condensa t ion de chromat ine , mais il n ' en existe pas moins une évolut ion ne t te ve r s 
les p rocessus amitot iques , processus qui se manifes teront dans toute l eu r a m p l e u r 
p a r la suite. 

Méiose. — Nous ne t rouvons , chez cette t r ès j e u n e femel le , que les s tades du d é b u t 
de la méiose, mais ces s tades très ana lysab les sont ex t r êmemen t in té ressan ts . La l e p 
toténie {Fig. 161) mon t r e une condensat ion de l a ch roma t ine vers ce r ta ins po in t s , ou 
ch romoceu t re s (cent res de chaque ch romosome) . 
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Le s tade de contrac t ion ou synizezis va d u r e r t rès l ong temps . L 'ensemble de la 
ch romat ine condensée vers u n seul pô le , a exac tement le volume et l ' aspect d 'une 
condensa t ion m é t a p h a s i q u e {Fig. 162). H y a donc au tan t de chromat ine dans u n 
s tade de cont rac t ion , que dans un stade p l a q u e équator ia le d 'ovogonie te r t ia i re . On 
peu t , au synizezis, compte r 15 = 2n ch romosomes , condensés . Certaine section t an -
gent ie l lo , du g r o u p e condensé , m o n t r e ne t t emen t sa s t ruc tu re in t ime [Fig. 163). Les 
ch romosomes conjoints t rès raccourc is , vois inent , mais ne fusionnent j a m a i s . Il n 'y a 

K 
Fig. i6i à 165. — Lepeophtheirus pectoralis. Jeune f e m e l l e accouplée : 

s e g m e n t géni ta l de l o n g u e u r 380 [i. 
161, Stade l e p t o t è n e . — 162, Stade de contrac t ion . — 163, Même stade coupé t a n g e n t i e l l e m e n t m o n 
trant trois couples a p a c h y t é n i q u e s » (il y a 8 couples s e m b l a b l e s : 2 « = : 16). — 164, Stade de d é c o n 
tract ion (stade u l t ime trouvé d a n s le j e u n e ovaire) . — 165, C o m p o r t e m e n t d'un couple de c h r o m o 
s o m e s p e n d a n t et après la contrac t ion « s y n a p t i q u e ». a, couple , s tade contract ion m a x i m u m ; c o u 
ple, début de décontract ion ( r e m a r q u e r la f issuration) ; c, coup le , décontract ion plus p o u s s é e ; d, c o u 

ple , décontrac t ion m a x i m u m et a l l o n g e m e n t m a x i m u m des c h r o m o s o m e s . 

donc pas de synapse à p r o p r e m e n t p a r l e r et ceci est t rès impor t an t . Tout au p lus les 
conjoints ont une t endance à se d isposer p a r a l l è l e m e n t . J 'a i déjà dit p lus hau t que le 
voisinage des conjoints n ' e s t pas u n p h é n o m è n e spécifique du s tade de contract ion, 
mais q u e , dans toute ce l lu le , et à tout m o m e n t , les conjoints ont t endance à se r a p 
p r o c h e r (ex. : g l ande sal ivaire de Drosophi le ou de Chi ronome ; au t r e exemple : p la 
que équator ia le ) . 

La décontrac t ion est in té ressan te à é tud ie r en dé ta i l : aussitôt que l ' amas de chro
mat ine se décont rac te , les deux conjoints de chaque couple a b a n d o n n e n t l eu r p a r a l 
lé l i sme et se fissurent [Fig. 165-b). Certains au t eu r s ont p r i s ce m ê m e s tade , chez les 
Copépodes , p o u r de l a pachy tén i e , et la fissuration comme une p r e u v e de la p a r a -
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syndèse . D'autres au teurs , qui avaient vu p l u s j u s t e , l 'ont cons idéré c o m m e de la 
mé t a syndcse . En réal i té la décontrac t ion , chez Leptophtheirus f emel le , d é m o n t r e ne t 
t emen t qu ' i l n 'y a n i pa rasyndèse , n i m ê m e m é t a 
syndcse : les conjoints peuven t se p lacer , soit p a r a l 
l è l e m e n t , soit en V, soit bout à bout , ou encore , se 
croiser {Fig. 165, c, d), s imple voisinage p a r consé
quent . Ce qui, à mon avis est impor tan t , c'est la fissu
ra t ion, qui p r e n d naissance au s tade contract ion et 
qui doub le v i r tue l lement le n o m b r e 2n de c h r o m o 
somes . 

Les deux conjoints décont rac tés {Fig. 16i), 
s ' acheminent ma in t enan t doucement vers l a s t r e p 
si ténie, mais nous savons que ce s tade n ' a u r a son 
apogée qu 'au cours de la vi te l logénèse. Les ovocy
tes , tassés , sont c ependan t ne t t emen t séparés les 
uns des au t res , l eu r empi l emen t consti tue u n cordon 
ovar ien continu, quoique très pe lo tonné {Fig. 166). 
Vers la sortie de l 'ovaire, les cloisons in te rce l lu 
la i res d ispara issent pa r t i e l l emen t , et il y a débu t de 

Fiq. 166. — Lepeophtheirus pecto
ralis. Jeune f e m e l l e accoup lée . Cor
don ovar ien . S tade de décontrac t inn . 

B 

Fig. 167. — Ovaire de Lepeophtheirus pectoralis au cours de s o n d é v e l o p p e m e n t 
( S c h é m a s expl icat i f s ) . 

A, Ovaire de la j e u n e f emel l e de s e g m e n t génita l 380 B, Ovaire de la j e u n e f e m e l l e i m m a t u r e de 
s e g m e n t génital 800 p ; C, Ovaire de la femel le a d u l t e ; en blanc : p r e m i e r lot de produits g e r m i n a u x 

ou lo t n o r m a l ; en noir : d e u x i è m e lo t de produits ou l o t ami to t ique . 
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formation de tube ovarien avec rachis commun central. Je n'ai trouvé que quelques 
rares ovocytes à la naissance même de l'oviducte, le reste du conduit étant vide chez 
la très jeune femel le . 

b . Jeune femelle n'ayant pas encore pondu 
{Longueur du segment abdominal : 800 ¡jl). 

L'ovaire possède encore, chez une femel le de cette taille, l'aspect d'une g lande 

paire ovoïde et la glande s'est tout au plus al longée dans le sens du grand axe. 
L'ovaire possède deux zones distinctes (voir schéma 

fig. i67) : la zone apicale où l'on trouve l e s polykaryons et 
la zone terminale provenant de la première poussée ova
rienne qui, nous l e savons, est normale. 

Etudions d'abord cette deuxième zone {Fig. 168). Ce pre
mier lot d'ovocytes, d'origine normale, ayant passé par les 
stades de leptoténie et de synizezis, se trouve maintenant 
entièrement au stade de décontraction {Fig. '¡69), stade déjà 
décrit et figuré chez la toute jeune femelle (de segment 
génital 380 [A, Fig. 164). Le cordon ovarien avec rachis cen
tral, formé par ces ovocytes, remplit l e dernier tiers de 
l'ovaire. Dans l'oviducte, l es ovocytes commencent leur 
accroissement, et l es 15 chromosomes s'isolent nettement 
les uns des autres {Fig. 170). 

Laissons de côté cette deuxième zone d'origine normale, 
et étudions la zone anormale apicale, figurée en noir dans 
le schéma figure 167. 

A l'apex de l'ovaire, on retrouve le nid gonial avec ses 
gonies primordiales chromatiques, de rares gonies au stade 
prochromosomes (Fig. 171) et quelques gonies primaires 

quiescentes {Fig. 17S). Ces dernières ovogonies ne montreront p lus aucune mitose 
normalç. El les formeront directement des polykaryons. U subsiste cependant que l 
ques rares kryptomitoses (Fig. 173), mais , et j ' insiste, e l les sont exceptionnelles et 
ne suffiraient à expliquer la formation des mult iples produits ovariens. 

Comment se forment les polykaryons? Etudions 1* leur évolution morphologique 
et 2° leur évolution cytologique. 

1" Evolution morphologique des polykaryons. — L'ovogonie primaire se dUate» 

Fig. 168. — Lepeophthei
rus pectoralis. P h o t o g r a 
phie de l'ovaire d'une j e u n e 
femelle de segment géni
tal 800 ¡1. Partie terminale 
de l'ovaire, près de l'ovi
ducte. Lot normal d'ovo
cytes : stade de décontrac
tion. Cloisons incomplètes. 
Rachis central. G = X 380 
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p r e n d l 'aspect lobé (Fig. 174), puis mul t i lobé ensui te , et fo rme, ainsi , une sorte de 
masse spumeuse (Fig. 175). Le po lykaryon pousse des digi tat ious (Fig. 176) qui 
s ' infiltrent dans tous les sens, mais finissent p a r se d isposer à la pé r iphé r i e m ê m e de 

Fig. 169, 170. — Lepeophtheirus pectoralis. Jeune f e m e l l e . Longueur du s e g m e n t gén i ta l : 800 fi. 
Partie t ermina le de l 'ovaire près de l 'oviducte. Lot n o r m a l d 'ovocytes . 

169, Stade de décontract ion (analyse du stade présenté par la ptiotograptiie de la fig. 168). — 170, Ovo
cyte dans l 'oviducte. Fin de la décontract ion pachytén ique (à ce s tade il e x i s t e 15 filaments 

de c h r o m a t i n e ) . 

la ce l lu le di la tée . Les cloisons ovogoniales d ispara issent éga l emen t , et il se forme 
u n cytoplasme c o m m u n const i tuant un cy l indre p le in . 

Fig. 171 к 173. — Lepeophtheirus pectoralis. Jeune f eme l l e . Longueur du s e g m e n t géni ta l : 800 y.. 
Zone apicale perturbée de l 'ovaire. 

171, Stade à p r o c h r o m o s o m e s près du nid g o n i a l . — 172, Ovogonie pr imaire qu ie scente . — 
•173, Kryptomitose d'une o v o g o n i e pr imaire (Stade très rare) . 

C'est ce cyl indre qui va former d i r ec t emen t le cordon ovocytaire u n i q u e , pe lo 

tonné sur l u i -même , p h é n o m è n e déjà décr i t chez Congericola. 11 existe parfois u n 
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Fig. 174 à 177. — Lepeophtheirus pectoralis. Jeune f e m e l l e . Longueur du s e g m e n t génita l : 800 «. 
Evolut ion m o r p h o l o g i q u e des p o l y k a r y o n s e t format ion du rachis . 

174, Début de format ion d'un p o l y k a r y o n gonia l . — 173, P o l y k a r y o n : s tade n o n h o m o l o g a b l c , pré
s u m é gonia l . — 176, P o l y k a r y o n ovocyta ire formant des d ig i ta l ions à. la périphérie du cordon. 
Format ion du rachis centra l . S t a d e ? — 177, F r a g m e n t a t i o n du p o l y k a r y o n ovocyta ire . Dispos i t ion 

pér iphér ique des n o y a u x . Rachis centra l . S t a d e ? 

Fig. 178 k 180. — Lepeophtheirus pectoralis. Jeune f e m e l l e . L o n g u e u r du s e g m e n t géni ta l : 800 fi. 
P o l y k a r y o n s à différents s tades . 

178, Début de format ion du cordon d a n s la zone apicale de l 'ovaire. P o l y k a r y o n gonia l avec de n o m 
breux centres nuc léa ires caractér isés par de petits nuc l éo l e s sphér iques . — 179, P o l y k a r y o n gonia l à 

c h r o m a t i n e p lus c o n d e n s é e . — 180, P o l y k a r y o n g o n i a l à c h r o m a t i n e très c o n d e n s é e . 



BECHERCHES SDJR LES COPÉPODES PARASITES 385 

vide au centre du cylindre, vide artificiel, dû au fixateur employé. En réalité, le tube 
est plein, et sa partie cen t ra le forme le rachis [Fig. / 7 7 ) . 

Donc, le karyoplasme s'organise à la périphérie du cordon et ses d ig i ta t ions 
s 'al longent en longs boyaux chromatiques. Ces boyaux chromatiques présenteront 
par la suite de l'amitose par étranglement. On observera d'abord des formations en 

Fig. 181. — Lepeophtheirus pectoralis. 
Jeune femelle. 

Longueur du segment génital : 800 ft. 
Poiykaryon, peu avant la fragmentation. 

Fig. 182. — Lepeophtheirus pectoralis. 
Photographie des ovaires de la femelle 
adulte, montrant le cordon gonial et ova
rien. — Le vide qui occupe le rachis du 
cordon est un artefact, car le cordon, en 

réalité, est plein. G = X 

chapelet , chapelet donc chaque élément, nanti de son unique nucléole central, s'iso
lera. Cependant, l e plus souvent, plusieurs é léments voisins resteront soudés. Ces 
é léments goniaux isolés ou soudés vont ainsi évoluer paral lèlement. 

2* Evolution cytologique des polykaryons. — Les polykaryons les plus voisins <le 
l'apex de la glande montrent une chromatine formant mail les mult iples et irrégu
lières {Fig. 118). Cette chromatine forme ainsi une masse spumeuse où se distinguent, 
parmi l e s mail les, de nombreux nucléoles . Chaque nucléole correspond à un centre 
cel lu la i re qui va s 'organiser . Ces nucléoles sont , à l 'o r ig ine , fa ib lement fuchs inophi -
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les . La colorat ion nuc léa le de Feu lgen p e r m e t d ' ana lyse r , pa r t i cu l i è r emen t b ien , la 

ch roma t ine de ces p o l y k a r y o n s . 

An s tade suivant [Fig. 179), les nucléoles g rand i s sen t et dev iennen t p l u s fuchsi

noph i l e s . La ch romat ine p r e n d un aspect p lus fdamenteux et se condense . 

Un au t r e s tade [Fig. 180) mon t r e la ch romat ine encore p lus condensée , en fila

m e n t s t r ès cour ts , t rès épais . 

Ensui te , le nucléole s 'accroissant tou jours , la ch roma t ine s ' appauvr i t , ma i s se m e t 

en re la t ion in t ime avec le nuc léo le {Fig. 181). 
Ces s tades démont ren t une évolut ion p rogress ive de la ch roma t ine , mais l ' in ter

p ré ta t ion de ces aspects est difficile. Ce sont des s tades que j e p r é s u m e goniaux . 

Notons que les p rodu i t s issus de p o l y k a r y o n s ne m o n t r e r o n t j a m a i s les p r e m i e r s 

s tades de la méiose, mais do imeron t d i rec tement des s tades p r é s t r e p s i t è n e s . 

c. Femelle adulte 

{Loîigueur du segment abdominal : 1800 à 1900 jjl). 

L'ovaire s'est a l longé chez l ' adu l te {Vig. 167 et 182). A l ' ex t rémité de la g l a n d e , 

on peu t encore tT'ouver' une ou deux ovogonies j i r imordia les ch roma t iques , ma i s les 

ovogonies p r ima i res l ib res sont e x t r ê m e m e n t r a r e s . Les 

pseudo- ou kryptoTi i i toses {Fig. 183) sont é g a l e m e n t t r ès 

l 'ares. Ces ovogonies p r i m a i r e s c o m m e n c e n t en effet 

i m m é d i a t e m e n t leur déve loppemen t et d o n n e n t d i rec te 

m e n t des p o l y k a r y o n s {Fig. 184-185). Les format ions 

nuc léo la i res chez la femelle adu l t e p r e n n e n t u n d é v e l o p 

p e m e n t cons idérab le {Fig. 185-186). Ceci e s t le résu l ta t 

d 'une hyperacfivi té ch roma t in i enne , d o n n a n t , en quan t i t é , 
Fig. 183. - Lepeaplalieirus ch roma t ine et su r tou t subs tance nuc léo la i r e . Il n 'es t pas 
pectoralis. Longueur du seg 
m e n t géni ta l H oOO ( femel le r a r e de t rouver des nucléoles en longs boud ins , en cha-
presque adul te ) . P s e u d o m i t o - pe l e t s , et m ê m e des nuc léo les d iver t icu lés , nuc léo les 
ses gon ia l e s (Remarquer la , , . n i x f x M ^ 

, , . , c o m m u n s a p lus ieurs ce l lu les et fo rmant synnuc léo lus . 
présence de n u c l é o l e s pers is - •' 

tants ) . Notons encore que la m e m b r a n e des p o l y k a r y o n s n 'es t 

p lus r égu l i è re chez les femel les a d u l t e s . • El le est t rès 

inul t i lobée et pousse des p r o l o n g e m e n t s dans toutes les d i rec t ions , formant mu l t i p l e s 

pon t s et anas tomoses en t re noyaux voisins [Fig. 185). 
La chromat ine de tels p o l y k a r y o n s peu t p r é s e n t e r divers aspec ts , ch romat ine 

onctuée {Fig. 187-188), ch roma t ine r ad iée {Fig. 186), mais s tades sur l e sque l s il 
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est difficile de m e t t r e un n o m . A un cer ta in m o m e n t , ve r s l ' ex t rémité t e rmina le de 
l 'ovai re , les p o l y k a r y o n s se f ragmenten t p a r amitose et donnen t ainsi des noyaux 

Fig. 184, 185. — Lepeophtheirus pectoralis. L o n g u e u r du s e g m e n t génita l ; 1500 a. 
F e m e l l e adul te no M. 

Poly l iaryon gon ia l ou ovocyta ire (on passe i n s e n s i b l e m e n t du polylcaryon ovogon ia l au po lykaryon 
ovocyta ire) . — 184, Coupe perpendicu la ire au c o r d o n . Centres ce l lu la i res très ne t s ; r , rachis . — 
185, P o l y k a r y o n ovocyta ire ? Coupe t a n g e n t i e l l e au cordon ; peu de centres ce l lu la ires , m a i s 

• s y n n u c l é o l e s c o m m u n s . 

ovocytaires (Fig. 189). J ' appe l l e ces noyaux ainsi , car i ls sont à ce m o m e n t à un s tade 
p rés t r eps i t én ique . Donc ces noyaux ovocyta i res ont sauté les s tades de la leptoténie 

et du synizézis. Le passage des gonies p a r des s tades 
de p o l y k a r y o n s , s tades essent ie l lement ami to t i 
ques , ne p e u t nous m e n e r au p h é n o m è n e de con
t rac t ion, p h é n o m è n e que j e cons idère comme u n e 
mitose par t icu l iè re qui n ' about i t pas mais qui , nous 
l ' avons vu chez la t rès j e u n e femel le , doub le vir
t u e l l e m e n t le n o m b r e de c h r o m o s o m e s . Quoiqu' i l en 
soit, le fait est là et j ' e s s a i e s i m p l e m e n t d 'en donne r 

Fig. 186. - Lepeophtheirus pecto- une in te rp ré ta t ion p e r s o n n e l l e . 

ralis. S e g m e n t génital de longueur Examinons m a i n t e n a n t le con tenu de l 'oviducte 

golr l o t i o n 'Ïul' p o l ' i a ' Ï o n '̂ '""̂  f'̂ ™ "̂'' ^^^^"^ '^Sèe (Fig. 190, 191, 192). Nous 
montrant un très gros nucléole. y t rouvons des ovocytes à gros nuc léo le , d 'où sor ten t 
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Fig. 187, 188. — Lepeophtheirus pectoralis. Pliolograptiies de Poljkai7ons dans l'ovaire. 
187, Polykaryon du sommet de l'ovaire, montrant les centres nucléaires qui sont les nucléoles, el 
une cliromatine en prochromosomes simples. — 188, Polykaryons disposés à la périphérie du cordon 

ovarien (mi l i eu de l 'ovaire) . G = X 1160 . 

de la ponte l e lot d'ovocytes pondus, nous démontre l'existence de produits viables , 
quoique d'origine amitotique, produits qui ont subi une méiose raccourcie, sans stade 
leptotène, ni stade de contraction. 

Extrusions nucléolaires dans F ovaire de Lepeophtheirus. — Chez la femelle adulte, 
l'hyperactivité chromatinienne des polykaryons, a comme conséquence, nous l'avons 
vu , l'élaboration intense de substance nucléolaire. Cette substance étant par trop 
abondante, son excès s'éliminera sous forme de très nombreuses extrusions nucléo
laires. Ces extrusions se désagrègent dans le rachis lui-même {Fig. 196, 197, 198) et 

des cl iromosomes épais : ce sont des stades de repos strepsiténiques. Le gros nucléole , 
irrégulier encore, nous indique qu'un tel ovocyte provient d'un polykaryon et a 
donc une origine amitotique. Il n'est par conséquent, nul lement un reliquat du pre
mier lot normal, qui, à ce moment, a été pondu entièrement. 

' L'existence de tels ovocytes d'origine amitotique à l'extrémité même de l'ovi
ducte {Fig. 193, 194, 195), où ils remplaceront dans le segment génital, au moment 
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Fig. 189. — Lepeophteheirus pectoralis. 
Longueur du s e g m e n t génita l : 1800 ¡1.. 
F e m e l l e adulte no M. Cordon ovocytaire 
avec ovocytes d'origine a m i t o t i q u e . Gros 
n u c l é o l e . Stade î Début de d é g a g e m e n t 

des c t iroraosomes . 

Fig. 190 k 192. — Lepeophtheirus 
pectoralis. L o n g u e u r du s e g m e n t 
gén i ta l : tSOO f*. F e m e l l e adul te 

no M. 
190, Ovocyte d'origine amito t ique à 
l 'entrée de l 'oviducte . D é g a g e m e n t 
des 2/1 c b r o m o s o m e s . — 191, Ovo
cyte d'origine ami to t ique vers le 
m i l i e u de l 'oviducte . F in de d é c o n 
tract ion ( les s t a d e s su ivants s o n t 
n o r m a u x ) . — 193, Noyau d e c e der
nier o v o c y t e (fixation Alcoo l -Formol -

Acide acét ique) . 

Goulliart. 
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Fig. 193, 194. — Lepeophtheiru.i pectoralis. F e m e l l e adul te n" A. 
193, P r e m i e r t iers de l 'oviducte m o n t r a n t le c h e m i n e m e n t des ovocy te s . Lot d'ovocyte d'origine a m i 
t o t i q u e : ex, ex trus ions nuc léo la i res d a n s le r a c h i s ; g, ga ine de l ' ov iduc te ; o, ovocytes à disposi t ion 
la téra le . Gros nuc léo l e peu régul ier ; p, paroi de l 'oviducte ; n, n o y a u de la paroi ; r, rachis h o m o 
g è n e et d i sposé l a t é r a l e m e n t ; s, a m o r c e de c lo i sons i n t e r o v o c y t a i r e s ; z, zone de c y t o p l a s m e s o u m i s e 
à l ' inf luence directe du n o y a u . — 194, D e u x i è m e tiers de l 'oviducte . Lot d'ovocytes d'origine amito t i 
q u e . Les ovocy te s gross i s sent et avancent , a lors que le rachis reste i m m o b i l e , nuc l éo l e e n c o r e 

irrégUlier (Fixat ion Hel ly ) . 

Fig. 193. — Lepeophtheirus pectoralis. F e m e l l e adul te no A . Dernier tiers de l 'oviducte . Ovocyte 
d'origine ami to t ique : début de v i t e l l o g é n è s e (Cet ovocyte régular i sé est d'aspect n o r m a l e t . r i e n ne 

décè le plus son or ig ine ami to t ique ) (Fixat ion H c l l y ) . 



RECHERCHES SUR LES COPÉPODES PARASITES Ш 

l eu r s const i tuants chimiques con t r ibue ron t à la format ion cy toplasmique du rach i s . 
Je n ' ins is terai pas ici su r ces p h é n o m è n e s d 'ext rus ion, car j ' a i consacré un chap i t r e 
spécial à des extrusions a u t r e m e n t be l les , chez Chondracanthus cornutus. 

