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EIBBAACHEllIBRT DES PESOZOIIRES, 

En 1830, Krohn (2) signala la prbence, dans Ies corps 
spongieux des Cbphalopodes, de corps filiformes, couverts 
de cils vihratiles e t  ressemblant A des infusoires ou I des 
vers cilib. 

Treize aos aprbs, %rdl (2) publia, dans les Archives de 
Wiegmann , une description d6taillBe de ces filaments mo- 
biles. I1 les considbra comme des Eotozoaires; mais il ne 
se prononqa pas sur leurs affinitb zoologiques. Siehold (31, 
aprhs avoir analysb le travail de Erdl, dans son Compte 
rendu annuel des travaux d'helminthologie, exprime I'opi- 
nion que ces organismes cilibs pourraient bien &tre une 
forme agame de vers A gdndration altirnante. 

Kolliker (4) reconnut que ces organismes produisent 

(1) KROHN. FroriepJs Notizen. 1839, no 235. 
(9) ERDL. Uber die beweglichen Fiiden in den Venenanhiingen der 

'ephalopoden. A~cerv ~ i j ~  NATURGESCHICBTB, 1843. 
(5) VON SIEBOLD. Berichi iiber die Leistungen irn Gebiete der Relmin- 

bologie wiihrend des Jahres 6843 und 6844. ARCEIV .FUR NATURGE- 
CHICHTB, 1845. 
(4) KOLLIKER. Uber Dicyenaaparadoaum, den Schmarotzer der Venen- 

diiinge d e i  Cephalopoden. 
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deux sortes de germes ou d'embryons; il proposa de les 
ddsigner sous le norn de Dicyema (9 et I ~ U ~ ~ G C ) .  Parmi ces , 
embryons les uns sont pyriformes; ils ressemblent 1 des 
Infiisoires, et pour ce motif Kolliker les appela a embryons 
infusoriformes D (infusorienartige -Embryonen); les autres 
ont une forme allong6e; ils"sont dksignks sous le nom 
de u embryons vermiformes D (wurmfornaige Embryotzen). 
Pour Kolliker les Dicyema sont des vers. 11 les d6crit 
comme 6tant des tubes creux dans la cavit6 desquels se 
forment, par voie agame, soit des embryons vermiformes 
qui deviennent des tubes semblables 1 ceux qui les ont en- 
gendrb, soit des embryons infusoriformes, sur le sort ult6 
rieur desquels l'auteur n'a pu fournir de renseignements. 

Sous I'influence de's id6es que Steenstrup venait de d6ve- 
lopper, en faisant connaitre 1'6volution des Trdmatodes, 
Kolliker compara le Dicyerna au Keinaschlauch (sporocyste 
ou nourrice) des TrBmatodes, engendrant par voie agame, 
soit d'autres tubes gerrninalitq, soit des Cercaires. Kolliker 
cornparait 1 ces derniers les embryons infusoriformes. 
Mais tandis qo'il 6tait dCmontr6 que les Cercaires se trans- 
forment direclement en organismes sexu6s (Distomes), 
Kolliker ne put 6tablir que les enlbryons infusoriformes 
des Dicyema se transforment en un animal capable de se 
reproduire par voie sexuelle. Nkanmoins, convaincu de 
la rCalit6 d'ane semblable transformation, il vit dans les 
Dicyeg~za des formes larvaires d'un ver ind6termin6, Ento- 
zoaire, Planaire, NBmertien ou lout autre. 

G. Wagener (I) d6crivit avec plus de d6tails que ses 
prkd6cesseurs les Dicyelria de diverses espbces de CCphalo- 
podes. I1 admit l'existence de deux esphces distinctes et fit 