Fig. 196. — Lepeophtheirus pectoralis. F e m e l l e adul te . Sect ion d'un c o r d o n ovocyta ire . Extrus ions 
nuc léo la i res i m p o r t a n t e s et n o m b r e u s e s d o n n é e s par les p o l y k a r y o n s . 

Fig. 197, 198. — Lepeophtheirus pectoralis. F e m e l l e adu l t e . Dés intégrat ion des ex trus ions 
nuc léo la ires g a g n a n t le rachis : 

p, p o l y k a r y o n ; «, subs tance fuchs inophi l e qui persiste en se désagrégeant t o u t e f o i s ; |S, subs tance 
azurophi le qui diffuse et disparaît (f ixation I le l ly ) . 
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d. Stade bloqué de la prédiacinèse. 

Il est facile de se p r o c u r e r ces s tades en g r a n d e a b o n d a n c e . En effet, que lque 
t emps avan t la pon te , le s egmen t gén i t a l de la j e u n e femel le est l i t t é r a l emen t dis
t endu p a r les ovocytes m û r s . La p o n t e ne p o u r r a se faire, et j e l 'ai d é m o n t r é expér i 
m e n t a l e m e n t , que si l es sacs ov igè res p r écéden t s se dé t achen t en t i è rement (voir 
pon te chez Lepeophtheirus). Les ovocytes qui b o u r r e n t le s e g m e n t gén i ta l , ayan t t e r 
miné l eu r v i te l logénèse , sont donc en a t ten te de pon te et cette a t ten te peu t d u r e r 
p lus ieurs j ou r s . Tous les noyaux de ces ovocytes sont au m ê m e s tade (Stade bloqué 
de p réd iac inèse ) . 

Fig. Ì99. — Lepeophtheirus pectoralis. S t a d e s d 'at tente , prédiac inét ique . IS a m a s c l i r o m o s o m i q u e s . 
s, c l i r o m o s o m e s i m p l e . 

Mal l ieureusement la pet i tesse des p l a q u e s , la concent ra t ion de ch romosomes 
pet i ts r e n d l eu r é tude a r d u e . 

Il existe, au tou r des ovocytes c o m p r i m é s , une mince couche cyt 'oplasmique pér i 
p h é r i q u e . C'est dans la pa r t i e p lane cy top lasmique in te rovocyta i re que se t rouven t 
les p l aques d iac iné t iques . Ces p l aques occupent u n e posi t ion iden t ique chez tous les 
ovocytes , ce qui expl ique l 'o r ien ta t ion future iden t ique de tous les e m b r y o n s . Pa r 
ex t rao rd ina i re cette or ien ta t ion p e u t ê t re inversée en t re deux ovocytes voisins, ce qui 
donne l 'expl icat ion de futurs e m b r y o n s en posit ion tê te -bêche dans le sac e m b r y o n 
na i r e . 

On p e u t d i sce rne r dans une p l a q u e [Fig. 199), quinze uni tés c h r o m a t i q u e s . Ce 
chiffre a été cont rô lé p a r de n o m b r e u s e s observa t ions . La quest ion difficile qui se 
pose , es t de savoir combien ces qu inze un i tés r ep ré sen ten t de ch romosomes . I l est 
d ' abord indén iab le que les l i au tosomes fo rmant 7 couples sont p r é s e n t s . Le quin
z ième est le c h r o m o s o m e s imple ou h é t é r o c h r o m o s o m e , que KORNHAUSER a t rouvé 
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5. É T U D E DE LA P O N T E CHEZ LEPEOPHTHEIRUS PECTORALIS 

a. Pontes expérimentales. — Nous avons vu p r é c é d e m m e n t que les ovocytes en 
a t tente de ponte et qui b o u r r e n t le s egmen t géni ta l d i s t endu , sont tous au s tade de 
p réd iae inèse . Les noyaux de ces ovocytes, b loqués à ce s t ade , a t t end ron t un long 
m o m e n t , p lus ieurs jours , j e crois, avan t de pour su iv re l e u r évolut ion. La pon te seu le 
déc lenche ra la reprise de la méiose. Notons que c'est é g a l e m e n t au m o m e n t de l a 
pon te que le spermatozoïde p é n è t r e dans l 'ovocyte , et cette péné t r a t i on n 'est p e u t -
être pas é t r angè re à la r ep r i se des p h a s e s de m a t u r a t i o n . 

Pour é tudier toute la fin de la méiose, il était p a r conséquent , a b s o l u m e n t néces
saire de pouvoir observer la ponte chez Lepeophtheirus, de n o t e r l ' ins tant exact de 
celte pon te et de p longer dans le fixateur, a f i n d ' é tudes u l t é r i eu re s , les œufs au bou t 
de t emps croissants connus . 

J 'a i eu la satisfaction, au Labora to i re de W i m e r e u x , et g râce aux consei ls de 
M. le Professeur C A U L L E R y , de p rovoquer expé r imen ta l emen t des p o n t e s . Le m a t é r i e l , 
L. pectoralis, pr is sur des F le t s cap tu rés vivants en r a d e de Boulogne , ne m a n q u a i t 
pas , et M. CAULLERY, m ' a y a n t suggéré de p r a t i q u e r l ' ab la t ion des sacs ov igères , j ' a i 
constaté que cette s imple opéra t ion provoquai t des pon te s assez r a p i d e m e n t . 

Dans une p remiè re série d 'expér iences , faites en août 1934, j ' e n l e v a i s les sacs 
ovigères de Lepeophtheirus et j e met ta i s les opé rés su r de pe t i t s F le t s , qui l eu r 
se rva ien t d 'hôtes et p lacés en cristal l isoir . 

Je fis r a p i d e m e n t une p r e m i è r e constatat ion : il s 'avérai t a b s o l u m e n t i nd i spensab le 
de choisir convenab lemen t les Caligides qui a l la ient servi r de m a t é r i e l d ' expér ience . 
11 ne faut pas , en effet, p r e n d r e des Lepeophtheirus qui , a y a n t p o n d u peu de t e m p s 
aupa ravan t , ont un segmen t géni ta l v ide , ou r e m p l i d 'ovocytes en d é b u t de vi te l lo
génèse , mais b ien des Copépodes avec segment génital distendu par des ovocytes 
murs. Л ce s tade d 'a i l leurs , ces m ê m e s Copépodes ont les sacs ovigères , p rovenan t 
d 'une pon te an té r ieure , no i râ t res , b o u r r é s d ' e m b r y o n s à l 'é tat de naupl i i b ien avan
cés et p igmentés . Cependan t on ne p e u t se base r u n i q u e m e n t su r ce deux ième 
c r i t è r e , car les sacs ovigères se dé tachen t t r è s souven t s p o n t a n é m e n t au cours du 

éga lement chez Hersilia, p a r conséquent le n o m b r e diploïde p o u r Lepeophtheirus 
femelle serai t 13. 

Notons, p o u r t e r m i n e r la descript ion de ces p l aques b loquées , que l 'on p e u t y 
d i s t inguer quelques fibres fusoriales, mais sans or ienta t ion vé r i t ab le . 
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p r é l è v e m e n t du pa ras i t e , et r a res sont les Lepeophthp.irus conservan t l eurs sacs . 

J ' ind iquera i p lus loin p a r quel mécan i sme les deux sacs p e u v e n t ê t re l âchés s imul ta 

n é m e n t à n ' impor t e quel moment de l ' incubat ion, incubat ion qui dure j ) lusieurs 

semaines . 

J e r é sume ici u n e de mes p r e m i è r e s expér i ences : 

Expérience du 9 août 1934, 16 h e u r e s . Dix f e m e l l e s de L. pectoralis, dont les sacs ov igères 
on t été e n l e v é s , ou s o n t t o m b é s s p o n t a n é m e n t , son t placés sur u n Flet de tai l le m o y e n n e . Le s e g m e n t 
génita l de toutes ces f e m e l l e s .contenait des ovocy te s m û r s . 

Le 16 août , à 16 h e u r e s , soit 24 h e u r e s p lus tard, j e trouve deux f e m e l l e s possédant des sacs 
ov igères n o u v e l l e m e n t formés . P o u r c e n t a g e de ponte en 24 heures : 20 0 / 0 . 

Le U août à 16 heures , une n o u v e l l e ponte est observée . 
Le 12 août à 16 heures , une autre ponte est observée . 

P a r la sui te , j e modifiai le dispositif expé r imen ta l , l 'hôte choisi n ' é t an t p lus im 
F l e t de tail le m o y e n n e , mais une P l ie , et finalement de pet i ts Fle ts de 5 à 6 cm. , 
ta i l le à l aque l le n o r m a l e m e n t ils ne sont j ama i s pa ras i t é s . Le F le t moyen est en effet 
u n poisson t rop v igoureux s 'agi tant v ivement dans le cristal l isoir , et causan t de ce 
fait des t r a u m a t i s m e s aux Caligides qui a b a n d o n n e n t s p o n t a n é m e n t l eu r s sacs ovi
gè res p e u de t e m p s ap rè s la pon te . La Plie est p l u s ca lme en cristal l isoir , mais 
les pet i ts F le ts sont des hôtes de choix. Malgré cela, l ' observa t ion est difficile, les 
pe t i t s F le t s ne r e s t an t p a s l ong t emps immobi les , et les Caligides se cachan t sous les 
nageo i r e s pec to r a l e s . 

Dans cer ta ins cas, ils qu i t ten t m ê m e le F l e t et d i spara issent du cr is ta l l isoir , 
avalés p r o b a b l e m e n t p a r le P l e u r o n e c t e . 

En août 1935, j e fis une r e m a r q u e in té ressan te , r e m a r q u e qui simplifia beaucoup 
l ' expér imenta t ion : les Calitjides pondent même à jeun. 

A la sui te de cette observat ion , voici que l l e fut la t echn ique expér imenta le 
définitive : 

Les Flets capturés é tant r a m e n é s v ivants au Laboratoire , d a n s des réc ip ients p le ins d'eau de m e r , 
les Cal igides furent i m m é d i a t e m e n t pré levés et e x a m i n é s . Les Copépodes paraissant en b o n n e s 
condi t ions de ponte ( s e g m e n t gén i ta l gonflé e t opaque) , furent i so lés . Certains de ceux-c i avaient déjà 
a b a n d o n n é s p o n t a n é m e n t leurs sacs ovigères lors de diverses m a n i p u l a t i o n s . Ceux qui possédaient 
e n c o r e leurs sacs furent opérés , l es sacs é tant ext irpés s o i g n e u s e m e n t . Cette dernière opérat ion est 
assez dé l icate : il ne faut pas laisser la m o i n d r e trace de sac ov igère , et , en part icul ier , le crochet 
t e r m i n a l du sac doit être ext irpé e n t i è r e m e n t . Ce croche t , c o m m e n o u s le savons , est m o u l é sur u n e 
sorte de fausse ro tu le , qui se trouve à l ' intérieur m ê m e de l'orifice f e m e l l e . La ponte n e peut se faire 
si ce crochet qui forme bouchon n'est pas en levé . Si par e x e m p l e n o u s en l evons u n seul sac ov igère , 
la ponte sera d i s symétr ique et ne se fera que d'un seul cô té . 

En présence de ponte d i s s y m é t r i q u e , l ' e x a m e n so igné de l'orifice sexue l qui n'a pas f o n c t i o n n é , 
révè le t o u j o u r s u n débris de sac ovigère d'une ponte a n t é r i e u r e , débris se ra t tachant au croche t 
fixateur encore en p lace . 
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12 h. 15 . . 1 ponte 
12 h. 48 . . . . . 2 h . 10 3 pontes 
17 h . 23 . . 18 h e u r e s 2 pontes 

, 18 h. 23 . . . . . 19 h. 30 1 ponte 
20 h. 12 . . . . . 20 h. 25 3 pontes 
20 h. 44 . . 1 pon le 
20 h. S3 . . 1 ponte 
21 h. 43 . . 2 pontes 
23 h. 20 . . 1 pon le (fixée au courant m ê m e de l 'émiss ion) 
23 h. 25 . . 1 ponte.' 

Arrêt des observat ions à minu i t . Un Calige à ce m o m e n t est mort par suite de t r a u m a t i s m e s 

24 heures . 9 h. (vendredi) 2 p o n t e s 
9 heures . 18 heures 1 ponte 

Les Copépodes en expérience sont enfin p lacés d a n s de pet i ts cristal l isoirs et les 
pontes suivies pa r examen à l 'œil nu , ou mieux encore , au b inocu la i re . 

Voici les résul ta ts do deux expér iences types . 

Expérience du samedi 10 août 1985. 

34 Caligides {L. pectoralis) mis en expér ience à t 6 heures , à j e u n , dans des pet i ts cristal l isoirs : 

17 heures 18 h. 40 d ponte 
20 h. 03 21 h. 10 1 ponte 
21 h. 10 1 ponte : durée de l ' émiss ion 8 m i n u t e s 13 s econdes . 
21 h. 52 1 ponte : durée 7 m i n u t e s . 
2â heures 1 ponte d i s symétr ique (il restait un débris du sac 

ovigère antér ieur) . 
0 h. 22 1 ponte . 

Arrêt des observat ions à 3 heures du mat in : 

3 heures . . . . . 9 h . 3S 1 ponte (stade S ou 7, à 9 h. 35) . 
10 h. 15 1 ponte durée : 7 m i n u t e s . 
15 h. 30 15 h. 45 1 ponte 
15 h . 45 . . . 16 heures 1 p o n t e . 

Conclusions : 18 0 / 0 des Caligides ont pondu dans les 12 h e u r e s qui ont 

suivi l ' abla t ion des sacs ovigères . Les pontes pa ra i s sen t except ionnel les (1 seule) d a n s 
la deuxième par t i e de la nui t . 11 y avait donc in té rê t à c o m m e n c e r l ' expér ience le 
ma t in . Réalisons une tel le expér ience . 

Expérience du jeudi Q4 août 1935. 

34 L. pectoralis mis en expérience en tre 10 heures et midi , à j e u n dans des cr istal l i soirs : 
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Conclusions : 16 p o u l e s ont eu l ieu d a n s les 12 h e u r e s qui ont suivi l ' ab la t ion , 

50 0/0 des femelles pondu d a n s les 12 h e u r e s . Notons qu ' i l y a eu 12 pon te s 

à la l umiè re du j o u r . 

Pour t i re r des conclusions formel les de ces expér iences , i l faudrai t l es mu l t i p l i e r , 

et n 'oubl ions p a s que les femel les mises en expér ience sont , m a l g r é tout , choisies 

sans cr i tère abso lumen t sûr de ma tu r i t é . Notons s eu l emen t que la p o n t e peu t se p r o 

dui re à j(!un, pendan t le j o u r et dans la p r e m i è r e par t ie de la nu i t . El le pa ra î t 

except ionnel le dans la deuxième pa r t i e de la nui t . 

Observations sur le mécanisme de la ponte. — Les sacs ovigères se forment r a p i 

demen t . Les ovocytes passan t p a r le ca r re four gén i ta l , s 'é t i rent for tement , l eu r p r o 

top lasme et l eu r noyau se déformant b e a u c o u p s ' infdtrent p a r cet étroit condui t . On 

observe t rès bien, au b inocu la i re , l ' é cou lemen t du fluide c h a r g é de léc i the cons t i tuant 

le cytoplasme ovocyta i re . Les g l andes cémen ta i r e s déversen t l eu r contenu au tour des 

œufs, qui s ' empi len t sous forme de cy l indres compr imés . I m m é d i a t e m e n t a p r è s la 

sort ie d 'un p r e m i e r œuf, un deuxième s 'écoule, et cela sans i n t e r r u p t i o n . Comme les 

ovocytes sont tous bien or ientés dans le s egmen t gén i ta l , l e s œufs seront , ap rè s 

l e u r sort ie , éga l emen t b ien or ientés dans les sacs ovigères et p a r suite tous les 

e m b r y o n s a u r o n t m ê m e or ienta t ion. 

La du rée de sortie d 'un œuf est de 14 secondes . Le n o m b r e d 'œufs cons t i tuant un 

cordon ovigère é tant de IS , dans cette observat ion (on a affaire à une j e u n e femel le) , 

la du rée totale de pon te était de l ' o rd re de 4 minu te s 30 secondes . 

En s o m m e , la j)onte est un p h é n o m è n e de d u r é e r e l a t i v e m e n t cour te , de l ' o rd re 

de 5 minu t e s chez les j e u n e s femel les , d 'une dizaine de minu t e s chez les femelles 

âgées qui p o n d e n t p lus d 'œufs . C 'est ce qui expl ique que l 'observat ion d 'une p o n t e , 

su r le vif, nécessi te une a t ten t ion de tous les ins tan ts , p o n d a n t un ce r ta in n o m b r e 

d ' h e u r e s . 

b . Anatomie du carrefour génital et mécanisme d'accrochage d'un sac ovigère 

dans le pore génital. — Le carrefour géni ta l de Lepeophtheirus pectoralis a dé jà été 

ana lysé et figuré pa r d ivers au teu r s , MAC CLENDON en par t i cu l ie r . J e vais c e p e n d a n t 

en d o n n e r une descr ipt ion et un dessin, u n p e u p l u s comple t {Fig. 300). 

Le car refour est const i tué p a r une pet i te a m p o u l e où d é b o u c h e n t trois condu i t s : 

1" dor sa lement l 'oviducte , 2° v e n t r a l c m c n t la g lande cémen ta i r e , 3" l a t é r a l e m e n t et 

du côté i n t e r n e , le réceptac le séminal , formation impa i r e , en bissac. 

A la sortie de ce récep tac le , nous t rouvons un sphincîter spécial , sor te de bouchon 

chi t ineux qui p e u t o b t u r e r le condui t . 
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L'ampoule du carrefour , endroi t où l a fécondat ion de l 'ovocyte se p rodu i t , s 'ouvre 
d i r ec temen t dans une g r ande cavité p re sque en t i è r emen t occupée p a r l ' appa re i l 
d 'a t tache du sac ovigère . Cet appa re i l est t rès semblab le à celui que j ' a i décr i t chez 

Fig. 200. — Lepeophtheirus pectoralis : Faoe ventra le du s e g m e n t a b d o m i n a l m o n t r a n t le carrefour 
géni ta l de la f emel l e adul te et le s p e r m a t o p h o r e avant sa c h u t e . 

a, a m p o u l e de mise en charge des réceptac les s é m i n a u x ; c, g l a n d e c é m e n t a i r e avec sa paroi in terne p 
très é p a i s s e ; m, m u s c l e rétracteur de la rotule fixatrice des sacs o v i g è r e s ; o, orifice de pénétra t ion 
des s p e r m a t o z o ï d e s ; ov, oviducte avec o v o c y t e s ; r, ro tu le de fixation du sac o v i g è r e ; rs, réceptac le 
s é m i n a l en forme de bissac, résu l tant de la soudure de deux réceptac les ; sp, s p e r m a t o p h o r e ; 

sph, sphincter du réceptacle s émina l ; t, l i g a m e n t s u s p e n s e u r du réceptac le s é m i n a l . 

Congericola. .l'en donne ici un dessin {Fig. 201). On t rouve , de m ê m e , u n e cui l ler 
ch i t ineuse , dont l 'extrémité forme u n e sorte de fausse ro tu le . Cette ro tu le chi t ineuse 
p é n è t r e dans une cavité co r r e spondan te , cémenta i re , du pédoncu l e d ' a t tache du sac 
ov igère . 

L 'abandon des sacs ovigères doit se faire, p a r u n m é c a n i s m e ident ique à celui 
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que nous avons décr i t chez Congericola, p a r contract ion violente d 'un musc le inséré 
à la base de la cui l ler , en m ê m e t e m p s que se p rodu i t une poussée sangu ine . La 
fausse ro tu le quit te le pédoncu le d 'a t tache et celui-c i en que lque sor te déver rou i l l é , 
t o m b e . 

Spermatophore. — Nous avons dit que le m â l e fixe u n s p e r m a t o p h o r e su r la 

femel le , ma i s seu lemen t quand la m u e p r é -
copula t r ice de cette de rn iè re a eu l ieu. Le 
s p e r m a t o p h o r e est une formation d o u b l e , 
const i tuée p a r deux pa r t i e s symét r iques 
accolées suivant l 'axe du corps de la femel le . 
11 existe une cloison s p e r m a t o p h o r a l e exac
t emen t dans le p l a n de symét r ie . Les s p e r 
matozoïdes qui r empl i s sen t le s p e r m a t o 
p h o r e pa s sen t dans le récep tac le sémina l 
grâce à deux vagins : orifices suivis d ' am
poules de mise en c h a r g e . Ces ampou les , 
qui a s su ren t la l iaison en t re s p e r m a t o p h o r e 
et récep tac le séminal , fonct ionnent peu t -ê t re 
c o m m e p o m p e s p a r aspira t ion et r e fou le 
m e n t s successifs : m o u v e m e n t s qui sera ient 
synch rones des m o u v e m e n t s de pu l sa t ion 
de la de rn i è r e pa r t i e , t r è s p r o c h e , du t u b e 
digestif. 

Le s p e r m a t o p h o r e vide , pers i s te un cer
tain t e m p s , puis t o m b e , sans doute à la suite 
d 'une m u e . On ne le r encon t re que sur les 
t rès j e u n e s femelles , et tou jours vidé de son 
con tenu . 

Sacs ovigères. — Après la pon t e , le sac ovigère est donc const i tué p a r un t ube 
cy l indr ique , r e n f e r m a n t une p i le d 'œufs supe rposés et compr imés en cy l ind re s . Quel 
est le n o m b r e d 'œufs contenu dans u n sac ovigère ? Ce n o m b r e est va r i ab le , osci l
l an t en t re 25 chez les j e u n e s femelles et 75 chez les femelles âgées . 

Les œufs p o n d u s sont t rès l éc i th iques , mais possèden t , sur toute leur p é r i p h é r i e , 
une mince couche de cy top lasme g r a n u l e u x basoph i l e . Ce cy top lasme p é r i p h é r i q u e 
sécrète une enve loppe de chi t ine i m m é d i a t e m e n t ap rès la p o n t e et p a r conséquent 
ap rè s la péné t r a t ion d u spe rmatozo ïde . Cette chi t ine e m b r y o n n a i r e formera donc 

Fig. 201. — Lepeophtheirus pectoralis. 
Mécan i sme d'attactie du sac ov igère . 

c. ch, c roche t ch i t ineux f o r m a n t cui l ler ; r, 
rotu le ; c. ce, crochet c é m e n t a i r e s u s p e n s e u r 
du sac ovigère ; a, base du crochet c é m e n 
taire ; h, ex trémi té de ce m ê m e crochet ; m, 
m u s c l e rétracteur du croche t d 'a t tache; s. ov, 

sac ov igère . 
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e . REPRISE DES P H É N O M È N E S DE LA MÉIOSE A P R È S LA P O N T E 

a. Expulsion des globules polaires. — I m m é d i a t e m e n t ap rès la pon t e , la méiose 
b loquée t rès l o n g t e m p s , p lus i eu r s jou r s p e u t - ê t r e , au s tade d e p réd iac inèse , va 
poursu iv re son cours . 

Les quinze cfiromosomes si tués dans la mince couche cy toplasmique p é r i p h é 
r ique ovocytaire et disposés dans un p l a n r ad ia l , vont . se condense r en cercle d a n s 
u n p l a n t angen t ie l cette fois {Fig. W2). Les conjoints se r a p p r o c h e n t et se d isposent 
p a r a l l è l e m e n t . Puis les fibres fusoriales s 'or ientent , et l eu r ensemble va former u n e 
figure tout à fait carac tér i s t ique , une sphè re ré f r ingen te , l é g è r e m e n t apla t ie aux 
pô les et dépourvue de cen t res d 'a t t ract ion vis ibles , la mitose se ra du type anas t ra l 
p a r conséquent {Fig. 203). Les couples s ' a l ignent suivant une c i rconférence . Chaque 
couple est, à ce m o m e n t , const i tué p a r deux bâ tonne t s pa ra l l è l e s . Le c h r o m o s o m e s 
s imple forme u n bâ tonne t un ique . 

u n isolement complémen ta i r e , en t re embryons voisins. On p o u r r a à p a r t i r du 
s tade 2, et seu lement a lo rs , isoler faci lement avec une a igui l le , les pet i ts cy l indres à 
pa ro i chi t ineuse , cons t i tuant les e m b r y o n s . 

En vertu de leur eonst i tut ion m ê m e , il est indubi table que les f ixat ions de saes ov igères et que 
leurs coupes h is to logiques présenteront des difficultés part icul ières , résu l tant surtout de la présence 
d'un léc i the abondant protégé par des enve loppes ch i t ineuses et c é m e n t a i r e s . 

S igna lons é g a l e m e n t la difficulté à obtenir u n matér i e l , fixé après u n t e m p s e x a c t e m e n t c o n n u , 
à part ir de l ' instant de ponte . P o u r la f ixation, j 'a i e m p l o y é presque u n i q u e m e n t l ' a l coo l - formol -
acide acét ique, formule que j 'ai donnée au début de ce travail . C'est u n bon fixateur du n o y a u , 
péné trant et surtout n e durcissant pas. 11 y aurait intérêt à l ' e m p l o y e r chaud , à 60», de façon à tuer 
r a p i d e m e n t les e m b r y o n s , que j 'ai r e c o n n u par t i cu l i èrement rés i s tants d a n s les premiers s tades . 

Le Duboscq donne des résul tats vo is ins , mais vacuoi ise un peu . Les fixateurs à base de sub l imé et 
de b ichromate durcissent trop les t issus et , pénétrant m a l , ne t u e n t pas assez r a p i d e m e n t des ce l lu l e s 
si b ien protégées . 

Les fixations o smiées d o n n e n t des coupes qui se pulvér isent l i t t é r a l e m e n t . P o u r l ' inc lus ion , la 
m é t h o d e mix te cel loïdine-paraff ine s'avérait ind i spensable . J'ai e m p l o y é ind i f f éremment la m é t h o d e 
à l 'a lcool-éther et ch loro forme et la m é t h o d e au benzoate de m é t h y l e (voir Chapitre II, Technique) . Ces 
deux m é t h o d e s se valent , la d e u x i è m e é tant plus rapide . Coupes à 6 o u 7 Pour la co lorat ion , u n 
h é m a l u n différencié est très suffisant. A cause de l 'abondance du léc i the et de la présence de la 
couche cy top lasmique ovocytaire externe très s idérophi le , l 'hématoxy l ine au 1er d o n n e des coupes trop 
peu l is ibles . La m é t h o d e au bleu azur de V o l k o n s k y est d'application trop dé l icate , aucun repère 
nuc léa ire n'étant vis ible pour la différenciat ion. 

L'examen des coupes m 'a p e r m i s d ' é luc ider la quest ion des g lobu les po la i r e s , 
celle de la péné t ra t ion du spermatozo ïde , de la format ion des p ronuc l e i , et l ' é tude 
des p r e m i e r s s tades de segmenta t ion . 

http://vont.se
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Fig. 202 k 208. — Lepeophtheirus pectoralis. Stades mé io t iqnes ( m o m e n t m ê m e de la ponte ) . 
2 0 2 , R a s s e m b l e m e n t des conplcs en paires para l l è l e s ; s, c h r o m o s o m e s imple = Hétérochromo
s o m e . — 203, A r r a n g e m e n t s , des coup le s , su ivant un cerc le , e t , du fuseau , su ivant une sphère sans 
aster (mitose anas tra le ) . — 204, 205, Division d iac inét ique et format ion des t é trades (2 coupes suc 
cess ives du m ê m e ovocyte ) . — 206, P laque équator ia le 1 vue de profll. — 207, Coupe l a n g e n t i e l l e 
d'une m é t a p h a s e 1 m o n t r a n t 3 c h r o m o s o m e s dont le c h r o m o s o m e s imple ; r, re l iquats fuchs inophi les . 

208, P laque équator ia le a n a l y s é e . 

pet i t cy l ind re . La p l aque équator ia le 1 se si tue aux envi rons du milieu de la surface 
supér ieure du cy l indre , dans un p l a n t angen t i e l à l 'ovocyte . Les p l a q u e s équator ia les 
vues de profil sont j)eu l is ibles, les ch romosomes , con t ra i r emen t à ce qui se passe 
dans la s p e r m a t o g é n è s e , se couchen t sur le p lan équa tor ia l et se tassent fo r tement . 
La figure W6 r e p r é s e n t e u n e p l aq u e ainsi vue de profil. On peu t r e m a r q u e r dans le 
p lan de fissuration {Fig. Wl), c 'es t-à-dire dans le p l an équator ia l de la mi tose , 
des re l iqua ts en t re ch romosomes séparés , re l iqua ts déjà s ignalés p a r les a u t e u r s et 

Pu is v ient le d é d o u b l e m e n t d iacinét ique : mais n 'oubl ions pas que ce dédoub le 

m e n t existe v i r tue l l ement depuis long temps , exac tement depuis le s tade de la 

cont rac t ion [Fig. 165) ; les t é t r ades ne se dégage ron t que t rès peu de t e m p s avant la 

mise en p l a q u e 1 (Fig. W4-205). 
L'ovocyte, c o m p r i m é dans le sac ovigère , a p r i s , à ce momen t , la forme d 'un 
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qui ont une réaction fuciisinophile. Notons q u ' u n e seule fibre fusoriale est rel iée au 
chromosome s, et que deux fibres rel ient les ch romosomes doub l e s . 

La figure W8 mont re une p laque éta lée et ana lysée . Constatons le p o l y m o r 
p h i s m e des chromosomes . Chaque g r o u p e m e n t , sauf le ch romosome s , figure ne t t e 
m e n t une t é t r ade . 

Une dern iè re quest ion se pose : Y a-t-il un h é t é r o c h r o m o s o m e p a r m i les hu i t 
g r o u p e m e n t s ? Je pense avec MATSCUECK, que s'il existe v ra imen t u n h é t é r o c h r o m o 
some chez Lepeophtheirus, il faut l ' identifier comme le ch romosome s s imp le . 

Expulsion du deuxième globule polaire. — Après l 'expuls ion du p r e m i e r g lobu le 
pola i re , la mitose I I se p r é p a r e . A ce m o m e n t , 
c 'es t-à-dire trois heu re s ap rè s la pon te , le p r e 
mier globule polaire ent re en pycnose et sa ch ro 
ma t ine va former u n amas un ique a c c o m p a g n é 
d ' une masse p lus pe t i te . Ce p r e m i e r g lobule pola i re 
est ap la t i cont re la m e m b r a n e e m b r y o n n a i r e . 

Les p laques II sont i r régul iè res (Fig. 209), 
mais ceci est un artefact. Il est cer ta in que l 'œuf 
b ien p ro tégé pa r la paro i du sac e m b r y o n n a i r e , 
durc ie à ce m o m e n t p a r l ' eau de m e r , et p ro t égé 
p a r surcroi t p a r sa paroi p r o p r e , résiste à l 'act ion 
des fixateurs et n 'es t pas tué in s t an tanémen t . 
Il aura i t fallu t ra i te r les sacs e m b r y o n n a i r e s 
comme on t ra i te les œufs d'Ascaris, soit p a r 
des fixateurs ex t r êmemen t péné t r an t s , soit p a r dos fixateurs chauffés à 60°. 

J e figure line p laque II, qui ne peu t ê t re considérée c o m m e tout à fait n o r m a l e . 
La division est équa t ionnel le , sauf peu t -ê t r e en ce qui concerne l ' h é t é r o c h r o m o 
some . Le deuxième g lobule pola i re sera expulsé contre le p r e m i e r déjà en pycnose , 
et le pronucléus femelle qui t tan t la pé r iphé r i e de l 'ovotide pénè t r e à l ' in té r ieur , en 
p le in vi te l lus . En r é sumé , chez Lepeophtheirus pectoralis, il y a format ion de 2 g lo
b u l e s po la i res . I l y a 1 4 autosonies f- un hé té rochromosome s imple d o n n a n t 7 t é t r a 
des -f- une diade . Rn ce qui concerne le c l i romosome s, l a p r e m i è r e division de 
ma tu ra t ion est p r é sumée équat ionnel le . Nous ne pouvons r ien d i re de la seconde . 

Une question in té ressante se pose : les ovocytes de la l ignée ge rmina l e n o r m a l e 
expulseront l eu r s deux g lobu les pola i res , ma i s que feront les ovocytes de la l ignée 
amitot ique où, nous l 'avons d é m o n t r é , la p r e m i è r e é tape de la méiose est sautée ? 
Cette quest ion in téressante se ra difficile à é luc ider . P o u r ê t re sûr d 'avoir des ovo-

Eig. 209. — Lepeaphlfieirus pectora
lis. Expuls ion du 2« g lobu le pola ire 
(3 l ieures après la ponte ) . IGP : i" g l o 

bule po la ire en p y c n o s e . 
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cytcs de la l ignée ami to t ique , il faudra s ' adresser à des femelles âgées , ayant p o n d u 

p lus i eu r s fois, et ayan t , de ce fait, é l iminé to ta lement l eu r p r e m i e r lot n o r m a l . 

Pénétration du spermatozoïde. — La fixation du spermatozo ïde sur l 'ovocyte se 

fait au m o m e n t du passage de ce d e r n i e r dans le carrefour géni ta l . Comme ce p a s 

sage s'efl'ectue en IS secondes envi ron , on voit que le p h é n o m è n e d e fixation doit se 

Fig. 210 k 214. — Lepeophtheirus pectoratis. Pénétrat ion du spermatozo ïde . 
210, 211, Le spermatozo ïde est entré . — 212, 21S, Frag-mentat ion du spermatozo ïde en deux m a s 
ses . F o r m a t i o n du s p e r m o c e n t r e avec aster (3 heures après la ponte ) . — 214, Le pronuc leus m â l e 

précédé du s p e r m o c e n t r e pénètre e n ple in v i t e l lu s . 

faire r a p i d e m e n t . Le spermatozo ïde de Lepeophtheirus est t rès long , nous l 'avons 
vu, sa tai l le a t te int 150 \>.. Une pa r t i e s eu lemen t , envi ron le p r emie r t iers corres
p o n d a n t à la tè te du spe rmatozo ïde , va p é n é t r e r , et on re t rouve cette tète dans u n 
angle de l 'ovocyte {Fig. 2W, 211)- Notons que tous les spermatozoïdes occupent la 
m ê m e posi t ion dans tous les ovocytes . 

Deux h e u r e s ap rè s la pon te , au s tade p r é p a r a t i o n à l a mitose 11, on re t rouve le 
spermatozo ïde f ragmenté en deux masses {Fig. 512, 213). Au voisinage de ces deux 
masses de ch romat ine a lvéol isée , se t rouve un corpuscu le : le s p e r m o c e n t r e , d 'où 
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p a r t e n t des fibrilles or ien tant lo cytoplasme et fo rmant as te r . L ' ensemble , — s p e r m o -
cen t re et masse doub le de ch romat ine p a t e r n e l l e , — pénè t r e en p le in v i te l lus et for
m e r a le p ronuc leus mâle {Fig. 514). Les deux p ronuc le i m â l e et femelle vont ainsi 
à la r encon t r e l 'un de l ' au t re et fo rmeront deux masses qui s 'accoleront sans toute
fois fusionner. 

Premiers stades embryonnaires de L e p e o p h t h e i r u s pec tora l i s . — PEDASCHKNSKO a 
é tudié l ' embryogén ie de Lernœa branchialis. J 'a i r e t rouvé chez le Caligide Lepeoph
theirus des s tades et figures de segmenta t ion a b s o l u m e n t c o m p a r a b l e s . J e n ' a b o r 
de ra i donc pas dans ce t ravai l cette é tude de la s egmen ta t ion qui ne pour ra i t que 
confirmer les résul ta ts de l 'excel lent au t eu r russe . 



CHAPITRE VIII 

LES VE}{NJEmJE 

(L. BJiAJSCHJJlUS L., L. LUSC7 BASS., L. CrCLOPTEf{mJl F., 
L. mmuTA SCOTT) 

1 . BIOLOGIE ET CYCLE 

Quatre espèces de Le rnées furent t rouvées à W i m e r e u x : 

1° L. branchialis g r a n d e espèce , paras i te de Gadus morrhua (Morue). Espèce 

c o m m u n e . 

2° L. lusci, pa ras i te de Gadus luscus (Gode ou P louse) , espèce p l u s pet i te , ma i s 

t r è s c o m m u n e , les Gadus luscus se p é c h a n t à la l igne en g r a n d e abondance sur l es 

fonds rocheux situés devan t W i m e r e u x , et ces poissons se t rouvan t paras i tés dans 

u n e forte p ropor t ion . 

3" L. cijclu-plera — lumpi, pa ras i te du Cycloptère , poisson r a re mais for tement 

pa ras i t é . Espèce in té ressan te dont le cycle comple t s'effectue, d ' ap rè s les a u t e u r s , 

sur le m ê m e hôte : Cyclopterus lumpus. Nous ve r rons p l u s loin ce qu ' i l faut pense r 

de ce cycle di rect . 

4 ° L. minuta du Gobius minutus (Gobio), espèce t rès r a r e , t rouvée une seule fois 

sur un Gobius p é c h é à E e m b o u c h u r e de la S lack . 

On sait que les formes j e u n e s de Le rnées aux s tades cyclopoïdes pa ra s i t en t les 

b r a n c h i e s de divers poissons : Pleuronectes flesus (Fle t ) , Pleuronectes platessa (Pl ie) , 

Rhombus maximus (Turbot ) , Solea vulgaris (Sole), Cyclopterus lumpus (Cycloptère) . 

Les formes j e u n e s pa ras i t an t le F l e t , la P l ie , le T u r b o t pa ra i s sen t spécif iquement 

ident iques . Celles t rouvées su r la Sole, et sur le Cycloptère pa ra i s sen t différentes des 

p r e m i è r e s . 
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J 'ai fait, au Labora to i re de W i m e r e u x , q u e l q u e s observa t ions conce rnan t la mor 
pholog ie et la biologie des s tades j e u n e s de Le rnées , observa t ions qui p réc i sen t les 
é tudes p e u poussées de SCOTT et ce l les , p l u s préc ises , d e CH. BR. WILSON. 

Vers l ' ex t rémité , ou à l ' ex t rémi té m ê m e , d 'un filament b r a n c h i a l d 'un Pleuronectes 
flesus, on t rouve , et sur tout au d é b u t d u p r i n t e m p s , l es j e u n e s Le rnées aux s t ades 
cyclopoïdes fixés, c 'es t -à-d i re : 

1" Le s tade cyclopoïde fixé, à 2 pa i r e s d ' append ices thorac iques , a u q u e l fait 
suite : 

2° Le s tade cyclopoïde fixé, à 4 pa i r e s d ' append ices tho rac iques . 
Les deux sexes, m à l e et femel le , pas sen t pa r ces deux s tades et se t r ouven t p l acés 

côte à côte su r le m ê m e filament b r a n c h i a l . Cependan t , la g l a n d e m â l e se déve loppe 
r a p i d e m e n t , et des tes t icules b ien déve loppés s 'observent déjà au s tade à 2 pa i r e s 
d ' append ices . La g l a n d e femelle p a r cont re ne se déve loppe pas et, m ê m e au s tade à 
4 pa i res d ' append ices , n 'es t r ep ré sen t ée que p a r une v ingta ine d 'ovogonies . Le 
dess in de SCOTT, r ep rodu i t dans les p l anches mura l e s de R. PERRIER et CÉPÈDE, r e p r é 
sentant la j e u n e femelle cyclopoïde avec 2 ovaires vo lumineux est donc inexact , 
SCOTT a y a n t p r i s p o u r les ovaires , les deux volumineuses g l andes excré t r ices tho ra 
c iques . 

P e n d a n t toute la du rée des deux s tades cyclopoïdes , fixés, la j e u n e Le rnée est fixée 
au filament b ranch ia l g râce à une g l ande frontale , ce qu i l ' a p p a r e n t e m o r p h o l o g i 
q u e m e n t au s tade Chalimus de Calige. Nous appe l l e rons donc les deux s tades fixés : 

1° Stade Cyclopoïde fixé, I = Stade Chal imus / 
à deux pa i res d ' append ices thoraci(pies. 

2° Stade Cyclopoïde fixé. Il = Stade Chal inms / / 
à qua t r e pa i res d ' append ices thorac iques . 

A la suite d 'une m u e , les Lernées fixées dev iendron t l ib res et pas se ron t p a r : 
3° Stade Cyclopoïde libre. 
Il faut donc s u p p r i m e r du cycle le s tade pupe de WILSON, s ' in te rca lan t en t re les 

deux p r e m i e r s s tades cyclopoïdes fixés. Le t e rme p u p e et les figures m ê m e s de 
WILSON r ep rodu i t e s dans cer ta ins t ra i tés comme celui de KiiKENTHAL (Crustacés) 
p r ê t e n t à confusion. WILSON figure en efi'et : \° un s tade à 2 pa i r e s d ' append ice s sans 
g lande frontale , pu is u n s tade p u p e avec g l an d e f ronta le , pu is ensui te un s tade à 
4 pa i res d ' append ices sans g l ande frontale . Les append ices figurés au s tade p u p e 
s emb len t , de p l u s , for tement r égresses . Je n 'ai r i en consta té de s e m b l a b l e . Le d é v e 
loppemen t est cont inu, sans involut ion, sans s tade p u p e . 

Donc, toutes les j e u n e s Lernées sont fixées su r u n filament b r a n c h i a l p a r - u n e 
Goulliart. 7 
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g lande f rontale . Si on essaie de dé t ache r ces Lernées j e u n e s p a r t rac t ion , à la pince 

à dissect ion p a r exemple , la g l ande frontale se br i se i nva r i ab l emen t . 

Fig. 215. — Lernxa branchialis (du l'"let) 
s tade Chalimus. 

Rostre et g l a n d e frontale en place d a n s la branch ie , 
cet te g l a n d e frontale est u n e format ion paire (La l imite 
supér ieure de la g l a n d e , n o y é e d a n s le t i ssu kys t ique , 

est indis t incte ) . 

11 faut, p o u r la conserver en p lace , d i l acé -
r e r avec deux aigui l les les t issus sclérosés du 
filament b r a n c h i a l . 

La g l ande frontale [Fig- S / 5 ) , format ion 
d 'or ig ine doub le , doit ê t re l ' homologue de la 
g l ande frontale du Chalimus des Cal igides . 
Rappe lons q u e , chez différents g roupes de 
Copépodes paras i tes , nous r e t rouvons cet te 
m ê m e g l a n d e . Il est facile de me t t r e la g l an d e 
frontale de Le rnée en évidence , p a r la fuchsine 
acide, excel lent réactif des chi t ines mol les , 
cel le des jo in t s d 'a r t icula t ion p a r exemple . Je 
n 'a i pas fait l ' é tude détai l lée de cet te forma
t ion, cette ques t ion d 'ana tomie é tant en dehors 
du sujet t r a i t é . Je me suis contenté de la figu
re r . La l imite supér ieu re de la g l an d e s 'es tompe 

Fig. 216. — 'Lernxa branchialis. 
Mâle adul te . 

A2, a n t e n n e s postér ieures t r a n s f o r m é e s 
en appendices fixateurs ; AI, a n t e n n e s ; 
B, orifice b u c c a l ; mxpl, max i l l ipède 
i ; mxp9, max i l l ipède 2 ; t, test icule 
p a i r e ; a, apex impair du t e s t i c u l e ; 
spl, spermiducte , à son début ; pf, 
appendices thoraciques d ; pli, appen
dices thorac iques 2 ; rs, réservoirs sé 

m i n a u x ; a, anus . 
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Fiff. 2i7. — Lernsea branchialis (du Flet) . 
Rostre d'une j e u n e f e m e l l e (stade Chalimus). Le m â l e se fixe 
sur la j e u n e femel le grâce à ses a n t e n n e s t rans formées en 
p inces , a, u n e des pinces du m â l e en p l a c e ; c, couss inets 
ch i t ineux de fixation ; gf, g l a n d e frontale arrachée et hr isée . 

dans les tissus kys t iques de réact ion de l 'hô te et 
n 'est pas ne t te , mais el le se t rouve très p rès du vais
seau sanguin i r r iguan t le fi lament b r a n c h i a l du 
Poisson. 

Notons que , nécessa i rement , une m u e se p r o 
du i ra en t re les s tades Chalimus / et Chalimus 11, 
mais l ' an imal ne se dé tache pas , l a g lande frontale 
ne par t ic ipant pas à la m u e . 

Au s tade Chalimus II, à 4 pa i res d ' append ices 
thorac iques , fait suite le s tade cyclopoîde l i b r e . Le 
mâ le se déve loppe , j e crois , p lus r ap idemen t que 
la f eme l l e ; il devient l ibre {Fig. 216), et se me t 
dès cet ins tant , à la r e c h e r c h e d 'une femelle qu ' i l 
t r o u v e r a sur u n filament b r a n c h i a l voisin. Cette 
femelle est encore au stade Chalimus II ou m ê m e 
au s tade Chalimus I. Le mâle se fixe sur celle-ci , en 
saisissant p a r ses an t ennes difl'érenciées en p inces 
d e u x coussinets c reux g l andu la i r e s que la femelle 
p o r t e à sa pa r t i e an t é r i eu re , imméd ia t emen t sous 
la g l ande f rontale . On t rouve de n o m b r e u x couples 

Fig. 218. — Lernsea branchialis. F e m e l l e au s tade cyc lopoîde l ibre. _ 
r, rostre ; A2, a n t e n n e s postér ieures t rans formées en appendices f ixateurs ; A 1, a n t e n n e s antér ieures ; 
B, orifice buccal t rans formé en ven touse ; mxp, max i l l ipède ; gl, g l a n d e s ; ou, ovaire en pos i t ion pri
mit ive thorac ico-dorsa le ; pl, appendices thorac iques 1 ; i, intest in ; rs, réceptac les s é m i n a u x ; a, a n u s . 
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ainsi 'fixés. Le mâle se reconnaî t faci lement : son ext rémité a b d o m i n a l e est for tement 

p igmen tée et mon t r e p a r t r anspa rence les deux vésicules séminales réfr ingentes , 

dans le s egmen t géni ta l . Le mâ le est p lacé au-dessus de la femelle , mais ne s emb le 

p a s , à p r e m i è r e vue , fixé su r celle-ci . C'est p a r u n e dissection fine que l 'on démon t r e 

n e t t e m e n t l eurs r a p p o r t s r éc ip roques . Parfois, lors d 'une te l le dissection, l 'une des 

Fig. 219. — Lernxa cyclopterina sur Cyclop-
terus lumpus. Stade début de p e n n e l l o ï d e . rs, 

réceptac les s é m i n a u x ; o, ovaire d e s c e n d u . 

Fig. 220. — Ovaire de la Lernœa 
de la Ggure. 

Lernxa au s tade début de p e n n e l l o ï d e . 

deux an t ennes du mâ le , t r ans formée en fortes p inces , se dé tache et res te se r rée en 
posit ion phys io log ique sur le coussinet g l a n d u l a i r e . C'est ce que m o n t r e la figure 
ci-contre {Fig. S / 7 ) . 

S ignalons éga l emen t que la ven touse bucca le d u mâ le se p l açan t d i r ec temen t sur 
le thorax dorsa l de la femel le , j o u e r a u n rô le d a n s l a fixation r éc ip roque des deux 
conjoints . 