(1) G .  WAGENER. Uber Dicyema KOEl. MUller's A~.chiv, 1837. 
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loppement, ni de  leurs affinitb. Aussi n'en est-il fait 
mention dans auclin des traitks g6neraux de zoologie ni 
d'anatomie 'comparke. Etant all6 m'ktablir i Ville-Franche 
au mois d'aodt 4874 avecdeur de mes BIBves, MM. Alexandre 
Fottinger et Camille Moreau, je me mis Q Ctudier les 
Dicyenza et durant deux mois je leur consacrai tout mon 
temps e t  toute mon activitd. Mes deux Clhves les ktudikrent 
en meme temps que moi, de sorte que la plupart des faits 
consignks dans ce travail furent verifies un grand n,ombre 
de fojs, non-seulement par moi-m&me, mais aussi par eux. 
N'ayant pu Blucider compl6tement I'histoire des Dicye~na 
pendant mon shjour B VilIe-Franche, je me rendis A Trieste, 
a11 mois de septembre dernier, dans I'espoir de combler 
les lacunes de mes premiers travaux. Je trouvai dans 
I'lnstitut zoologique Btabli en celnte ville, par les soins du 
gouvernement autrichien, tant de la part de Mill. les 
professeors F.-E. Schulze de Gratz et 'C. Claus de Vienne 
que de la part de ?/J. le Dr Graeffe, directeur de I'ktablis- 
sement, I'accueil le plus s~mphatique. Un laboratoire, des 
aquariums, tous les matbriaux nieessaires i mes Ctudes 
furent liberalement mis A ma disposition; aussi je saisis 
avec empressement I'occasion de cette publication pour 
adsesser A ces messieurs mes remel-ciments les ~ l u s  sin- 
d r e s  e.t I'expression d e  la plus vive reconnaissance. 

D ~ ~ J U ~ S  deux ans je reqois de temps en temps des 
CBphalopodes captures sur nos cbtes; je les dois Q I'obli- 
geance de M. Van Horen dY0stende. Gr%ce i lui, j'ai pu 
complkter Q Liege les recherches que j'ai faites sur les 
Dicyenaa de la MBditerranke. J'ai I'honneur de commu- 
niquer B I'AcadCmie les r6sultats de mes Ctrldes sur les 
divers Dicyema que j'ai eu I'occasion d'observer. Malheu- 
reusernent je ne puis me flatter d'avoir tranche toutes les 



ucstbns que so~3bve 1'6tude de ces orgariismes. Bien 
es doutes subsistent encoresur divers points fort impor. 

taats de leur histoire et si, ma1grB toutes les lacunes 
¶ue prhsentent mes recherches, je me decide A les publier 
d&s aujotird'hui, c'est que je n'ai gubre l'espoir de pouvoir 
p6nCtrer plus avant dans la connaissance de leur Bvolu- 
tion. Les faits dont je vais rendre compte et les conclu- 
sions que je c r H  pouvoir en tirer ont du reste une 

d'avoir publie cet expos6 
algrB ses lacunes et ses imperfections. 

J'ai trouvB des 'Dicyema chez! les CBphalopodes suivants : 
Octopus vulgaris. (Villa Franca et Ostende.) 
Octopus macropus. (Villa Franca.) 
Eledone moschata. (Villa Franca et Trieste.) 
Sepia oficinalis. (Villa Franca, Trieste et Ostende.) 
Sepia bbiserialis. (Trieste.) 
Loligo vulgaris. (Trieste et Ostende.) 
Sepiola Rondeletii. (Trieste.) 
Kolliker crut pouvoir rapporter i une seule el mCme 

t que les Dicyema de tous 
s C6phalopodes sont constitu6s de la m6me manibre et 
u'il y a lieu de les comprendre tous sous la dBnomi- 
ation spbcifique commune de D. pnradoxum. 

G. Wagener reconnut I'inexactitude de cette assertion; 
Bces. I1 proposa le nom de 

cyerna Eledones pour designer I'espbce qui se rencontre 
ez les l?,IBdones, les Poulpes et les SCpioles. I1 donna 
nom de Dicyenza gracile A I'esphce qui habite les reins 

de Dicyenza Miilleri une 
chez l'Eledone cirrosa des 



Mes Btudes sur ces organismes me mettent en mesure 
d'afirmer que cliaque CBphalopode a son espbce particu- 
liere de Dicyenza. Mais les espbces qui habiten t des CCpha- 
lopodes proches parents sont beaucoup plus voisines que 
celles qu'hibertent des C6phalopodes appartenant A des 
familles difldrentes. De 1A la nBcessit6 d'ktablir plusieurs 
coupes gBn6riques. 

Je conserverai le nom gBn6rique de Dicyema pour dksi- 
gner les formes qui se rencontrent communbment chez 
les Octopus. Ce genre comprend deux especes : 

Dicyema typus de 1'0ctopus vulgaris. 
. Dicyema Clausiana de l'Oc~opus macropt~s. 

Le genre Dicyemella a Bt6 cr68 pour dbigner les formes 
qui habitent les J?J6doness. J'en connais aussi deux espbces : 

Dicyemella Wageneri de 1'Eledofze moschata. 
Dicyemella Miilleri Clay. de I'Eledone cirrosa. 
Je dbigne sous le nom de Dicyemina Kollikeriana I'es- 

pice de la Sepia oficinalis; de Laicyeminu Schulziwnn 
celle de la Sepia biserialis. 

Une forme fort diffbrenle vit chez la Sepiola Rondeletii; 
je propose de I'appeler Dicyenlopsis macrocephalus. 

Le groupe des Dicyemu- d ~ i t  ktre 61ev15 au rang d'ordre 
sous le nom de ~icyemides .  Le tableau suivant indique la 
classifi6ation de cet ordre : 

I D. typus , Ed. V. Ben. / DIGYEMA, KWL. ,. . . . . D. Clausiana, Ed. V. Ben. 
D. Wageneri . Ed. V. Ben. 

DICYEMIDES, Ed. V. Ben. . DIGYEPELLA, Ed. V.Ben. D. liilleri, Clap. 

D. K6llikeriana, Ed. V. Ben. 
DICyEMmA' Ed' v' Ben' ' ( D. Schulziana, Ed. V. Ben. 

\ &GYEMOPSIS, Ed.V. Ben. I D. mcieroeephalus, Ed.V.Ben. 

Je discuterai Q la fid de mon t ra~a i l  la question de 
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savoir quelle place occupent les Dicyemides dans la 
fication du. r&gne animal. ,dl? l-m? . u e 

Je me propose d'eaposer dans c$td brekih, 
cation les r6sultats g6n6raux de mes recherches sur l'br- , 

ganisa tion el le dhveloppement des Dicyemides. I1 n'y sera 
question ni de Cesphce des Calmars que je o'ai pu dtudier 
sufisamment, ni de deux types nouveaux de Dicyhmides 
gui habitent c8te i cbte, avec les espkces susmen- 
tionnkes, l'une les corps spongieux de l'octopus vulgaris, '1 
l'autre les mtmes organes de la Sepia officinalis. Ces 
types s7610ignent notablement tant par leur organisation 

I 
que par leurs formes embryonnaires des Dicyhmides pro- 
prement dits, les seuls dont il sera question dans ce pre- 
mier travail. 

M ~ T ~ P ~ O D E S  DE PREPARATION. 8,' I 

Si I'on connait jusqn'a present fort incomplhtement les 
- a  

a 
Dicykmides, c'est avant tout yarce que ces organismes 
n'ont jamais kt6 6ludiCs au point de vue histologique; 1 -, Yon u*a pas cherchk I les d6chiRrer eu employant les '-r- 

5 , m6thodes usit6es aujourd'hui en histologic. Les divers 
naturalistes qui s'en sont occuphs se sont bornb I les 
examiner vivants .Or, qui ne sait que l'emploi des r6actifs -', 

I est absolument indispensable pour arriver I connaitre la 
composition cellulaire des organismes infbrieurs? J'ai tout . .- 

d'abord cherch6, en abordant 1'6tude des Dicyema, des . 7 ..-. 
m6thodes de prbpantion convenables. r I.; +- . I  

i Les proc6d6s qui m'ont donn6 les meilleurs rksultats ' ".- ,: 
sont : l o  le traitement par I'acide osmique en solution de 1 . - .. '$ . - -- 

L 
' 

4 'Iio p. "1.. 11 faut laisser agir 1e.rkactif pendant un temps - :<7q . 8 

variant entre tmis et diaminutes, laver ensuite et . , ,  era- ,. awi2qa 
I - 

. t r .  .-.I$ 8 , - 
k ' .- 

1 I -8 ,< :# -. a 2 ' .  ::.-,, . . 1 -  - -' I F  
< w, 



miner, soit dans I'eau, soit sdans la glycdriqne formique , - 
trbs-diluke ( I  pour l o ) ,  soit dam 1e picrocarm~i,na,te. Si 
I'm weut ,obtenjs des prhparatipns permanentes, on <sub- 
sttiitwe I C g$yckiine au di~ibrne ,des soli~tions de plus !en 
pilus coneentr6es; si 'i'on a oollorb en emp1oyap.t le gicro- 
carminateie, l'on ~emplacer,a ce Jiiquide par ,la glydriae 
piccoea~minalde. La cojma tion se fai t trks-1enlt.eme~ t apds  
I'action de $acids osrniq,ue. &Ids \on obtieat .des prkpatra- 
tions fort belles ap~ks  quelques semaines ou rnCmfe aprbs 
quelques mois de skjonr dans la glyckrine colorbe. L'acide 
osmique est le sen1 rkacki,f q.ui ne dkhrme pas Jes Dicye- 
am; il Ies twe instantankment; toutes les cellules restent 
transparentes st conservent leu'r 'forme ,et tout le corps se 
coldre Ikgbrernent en brun. L'acide osmique est le reactif 
par excellence pour I'ktude des Dicyenaa. 