Le mâ le doit d 'a i l leurs a t t e n d r e le comple t déve loppemen t de l a femel le avan t de 
féconder cel le-ci . 11 dev ra a t t e n d r e la m u e s ' in te rca lan t ent re le s tade Chalimus II et 
le s tade Cyclopoïde l i b r e , m u e que l 'on p e u t a p p e l e r p récopu la t r i ce et qui dégage 



RECHERCHES SUR LES COPÉPODES PARASITES 409 

les orifices sexuels femelles . A no te r que cet te m u e p récopu la t r i ce existe é g a l e m e n t 
ctiez les Caligides, avec cette pet i te différence qu 'e l le se p rodu i t p l u s t a rd chez ces 

d e r n i e r s : la femelle de Calige é t an t l ibé 
rée depuis l o n g t e m p s , l es couples évo
l u e n t en toute l ibe r té su r l ' ép ide rme des 
P l e u r o n e c t e s . 

Au m o m e n t de la copula t ion , le m â l e 
dépose ses s p e r m a t o p h o r c s sous le s eg 
m e n t géni ta l de la femel le . Le t r a n s v a s e 
men t des spe rmatozo ïdes va se faire vers 

Fig. 221. — Lernxa cyclopterina 
sur Cyclopterus lumpus. Stade p e n n e l l o ï d e . 

rs, réceptac le s é m i n a l ; o, ovaire ; ex, e x p a n s i o n s 
t l ioraciques avec mass i f s g landu la i re s . 

Fig. 222. — Ovaire de la Lernxa de la figure 221 . 
Ovaire peu évo lué : à c o m p a r e r avec l 'ovaire du 
s tade début de p e n n e l l o ï d e . Cette Lernée n'arri

vera pas au t e r m e de son évo lu t ion . 

les réceptac les de la femel le et les s p e r m a t o p h o r c s vides doivent t o m b e r r a p i d e m e n t . 
J e n 'a i p u observer cette copula t ion . 

Aussitôt ap rès la copula t ion , la femelle qui t te le F le t et nage à la r e c h e r c h e du 
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deuxième hôte- Son s e g m e n t géni ta l va commence r sa croissance {Fig. i218). Si, p a r 
ex t rao rd ina i r e , la j e u n e femelle fécondée res te sur les b ranch ie s du F le t , p r i sonn iè re 
p e u t - ê t r e de son o rgane frontal qui ne s'est pas dé taché ap rè s la m u e p r é c o p u l a t r i c e , 
le s e g m e n t a b d o m i n a l va b ien s 'accroî t re , mais res te ra fdiforme et son aspect n ' a u r a 
r ien de c o m p a r a b l e avec le m ê m e s e g m e n t de tail le ident ique de la Lernée fixée su r 
son deux ième hô te . On au ra d a n s ce cas un s imple essai de déve loppemen t d i rec t . 

La na ta t ion de la j e u n e femel le l ib re , à la r e c h e r c h e du Gadidé est r a p i d e et 
d é s o r d o n n é e . El le finit c e p e n d a n t p a r t r ouve r le deuxième hôte et pénè t r e p a r les 
ope rcu le s du Poisson. J 'a i vérifié ce fait en p l açan t dans u n m ê m e cris tal l isoir u n 
Gubius minutus et d é j e u n e s femelles l ib res de Le rnées . On peu t obse rve r ce qui va 
se passe r , au b inocu la i re , dans les mei l l eures condi t ions . Les Lernées , ap rè s que lques 
r e c h e r c h e s , finissent toujours p a r se fixer sur l ' ép ide rme du Gobius au voisinage de 
l ' ope rcu l e , et e l les se d i r igent a lors r a p i d e m e n t vers les b r a n c h i e s . Files se fixent 
su r des surfaces r e l a t ivemen t l isses, g r âce à l eu r ven touse . 

Je n 'a i d 'a i l leurs p a s réuss i à infester expé r imen ta l emen t le Gobius minutus avec 
les j e u n e s Lernées du Flet , qui sont des LerniEa branchialis j e u n e s . Les formes 
j e u n e s de Lernsea minuta qui infestent le Gobius sont encore inconnues . 

P a r cont re , j ' a i réussi fac i lement à infester t rois espèces de Gadidés , Gadus 
moPrhua, Gadus merlangus, Gadus pollachius, p lacés dans le g r a n d aqua r ium de 
W i m e r e u x p r è s de Flets pa ras i t é s . E n sacrifiant ces Gadidés que lques j o u r s p l u s t a rd , 
j ' a i t rouvé sur l eurs b ranch ie s de n o m b r e u s e s Le rnées dont l ' abdomen a l longé p r é 
sentai t les ca rac té r i s t iques d 'un débu t de s tade penne l lo ïde . Le deuxième hôte de la 
Lernœa branchialis du F le t p o u r r a donc être l ' une des trois espèces de Gadidés cités 
p l u s hau t , espèces su r lesque l les on la t rouve adu l t e . 

Je n ' a i pas réal isé le passage de la Lernée du Fle t sur le Gadus luscus. La Le rnée 
pa ra s i t an t ce poisson, Lernsea lusci est une espèce différente de L. branchialis. El le 
est, en effet, n o t a b l e m e n t p lus pet i te et p lus g rê le , avec rac ines d ' implan ta t ions diffé
ren tes de cel les de L. branchialis. Les sacs ovigères , p lus g rê les éga l emen t , renfer
m e n t des e m b r y o n s no t ab l emen t p lus pe t i t s . Ce de rn ie r carac tère est u n cr i tère 
suffisant p o u r en faire u n e deux ième espèce , car tai l le et rac ines d ' implan ta t ions 
p e u v e n t ê t re subordonnées à des quest ions de mé tabo l i sme résu l tan t de la n o u r r i t u r e 
a b s o r b é e , en l ' espèce le sang pu isé à l ' hô te , et auss i , aux réact ions kys t iques du 
s u b s t r a t u m : la b r a n c h i e . 

Quelques mots sur Lernaea cyc lop te r ina . — Cette espèce infeste en masse les 
b r anch i e s du Cycloptère . C'est p a r mi l l ie rs q u ' o n la t rouve sur les f i laments et en t re 
les l ame l l e s b r anch i a l e s de ce poisson. Les femelles cyclopoïdes devenan t l ib res se 
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2. D E S C E N T E DE L'OVAIRE 

L. branchialis se fixant su r le deuxième hôte va pa s se r p a r le s tade penne l lo ïde 
{Fig. 223). Son a b d o m e n s 'a l longe dans de fortes p ropor t i ons et t rois expansions 
thorac iques dorsa les appa ra i s sen t . Ceci est b i en connu . J e veux insis ter ici sur un 
au t r e p h é n o m è n e moins a p p a r e n t : la descente de l 'ovai re . 

Chez l a j e u n e Lernée du Flet , l 'ovaire , t r ès peu déve loppé , est une formation 
en M, r é su l t an t de la r éun ion de deux b ranches ovar iennes . Cet ovaire est p lacé 
dorsalement, en avant de la première paire d'appendices thoraciques {Fig. 218, 221), 

Au stade penne l lo ïde , l 'ovaire occupe , tou jours u n e posit ion dorsa le et axiale, 
ma i s il est descendu t rès bas dans l ' abdomen où on le t rouve à proximi té des récep-' 
tacles séminaux {Fig. 223, 255). 

Deux quest ions se posent : 1° A que l m o m e n t se fait cet te descente ? et 2° Quel est 
son mécan isme ? 

1° La migra t ion de la g l ande se fait ap rè s la fixation de la Le rnée sur le deuxième 
hô te , et t rès peu de t e m p s ap rè s cette fixation. En effet, l 'observat ion m o n t r e que 
toutes les Lernées du F le t ont l e u r ovaire en posit ion méso thorac ique . Les Lernées 
qui v iennent de se fixer su r le Gadidé possèden t encore l e u r ovaire en p r e m i è r e posi
t ion, mais pou de t emps a p r è s la fixation, sitôt que l ' a b d o m e n commence son a l longe
men t , on t rouve l 'ovaire descendu . La descente doit se faire r a p i d e m e n t , ca r j e n 'a i 
p u observer l 'ovaire en posi t ion in te rméd ia i r e . 

11 semble cependan t assez s ingul ie r q u ' u n o rgane déjà vo lumineux , formé d 'une 

fixent d i rec tement à la base m ê m e de la b r a n c h i e et con t inuen t l eu r d é v e l o p p e m e n t 
[Fig. 219, 2W). L ' abdomen s 'a l longe, se r ecourbe en S ; t rois expansions thorac iques 
appara i s sen t [Fig. 221), les ovaires s 'accroissent (F^ç-. 322), mais il s emb le bien que 
l e u r évolution s 'a r rê te . Sur l es b ranch ies du Cycloptère , il existe des centa ines de 
Lernées au s tade penne l lo ïde , mais , sur trois individus t rès pa ras i t é s examinés , j e 
n 'a i pas découver t une seule L. cyclopterina a d u l t e . 

Dans le cas de L. cyclopterina, il y aura i t donc u n essai de d é v e l o p p e m e n t di rect , 
essai beaucoup p lus poussé que celui que nous avons s ignalé p l u s hau t p o u r 
L. branchialis sur le Fle t ; mais cette ten ta t ive , b ien qu ' en t r ep r i se p a r des centa ines 
d ' individus , abouti t r a r emen t , s inon j ama i s . L 'adul te a, cependan t , été s ignalé su r 
divers poissons sous le n o m à'Hxmabaphes cyclopterina, forme in t e rméd ia i r e en t re 
le s tade penne l lo ïde et le s tade adul te de Le rnée , 
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c inquan ta ine de ce l lu les , puisse ainsi chemine r , et se dép lace r ; on ne p e u t toutefois 
p e n s e r à la reconst i tut ion d 'un nouve l ovai re . 1 ° L'ovaire descendu est exac tement 

s e m b l a b l e à l 'ovaire non descendu , avec le pe t i t b loc 
gonia l au mil ieu de VM. 2° (Juand l 'ovaire se t rouve 
en deuxième position, l 'ovaire de p r e m i è r e posi t ion 
a d i spa ru . 

Je n e pu i s m a l h e u r e u s e m e n t r i en dire au suje t 
du mécan i sme de cette descen te . 

Notons encore que si la Lernœa branchialis du 
^ Fle t , p a r ex t raord ina i re r e s t e sur le F le t , son a b d o 

m e n s 'a l longe, devient filiforme, ma i s Yonaire ne 
descend pas. 

P a r cont re , chez Lerniea cyclopterina, la des
cente se fera n o r m a l e m e n t . Il y a d é b u t de d é v e 
l o p p e m e n t d i rec t . 

Développement de l'ovaire. — Après sa m i g r a 
t ion, l 'ovaire , dont le d é v e l o p p e m e n t était r a l en t i , 

Fig. 22.9. — Lernœa branchialis 
fixé sur Merlangus vulgaris. 
Sfade p e n n e l l o ï d e . Longueur to
tale 13 m m . rs, réceptac les s émi 

naux ; 0, ovaire . 

Fig. 2S4, 225. — Lernsea branchialis. 
224, Ovaire d'une j e u n e f e m e l l e au s tade cyc lopoïde l ibre 
(ovaire j u s t e avant sa migrat ion) , i, init iale g o n i a l e chroraa-
1ique ; m, m u s c l e s dorsaux. — 225, ovaire d'une j e u n e f emel l e 
fixée sur u n Gadidé (stade début de p e n n e l l o ï d e ) , ovaire peu 

après sa m i g r a t i o n ; r. s, réceptac les s é m i n a u x . 

sinon a r rê té depuis que lques t e m p s , en t re dans u n e nouvel le p h a s e d 'act ivi té . Les 
ovogonies se mul t ip l i en t et l 'on peu t t rouve r dans le nouve l ovaire de n o m b r e u s e s 
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mitoses gonia les . Comme l ' abdomen de la Lernée s 'a l longe à ce m o m e n t t r è s r a p i 
d e m e n t , l 'ovaire qui su rp lombai t imméd ia t emen t ap rè s la migra t ion le s o m m e t des 
récep tac les séminaux (Fig. '2S6)i s 'en éca r t e ra p rog res s ivemen t , p a r la sui te , de p l u s 
en p lus . 

Fig. 226. — Lernxa branchialis sur Merlangus vulgaris. Tail le 13 m m . Région o v a r i e n n e . 
s, s o m m e t de l ' o v a i r e ; o, o v a i r e ; ov, o v i d u c t e ; rs, réceptac les s é m i n a u x ; i, i n t e s t i n ; D, côté 

dorsal du s e g m e n t gén i ta l . 

3 . REIVIARQUES ANATOIVIIQUES SUR LERNŒA 

J 'a i p réc isé , en pas san t , au cours de mes r eche rches , que lques points d ' ana tomie . 
Je les s ignale ici t rès b r i è v e m e n t . 

1 ° Les racines d ' implan ta t ion de la Lernée r e n f e r m e n t u n tissu conjonctif lacu
na i r e , où circule a b o n d a m m e n t le s a n g et où s 'o rgan isen t de n o m b r e u x massi fs g l a n 
du la i res aux d é p e n s d ' é l éments sangu ins . Ce sont des massifs d 'or igine l y m p h a t i q u e . 

2° Je signale éga l emen t que les n o m b r e u x a u t e u r s qiù ont é tudié la Le rnée 
a d u l t e , n 'ont p u m e t t r e en évidence, au m o y e n de dissections fines, le sys tème ner 
veux. Dans mes coupes , j e l 'ai r e t rouvé r a p i d e m e n t ; ma is , chose cur ieuse , il est t r ès 
r édu i t et r ep ré sen t e exactement , en formes et d imens ions , le sys tème ne rveux du 
s tade cyoloj)oïde l ibre avec son un ique masse gang l ionna i r e cé réb ro ïde et œ s o p h a 
g ienne . C'est d i re que le sys t ème ne rveux ne s 'est p lus déve loppé a p r è s le s tade 
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l i b re , mais il n ' a p a s non p lus r ég re s sé . Ce système ne rveux se situe à l ' ex t rémité 
de la t r o m p e de la Lernée , t r o m p e qui r e p r é s e n t e la seule par t i e cépba l ique , la 
zone des rac ines d ' implan ta t ions r e p r é s e n t a n t la région thorac ique dor sa le . 

3" S igna lons chez Lcrriisa, le sys tème abondan t de g landes excrétr ices , don t 
l'effet s 'ajoute à celui de l ' ép i thé l ium digestif, excré teur l u i - m ê m e . En par t icu l ie r , au 
s tade penne l lo ïde , nous t rouvons dans le s egmen t abdomina l une dizaine de g l a n d e s 
pa i r e s , avec cana l excré teur , ex te rne se inble- t - i l . 

J 'a i déjà s ignalé et figuré de te l les g l andes chez Clavella et je r appe l l e que , 
chez les Copépodes pa ras i t e s , la multipliiîi té des g landes excrétr ices à canaux 
d é b o u c h a n t d i r ec t emen t à l ' ex té r ieur semble être en r a p p o r t avec le mode spécia l 
de imtr i t ion . 

4. S P E R M A T O G É N È S E DE LERNŒA BRANCHIALIS 

a. Anatomie de l'appareil mâle. 

Nous avons dit p l u s h a u t que , chez le m â l e de Lernœa, la g l ande géni ta le se 
déve loppe t rès tôt et le tes t icule est déjà b ien déve loppé au s tade Chalimus à 2 pa i r e s 
d ' append ices thorac iques ; mais ce mâle n ' e s t adu l te qu ' au s tade cyclopoîde l i b re . 
Sa tai l le est a lors m a x i m u m et a t te in t 1.400 [jl. Ses deux réservoirs séminaux sont , à 
ce momen t , gonflés et b o u r r é s de spe rmatozo ïdes [Fig. 

Appareil génital. — Il existe à l ' ex t rémi té des deux test icules , si tués t r ès dorsa 
l emen t , u n e pa r t i e c o m m u n e impa i re : c'est la zone à spermatogonies p r imord i a l e s , 
zone t r è s pe t i te , ne r en fe rman t q u ' u n e vingtaine de cel lules . A l 'apex de cette zone 
se m o n t r e le b loc gonia l c h r o m a t i q u e , r e n f e r m a n t u n e douzaine de cel lules soudées 
les unes aux au t res en un massif un ique (Fig. Nous é tudierons ces cel lules 

p l u s lo in . 

Chaque tes t icule forme u n e g l an d e en S, incliné à 45° su r la vei-ticale. Vers l e u r 
ex t rémi té se t r o u v e n t les gonies p r ima i r e s . Ce sont de g r andes cel lu les , les p l u s 
g r a n d e s de tout le tissu tes t icu la i re . Dans la bouc le supér ieu re de Y S, ces spe rma
togonies p r ima i r e s se divisent et d o n n e n t ainsi des spe rmatogon ies seconda i res , pu i s 
t e r t i a i r e s , la tai l le de ces ce l lu les d iminuan t au fur et à mesu re des mitoses succes 
sives. La bouc le infér ieure de l'S est p lus épaisse , on y t rouve une l a rge zone sans 
mi tose , zone qui co r r e spond aux p r e m i e r s s tades de la méiose : c'est la zone à sper 
matocy tes 1. Les s tades que l 'on y t rouve sont sui 'tout des s tades de contract ion, qu i 
d u r e n t l o n g t e m p s . Les s tades de décontract ion et s t reps i tén iques ne sont pas ne ts . Le 
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testicule s'enfonce ver t ica lement et g a g n e la rég ion thorac ique ven t r a l e . Sa section 
hor izontale est ovoïde. On y voit les mitoses 1 et mi toses II et tous les s tades de 
la spermiogénése . C'est dans cette zone éga lement que s 'observent les é l éments 
avor tés dont nous pa r l e rons p lus loin. Le tissu inters t i t ie l p e u a b o n d a n t est p ré sen t 
à ce n iveau . Le canal déférent s 'abouche l a t é r a l emen t et la p r e m i è r e par t ie de ce 
spe rmiduc te remonte imméd ia t emen t de r r i è re le tes t icule . Les paro is en sont 
t rès épaisses et formées de peti ts massifs formant syncy t ium. Ces épais massifs 
ce l lu la i res , t raversés p a r le conduit , sont de na tu re g l a n d u l a i r e , et cette g l an d e 
doub le , formée de deux moitiés d 'aspect et de rôle différents : l ' une des moit iés A, 
accolée d i rec tement au test icule, possède un cy toplasme fuchsinophi le à chondr iome 
t r a p u formant des réseaux. Il y a, à ce n iveau , dans la l umiè re du spe rmiduc t e , de 
vér i tables g rappes de fortes boules fuchsinophi les . Ces n o m b r e u s e s bou les , qu ' i l est 
imposs ib le de confondre avec les é l éments en dégénérescence , ne p r o v i e n n e n t ce r 
t a inemen t pas du tissu tes t iculaire , car la sécrét ion éga lemen t fuchsinophile du tissu 
inters t i t ie l ne donne que de courtes t ra înées peu abondan t e s . Les grappes" fuchsino
ph i les p rov iendra ien t donc de la g lande A. 

La deuxième moit ié , B, de la g lande , comme tout le res te de la pa ro i du s p e r 
miduc te d 'a i l leurs , possède un cy toplasme p r e n a n t le violet à la colorat ion de 
Volkonsky et son chondr iome est f i lamenteux. La sécrét ion g l andu la i r e de tout ce 
tissu se p résen te sous l 'aspect de t r è s fines g ranu la t ions fuchs inophi les , qui finiront 
p a r former cependan t un volume impor tan t , pu isque tout le t ube gén i t a l y pa r t i c ipe . 

P a r v e n u au seuil du segment géni ta l , la l umiè re du spe rmiduc te s 'é largi t b r u s 
q u e m e n t : nous sommes dans l ' an t i chambre du réservoi r s émina l . Nous y t rouvons 
des spermatozoïdes , des é léments avor tés en voie de dés in tégra t ion , et de t rès n o m 
breux é léments fuchsinophiles p r o v e n a n t , soit de ces é léments avor tés dés in tégrés , 
soit des sécrétions du tissu interst iciel tes t iculai re et des g landes A et B. 

De cette a n t i c h a m b r e nous passons dans le r é se rvo i r séminal , g rosse masse 
ovoïde, pa r un peti t condui t en posit ion p r e s q u e axiale . — Nous t rouvons dans le 
rése rvo i r sémina l tous les é l éments décr i ts dans l ' a n t i c h a m b r e , mais de p l u s , au 
cen t r e , et u n peu décalé vers l ' avant , une grosse masse fuchsinophi le at t i re de suite 
l ' a t ten t ion . Cette grosse masse i r r égu l i è re provient de la soudu re , de débr i s émanés 
des é léments avor tés . Le b rassage des é léments de la vésicule sémina le doit ê t re 
iden t ique au brassage cyclique que j ' a i décr i t chez les Caligides, et les deux forma
tions cent ra les sphér iques doivent ê t re homologues . 

La paroi de la vésicule sémina le est const i tuée p a r un ép i thé l ium peu épa is , qu i 
secrète une couche de chit ine vers la lumiè re de la cavité. Contre cet te chi t ine , a d h è -
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ren t , grûce à leur viscosité p r o p r e , les é léments avortés en voie de dés in tégra t ion . 
Un t rouve de n o m b r e u x re l iqua t s de ces é léments mélangés aux spermatozoïdes . 

Quel est le rô le joué pa r la s p h è r e cen t r a l e , formée de n o m b r e u x débr i s où 
cependan t dominen t les noyaux pycnot iques des é léments dés in tégrés ? Elle ne s e m - . 
b l e pas j o u e r un rôle nour r ic ie r : ce sont les nml t ip les produi t s de sécrét ions, t rès 
visibles ici, qui doivent j o u e r ce rôle t roph ique vis-à-vis des s j iermatozoïdes. 

J 'ai dit p lus hau t que j e n 'a i pas observé la copula t ion , ni la formation des s p e r 
m a t o p h o r e s , ni l eu r chu te . Giiez les j e u n e s femelles fécondées, les s p e r m a t o p h o r e s 
vides ont en effet d i spa ru , et les spermatozoïdes sont déjà passés dans les r écep tac le s 
séminaux . On ne t rouve plus aucune t race de la grosse boule fuchsinophi le . Les 
inc lus ions g l andu la i r e s si n o m b r e u s e s dans l a vésicule séminale sont é g a l e m e n t 
absen tes dans les réceptac les et les spermatozo ïdes , p longés dans u n mil ieu dépoui l lé 
à ce m o m e n t de toute subs tance figurée, r e s t e ron t c ependan t t rès l o n g t e m p s vivants . 

b . Etude cytologique du testicule. 

Les é léments géni taux de Lernxa branchialis sont m a l h e u r e u s e m e n t t r è s pe t i t s , 
et l e u r é tude se p r ê t e m a l à une ana lyse déta i l lée . Nous ins is terons sur tout sur les 
é léments goniaux p l u s g r a n d s . 

Bloc gonial. — Le b loc gonial se t rouve à l ' apex de la zone c o m m u n e impa i r e , 
que j ' a i appe l ée p r é c é d e m m e n t zone à spe rmatogon ies ch romat iques {Fig. 227). Cette 
zone est t rès pe t i t e , et renferme peu d ' é l émen t s . 

Voici les d imens ions de ce b loc , d imens ions calculées sur coupes : 

Lernée n" i : l o n g u e u r . . . 26 ;* Lernée n» 2 : l o n g u e u r . . . 20 p 
largeur . . . 13 (X largeur . . . -16 ft 
épaisseur . . . 24 f* épaisseur. . . 16 fi 

Ce bloc gonial p e u t ê t re observé é g a l e m e n t p a r t r a n s p a r e n c e sur le Copépode 
m o n t é en ent ier en t r e l a m e et l a m e l l e , ap rè s une coloration au ca rmin a luné , ou à 
l ' h éma lun d i lué . 