2° L'acide ac6tigae en solution trbs-faible (I pour 500 21 
1 pour 800) donne d'excellents rksultats 5 d'antres poiuts 
de vue. I1 constitue mn moyen pr6cieiux de dissociaiion. 
11 g o n b  peu 1 peu les cellules qui bientbt se dktachent les 
unes des ~aotres;d'arganime se r,ksout alors en ses Blhm~eats 
consititu+ifs. Les noyaux des cellules ,devie~aent extreme7 
mend distincts. 

3" La solotion d'hCwabxyiine prkparke d'agrbs EEa me- 
thde ~ordiaaitie , ii I'aide de l'alium , .diolnne laussi de $oils 
r6sultaas. On I'appfiqwe 1irnm6diatem1ent aer~les onganismes 
vivants. Lasolrltisl~ d'h8mat:oxyline fdit apparaitce les con- 
t ~ u r s  des cdlules aussi biem ,que les noyaux, Cepeadant 
peu A peu les cellules se dkforment et le tout se dissocie. 
A la longue les aoyanx se colorent en bleri vi801acd. 

. 4 O  Le skjonr prolongk d'un D,icyemn dans le Yiqui$& 
nature1 des corps spongieux , soit SPT le porl'e-objet,, soiit 
dans les orgaues eux-mCmes, aprks la mort \du Ckphalo- 



' po,de, arnitne aussi la dissociation, la dksagrbgalion, puis 
. la dkcomposition complhte. I1 est trits-instructif de suivre 

les phknomknes successifs qui prkludent A la deslruction 
de l'organisme. Mais il ne faut pas oublier, quand on 
&die ces &tres dklicats, qu'aussitdt aprds la mort du 
Cbphalopode, ils commencent A s'altdrer. Plusieurs fois 

pour la constatation de certaines particularitks dont il sera 
fait mention plus loin. 

Les autres solutions acides , salines'ou alcalines telles 

mer, les solutions de chlorure de sodium, dksorganisent 
trits-rapidement les Dicyenzides ; ces rciactifs d6composent 
et dktruisent les cellules. 

r ' 

C 
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Deux difficult& principales se rencontrent dans 1'Btude 

des Dicy6mides : colnme il est n6cessaire de les prendre 
dans des C6phalopodes vivants, ce n'est gukre qu'au hord 
de la mer que I'on peut ahorder leur 6tude et encore n'est- 
il pas facile, si m&me I'on se trouve au bord de la mer, 
-d'obtenir les CBphalopodes vivants ou tout au moins par- 
faitenlent frais. En outre, la facilit6 avec laquelle le 
3iquide qui baigne les corps spongieux se coagule sous 
l'action des r6actifs tels que l'acide osmique, I'acide ac6- 
dque, I'aicool et I'h6matoxpline, constitue quelquefois un 
obstacle s6rieux dont il est diffieile de triompher. Le 
liquide que I'on a depose sur le porte-objet se prend 
en  une masse opaque, granuleuse et fibrillaire au milieu 
de laquelle se irouvent empAt6s les Dicyejna. I1 devient 
trbs-difficile alors de les 6tudier convenablement. J'ai 
remarque que ce liquide se. coagule beaucoup plus facile- 
ment chez certains individus que chez d'autres; il se 
coagule moins facilement si on le retire du corps d'un 

des corps spongie~~x est trbs-variable et l'opacit6 d u  - "' 

coagulum est en raison inverse de cette quantil6. 4 ~ r i  I 

Je ne dkrirai ici ni la forme extkrieure du COG;, n;' 
1es mouvements des Dicyimides. Erdl , Kolliker et Wagener 

I . 
ont donn6 A cet Bgard beaucot~p de renseignementsexacts. ' ' 

CHAPITRE PREMIER. 

DE L'ORG-~NISATION. 