Le b loc gonial se compose de moins de dix cel lules , soudées les unes aux au t res . 
Ces cel lules é tant t r è s ch romoph i l e s il est p resque imposs ib le de débrou i l l e r l eu r 
s t ruc tu re ap rè s u n e colorat ion à l 'hématoxyl ine au fer, ou m ê m e colorat ion à l ' h é 
m a l u n . Il n ' e n est pas de m ê m e après une coloration de Volkonsky simplifiée. Après 
une telle colorat ion, on observe que : 1° le cy toplasme des cel lules gonia les c h r o 
mat iques t rès rédui t const i tue des mai l les , formant une sorte de réseau fuchsinophile 
enve loppan t le noyau . Le nuc léop lasme de ces é l émen t s se colore en violet, i l p r e n d 



hECHERCHES SUR LES COPÉPODES PARASITES 417 

p a r conséquent le b leu et la fuchsine. La ch roma t ine s 'observe sous forme d 'un 
réseau b leu . Pas de nucléole visible. 

Au voisinage du bloc de gonies ch roma t iques s 'observent des s tades à p r o c h r o 
mosomes, et u n p e n p lus loin des s tades gonies p r ima i re s qu iescen tes . Nous observons 
éga l emen t les s tades in te rmédia i res , de t rans i t ion , en t re les trois s t ades p r é c é d e n t s . 

Tout ceci est c o m p a r a b l e à ce que j ' a i décri t p lus en dé ta i l chez les Caligides et 
chez Notodelphys, Copépode où ces p h é n o m è n e s 
sont p lus ana lysab les . 

Les gonies primaires se diviseront p a r mitoses 
normales et donne ron t des gonies secondaires p l u s 
pe t i t e s , qui p a r division mitot ique donneron t à 
l e u r tour des gonies tertiaires de d imens ions 
encore p l u s r édu i t e s . 

J 'a i é tudié de t rès p r è s ces mi toses gonia les 
c lassiques, ce qui m 'a p e r m i s de préc iser cer ta ines 
phases par t icu l iè res de la mi tose . 

Pa r tons d 'une spermatogonie p r ima i re à l'état 
quiescent. Cet état quiescent gonial , et les a u t e u r s 
n ' ins is tent p a s assez là -dessus , est caractérisé par 
des relations étroites existant à ce stade entre 
nucléole et chromatine. 

La chromat ine , à ce m o m e n t , es t formée, 
nous le savons, p a r les chromosomes vacuo-
lisés en réseau . Il y a deux réseaux réunis 
ent re eux p a r des mai l les et t r ac tus : le r é seau 
in te rne périnucléolaire en re la t ion étroi te avec 
le nucléole , et le réseau exlerae périnucléaire b ien connu (voir Fig. 328). 

Au débu t de la prophase {Fig. 229), la ch romat ine a b a n d o n n e p rog re s s ivemen t 
tout contact avec le n u c l é o l e , de fins t rac tus de ch romat ine r e s t an t les seuls vest iges 
de l 'union p r écéden t e . Le deuxième réseau pé r inuc léa i r e p r e n d , de ce fait, u n e 
impor tance p lus g r a n d e . Puis le nuc léo le d iminue , sa chronia t ic i té s'affaiblit, et il 
d i spara î t ra to t a l emen t q u a n d les ch romosomes s ' individual isent . Ensu i t e , se forme 
la p l aque équa tor ia le . Nous n ' é tud ie rons p a s cette m é t a p h a s e ni l ' anaphase qui fait 
sui te, mais nous insis terons sur la t e lophase qui about i t au s tade quiescent . 

La chromat ine po la i re , au débu t de la t e lophase , est d isposée en calot tes , b i -ou 
t r i lobés {Fig. 230). Au cen t re des lobes appa ra i s sen t de n o m b r e u x nuc léo le s isolés, 

Fig. 227. — Lernxa branchialis 
(du F ie l ) . Mâle . 

2 coupes du bloc gonia l c h r o m a t i q u e 
du test icule m o n t r a n t les s p e r m a t o g o 

n ies c h r o m a t i q u e s pr imord ia le s . 
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sans contact avec la ch roma t ine . Le r é seau chromat in ien se déve loppe et empr i sonne 
les nucléoles {Fig. 2 3 1 , 2 3 2 , '233). Ces nucléoles gross issent , s 'accolent p a r a t t r ac 
t ion m u t u e l l e , due aux tensions superficiel les, et se fusionnent en un seul nucléole t r ès 

t'ig. 228, 229. — Lernxa branchialis. Mâle. 
228, S p e r m a t o g o n i e pr imaire qu iescente . Nnc léo le en contact avec la c t iromat ine . 

229, S p e r m a t o g o n i e pr imaire . Début de prophase . 

Fig. 230 à 235. — Lernsea branchialis. Mâle. 
230, S p e r m a t o g o n i e secondaire . Début de t é lophase . — 23t, 232, 233, S p e r m a t o g o n i e tert iaire. Fin 
de la t é l o p h a s e précédente . — 234, Dernier s tade de la t é lophase . Nuc léo le encore i so lé . — 

235, S p e r m a t o g o n i e tert ia ire . Etat qu iescent . N u c l é o l e en contact avec la c h r o m a t i n e . 
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volumineux , isole de la ch romat ine pa r une enve loppe t rès c la i re , de nuc l éop l a sme 
op t iquement vide (Fig. 234). Le réseau ch romat in i en se r approc t i e de p lus en p l u s 
du nuc léo le et le contact se r é tab l i r a , m a r q u a n t exac
t e m e n t la fin de l a t é lophase et réa l i san t u n n o u v e a u 
s tade quiescent (Fig. 23,%). 

Méiose. — La méiose se p rê te m a l à une é tude 
poussée , les é léments é tant t rop pe t i t s . U existe cepen
dan t les s tades classiques, comme chez les Caligides, 
mais peu ana lysab les . Nous n ' ins i s te rons donc p a s . 

c. Spermiogenese chez Lernœa lusci . 

La spe rma t ide de Lernxa ne reste p a s l o n g t e m p s 
s p h é r i q u e . Elle p r e n d la forme naviculaire (Fig. 236). 
La section d 'une spe rmat ide à ce s tade devient de 
p l u s en p lus q u a d r a n g u l a i r e . 

A l ' in té r ieur de la spe rma t ide , se différencient 
qua t re l ignes fuchsinophiles , l ignes courbes qui se 
re jo ignent aux deux extrémités de la cel lule , A u n 
s tade p l u s avancé , les qua t re l ignes fuchsinophiles se 
déve loppen t et forment qua t re bande le t tes fuchsino
ph i l e s , qui f ragmentent la spe rma t ide en qua t re par t ies 
équiva len tes , de sorte qu ' en coupe t r ansve r sa le les 
spe rma t ides , et p lus tard les spermatozoïdes , se p r é 
sentent sous forme de qua t re pet i ts cercles p lacés aux 
qua t re angles de la section q u a d r a n g u l a i r e . 

La l ongueu r des spermatozoïdes varie en t re 20 et 
25 [j. : i ls sont donc peti ts en compara ison de ceux de 
Lepeophtheirus (160 [jl). 

0 10 toi' 

Fig. 236. — Lernma lusci. 
Stades de la s p e i m i o g é n è s e . 

a, eoupe t ransversa le d'une 
spermat ide . On voit la sect ion 
des quatre axes fuchs inophi 
les ; b, sect ion l ong i tud ina le 
d'une s p e r m a t i d e . A l ' inté
r ieur deux l ignes fuchs ino
phi les a m o r c e s de c lo i sons ; 
c, spermat ide plus é v o l u é e . 
C l o i s o n n e m e n t quadripart i te : 
les c lo i sons in ternes sont fu
chs inophi les ; d, s p e r m a t o 
zoïde en coupe t ransversa le ; 
e, spermatozo ïde n o n co loré , 

d'après frottis . 

d. Eléments avortés. 

Dans la spe rma togénèse des Lerné ides , nous t rouvons des é l émen t s qui avor ten t . 
Ces é léments , comparab les à ceux que j ' a i décri t p lus hau t chez les Caligides, sont 
m a l h e u r e u s e m e n t t rès pe t i t s , et p a r suite l ' é tude de l e u r évolut ion est t rès difficile. 

Il est v ra i semblab le qu ' à l 'or igine des é léments avor tés des Le rné ides i l y a, 
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comme chez les Caligides, une a n a p h a s e de mitose I l abor ieuse , et que cer ta ins 
Spermatocytes II qu i na issen t d 'une te l le mitose, dégénè ren t . En tous cas il est 
imposs ib le de d é m o n t r e r ce fait chez ce ma té r i e l difficile. 

Après une fixation au Zenker - fo rmol et une colorat ion au Volkonsky, les é lé 
m e n t s avor tés se d i s t inguen t p a r l eu r te in te j a u n â t r e et p a r l eu r chromat ine à dispo-

Fig. 237. — Lernxa branchialis. E l ément s en d é g é n é r e s c e n c e (f ixation Zenker -Formol ) . 
a, premier s tade de net te d é g é n é r e s c e n c e . Réseau cf iromal in ien azurophile ; b, apparit ion de la zone 
centra le fuchs inophi le ; c, d, e, la zone centra le s 'étend et devient de plus en plus f u c h s i n o p h i l e ; 
f, le m a x i m u m de fuchs inophi l ie est at te int . Le n o y a u a presque e n g l o b é t o t a l em ent le c y t o p l a s m e ; 
g, disparit ion c o m p l è t e du c y t o p l a s m e ; h, c o n d e n s a t i o n de la chromat ine en ca lot te azurophi le ; 
i, s tade u l t i m e d e c o n d e n s a t i o n p y c n o t i q u e avant la dés intégrat ion ; m a s s e pycnot ique de c h r o m a t i n e 

azurophi le , au centre ; n o y a u fuchs inophi l e . 

sition p é r i p h é r i q u e {Fig. 537 a). Ces é léments sont gonflés, et nous re t rouvons à leur 
surface la ch romat ine en ré seau , fait déjà s ignalé chez les Caligides. Le réseau ici 
est c ependan t p l u s régu l ie r et b i en alvéolisé. Au cen t re de l ' é lément , une zone circu
la i re appa ra î t {Fig. 537 b), el le se d is t ingue p a r sa fuchsinophil ie faible d ' abord , 
accen tuée ensui te ; en m ê m e t e m p s cette zone a u g m e n t e de volume et g a g n e tout le 
noyau (Fig. 537 c, d, e). Celui-ci, di laté au m a x i m u m , a ma in t enan t envahi toute la 
ce l lu le {Fig. 237 f,g)- P a r l a suite le réseau chromat in ien se condense en calot te 
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5. O V O G E N E S E DE LBRN/EA BRANCHIALIS 

Nous avons dit p lus hau t que la j e u n e Lernsea branchialis, fixée su r les b r a n c h i e s 
du F le t , possède un ovaire thorac ique p e u déve loppé . Cet ovaire va é m i g r e r et se 
déve lopper , mais seu lement après la fixation de la j e u n e Lernée sur le deuxième hôte , 
le Gadidé . 

a. Ovaire des stades Chal imus et Cyclopoïde libre. 

Nous avons figuré p l u s h a u t cet ovai re , en forme de M [Fig. 224). 11 est situé 

do r sa l emen t au-dessus du tube digestif, en a r r i è r e des cen t re s ne rveux du Copépode . 
Les deux b r a n c h e s de cet M s ' appuient à droi te et à g auche sur le tube digestif et 
r en fe rmen t des ovogonies . C'est dans la pa r t i e i m p a i r e , cen t ra le , ex t rémi té de 

l 'ovaire, que nous t rouvons le b loc gonia l ch roma t ique [Fig. 238). 
Goulliart. 8 

sphé r ique un ique [Fig. 237 h) et forme finalement u n disque p la t : c 'est le faux noyau 
pycnot ique , encore basoph i l e , et p lacé excen t r iquemen t sur le v ra i noyau gonflé, 
l eque l possède à ce m o m e n t une f ranche fuchsinophi l ie [Fig. 237 i). 

Les é léments avor tés g a g n e n t ainsi le rése rvo i r sémina l et vont fo rmer une couche 
cont inue , app l iquée d i r ec t emen t contre l es pa ro i s de chi t ine . Notons q u e , chez les 
Lerné ides , la paroi n 'es t const i tuée que par une seule couche de chi t ine , a lors qu ' i l 
y en a deux chez les Caligides. Les é l émen t s avor tés p re s sé s les u n s cont re l es 
au t r e s dev iennen t po lyéd r iques , et se dés in tègren t : ils gonflent encore , l e u r faux 
noyau pycno t ique p e r d sa basophi l ie , devient à son tour fuchs inophi le , et se fond 
dans l ' é l ément : on ne le d i s t inguera p lus à p a r t i r de ce m o m e n t . Les é l émen t s a r r i 
vés à ce s tade u l t ime , aband(mnen t la paro i , s 'accol lent les uns aux au t res , é n n g r e n t 
en t re les spermatozoïdes et f inalement forment une grosse masse p l u s ou moins 
sphé r ique , fuchsinophi le , s u s p e n d u e au mi l ieu du réservoi r sémina l . Dans cer ta ins 
cas favorables , on d is t ingue , dans la s p h è r e cen t ra le , des res tes i ndén iab l e s d 'é lé
m e n t s avortés très gonflés. Cette sphè re est l ' h o m o l o g u e de la s p h è r e t rouvée d a n s 
le réservoi r sémina l des Caligides. 

En r é s u m é , les é l émen t s en dégéné rescence des Lerné ides ont u n c o m p o r t e m e n t 
en tous points s emblab le s à ce lui des é l émen t s avortés des Caligides. 

Notons que dans les réceptac les p le ins de la j e u n e femel le , on ne re t rouve p a s 
la m o i n d r e t race d ' é l émen t s avor tés . 
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A ce s t ade , ce bloc est iden t ique au bloc gonial du mâle adul te . Il se compose de 
que lques ce l lu les , u n e dizaine tout au p l u s , soudées les unes aux au t r e s . Ce sont ces 
ovogonies que j ' a p p e l l e c h r o m a t i q u e s . Elles ont abso lumen t m ê m e aspect , m ê m e s 
réact ions vis-à-vis des co loran ts , que les spermatogonies p r imord ia l e s du bloc gonia l 
ch romat ique mâ le . 

Nous t rouvons de m ô m e , au vois inage du bloc gonial chromat ique femel le , les 
ovogonies du s tade p r o c h r o m o s o m e s , et les gonies p r ima i r e s quiescentes . 

Fig. 238. — Lernœ.a branchialis sur Pleuronectes fle.m.i. Jeune f e m e l l e au s tade Clialimus. 
Coupe dans l 'ovaire m o n t r a n t une branche o v a r i e n n e et le bloc gonia l f ormé de trois ce l lu les g o n i a l e s 

c h r o m a t i q u e s coa l e scente s (Fixat ion I le l ly) . 

Les ovogonies à p r o c h r o m o s o m e s sont p e u ana lysab les , car les ce l lu les sont 
pet i tes et les p roc l i romosomes t rès n o m b r e u x , 30 ou 32, n o m b r e diplo'ide p o u r 
LerniEa branchialis. 

I jCS ovogonies p r i m a i r e s quiesceides m o n t r e n t u n gros nucléole sinq)Ie ou doub l e . 
Leur ch roma t ine d ispersée res te en re la t ion in t ime avec ces nuc léo les . 

Ces cel lules sont a b s o l u m e n t s emb lab l e s aux spermatogonies p r ima i res que nous 
avons décr i tes et figurées au ct iapitre s p e r m a t o g é n è s e . 

Je n 'a i p a s vu, chez les Lernxa d u s tade Cyclopoîde, de mitoses d 'ovogonies p r i 
mai res , source d 'ovogonies seconda i res , car , à ce s tade , l 'ovaire c o m p r e n d t rès peu 
de ce l lu les et son déve loppemen t est r a l en t i , s inon a r r ê t é . 
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b . Ovaire du stade pennelloïde. 

A p r è s sa migra t ion , l 'ovai re , en place dans l ' abdomen , va se d é v e l o p p e r r ap ide 
m e n t , et de nombreuses mitoses vont s 'observer dans les deux b r a n c h e s ovar iennes 
l a t é ra l e s , qu i , ma in tenan t , s 'a l longent b e a u c o u p . 11 se forme ainsi des ovogonies 
secondaires et, sans doute , te r t ia i res . 

Fig. 239. — Lernxa branchialis (du Flet) . Jeune f e m e l l e au s tade Chalimus. 
Coupe dans l 'ovaire (la coupe m o n t r e une ce l lu le g o n i a l e en c o n t a c t avec u n e ce l lu le g o n i a l e 

chromat ique) (Fixat ion A lcoo l -Formol -Ac . acét ique) . 

6. OVAIRE DE LA LERNEE A D U L T E 

a. Morphologie et anatomie. — J'ai choisi , p o u r l ' é tude du Copépode a d u l t e , 
Lernsea lusci [Fig. 240), espèce paras i te de Gadus luscus, t rès a b o n d a n t e à W i m e r e u x , 
et n o t a b l e m e n t p lus grêle que L. branchialis, pa ras i te de la Morue. 

Ces Lernées ont été fixées v ivantes , soit au Bouin alcoolique (Duboscq-Brazi l) , soit 
à l 'Alcool-Formol-Acide acé t ique . Afin d 'obteni r des coupes correc tes en sér ie , j e 
fus obl igé de p ra t i que r , c o m m e p o u r les au t r e s Copépodes , la doub le inclusion 
cel loïdine-paraff ine. Si, en effet, le s egmen t gén i t a l déformé, r e l a t ivemen t m o u , est 
recouver t p a r une t rès fine chit ine, il n ' en est p a s de m ê m e de la pa r t i e rec t i l igne 
tho rac ique , formant pédoncu le d 'a t tache , n i de la zone i m p r o p r e m e n t appe lée cépha-
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l ique (en réal i té thorac ique dorsa le ) , empr i sonnée dans les tissus de l ' hô te . Ces 
rég ions , p r o t é g é e s p a r u n e t r è s forte épa i sseur de chit ine j a u n â t r e , d u r e et cassan te , 
ayant l ' aspect de cel luloïd, sont t r ès du re s à couper . 

Appareil génital. — Chez l ' adu l t e , l 'ovaire est 
situé dor sa lemen t , au voisinage du centre de cour
b u r e du s e g m e n t abdomina l . I l c o m p r e n d : 

1" La zone impaire goniale s i tuée dans la 
pa r t i e coudée du segment géni ta l . Il y a, d a n s 
cette zone , formant la pa r t i e apicale de l a g l a n d e , 
de n o m b r e u x pet i ts b locs goniaux, formés de 2 , 
3 ou m ê m e 4 cel lules ovogoniales ch romat iques 
soudées . On t rouve , au tour de ces îlots goniaux, 

de n o m b r e u s e s pe t i tes ovogo
nies p r i m a i r e s . 

2° Zone à ovogonies pri
maires. — F o r m a n t deux b r a n 
ches issues de la zone cen t ra le 
p r é c é d e n t e . Ces deux b r a n c h e s 
sont bour rées : 1° de pet i tes 
ovogonies p r ima i re s ; 2° de 
grosses ovogonies p r i m a i r e s ; 
3° de que lques b locs goniaux 
ent ra înés dans cette zone et en 

Fig. 240. — Lernxa lusci (sur Gadus luscus). Jeune f e m e l l e 
n 'ayant pas encore pondu . L o n g u e u r tota le : 12 m m . 

ob, orifice b u c c a l ; gc\ g a n g l i o n s c é r é b r o i d e s ; gœ, g a n g l i o n s 
œ s o p h a g i e n s ; ri, racine d ' implantat ion impaire ; rp, rac ine 
d ' implantat ion p a i r e ; ap, appendices thorac iques en régres
s ion ; a, apex de l'ovaire (partie i m p a i r e ) ; o, ovaire à grosses 
ovogon ie s ; en, ovaire à cordons ovariens ; ov, oviducte avec 
o v o c y l e s empi l é s ; c, carrel'our géni ta l g a u c h e ; rs, réceptac le 
s é m i n a l en bissac ; m, mass i f g landula i re du pertuis de ponte 

g a u c h e ; ce, g lande c é m e n t a i r e acco lée à l 'oviducte. 

dégénérescence . 
Chez l ' adu l t e , l es pe t i tes 

ovogonies p r imai res ne se divi
sent p lu s , c o m m e elles le fai
saient au s tade penne l lo ïde . 
P a r ex t raord ina i re , on p e u t 

t rouver cependan t , cliez les j e u n e s Lernées qui n 'on t pas encore p o n d u , une ou 
deux mitoses gonia les dans toute une g lande r en fe rman t p lus ieurs mil l iers de ce l lu les . 

3° Zoï}e des cordons ovariervi. — Fi le est située cont re la zone p r é c é d e n t e . Les 
cordons ovar iens ont un rach i s c o m m u n cen t ra l , comme chez Congericola et chez 
Lepeophtheirus. Le passage des ovogonies p r i m a i r e s aux cordons ovar iens est assez 
difficile à m e t t r e en év idence . 11 semble b ien cependan t que , dans cet te zone de 
t rans i t ion, il y ait de l 'amitose p a r f ragmenta t ion , car on passe b r u s q u e m e n t d 'énor-
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mes ce l lu les , les grosses ovogonies p r ima i r e s , à de t r è s pet i tes ce l lu les , ce l lu les bor 
dan t le cordon ovar ien . 

Les ce l lu les du cordon ovarien se trouvent, à un s tade qu ' i l est difficile de r a p 
por te r à un s tade classique connu de la 
méiose. Nous discuterons cette ques t ion 
p l u s loin. 

4° Oviducte. — Il fait suite à la zone 
des cordons . L 'oviducte va gagne r la 
rég ion ventra le et longer ensui te la g r a n d e 

c o u r b u r e . Nous y t rouvons les ovocytes 
qui , for tement tassés , figurent une pi le 

de d isques . C'est dans cet oviducte que se 
passen t tous les s tades de la vi te l logénèse. 

5° Glandes cémentaires. — Accolé à 

chaque oviducte, nous r e m a r q u o n s u n 
l o n g tube cémen ta i r e . Oviductes et canaux 
cémenta i res gagnen t la région du c a r r e 
four géni ta l , sans se qui t te r . 

.1/ Cl 

Fig. 241. — Cai-refour gén i ta l de Lernsea lusci. 
c, carrefour ; ce, g l a n d e c é m e n t a i r e ; i, in tes t in ; 
m, m u s c l e rétracteur d u carrefour ; o, orifice d e 
ponte ; ou, oviducte ; rs, réceptac le s é m i n a l en 

b i s s a c ; mgl, mass i f s g l a n d u l a i r e s . 

6° Réceptacle séminal. — Format ion impa i re , en forme de bissac , i l r é su l t e de la 
soudure et de la réun ion des deux réceptac les séminaux de la t r ès j e u n e L e r n é e . Aux 
deux extrémités du bissac se t rouven t les deux car re fours gén i taux . 

Fig. 242. — Lernsea branchialis. S o m m e t d'un sac ov igère . 
c. ce, crochet cémenta i re f o r m a n t a n n e a u ; a, base de ce crochet ; b, e x t r é m i t é de ce crochet ; 

e.T, excès de subs tance c é m e n t a i r e écou lé à l 'extérieur et solidifié. 
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1° Carrefours génitaux {Fig. 541). — A chaque carrefour about issent trois 
condui ts : oviducte , cana l cémen ta i r e , col du récep tac le séminal . C'est en ce point que 
l 'ovocyte sera fécondé lors de la p o n t e et se ra englobé dans la sécrétion cémen ta i r e , 
sécrét ion durc i s san t au contact de l 'eau de m e r , et formant le tube ovigère . Les 
deux tubes ovigères , au m o m e n t de la ponte , s ' in t r iquent , se mê len t , et forment une 
masse pe lo tonnée ren fe rmant 300 à 1.000 œufs. Le pédoncu le d 'a t tache , ext rémité 
d 'un tube ovigère , n ' a pas la forme d ' un crochet , comme chez Congericola et Lepeoph
theirus, mais figure une bouc le , le su rp lus de la sécrét ion ayant d é b o r d é ici, et 
s 'é tant écoulé au d e h o r s {Fig. 542). 

b . Etude cytologique. 

Ovogonies chromatiques. — El les se p r é s e n t e n t sous l 'aspect de pet i ts blocs 
goniaux {Fig. 24Я), tout à fait c o m p a r a b l e s à l 'un ique bloc init ial gonia l ch romat ique 
que nous avons t rouvé chez la j e u n e femelle , au sommet de l 'ovaire . 

Au s tade cyclopoïde l ib re , il n ' es t p a s ra re de t rouver p lus ieurs de ces g roupes 
goniaux qui s ' éparp i l l en t , s emblen t se mul t ip l i e r dans la g l ande où ils se dissémi
n e n t et où on les r e t rouve u n p e u p a r t o u t dans la zone apicale t r ès é tendue à ce 
m o m e n t . Ils sont m ê m e parfois en t r a înés dans la zone à grosses ovogonies p r i m a i r e s , 
mais d a n s cette zone , les gonies ch romat iques sont en ne t te dégénérescence . 

Je ne décr i ra i p a s ce t ype de gonies , l ' ayant déjà fait chez le mâ le et chez la 
femel le . 

Ovogonies primaires. — Deux types : 1" Les petites ovogonies primaires : d i amè t re 
du noyau 5 à 6 jji. Elles semblen t dér iver des cel lules p récéden te s {Fig. 244, 245, 
246). Ou les t rouve sur tou t au s o m m e t de l 'ovaire , dans la pa r t i e i m p a i r e . Ces pe t i t e s 
ovogonies n e se divisent p a s chez la Lernée adu l t e . P a r ex t raordina i re , elles p e u v e n t 
c e p e n d a n t se diviser p a r mitose régu l i è re , mais j e le r épè te , u n tel fait est tout à 
fait except ionnel . Ces pe t i t es ovogonies dont le noyau renfe rme 1 ou 2 nucléoles 
ont une ch romat ine du type pouss iéreux. 

2° Les grosses ovogonies primaires. — Diamètre du noyau : 12 à 14 {Fig. 247, 
248). El les se t rouven t dans les deux b r a n c h e s l a t é ra l e s , et s emblen t dé r ive r des 
pet i tes ovogonies p r i m a i r e s . On t rouve en effet tous les t e rmes de passage en t r e 
pet i tes ovogonies p r i m a i r e s et grosses ovogonies p r i m a i r e s . Les grosses ovogonies 
p r i m a i r e s ne possèden t q u ' u n seul gros nuc léo le . Leur chromat ine passe p e n d a n t 
l e u r évolut ion p a r différents s tades : s tade à ch roma t ine poussiéreuse avec que lques 
cent res de condensat ion {Fig. 247); s tade d e m i - p o u s s i é r e u x ; s tade à p r é p r o c h r o m o -
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somes {Fig. 248) et s tade u l t ime à p r o c h r o m o s o m e s . A ce de rn i e r s t ade , le nuc léo
p l a s m e est hya l in . Le n o m b r e de p roch romosomes est assez é levé, 30 ou 32, j e crois , 
ce qui r ep résen te ra i t le n o m b r e d ip lo ïde . La condensat ion de ch romat ine é tant pous -

Fig. 243 à 248. — Lernxa lusci. Jeune f e m e l l e n 'ayant pas encore p o n d u . 
243, Cel lules gonia les pr imordia les . 2 ce l lu les en contact . Il s e m b l e y avoir u n e mul t ip l i ca t ion a m i t o 
t ique . — 244, Cel lules gon ia l e s pr imordia les i so lées , m o n t r a n t de n o m b r e u x petits n u c l é o l e s . — 
24,5, Stades plus avancés : les n u c l é o l e s se r a s s e m b l e n t et f u s i o n n e n t . — 246, Autre s tade : petite 
ovogon ie pr imaire . — 247, Grosse ovogonie pr imaire . Stade à c h r o m a t i n e pouss iéreuse et a lvéo l i sée 
(c'est le début de la format ion des p r o c h r o m o s o m e s ) . — 248, Grosse ovogonie pr imaire . Stade pro
c h r o m o s o m e s (au stade su ivant chaque p r o c h r o m o s o m e m o n t r e n e t t e m e n t sa s tructure bipartite) . 

(Fixat ion Uuboscq-Bras i l ) . G X = 3 . 2 0 0 . 

sée au m a x i m u m , chaque p r o c h r o m o s o m e se résout en un couple de c h r o m o s o m e s et 

l 'on a ainsi des p roch romosomes du type double : type Copépode {Fig. 249). 
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Certaines grosses gonies p r ima i r e s , peuven t r e s t e r en l iaison réc ip roque p a r u n 

fin péd icu le p e n d a n t toute l eu r évolut ion {Fig. 250). On t rouve m ê m e parfois de 

H 
a 

•9 

Fig. 249. — Lernxa lusci. Jeune f e m e l l e n 'ayant pas encore p o n d u . I s o l e m e n t des proc l i romosomes 
cliez les grosses o v o g o n i e s pr imaires . 

a, s tade c t iromat ine demi pouss iéreuse ; b, s tade à préproc l i romosomes ; c, s tade à p r o c h r o m o s o m e s 
n e t t e m e n t indiv idual i sés . 

vér i t ab les chape le t s de grosses ovogonies , où les noyaux, en l iaison, ont des aspects 
cytologiques différents, ind iquan t ainsi un m a n q u e de synchron i sme dans le déve lop -

Fig. 250. — Lernxa lusci. Jeune f e m e l l e . Fausse 
a m i t o s e g o n i a l e . 2 grosses o v o g o n i e s pr imaires au 
stade p r o c h r o m o s o m e s s i m u l a n t u n e a m i t o s e . En 
réal i té ces deux ce l lu les p r o v i e n n e n t d i r e c t e m e n t de 
deux ovogon ie s res tées en c o a l e s c e n c e , et prouve
ra i en t s e u l e m e n t u n e or ig ine ami to t ique (On p e u t 
trouver des chape le t s f o r m é s de plus ieurs gros élé

m e n t s réunis ) . G = X 1.600. 

Fig. 25i. — Lernxa lusci. Jeu
n e f emel l e n'ayant pas encore 
pondu . Début de cordon ova
rien ; ami toses gon ia les . S y n c y 
t ium c o m m u m , le rachis n'est 
pas e n c o r e formé . G = : X 1.600. 

p e m e n t iVéléments frères . Ces fausses amitoses a u g m e n t e n t encore la difficulté d ' é tude 
de ce ma té r i e l , en ce qui concerne la filiation des é léments . 

Zone des cordons ovariens. — Cette zone est cont igue à la zone p récéden te su r 
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une la rge surface, mais , m a l g r é cela , les t e r m e s de pa s sage sont difficiles à saisir . 
Les é léments des cordons ovar iens avois inant d i r e c t e m e n t les g rosses ovogonies , 
sont pet i t s , l eu r d iamèt re é tan t de 5 à 6 [x. Parfois, on p e u t t rouve r , éga rée dans un 
cordon , une grosse ovogonie , mais ce fait est assez r a r e . A m o n avis , le pa s sage 
grosse ovogonie, à gonies cordonales , se fait pa r amitose {Fig. 251). La c h r o m a t i n e 
des grosses ovogonies , du stade p r o c h r o m o s o m e s , va s 'organiser en pe t i t s c h r o m o 
somes flexueux. Puis la grosse cel lule se f rag
m e n te p a r ami tose , et les noyaux résu l t an t de 
cet te f ragmenta t ion vont fo rmer ainsi un cordon 
p le in avec rachis cen t ra l . Chaque noyau cordona l 
possède , à sa na issance , un ou deux pet i ts 
nucléoles et une ch roma t ine f igurant n e t t e m e n t 
de cour ts ch romosomes {Fig. 255)- Il est d 'ai l
l eu r s difficile de c o m p t e r le n o m h r e de ces de r 
n i e r s . Il s emble y en avoir b e a u c o u p , une t r e n 
ta ine , mais cela t ien t peu t -ê t re à la n a t u r e doub le 

du ch romosome de Copépode . Puis , peu à p e u , l ' a spec t filamenteux de la ch roma t ine 
d ispara î t , et fait p lace à u n aspec t en réseau , et les nuc léo les d i spara i ssen t {Fig, 253). 
C'est u n te l aspect que p ré sen te la major i té des noyaux des cordons ovar iens . A la 
sortie de l 'ovaire , m ê m e aspec t encore , mais , p lus bas d a n s l 'oviducte et chez la j e u n e 

Fig. 252, 253. — Lernxa lusci. 
Jeune f e m e l l e . 

252, Ovocyte d'origine ami to t ique au 
début du cordon ovar ien . — 253, Ovo
cyte d'un cordon ovar i en . N u c l é o l e s 

m i n u s c u l e s . 

Fig. 254, 255. — Lernxa lusci. Jeune f e m e l l e n 'ayant pas encore p o n d u . 
254, Ovocyte du début de l 'oviducte (coupe opt ique) . — 255, Ovocyte d a n s l 'ov iducte , avant la 

v i t e l logénèse (coupe optique : il y aurait 32 c h r o m o s o m e s ) . 

femel le , p a r m i les ovocytes empi lés , on p e u t t rouver q u e l q u e s figures m o n t r a n t une 
contract ion synapt ique p lus ou moins ne t te {Fig. 25^) . Cependan t d é t e l l e s figures p r o 
v i ennen t peu t - ê t r e , à l ' ins tar de ce que nous avons t rouvé chez les Caligides, d ' un p r e 
mie r lot gonia l n o r m a l , et tous les noyaux d 'or igine amitot ique fo rmant le lot su ivant 
ne p r é sen t e ron t peu t - ê t r e j a m a i s , comme chez les Caligides, les p h é n o m è n e s du d é b u t 
de la méiose, c 'est-à-dire les s tades l ep to tène , contract ion synapt ique et p a c h y t è n e . 



CHAPITRE IX 

EXTRUSIONS NUCLÉOLAIRES 
CHEZ CHOMBJiJlCJlJSTHUS C0J{MIITÎ4S (O. F. MÜLLER) 

1 . L'ovaire de Chondracan thus . 

L 'ovogénèse chez Chondracanthus cornutus, pa ras i t e de la cavité b r anch ia l e d u 

Flet , se p r é sen t e sous l ' aspect c lass ique et m o n t r e p a r conséquent la succession de 

s tades b ien connus . Il n 'y a pas , au cours de cet t te ovogenèse , format ion de co rdons 

ovar iens , soit p a r divisions ami to t iques c o m m e nous en t rouvions chez les Caligides 

et chez les Lerné ides , soit p a r mi toses n o r m a l e s d 'ovogonies comme chez Congericola. 
L'ovaire de Chondracanthus est const i tue p a r deux g l andes ovoïdes en posi t ion 

au té ro -dor sa l e , c o m m e chez tous les Copépodes . Dans cet ovai re , cer ta ins ovocytes 

gross i ssent t r ès r a p i d e m e n t : ce sont les ovocytes vé r i t ab les , qui m o n t r e n t r ap ide 

m e n t une v i te l logénèse . D 'autres ovocytes les a c c o m p a g n e n t dans l 'oviducte, évo luen t 

n o r m a l e m e n t j u s q u ' a u s tade de r epos s t r eps i t én ique , mais aucune vi te l logénèse ne 

s'y manifes te . Ces ce l lu les , t rès g r a n d e s d 'a i l l eurs , p o u r r o n t p e n d a n t un cer ta in 

t e m p s j o u e r un rôle t r o p h i q u e , rôle d 'a t ten te ; ce sera ient de fausses cel lules nou r r i 

c ières , suscept ib les , j e crois, d ' évo luer u l t é r i e u r e m e n t en vér i tables ovocytes . 

Donc les deux oviductes sont const i tués p a r deux tubes , avec n o m b r e u x caecums 

l a t é raux b o u r r e s d ' éno rmes ovocytes vér i tables en vi te l logénèse, accompagnés d 'ovo

cytes t r oph iques p e u n o m b r e u x . 

Notons é g a l e m e n t que les spe rmatozo ïdes , ou spermies , t rouvés dans les r écep ta 

cles séminaux de Chondracanthus cornutus, sont t r ès pe t i t s , p i r i formes , r a p p e l a n t 

g ros s i è remen t les spe rmatozo ïdes d'Ascaris. 
Ces deux faits : ovogenèse c lass ique sans cordons ovar iens , spe rmies pi r i formes 

é lo ignent ne t t emen t Chondracanthus des au t res Copépodes paras i tes é tudiés dans ce 

t rava i l . 
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Je n ' ins is tera i donc p a s su r cette ovogénèse , mais j e m ' a t t ache ra i à exposer , d a n s 
ce chap i t re , u n p h é n o m è n e n e t t e m e n t ana lysab le chez C. cornvlus : le p h é n o m è n e 
d 'ext rus ions nucléola i res chez les ovocytes t r oph iques , en a t ten te de v i t e l logénèse . 
Ce p h é n o m è n e d 'ext rus ion est une des formes de l 'hyperac t iv i té c h r o m a t i n i e n n e qui 
existe chez les Copépodes pa ras i t e s . Nous avons vu d ' au t r e s formes de cet te h y p e r -
activité chez les Caligides. 

2. Historique relatif aux extrusions nucléolaites. 

La ques t ion du nuc léo le , a dit avec raison 'WILSON, « est encore l ' une des p l u s 
obscures de la cytologie an imale et végéta le ». De n o m b r e u x a u t e u r s se sont en effet 
a t t achés , sans g r a n d succès , à la quest ion, faute de maté r i e l convenab le . 

Ac tue l l emen t cependan t , on adme t l 'existence de deux types différents de nuc léo 
les : le p l a smosome ou nuc léo le vra i et le k a r y o s o m c ou nucléole c h r o m a t i q u e . 
Dans cer ta ins cas, ces deux nuc léo les p e u v e n t ê t re accolés : l ' amphinuc léo le des 
Mol lusques et des Anné l ides en sont des exemples . Dans la p l u p a r t des cas c e p e n d a n t , 
on ne t rouve dans le noyau q u ' u n seul type de nuc léo le . La colorabi ï i té du nuc léo le 
est va r i ab le , ma i s , si toujours à un m o m e n t donné de son existence, il est fuchsi
noph i l e (oxyphile ou acidophi le p o u r les au teu r s ) , il p o u r r a être basoph i l e à un 
au t r e m o m e n t . Le nuc léo le serai t donc composé d 'une subs tance fondamenta le , une 
« p las t ine » (py rén ine de SCHWABZ), fuchs inophi le , qui , p a r imprégna t ion de ch roma
t ine basoph i le , dev iendra i t u n nuc léo le basophi le ou c h r o m a t i q u e . P a r conséquen t , 
d ' ap rès les concept ions m o d e r n e s , le nuc léo le fuchsinophi le , cont iendra i t les sels 
p ro té iques de l 'acide nuc lé ique et pour ra i t , en s ' i m p r é g n a n t d 'acide nuc lé ique , évo
l u e r vers le nuc léo le ch roma t ique p l u s acide et p a r sui te basoph i l e . Le n u c l é o l e , 
ou par t i e d u nuc léo le , nous mon t r e ra i t en définitive les différentes p h a s e s d 'une 
t ransformat ion ch imique a l l an t d 'un sel p ro t é ique bas ique , à l 'acide nuc lé ique p u r , 
en passan t pa r tous les s tades in te rmédia i res de sels p ro t é iques ac ides . 

Depuis que lques t e m p s , on essaie de définir la fonction du nuc léo le vrai (p lasmo
some) et on lui ass igne u n rô le i m p o r t a n t dans les p rocessus séc ré teurs de la ce l lu le . 

Les décha rges nucléola i res , c 'es t -à-dire f r agment s de nuc léo les et m ê m e nuc léo les 
en t ie rs passan t dans le cy top l a sme , sont connues depu i s t rès l o n g t e m p s et l es don
nées de cet o rd re sont t rès n o m b r e u s e s . Certaines c e p e n d a n t r eposen t sur d e s 
e r r e u r s év identes d ' in te rp ré ta t ion , de sor te qu ' i l r è g n e encore , m ê m e ac tue l l emen t , 
u n cer ta in scepticisme concernan t de te l les émiss ions . 

Deux types d 'émission nuc léo la i res ont été s ignalés chez les Pro tozoa i res , d ' abo rd 
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p a r GnÜBER ( 1 8 8 4 ) , puis p a r R. HEUTWIG ( 1 8 8 9 - 1 9 0 4 ) , p a r EICHHOHN ( 1 9 0 2 ) , émiss ions 

appe lées chromidies et fo rmant chez Actinosphœrium le réseau chroni id ia l . MESNIL 
( 1 9 0 5 ) , p o u r d i s t inguer les deux types de chromidies des Pro tozoa i res , l e u r réserve le 
nom de t rophochromid ies , évi tant ainsi l eu r confusion avec les id iochromidies , ou 
chromid ies genera t ives capab les de recons t i tuer de petits noyaux vé r i t ab le s . GOLD-
scHMiuT et ses élèves (WASSILIEFF, POPOFF, BÜCHNER) ( 1 9 0 4 ) é t enden t cette notion d 'émis
sion nuc léo la i re aux Métazoaires . Pour ces de rn ie r s a u t e u r s , le noyau des Méta
zoaires serai t suscept ib le d 'excré ter , dans des condit ions phys io logiques n o r m a l e s , 
ou pa tho log iques parfois, la t r o p h o c h r o m a t i n e sous forme de gra ins de chromat ine 
basophi le (bas ichromat ine) . Ce sont ces g ra ins p l u s ou moins vo lumineux , d ispersés 
d a n s le cy top lasme , soit à l 'é tat isolé, soit g roupés en t ra înées ré t icu lées , que l 'on 
au ra i décr i t comme chondr iosomcs , pseudo-chromosomes , a p p a r e i l de Golgi, 
N e b e n k e r n , c rgas top lasma , k inop la sma , etc . 

Certains au teu r s , CHATTON ( 1 9 1 0 ) , DANHEAHD ( 1 9 1 0 ) , MASCRÉ ( 1 9 2 1 ) ont fait do n o m 

b r e u s e s rése rves sur ces faits. Sans nier l 'existence d 'émissions de chromat ine , ces 
de rn i è r e s au ra i en t u n ca rac tè re except ionnel , et r e n t r e r a i e n t dans le cadre des p h é 
nomènes de cytomyxie. En tout cas, le chondr iome et l ' appa re i l de Golgi ne sera ien t 
pas des dér ivés du noyau . 

GuiLLiERMOND, t rès scoptiquo su r COS quest ions , di t : « Il est cer ta in que dans 
b e a u c o u p de cas, les p r é t e n d u e s chromidies expulsées p a r le noyau sont des 
chondr iosomcs ou des p las tes m a l fixés et a l t é rés ; dans d ' au t res cas , il ne s'agit 
m ê m e que de t rac tus cy top lasmiques surcolorés su r une p l u s ou moins g r a n d e 
é t endue . La théor ie chromid ia le généra l i sée n e p ré sen t e p l u s qu 'un in térê t h i s tor ique 
et les p h é n o m è n e s d 'émission de ch romat ine p a r le noyau peuven t ê tre cons idérés 
comme tout à fait except ionnels ». 

Cependan t GCILLIEHMOND a d m e t la sécrét ion, p a r le noyau , de cer ta ines subs tances 
dér ivées de l 'acide nuc lé ique : l e s g ra ins de sécrét ion du cana l déférent , formés de 
mat iè re du g roupe des nuc lé ines , se lon WINIWARTER, et les rhabd i t e s des Turbe l la r iés 
qui , d ' ap rès PRENAXNT ( 1 9 0 9 ) , sera ient des combina isons ca lc iques de nuc léopro té ides . 

SCHREINER ( 1 9 1 5 , 1 9 1 6 ) voit dans les émissions nucléola i res l 'or igine des gra isses 
et de la muc ine , ce qui est loin d 'ê t re p rouvé . 

NoKAHARA ( 1 9 1 7 , 1 9 1 8 ) y voit l ' o r ig ine de g r a n u l e s a lbumino ïdes . HOSSELET ( 1 9 3 1 ) 

é tudian t les Insectes , appo r t e de fortes p résompt ions en faveur d 'une régénéra t ion 
du chondr iome actif à pa r t i r de ces extrusions ; toutefois son maté r i e l nous para î t 
mo ins favorable que le nô t re p o u r une démons t r a t ion r i gou reuse . 

Ce qui p r écède p r o u v e que la quest ion nécess i te des r e c h e r c h e s nouve l les . 
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Gomme le dit avec jus te ra ison WILSON, l es extrusions n 'on t p a s été d é m o n t r é e s 

sur le vivant . Cependan t on peu t les met t re en évidence a p r è s colora t ion vitale 

(nuc léo- rouge de DEHORNE et HOSSELET). 

S ' i l est indéniable q u ' u n fixateur ne respec te pas une ce l lu le d a n s son in tégr i té 

abso lue , on peut , j e crois , faire confiance a c t u e l l e m e n t à cer ta ines fixations qui 

conserven t les cy top lasmes sous une forme très p roche de la réal i té . U n e faut p a s 

que le mot ar tefact , r evenan t sans cesse, c o m m e un lei t -motiv, pa r a ly se les c h e r 

cheu r s et menace d ' e n g e n d r e r u n e stéri l i té scientifique, en mat iè re de cytologie . 

Le fixateur de choix, qu i respec te le mieux toute la cel lu le est ac tue l l emen t le 

Zenker - formol , c 'es t -à-dire le I le l ly . Cette fixation p o u r r a ê t re u t i l emen t suivie d ' un 

t r a i t emen t p a r l 'acide osmique , qui a u g m e n t e l ' insolubi l i té du c h o n d r i o m e et facilite 

les colorat ions u l t é r i eu res qui seront ainsi p lus b r i l l an tes et p l u s con t ras tées . Nous 

savons que l 'acide osmique agissant seul est d é p l o r a b l e , et, ajouté à u n fixateur 

q u e l c o n q u e , possède une t e n d a n c e t r o p m a r q u é e à dés in t ég re r le c h o n d r i o m e . 

L 'acide osmique est un insolubi l i sant avan t tout , ce n ' es t p a s u n fixateur cy to 

p l a smique . 

Les extrusions nucléola i res , à mon avis, r e n t r e n t dans le cadre des p h é n o m è n e s 

métabo l iques ce l lu la i res fondamentaux : tous les noyaux font de l 'émission à d e g r é s 

d ivers . Les subs tances émises se dissolvant d ; ins le cy top lasme à une vitesse p r o p o r 

t ionnel le à l eu r surface, on conçoit que les pe t i tes émiss ions pas sen t i n a p e r ç u e s . 

D ' a i l l eu r s elles ne f ranchissent pas la m e m b r a n e nuc l éa i r e . 

Il est cependan t i ndén iab l e que , sous l'effet de cer ta ines inf luences, soit p a t h o l o 

g iques , soit de na tu re encore inconnue (Copépodes paras i t es ) , exaspé ran t la cel lule et 

surexci tant son mé tabo l i sme , les émissions seront p lus impor t an t e s et p a r t a n t , p l u s 

visibles. 

Les maté r ie l s où les émissions s 'observent ne t t emen t sont c ependan t n o m b r e u x , 

j e n ' e n veux p o u r p r e u v e s que la longue liste des espèces où elles furent s ignalées : 

Ovocyte de Mammifères (LAMS et DOGRNE, 1907). 

Ovocyte de Poissons (CHAMPY). 

Ovocyte de Ciona (FAUHÉ-FEÉMIET), Ciona, Molgula, Ascidia (LOYEZ, 1909), Ascidia 
(HlHSCHLEIl, 1916). 

Ovocyte de Prolohalanus /sTœ/i/eri (CALILLERY et MESNIL). 