I1 n'existe chez les DicyCmides aucune trace de la cavitk 
g6n6rale du corps (Leibeshohle) d6crite par Kolliker, par rL 

G. Wagener et par Claparbde. Le corps est form6 d'une ' 



( 43 1 
immense cellule axiale, cylindroyde ou fusiforme, qui 
s'Ctend depuis I'extrCmitC anlkrieure du corps, renfl6e en 
une tbte, jusqu'i l'extrCmit6 caudale; 'P d'une rangbe. 
unique de cellules plates formant autour de la cellule axiale 
une sorte d'Cpith6lium pavinlenteux simple. Toutes ces 
cellules sont juxlaposCes entre elles comme les 616ments 
constitutifs d'un tissu rCg6tal; il n'y a aucune trace ni de 
lamelle homogbne, ni de tissu conjonctif, ni de fibre muscu. 
laire, ni d'616ment nerveux , ni de substance intercellu- 
laire. Tout au plus y a-1-il entre les cellules un peu de sub-. 
stance unissante, cornme entre les cellules d'un 6pith6lium. 
Je donnerai i la cellule axiale le nom de cellule endo- 
dermique; je montrerai en effet que cette cell~ile unique 
esl homologue de I'endoderme des M6tazoaires; je dbi-  
gnerai, sous le nom d'eclodertne ou de couche ectodermique, 

I - l'ensemble des cellulcs qui sont sanghes autour de la cel-8 -: 

lule axiale. 11 n'esiste aucune trace de feuillet moyen; on. 
ne trouve aucun appareil diffbrencid : toutes les fonctions 
animales et vCg6tatives s'accomplissent par l'activit6 des f 

' I cellules ectodermiques et de la cellule axiale. Je dCcrirai , .- 
s~ccessi~ement  : 1" I'ectoderme; 2" la cellule endodermique. ; ' 

I. ECTODERM E. 

L'ectoderme est form6 d'une rang6e unique de cel- 
lules plates. Ces cellules se touchent exactement par 
leurs bords de faqon i former une membrane continue 
d6pourvue de toute solut~on de continuitC. Erdl a dicrit 
une bouche i I'extrCmitC antkrieiire du corps. 11 n'existe. 
en aucun point de la surface d'orifice quelconqne. D'autre 
part les cellules ectodermiques ne se recouvrent jamais 
l'une I'autre; elles forment une v6rilable mosaique. 



: -L'ectoderlne' enveloppe la eellule endodermiqua; nlulle 
part celle-ci n'arriwe &.la surface du cbrps. L'ectoderme 
Eepose immira6digtement sur  la cellule axia,le. I1 n'existe 
auaulne cavit6 eotre lab celluke endodermique et I'ecto- 
&me.  Toutes les cellules pr6sentent donc 1" zcne faclf 
ex;terne oo super/icielle; celle-ci est couverte de cils 
v2bratiles; 2" une face intertze ou profonde par laquelle ces 
cellules ssnt en contact avec la cellule asiale; 3" des faces: 
Eatdrales par lesquelles les cellules ectodermiques adherent' 
entre elles.. 
, Le corps est toujours terrr1in6 en avant par uri bolut 
renfl6 que j'appellerai, avec Kijlliker et G. Wagener, 
19 renflement c6phalique ou sirnplement la t&te. C'est 
par celte extr6mit6 renfl6e que le Dicye~na se fixe au 
corps spongieux du C6phalopode; le resle du corps 
flobte dans Is liquide albl~mineux et coagulable qui rem- 
plit la cavit6 du corps spongikux.si I'on ouvre cette cavit6 
chez un CCphalopode vivant, on reconnait que la plu- 
pact des Dicyema sont fix& par la t&te A la surface 
du corps spongieux, d ~ n t  les lobes paraissent couverts 
d'une moisissure ou d'un chevelu tres-fin. Trbs-peu d'in- 
dividus nagent dans le liquide. Mais presque aussitbt apres 
la mort du CCphalopode, les Dicyemase dktachent et il en 
est de m&me des,cellules Cpith61iales des reins. Le liquide 
natwellementl clair et transparent qui remplit la cavit6 des 
corps spongie~~x devient alors trouble et opalescent. 