Ovocyte de Gastéropodes Pulmones {GjíTEmY, 1920 a, 1920 b). 
Ovocyte de Iule et de Lithohius (FAURÈ-FRÉBUET). 
Ovocyte de Tegenaiña (VAN DER STRICHT). 
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Ovocyte de Blatta et d ' H y m é n o p t è r e s (HOGBEN, 1 9 2 0 ) . 
Glandes sér ic igènes de P h r y g a n i d c s (HÜSSEI.ET, 1 9 3 1 ) . 
etc . 

On r e m a r q u e que , dans ceth; l is te , les émissions furent sur tou t s ignalées chez les 
ovocytes, grosses ce l lu les , à g ros noyau p a r conséquen t . 

Les extrus ions ne s 'observent pas u n i q u e m e n t chçz les cel lules r ep roduc t r i ces 
femelles , ma i s c 'est c e r t a inemen t là qu ' e l l e s se ve r ron t le mieux , p a r c e que les 
subs tances ex t rusées , dont les masses sont, chez une espèce domiée, proportionnelles à 
la müsse du noyau, s e ron t p lus vo lumineuses . 

J 'ai p u faire l ' é tude des extrusions nuc léo la i res chez C. cornutus, maté r ie l de 
ctioix en ce qui concerne ces p h é n o m è n e s , et j ' a i p u me r e n d r e compte que toutes 
les cel lules de ce Copépode : ovocytes en vi te l logénèse , ovocytes t roph iques en 
a t t en te , au s tade de prév i te l logénèse ou s tade de r epos s t reps i tén ique , cel lules d iges 
tives, ce l lu les l iypoder i iùques , ce l lu les g l andu la i r e s de la g l ande cémenta i re , ce l lu les 
muscu la i r e s , e tc . , p r é sen t en t toutes des extrusions tout à fait comparafj les. En 
s o m m e , les p h é n o m è n e s d 'émission ne sont pas l ' apanage exclusif d 'un type de 
ce l lu le , mais : chez un animal donné toutes les cellules ont un type identique 
d extrusion, 

11 suffira donc , pour ana lyse r faci lement ces émiss ions , de s 'adresser ,aux ce l lu les 
les p l u s g r a n d e s . 

Nous a l lons m a i n t e n a n t é tud ie r en p r e m i e r l ieu le p h é n o m è n e d 'émission chez 
l 'ovocyte de Chondracanthus, puis chez la cel lu le digest ive, où l 'existence d 'un chon
d r iome apica l abondan t nous p e r m e t t r a d ' env i sager les r a p p o r t s poss ib les en t re 
c h o n d r i o m e et extrus ions . 

3 . Extrusions chez les ovocytes en attente de vitellogénèse. 

Nous avons dit p lus hau t que ces ovocytes accompagnen t les éno rmes ovocytes 
en voie de v i te l logénèse . Ces ovocytes t roph iques sont re la t ivement peu n o m b r e u x , 
deux ou trois de ces d e r n i e r s s 'accolant à chaque g rand ovocyte. Ces cel lules ont u n 
d i a m è t r e de 50 [jl et l eu r n o y a u u n d iamè t re de 15 à 18 [̂ .. Leur cytoplasme est t r a n s 
pa ren t , sans v i te l lus . El les sont toutes b loquées au stade de r epos p rés t reps i t én ique , 
s tade de p rév i t e l logénèse . A m o n avis , ce ne sont p a s des cel lules nour r ic iè res car 
e l les p o u r r a i e n t évoluer u l t é r i eu remen t en ovocytes vér i tab les . Cependant j e les 
appe l l e t r o p h i q u e s , pa rce qu 'e l les émet ten t d a n s l 'oviducte des produi t s visibles qu i 
p o u r r o n t ê t re ut i l isés p a r les ovocytes vér i tab les . 
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Le fait carac tér is t ique du c o m p o r t e m e n t de ces ce l lu les , c'est l ' abondance de l e u r s 
vo lumineuses extrusions, s emb lab l e s à de vér i tab les d é c h a r g e s de c h r o m a t i n e , 
décha rges se succédant sans in te r rup t ion l ' une ap rè s l ' au t r e . C'est ce c y c l e d e d é c h a Y g e s 

n u c l é o l a i r e s que nous a l lons é tudier . 

La f i g u r e 256 a , m o n t r e le d é b u t du cyc le . Le nuc léo le s p u m e u x est s p h é r i q u e , 
mais m o n t r e , à côté d 'une zone cen t ra l e f r anchement fucbsinophi le , une zone ex te rne 
p l u s ba soph i l e , violet te : m é l a n g e de rouge de fuchsine et de b leu d 'azur de m é t h y 
l è n e . Les ch romosomes , p e u c h r o m o p h i l e s à ce s tade ( repos s t reps i tén ique) , se d i s 
t i nguen t c e p e n d a n t et se co loren t en gr is ; dans l eu r s mai l l es se m o n t r e n t de r a r e s 
poin ts azuroph i les . Le n u c l é o p l a s m e est t r a n s p a r e n t , h o m o g è n e , sans réact ion colo
r é e . La m e m b r a n e nuc léa i re nous m o n t r e u n fait in té ressant : elle n ' e s t pas la s im
p l e surface l imite en t re deux subs tances , imc léop lasme et cy top lasme , mais el le est 
r é e l l emen t d o u b l e , épaissie p a r p lace , et r en fe rmant cer ta ins p rodu i t s fuchsinophi les 
s ' agg loméran t souvent en pet i tes sphè res , à l ' in lé r ieur n u m i e de la double m e m b r a n e . 

Le cy top lasme de la cel lule est l é g è r e m e n t basoph i l e . Tout contre la pa ro i 
ex t e rne , la fin d 'un cycle de décha rge p récéden t se d is t ingue sous forme d 'une expul 
sion de ch romat ine à l ' ex tér ieur de la cel lu le . Nous é tud ie rons cet te expuls ion vé r i 
t ab le p l u s loin. 

La f i g u r e 256 b nous m o n t r e u n nucléole déformé p a r l ' accumula t ion externe 
d 'une subs tance n e t t e m e n t basoph i l e cette fois. Dans le cy top lasme , nous t rouvons 
le s tade u l t ime d 'une extrusion p r écéd en t e , s tade que nous é tud ie rons à la fin du 
cycle . 

Dans la figure 256 c , nous voyons l 'extrusion au m o m e n t m ê m e de l 'émission. Le 
c e n t r e de l 'émission de cou leur violette (bleu -|- fuchsine) a t t e in tda doub le m e m b r a n e 
nuc léa i re . Au tour de ce cen t r e , l ' émiss ion est b l eu azur , réact ion de la c h r o m a t i n e . 
Cette extrusion b l eu azur semble être refoulée vers l ' ex tér ieur p a r une subs tance 
f ranchement fuchsinophi le , formant une b a r r i è r e en t r e le n u c l é o p l a s m e el l ' ext rus ion, 
subs tance que j ' a p p e l l e subs tance isolante . 

Dans la figure 256 d , l ' extrusion gagne le cy top lasme. Le centre de l 'émission est 
toujours violet , son p o u r t o u r b l eu , mais la zone ex t rême est formée d 'un réseau 
fuchsinophi le , se résolvant assez r a p i d e m e n t en g r anu l e s rouges . 

Une cer ta ine por t ion de la subs tance azurophi le s'est infiltrée à l ' in té r ieur de la 
doub le m e m b r a n e nuc léa i re . La subs tance isolante s'est é t endue p a r a l l è l e m e n t à la 
subs tance b l eue , mais à l ' in té r ieur du noyau . 

La figure 556 e nous m o n t r e une forte épaisseur de subs tance isolante fuchsino
ph i l e , s 'é talant à l ' in té r ieur de la m e m b r a n e nuc léa i r e . Cette subs tance i so lan te . 
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Fig. 256. — Cycle de décharge nucléo la ire chez Chondracanthus cornutus. 
Ovocyte en at tente de v i t e l l ogénèse . 

fig. a, début d u n cycle e t fin du cyc le précédent . Nucléo le sphérique ; e, expul s ion nuc léo la ire 
à l 'extérieur de la ce l lu le ; v, v a c u o l e ; fig. b, nuc léo le dé formé par un excès de substance nuc léo la i re 
a c i d e ; Z, zone à c h o n d r i o m e ; fig. c, ex trus ion n u c l é o l a i r e ; i, subs tance i so lante fuchs inophi le qui 
re foule l 'extrusion ; fig. d, extrus ion refoulée . Un peu de substance extrusée s'est infi ltrée d a n s la 
m e m b r a n e n u c l é a i r e ; fig. e, gros é p a n c h e m e n t de substance i so lante f u c h s i n o p h i l e ; fig. f, dés inté 
grat ion de l 'extrusion en deux subs tances : a, grains fuchsinophi les qui pers is tent; p, substance azuro
phile (acide nuc lé ique) qui diffuse ; fig. g, grosse infi l tration dans la m e m b r a n e nuc léa i re , d o n n e r a 
les ca lo t tes part ie l l es que l'on voit d a n s la figure su ivante ; fig. h, arborisat ions de la substance 

extrusée ; Z, zone à c h o n d r i o m e ; fig. i, expuls ion de l'excès de substance extrusée . 
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dans les figures c, d, e, s ' appuie ne t t emen t sur le nuc léo le . Dans la figure b cette 
m ê m e subs tance se devine au tou r d 'une moitié de l 'extrusion. 

Figure 256 f. — La subs tance isoJante a b a n d o n n e le nuc léo le , qui à ce s tade est 
r e d e v e n u sphé r ique , état primit if du débu t d 'un cycle. Sa réac t ion colorée , un i forme, 
est d 'une fuclisinophilie p rononcée mé langée do basophi l i e faible . La subs tance iso
lante a, de son côté, une fuchsinophi l ie f ranche . Les ext rus ions , dans l eu r m a r c h e 
vers l ' extér ieur de la ce l lu le , c o m m e n c e n t à se d issoudre en se r é so lvan t en deux 
subs tances : l 'une rouge a, qui pe r s i s t e ra sous forme d 'un g r a n u l é fuchsinophi le , et 
l ' au t re b l e u se dissolvant en t i è r emen t dans le cy top lasme en lui d o n n a n t toutefois 
une réac t ion azu roph i l e . 

Figure 256 g. — L'extrusion a été m o y e n n e . Une pa r t i e de l 'émiss ion s'est infil
t rée dans la double m e m b r a n e nuc léa i re ; ou bien n ' a pas franchi la m e m b r a n e 
nuc léa i re qui s'est reformée de r r i è r e e l le , grâce à la subs tance isolante formant 
deuxième m e m b r a n e . Un fait, en tout cas, est cer ta in : il r es te une calot te de 
subs tance nucléola i re dans la m e m b r a n e nucléa i re ; cette calot te va se f r agmen te r , 
isolant des calot tes par t ie l les p lus pet i tes , et, au cen t re de chacune de ces calot tes 
(F'ig. 256 h), s ' isolera un gros point rouge : c 'est la subs tance fuchs inophi le nuc l éo 
la i re a qui pers is te ici, comme e l le pe r s i s t e ra au p o u r t o u r des émissions i n t r a - cy to -
p l a smiques . 

Figure 256 h . — Cette figure nous m o n t r e le sort d 'une extrusion t rès i m p o r t a n t e . 
Il faut b ien di re que la subs tance nuc léo la i re émise gonfle b e a u c o u p dans le cyto
p l a s m e ; elle gonfle et se ramifie en a rbuscu le s . Son cen t re , ou son axe, non dés in tégré 
encore , res te de n a t u r e nucléola i re et se colore en violet . Son p o u r t o u r se dissocie en 
deux subs tances a et p déjà vues p lus haut . 

Dans le cas d 'ext rus ious faibles, l 'émission n 'a t te in t p a s le b o r d ex terne de la 
cel lule et d isparaî t en t i è rement dans le cy top lasme, mais , dans le cas de fortes 
ext rus ions , le b o r d ex té r ieur sera a t te int p a r l 'extrusion en m a r c h e . 

C'est ce que mon t re la figure 256 i : la subs tance nuc léo la i re a t te int le bo rd d e 
la cel lule et sor t i ra . Cependan t une g r a n d e par t ie de cette subs tance nucléola i re s'est 
décomposée au cours de la migra t ion en deux subs tances a et ¡3. La subs tance azuro 
p h i l e ¡3 se d issoudra pa r t i e l l emen t dans le cy top lasme, mais son excès sera é l iminé à 
l ' extér ieur , en m ê m e t emps que le cent re de l 'émission. 

Les figures c et e nous m o n t r e n t de te l les é l iminat ions , sort ies définit ivement et 

b o r d a n t une g r a n d e vacuole . La subs tance re je tée , t rès ba soph i l e , doit être,^à m o n 

avis, t rès voisine de l 'acide nuc lé ique , acide fabriqué en excès p a r le noyau . 
Quel est le sort r ése rvé à la subs tance a, fo rmant les g r a n u l e s fuchsinophi les ? 

Goulliart. 9 
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Reprenons la figure 256 b. Nous voyons : 1 ' Une zone externe à droite de la figure, 
à cytoplasme azurophile, azurophilie résultant de la diffusion {ians l e cytoplasme de 

la substance ¡3, acide nucléique. Entre le noyau 
et cette zone, une plage à granules fuchsinophiles 
et à vacuoles . Ces granules vont-ils former du 
chondriome ? Le chondriome des ovocytes, que 
j'ai appelés trophiques, est peu abondant, et , 
malgré la fixation employée, le Hel ly , ne se mani
feste pas autrement que par les granules cités. 
Pour résoudre la question, il faut nous adresser 
à d'autres cel lules , les ce l lules digestives, par 
exemple , possédant un chondriome typique api-
cal bien analysable. Les rapports réciproques 
entre chondriome et extrusions dans les cel lules 
digestives, bien que sortant un peu du cadre de 
notre sujet, seront envisagés plus loin. 

En résumé, dans les ovocytes trophiques au 
stade de repos strepsiténique, l'activité du noyau 
se manifeste par des extrusions trop importantes 
pour le métabolisme propre du cytoplasme, extru
sions dont la plus grande partie sera rejetée au 
dehors et inemployée dans l'économie de notre 
ovocyte en attente de vitellogénèse. Ces substan
ces, tout comme les extrusions'provenant de cer
tains tissus glandulaires, passeront dans les liqui

des organiques et pourront être utilisées ail leurs, de sorte que nos ovocytes jouent 
un rôle trophique à ce stade. 

Fig. 257. — Chondracanthus cornu
tus. Photograpliie d'ovocyle en attente 
de vitellogénèse montrant des extru

sions nucléolaires. 
C, croûtelles périnucléaires ; E, extru
sion sur le point d'être expulsée. 
Au-dessus de l'extrusion zone à chon

driome Z. G=x 910. 

4 . Extrusions nucléolaires chez les ovocytes en vitellogénèse. 

Les ovocytes en voie de vi te l logénèse, montrent, comme toutes autres cel lules , 
des extrusions que nous allons analyser rapidement {Fig. 2.'>S, 2 5 9 ) . 

Les filaments chromosomiques au stade strepsiténique sont peu visibles, diffici
lement colorables, d'ailleurs, à Ce stade. Cependant on distingue assez souvent, sur 
ces filaments mêmes, des granules prenant le bleu, et parfois de plus rares granules 
prenant le rouge. Ces chromosomes restent en contact par une de leurs extrémités 
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avec le nuc léo le , fait c lass ique , mais qui laisse à p e n s e r q u ' u n e pa r t i e , s inon tou t 
l ' ensemble de la subs tance nuc léo la i re , est d 'or igine c h r o m o s o m i q u e . C'est d 'a i l leurs 
la pa r t i e externe du nuc léo le , pa r t i e p lus ne t t emen t a z u r o p h i l e , qui est en contact 
étroit avec les ch romosomes . Le nucléole sphé r ique n ' e s t pas h o m o g è n e . U res te 
s p u m e u x le p lus souvent . Un pô le b leu se manifes te sur ce nuc léo le . Ce pôle 
b l eu est u n amas sphé r ique de subs tance azuro
ph i l e , qui const i tuera l 'émission. Ce pôle gross i t , 
donne souvent des croûtel les en forme de calot tes 
qui se t r ans forment en une subs tance m a m e l o n n é e 
fuchsinophi le a, commençan t à se dés in t ég re r à 
l ' in té r ieur m ê m e du noyau ; la subs tance azu ro 
phi le ¡3 (acide nuclé ique) se diffusant r a p i d e m e n t 
dans le nuc léop lasme ovocytaire , ce de rn ie r p r e n d 
de ce fait une réaction beaucoup p lus azuroph i l e 
que celle des ovocytes t roph iques . Si la s u b 
stance p res te dans le noyau, p a r contre , la s u b 
stance a fuchsinophile est expulsée en d e h o r s de 
la m e m b r a n e nuc léa i r e . El le p o u r r a se déce le r 

encore p r è s de la l imite de cette m e m b r a n e , mais se p e r d r a r a p i d e m e n t en t re les 
vo lumineux gra ins de léc i the . 

Donc, dans le cas des ovocytes en vi te l logénèse , les extrusions , impor t an t e s d 'ail
l e u r s , sont ut i l isées en t i è r emen t et ne pas sen t pas au dehor s de l 'ovocyte . 

Fig. 238, 259. — Chondracanthus 
cornutus. Noyau de l 'ovocyte en voie 
de v i te l logénèse : Extrus ion nuc léo la ire . 
258, Début d'une extrus ion ; P, pô le 
b l e u ; ZE, zone ex terne nuc léo la ire en 
re la t ion avec les c h r o m o s o m e s . — 259, 
La dés intégrat ion de r e x t r u s i o n c o m 

m e n c e dans le n u c l é o p l a s m e . 

5 . Extrusions chez les cellules digestives de Chondracan thus co rnu tu s . 

Nous avons vu, dans le chap i t r e p r é c é d e n t , le p h é n o m è n e d 'ext rus ions nuc léo 
la i res chez l 'ovocyte de C. cornutus. Le noyau des au t r e s tissus d o n n e éga l emen t des 
ext rus ions qu ' i l est inut i le d ' ana lyse r en dé ta i l , pu i sque d ' a p r è s la règle énoncée p l u s 
h a u t , toutes les cel lules chez une espèce , ont u n type iden t ique d 'ext rus ion. Cejien-
dan t le s tade ini t ial de l ' ext rus ion dans les pet i ts noyaux de d ivers t issus est , en lu i -
m ê m e , in té ressan t . U se forme, d a n s le nucléole fuchs inophi le , une enclave où se 
loge une pet i te s p h è r e azuroph i l e (le pôle b leu vu p r é c é d e m m e n t chez les ovocytes 
en vi te l logénèse) [Fig. 258). De tel les figures r ap p e l l en t t rès n e t t e m e n t l ' a m p h i 
nuc léo le des Mollusques avec son pet i t nuc léo le emboî té et éga l emen t s idé roph i le . 
S ignalons éga lement le fait impor t an t suivant : chez les ce l lu les g l andu la i r e s h y p o -
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d e r m i q u e s l ' ex t rus ion passe toute ent ière en bloc dans la cavité sanguine où on la 
r e t rouve . 

Abordons m a i n t e n a n t l 'extrusion chez la cel lule digestive et suivons chez cette 
de rn i è re le sort u l t ime de l ' ex t rus ion . 

Les s tades ini t iaux de l 'émission et la sortie nucléa i re é tant semblab les aux sta
des p r é c é d e m m e n t décr i ts chez les ovocytes , nous ne les décr i rons p l u s . 

L 'épi t l iél ium digestif de C. cornutus est h a u t e m e n t cy l indr ique et le noyau est 
situé à la base m ê m e de la ce l lu le . L 'émission p a r t a n t donc de cette base c h e m i n e r a 
vers la l umiè re du tube in tes t ina l , t r a v e r s a n t sans se désag rége r la cel lule dans sa 
p l u s g r a n d e l o n g u e u r . Elle ar r ive ainsi à l ' ex t rémi té apicale de la ce l lu le , précisé
m e n t dans la zone à chondr iome apica l . Au cen t re de cette zone se r e m a r q u e une 
vacuole . C'est au tou r de cette vacuole que le b loc extrusé se désag rège to ta lement , 
en se résolvant en un réseau b leu (substance p azurophi le , v r a i s emblab l emen t l 'acide 
nuc lé ique) et u n réseau rouge (substance a f ranchement fuchsinophi le) . Le réseau 
b l eu diffuse r a p i d e m e n t et d ispara î t , le r é seau fuchsinophile s 'organise en gros 
filaments s emblab le s à du chondr iome épais . Certaines cel lules digest ives possèden t 
ainsi un c h o n d r i o m e apical r e m a r q u a b l e m e n t fuchsinophi le , de formation toute 
récen te , t andis que d ' au t re s ce l lu les , voisines, ont un chondr iome t rès pâ l e , peu colo-
r a b l e , de format ion anc ienne . 

La formation de chondr iome neuf, actif, aux dépens d 'extrusious nucléola i res avait 
déjà été s ignalée p a r IIOSSELKT ( 1 9 3 1 ) , mais le ma té r i e l choisi , les Ph rygan ides , se 
p rê ta i t ma l à une démons t ra t ion r i gou reuse . Dans le noyau des g landes sal ivaires et 
des cel lules nour r ic iè res ovar iennes des P h r y g a n e s , il n 'y a pas , en effet, u n gros 
nuc léo le un ique d o n n a n t n e t t e m e n t une seule extrusion que l 'on puisse su ivre , mais 
b ien de n o m b r e u x pet i ts nucléoles ne d o n n a n t pas d 'extrusions d i rec tes . 

Chez Chondracanthus, au con t ra i re , un seul gros nuc l éo le , donne u n e un ique 
émission, émission d i rec te , grosse masse t rès c h r o m o p h i l e , facile à suivre dans tout 
son pa rcou r s à t r avers le cy toplasme. Cette masse se désagrège s eu l emen t d a n s la 
zone à chondr iome , en d o n n a n t un réseau fuchsinophi le qui se f ragmente , en s 'orga-
n isant sur p lace en bâ tonne t s cour ts ayant abso lumen t l ' a l lu re de chondr iocontes . Il 
faut insister é g a l e m e n t sur le fait que ce nouveau chondr iome est beaucoup p l u s 
fuchsinophile que le chondr iome ancien . 

Nous conc lurons en disant que : si le chondriome neuf, récent, n'est pas formé en 
totalité par les extrusions nucléolaires, ces dernières y participent pour beaucoup. 
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6. Conclusions générales du chapitre IX. 

S I , dans l 'é tat ac tue l de nos connaissances concernan t la ctiimie ce l lu la i re , nous 
essayons de faire concorder les doubles po in t s de vue ch imique et m o r p h o l o g i q u e , 
voici quel les seront nos conclusions : 

Le noyau d 'une cel lule à l 'é tat qu 'on appe l l e quiescent (état de repos mi to t ique) . 

Fig. 260. — Intei'pnitalion de l 'extrusion n u c l é o l a i r e . 
n , nuc l éo l e : c o m p l e x e où d o m i n e n t les proté ines bas iques ; chr, extrus ion nuc léo la i re ; r, ex trus ion 
en dés intégrat ion — réseau c h r o m i d i a l ; «, nuc léoproté ïdes très bas iques ou m ê m e proté ines 
(réaction f ranchement fuchs inophi l e ) ; B, subs tance très acide vois ine de l 'acide nuc lé ique (réact ion 
très azurophile) ; y, substance extrusée : nuc léoproté ïdes acides non saturés : c o m p l e x e où d o m i n e 
l'acide nuc lé ique en excès , se dés intègre eu a et p ; srn, substance extrusée d a n s l 'épaisseur de la 
m e m b r a n e nucléaire (azuroplii le) ; si, substance isofante : proté ines du n o y a u , res teront dans le n o y a u 
( fuchsinophi le) ; e w , extrusion dés intégrée dans l 'épaisseur m ê m e de la m e m b r a n e nuc l éa i re : la 
sphérule est fuchs inophi le ; nn, acide nuc l é ique é l i m i n é au dehors de la ce l lu le ; z, zone de 
c h o n d r i o m e actif, é laboré , du m o i n s en partie aux d é p e n s de la subs tance a ; n o m b r e u s e s vacuo le s 

dans cette zone . 

est en état d 'équi l ibre phys ico-ch imique ins tab le . La t r a m e ch romosomique vivante , 
invisible peu t -ê t r e , est le l ieu d 'é labora t ion cont inuel le d 'une subs tance , l 'acide 
nuc lé ique (acide té t rabas ique à qua t re fonctions acides dues à l 'acide phosphor ique ) 
à réact ion azuroph i le , qui se combinera i t avec d iverses p ro té ines nuc l éa i r e s , subs tan 
ces t r ès fuchsinophi les , p o u r d o n n e r des complexes , les nuc léopro té ïdes , esters pos 
sédant toute une g a m m e possible d 'acidi té , g a m m e due aux sa tu ra t ions va r iab les 
des qua t re fonctions acides . 
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Ces subs tances complexes s 'écoulent le l ong du ch romosome qu ' i ls i m p r è g n e n t 
et const i tuent la ch romat ine , subs tance non définie, p a r conséquent , ch imiquemen t . 
L'excès de ces subs tances , cont inuant l e n t e m e n t à se sa turer , peu t s ' agg lomére r en une 
masse unique : le nuc léo le . Dans la cel lule au s tade quiescent , les ch romosomes sont 
en contact d i rect , au moins p a r l ' une de l e u r s extrémités avec ce nucléole . Dans le 
cas de ch romosomes non o rgan i sés , c 'es t -à-di re formant réseau , le réseau reste en 
contact étroit avec le nuc léo le . C'est d 'a i l leurs ce qui caractér ise le s tade quiescent 
à m o u avis . Le nuc léo le grossit de p l u s en p lu s , j u s q u ' a u m o m e n t où un déséqui l ib re 
se p rodui t . Deux solut ions s'offrent a lors : 1° une division cel lulaire ou 2° une ext ru
sion. Notons que ce n 'es t pas s e u l e m e n t le facteur visible, d imension du nuc léo le , 
qui in te rv ien t dans la r up tu re d 'équi l ibre , mais , en fait, le facteur quant i té d 'ac idi té . 
Le nucléole au m o m e n t d 'une ext rus ion est au tota l p lus acide, qu ' à tout au t re 
m o m e n t , et c'est d 'a i l leurs la par t ie ex terne la p l u s acide, de formation récente , qui 
sera ext rusée , sous forme de nuc léopro té ides acides non sa turés . P a r v e n u e dans le 
cy top lasme , l 'émission se dés in tègre en acide nuclé ique p r e sque p u r qui diffuse dans 
la cel lu le et en p ro t é ines bas iques , subs tances t rès fuchsinophi les , p r e n a n t p a r t à la 
formation du c h o n d r i o m e . R e m a r q u o n s que cer ta ins b iochimis tes ont effectivement 
t rouvé l 'ac ide nuc lé ique dans le p r o t o p l a s m a . 

Notons éga lement le rôle impor t an t joué p a r la m e m b r a n e nucléa i re vis-à-vis des 
ex t rus ions . Cette m e m b r a n e re t ient une fraction de l 'émission lorsque cette de rn iè re 
est impor t an t e et sa total i té lo r squ 'e l l e est fa ible . 

Dans le cas de t rès fortes ext rus ions , une par t ie de celles-ci passe d i rec tement à 
l ' ex té r ieur de la cel lule et se r e t rouve dans le sang et l iquides organiques de l ' an imal . 



RESUMÉ ET CONCLUSIONS 

1° Morphologie et biologie de quelques Copépodes parasites. 
Les r eche rches en t repr i ses m 'on t pe rmis : 1" de réviser complè t emen t le cycle de 

Lepeophtheirus pectoralis et 2" de p réc i se r celui de Lernaea branchialis ; j ' a i p u mon
t r e r que le s tade p u p e décr i t p a r CH. RK. WILSON n 'exis te p a s . 

Au poin t de vue de l ' ana tomie microscopique , j ' a i p réc i sé cel le de Clavella et 
celle de Lernxa. L ' appare i l géni ta l femel le des g e n r e s Notodelphys, Doropygus, Cla
vella, Congericola, Lepeophtheirus, Lerrirca. a été décr i t et ana lysé complè t emen t . 
L ' appare i l géni ta l mâle des g e n r e s Lepeophtheirus et Lernxa a été é tudié de m ê m e . 
J 'a i précisé le p h é n o m è n e de la descen te de l 'ovaire chez la j e u n e Lernsea pa s san t 
du s tade cyclopoîde l ibre au s tade penne l lo ïde . 

Les mécanismes de la p o n t e , du ve r rou i l l age , et de l ' a b a n d o n spon tané des sacs 
ovigères ont été expl iqués et d é m o n t r é s chez le g e n r e Congericola. Les p ièces de cet 
a p p a r e i l ont été t rouvées ident iques chez Lepeophtheirus, et, à mon avis, sont éga le
m e n t homologues chez tous les g e n r e s de Copépodes à sacs ovigères . 

Les facteurs ind ispensables à l 'obtent ion des pon tes expé r imen ta le s chez Lepeoph
theirus pectoralis ont été mis en évidence. Les pontes ainsi p rovoquées m 'on t fourni 
u n ma té r i e l précieux pour l ' é tude des de rn ie r s s tades de la méiose (stades de m a t u 
ra t ion de l 'ovocyte) , et p o u r l ' examen des p r e m i e r s s tades e m b r y o n n a i r e s . 

2° Extrusions nucléolaires chez Chondracan thus co rnu tus ( 0 . F . M Ü L L E U ) . 

L'hyperact iv i té ch romat in i enne , de r èg l e chez les Copépodes paras i tes , se m a n i 
feste chez C. cornutus sous forme d 'extrusions nuc léo la i res impor t an t e s . Ces ex t ru 
sions se p rodu i sen t dans les cel lules de tous les t issus, mais sont pa r t i cu l i è r emen t 
ana lysab les , dans le tissu g e r m i n a l , chez cer ta ins ovocytes en a t ten te de v i te l lo
génèse . J 'ai ana lysé c o m p l è t e m e n t ce p h é n o m è n e d 'extrusion qui d o n n e des figures 
pa r t i cu l i è r emen t démons t ra t ives , et j ' e n ai t i ré des conclusions que l 'on t r ouve ra à 
la fin du chapi t re t ra i t an t cet te quest ion. 
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3° Sj)nrmatoyénèse. — J 'ai étudié la spe rma togénèse chez Lepeophtheirus pecloralis, 
ci chez Lern,T,a branchialis. Si les é l éments ge rminaux de Lernxa, t rès pe t i t s , se p r ê 

tent mal à une é tude poussée , ceux de Lepeo-
X W /'mrfiramosompi phtheirus p e r m e t t e n t p a r con t re l ' é tude sér iée 

des s tades {Fig. 261)• 
Les p h é n o m è n e s de la spe rma togénèse sem

blen t à p r emiè re vue classiques chez cette 
espèce . Cependan t la connaissance des s tades 
avoisinant le synizezis, chez la femel le [Fig. 165] 
est un guide précieux p o u r l ' in te rpré ta t ion des 
s tades ana logues du m â l e . Chez la femelle , en 
effet, les p r e m i e r s s tades de la méiose , pe r 
m e t t e n t une ana lyse pa r t i cu l i è r emen t poussée . 

Au s tade de synizezis, chez le mâ le c o m m e 
chez la femelle , les ch romosomes homologues 
d 'un couple se r a p p r o c h e n t , vois inent , mais ne 
s ' appar ien t pas in t imemen t , et il n'y a p a s de 
synapse à p r o p r e m e n t par le r . 11 n 'y a donc ni 
pa ra - , ni mé ta syndèse , mais un s imple r a p p r o 
c h e m e n t t rès n o r m a l si on considère que les 
conjoints voisinent toujours à tous m o m e n t s et 
dans toutes ce l lu les . 

Le s tade de décontract ion m o n t r e de g ros 
f i laments, épais , qui ont l ' a l lu re p a c h y t é n i q u e , 
mais , en réa l i té , il y a 2« filaments déjà fissu
rés , comme l 'ont d é m o n t r é les pa r t i sans de la 

fir^^^pl^^c^^jl mé t a syndèse . La disposit ion d 'un filament p a r 
r a p p o r t à son conjoint est excess ivement var ia-
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Fig. 261. — S c h é m a r é s u m a n t les d ivers 
s tades de la m é i o s e au cours de la Sper - b l e , avec cependan t s imple t endance au p a r a l -
matog-énèse de Lepeophtheirus pectoratis. l é l i sme. 

La s t repsi ténie est n o r m a l e , de m ê m e le 
d é g a g e m e n t des t é t r ades . Ces t é t r ades au ra ien t la va leur de d i té t rades , si on cons i 
dè re l 'h ia tus ch romosomique ou « Q u e r k e r b e », ma i s celui-ci n e p e u t ê t re mis en 
évidence chez Lepeophtheirus, et ce la n 'a , à mon avis, qu 'un in térê t b i en seconda i re . 

J 'ai insisté spéc ia lement su r la formation des p l aques I, et sur la disposit ion des 
t é t r ades p e r p e n d i c u l a i r e m e n t au p l a n équa tor ia l . Cette disposi t ion devra i t n o r m a l e -



RECHERCHES SUR LES COPÉPODES PARASITES 445 

m e n t faciliter la sépara t ion a n a p h a s i q u e , la surface de r u p t u r e é tant rédui te ; m a i s , 
en réa l i té , on constate , d ' après les figures mi to t iques , que l ' anaphase se fait diffici
l e m e n t . J e l 'expl ique en a d m e t t a n t que les t é t r ades m é t a p h a s i q u e s se séparen t p a r 
g l i ssement t angen t ie l suivant leur g r a n d axe . Nous avons vu , au cours de l 'ovogénèse, 
que les t é t rades , p a r cont re , se couchent t angen t i e l l emen t à la p l aque I, et cpie l ' ana
phase I se fait sans difficulté aucune . 

La quest ion de l ' h é t é roch romosome , chez Lepeophtheirus, n ' a p a s été é lucidée 
c o m p l è t e m e n t . Cet h é t é r o c h r o m o s o m e ne p r é sen t e pas d 'hé té ropycnose aux s tades 
« pachy tenes » et s t reps i tènes , donc n ' es t pas comparab l e à celui des Hémip tè re s et 
Or thop tè re s . J ' a i démon t r é cependan t , chez Lepeophtheirus pectoralis, l 'existence 
d 'un ch romosome s s imple , don t le compor t emen t , différent de celui des au t r e s au to
somes doubles , au cours de la méiose , p e u t le faire homologue r à u n h é t é r o c h r o m o 
some spécial . 

Kn résumé, la spermatogénèse de Lepeoph the i rus pec tora l i s est du type Ascar i s . 
Les Sn [— 15) chromosomes deviennent 4n, en puissance, au stade contraction. 

Je p r é s u m e ce s chéma va lab le p o u r tous les au t r e s Copépodes . 
Eléments en dégénérescence. — M A C C L E N D O N avait s ignalé la p r é s e n c e , au cours de 

la spe rma togénèse chez Pandarus sinuatus, de spe rma t ide s qui avor ta ien t et subis
sa ient une dégénérescence spécia le , en se t r ans formant en é l émen t s nutr i t i fs . 

J 'a i r e t rouvé , chez Lepeophtheirus, de tels é l émen t s avor tés . J 'a i d é m o n t r é l eu r 
or igine et l eu r c o m p o r t e m e n t : l eu r na issance se p lace à la mitose 1, f ranchie p é n i 
b l e m e n t et suivie d 'une i n t e r p h a s e déséqu i l ib rée . Ces spermatocytes II a n o r m a u x 
gonflent beaucoup et en t ren t r a p i d e m e n t en pycnose . Ils con t r ibueron t à former la 
s p h è r e ré f r ingente que l 'on t rouve au cen t re de chaque réservoir sémina l , e t ne 
s e m b l e n t p a s j o u e r un rô le spéc ia lement nutritif. Les spe rmatozo ïdes se t rouven t 
p longés dans u n l iquide r en fe rman t de n o m b r e u s e s inclusions g l andu la i r e s , p r o v e 
nan t , soit du tes t icule , soit du s p e r m i d u c t e . 11 y a de fortes p ré sompt ions p o u r que 
ces de rn i è r e s inclus ions soient t r o p h i q u e s . 

i° Premiers stades goniaux, dans la Spermatogenese et datés l'ovogénèse. 
Au sommet du tes t icule , chez Lepeophtheirus et chez Lernœa, au s o m m e t de 

l ' ovaire chez Notodelphys, Doropygus, Congericola, Lepeophtheirus, Lernœa, j ' a i 
d é m o n t r é l 'existence de cel lules spéciales , « Apicalzel le » des au teu r s a l l e m a n d s for
m a n t « Keimpols te r », format ions t rouvées déjà chez les Copépodes l ib res ou s e m i -
pa ra s i t e s . J 'a i démon t r é qu ' i l existe tous les s tades de t rans i t ion en t r e ces ce l lu les 
apicales ou gonies p r imord ia l e s ch romat iques et les gonies p r i m a i r e s qu iescen tes , 
en passan t p a r le s tade à p r o c h r o m o s o m e s (s tade de la pseudo-diac inèse des a u t e u r s ) . 
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Je n 'a i p u m a l h e u r e u s e m e n t déceler l 'or igine exacte des cel lules ch roma t iques . 
Chez les t r ès j e u n e s indiv idus , il existe s eu l emen t 2 ou 3 gonies ch romat iques . On 
peu t en t rouver déjà chez le Naupl ius . D 'après PEDASCHEINSKO, il y aura i t , chez l ' em
bryon de Lernœa, q u a t r e ini t iales géni ta les , dont deux de potent ia l i té mâle et deux 
de potent ia l i té femelle . Deux ce l lu les représen ta t ives d 'un sexe subsis tera ient , les 
deux au t r e s dégéné re ra i en t . A m o n avis , ces de rn iè res r e p r é s e n t e n t sans doute les 
p r e m i è r e s ce l lu les ch romat iques qui vont pe rs i s t e r l ong t emps . 

Les p r e m i e r s s tades goniaux peuven t ê t re schémat isés p a r la série su ivante : 
Gonie chromatique, Gonie à prochromosomes, Gonie primaire quiescente. 

Le stade initial de la série é tant , soit la gonie ch roma t ique , soit p lu tô t la gonie 
à p r o c h r o m o s o m e s , mais il faut no te r encore qu ' i l n 'y a j amais de mitoses dans cette 
zone ap ica le . 

Ctiez les individus âgés , cer ta ines gonies ch romat iques dégénè ren t indub i t ab le 
m e n t et donnen t ainsi une masse équ iva len te à la « d e g e n e r a t i n g mass » que CHAMBERS 
t rouve chez les Cyclops âgés . 

S° Ovogenèse et amitoses dans la lignée germinale de Lepeoph the i rus pec tora l i s . — 
L'ovogénèse, chez Lepeophtheirus, diffère si l 'on s 'adresse à la j e u n e femel le , ou b ien 
si l 'on s 'adresse à la femelle adu l te {Fig. 3()S). 

Chez l a t rès j e u n e femel le , la phase goniale de l 'ovogénèse ainsi que la méiose 
sont c lass iques . Le s tade de contract ion « synapt ique » est t rès ana lysab le et éclaire 
d 'un j o u r nouveau cette pér iode de la mitose hé té ro typ ique . 

Cependan t , déjà chez la t rès j e u n e femel le , les p r e m i è r e s mitoses goniales évoluent 
vers l ' ami tose , et m o n t r e n t des pseudo- ou k ryp tomi toses . 

Chez la femelle i m m a t u r e et chez l ' adu l t e , il peu t exis ter encore des k r y p t o 
mitoses , mais el les sont excess ivement r a r e s . Le p lus souvent , le noyau gonia l 
p r ima i r e se conten te de s 'accroî tre de façon exagérée , m o n t r e de nombreux cen t res 
nuc léa i res (caractér isés p a r des nucléoles) et devient u n p o l y k a r y o n . Ce p o l y k a r y o n 
se divisera p a r la suite, p a r f ragmenta t ion . 

Les p rodu i t s issus de ces p o l y k a r y o n s para issent , se t r ouve r au m o m e n t de l a 
f ragmenta t ion , au s tade de r epos s t reps i tén ique ; ces ovocytes ont donc sauté les 
s tades de débu t de la méiose, c 'es t -à-dire la lep to tén ie , le synizézis et la « p a c h y t é 
nie ». Cet en semb le de s tades sautés forme ce que les au t eu r s ont appe lé la p r o p h a s e 
hé t é ro typ ique . 

Les p rodui t s g e r m i n a u x d 'or ig ine andto t ique ont, ma lg ré les anomal ies p r é c é 
den tes , tou tes les chances d 'ê t re v iables , pu i squ 'on les t rouve j u s q u ' à l ' ext rémité 
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m ê m e de l 'oviducte où on peu t les identifier. Ils sont p r ê t s à r e m p l a c e r le lot d 'ovo
cytes en vi te l logénèse , lot utilisé à la p r e m i è r e p o n t e . 

Ces amitoses gonia les sont le résu l ta t d 'une activité ch roma t in i enne , qui i ra en 
s 'exaspérant au fur et à m e s u r e du viei l l issement de l ' an ima l . Cette activité ch roma
t ique nous condui t d ' abord à un s imple syncyt ium (mise du cy top lasme en c o m m u n ) . 

Fig. 262. — Tableau r é s u m a n t l 'Ovogénèse de Lepeophtheirus pectoralis. 
Le premier lot n o r m a l est sou l igné par u n double trait. Le lo t su ivant d'origine ami to t ique 

est sou l igné par u n trait noir . 
1, Gonies c h r o m a t i q u e s ; 2, Gonie à p r o c h r o m o s o m e s ; 3 , Ovogonie pr imaire quiescente ; 4, P r e m i è r e 
mi tose gon ia le ; 5, Ovogonie secondaire ; 6, D e u x i è m e mi tose gon ia le ; 7 , Lepto tén ie ; 8, Contract ion 
ou S y n i z é z i s ; 9, D é c o n t r a c t i o n ; 10, P s e u d o m i t o s e ; 11, K r y p t o m i t o s e s ; 12, Stade de début d'un 
P o l y k a r y o n ; 13, P o l y k a r y o n , s tade de format ion du r a c h i s ; 14, P o l y k a r y o n , rachis c o n s t i t u é ; 
15, P o l y k a r y o n o v o c y t a i r e ; 16, Ovocyte , décontrac l ion ; 17, Ovocyte en a t tente de v i t e l l ogénèse , 
préstreps i lène ; 18, P o l y k a r y o n à s y n n u c l é o l e s ; 19, P o l y k a r y o n ovocyta ire ; 20, Ovocyte s tade X f ; 

21, Ovocyte en at tente de v i t e l logénèse , prés treps i l ène ; 22, Ovocyte en v i t e l l ogénèse . 

C'est le s tade de la format ion de cordons ovocytai res avec rach i s cen t ra l [Congeri
cola, Lermr.a, Lepeophtheirus, Lecithomyzon). Puis , à son tour , le nuc léop lasme est 
mis en c o m m u n : Format ions que j ' a i appe lées po lyka ryons , qui se f r agmen te 
ront ensui te p a r ami tose . Puis , de rn ie r s tade , mise en c o m m u n de la subs tance 
nuc léo la i re e l l e - m ê m e , avec formation de nuc léo les en boud in moni l i fo rme, d iver -
t iculé m ê m e , chevauchan t sur p lus i eu r s cel lu les , a ccompagnés d 'extrusions nuc l éo 
la i res abondan t e s . 
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En résumé, r amitose par fragmentation de polykaryon, phénomène de multipli
cation intense, peut donc se produire dans la lignée germinale. Les ovocytes qui en 
résultent, sautant les premiers stades de la méiose, seront viables. 

Ces p h é n o m è n e s sera ient à c o m p a r e r avec les p h é n o m è n e s d 'amitoses t rouvés 
p a r CHILO, dans la l ignée ge rmina l e des Gestodes. 

Il est difficile de d é m a s q u e r la cause essent iel le d 'une te l le activité c h r o m a 
t in ienne , la nou r r i t u r e a b s o r b é e , p o u r t a n t si spéciale , ne pouvan t à mon avis ê t re 
incr iminée ; de m ê m e le pas sage successif d 'un paras i te sur différents hôtes ne p e u t 
ê t re mis en cause , car , si le Cestode Moniezia et le Copépode Lernxa v ivent succes
s ivement sur deux hôtes différents, le Copépode Lepeophtheirus p a r c o u r t son cycle 
complet sur nn seul hôte : le F le t . 

On pour ra i t pense r que les p h é n o m è n e s d 'amitose qui se p rodu i sen t dans la 
l ignée ge rmina l e v iennent à l ' encon t re de la théor ie m o d e r n e de l ' hé réd i t é , le 
chromosome étant , et toute l 'école de M o r g a n l 'a suffisamment démont ré , le suppor t 
concre t des gènes . L 'amitose n 'exclu t , j ' ins i s te sur ce point , a u c u n e m e n t le p h é n o 
m è n e de répar t i t ion des ch romosomes . Rien ne p rouve que la dis t r ibut ion de la 
ch roma t ine au cours des amitoses gonia les ne se fait pas suivant cer ta ines lois compa
tibles avec la théor ie ac tue l le de l ' hé réd i t é . La p résence des gènes n 'es t pas liée 
é t ro i tement à la p résence de chromosomes b ien définis et b i en régu l i e r s : il suffit 
de songer à la cel lule qu iescen te , qui ne mon t r e pas de chromosomes n e t t e m e n t 
définis ; pe r sonne ne songe p o u r t a n t à n ie r , dans une te l le cel lule la p résence de 
gènes , base de I h é r é d i t é . 

6° Synizézis. — Quels sont les a r g u m e n t s qui font de cette « é tape synapt ique », 
ou p r o p h a s e hé té ro typ ique des au teu r s une mitose spéciale , avor tée? 

a) Le b a l a n c e m e n t ch roma t ine - subs t ance nucléola i re (voir le d i a g r a m m e fig. 1). 
Ce d i a g r a m m e m o n t r e que toute la p r o p h a s e hé té ro typ ique a la va leur d 'un cycle 
mi tot ique comple t . 

b) On ne p e u t expl iquer le s tade de repos s t reps i tén ique si on considère l ' é tape 
de contract ion comme une s imple p rophase . Ce s tade existe p o u r t a n t dans tou tes les 
ovogénèses et dans toute spe rma togénèse non accé lérée . 

c) La pers i s tance des 2« ch romosomes au stade de contract ion, pers i s tance 
d é m o n t r é e i n d u b i t a b l e m e n t chez Lepeophtheirus pectoralis femel le . 

d) La fissuration de ces 2n ch romosomes au s tade de contract ion. Les 2n c h r o m o 
somes ont à p a r t i r de ce m o m e n t la va leur de 4n . 

e) Quand les mitoses gonia les sont d 'un type fruste (cas des po lyka ryons qui se 
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fraginenteii t chez Lcpeophlhcirus femelle) la niitose spéciale que const i tue la con t r ac 
t ion n 'exis te p a s . 

Pour ces motifs, je p ropose de diviser n e t t e m e n t la mitose hé t é ro typ ique en 
deux par t i e s , séparées p a r le stade quiescent de repos p ré s t r eps i t én ique , l 'é tape 
de la contrac t ion é tant considérée comme uiu^ mitose spéciale qui n 'about i t pas : elle 
m e t u n t e r m e aux mitoses gonia les , mais doub le en puissance le n o m b r e des c h r o 
mosomes . 
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