Le renflement cdphalique esl g6n6ralement bien d6li- 
ni t6;  il est s6par6 du tronc par un sillon circulaire. La 
t&te est formie par un certain nombre de cellules ecto- 
deKmiques entre lesquelles se termine la cellule axiale. 
Toutes ces cellules reposent par leur face interne sur 
l'extrCmit6 ant6rieure de la cellule endodermique. 
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Parmi les cellules ectodermiqses qui constituent ce  

G , renflement, il en est qui prbentent des caractkres tout 
: particuliers et que j'appellerai cellules polaires. Elles ser 
' 
.2 trooverlt r6gulibrement disposkes autour de I'extr6mit6 
- antirieure de l'axe du corpsi point que je d6signe sous lei 
: noln de pble oral du Dicyema. L'ensemble de ces cellules 

2 constitue la coiffe polaire. Quelquefois les cellules pa-+ 
' 

laires forment A elles seules tout le renflement c6phalique ; 
d'autres fois, elles ne constituent que'la partie antkrieurec 

I 
1 '  de la t&te, le reste de I'organe &ant form6 par les pret 
n- . : miCres cellules du tronc. Celles-ci prisentent , dans ce cas, 
- - 

des caraclkrea qui les distinguenlt des autres cellules ecto- 
dermiques; je le's appellerai les cellules parapolaires. 

Je dkcrirai donc successivemen t : 
1'" Les cellules polaires; 
2" Les cellules parapolaires ; 
3 q L e s  cellules ectodermiques du tronc. 

T. Celltcles polaires. 

Ces cellules se distinguent par leur corps protoplasmique 
finement granuleux ; elles sont beaucoup plus opaques que 
les autres cellules ectodermiques; leur forme est cuboide, 
cono'ide ou trapkzoidale; leurs dimensions sont plus faibles, 
lerirs cils vibratiles plus courts et plus gros queaceux que 
portent les autres cellules de I'ectoderme; enfin, elles sont 

1 '. rkguliCrement disyos6es autour du pPle oral. Elles coosti- 
tuent A elles seules toute la t$te chez les Dicyewa des 

I. ' 
, Poulpes et-les Dicyemella des Elidones. Chez les Dicye- 
. - nzina des Seiches et les Dicyemopsi~ des SBpioles, les cel- 
. lules parapolaires concourent, avec les cellriles polaires, > 4- 

A la formalion de-la t&te. Les cellules polaires sont tou- 
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jours dispos6es en deux rang8es. La premibre rang6e est 
toujours form6e par quatre cellules, g6nCralement plus 
petites que celles de la seconde raug6e. 

Les cellules de la coiffe se touchent entre elles par 
leurs faces lat6rales; elles forment ensemble une petite 
calotte appliqode sur I'extr6mit6 ant6rieure de la cellule 
endodermique. 

Je d6crirai d'abord la coiffe polairc du Dicyeuan typus. 
Quand on examine de face la t&le isolbe, on remarque que 
celte calotte circulaire est divide en quatre parties par 
deux lignes se coupant A angle droit; l'une de ces lignes 
est un diamktre, I'autre urle corde du cercle. Ces ligues 
marquent les limites lat6rales des quatre cellules qui  corn- 
posent la premiere rang6e de la coiffe (pl. I ,  fig. 1). Leur 
point d'intersection est le pale eflectif des Dicyema. 
Celoi-ci ne correspond pas au centre de figure de la 
calotte, c'est-A-dire au centre do cercle; le pale oral est 
excentriquement plac6;ce qui revient Zi dire que des quatre 
cellules polaires de la premibre rang6e deux sont plus 
petites que les detrx autres et accolies entre elles; les 
deux grandes sont 6galement adjacentes. 

Les celltiles de la seconde rang6e sont aussi au nombre 
de qualre. Elles sont cuboides; elles sont inlercal6cs 
entre les cellules polaires de la premibre ranghe et les 
cellules parapolaires. Elles sont plus grandes que les 
cell~~les de la premiere rang6e et sont en contact avec la 
cellule endodermique par une face interne beaucoup plus 
Btendue. De m&me que dans la premiere rang&, il existe 
dans la seconde rang6e deux cellules plus petites que les 
deux autres. Elles sont situ6es imm6diatemeut en arribre 
des petites de la premibre rang6e (pl. I ,  fig. 2). 

I1 en r6sulte qu'il n'est possible de mener par la thte 
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qu'un seul plan divisaut cet organe en dcax parties 6gales. 
Ce plan passe par le diambtre de la calotte polaire. La tdte 
des Llicyenza presente clolzc une sgnzdtrie bilatirale. Si on 
suppose I'axe de I'organisme horizontal et ce plan mkdian 
de la tkte berticalement plac6, on pourra distinguer chez le 
Dicyenla une face ventrale, une face dorsale et deux faces 
lat6rales. J'appelle face ue~ztrale celle dl1 cat6 de laquelle se 
trouvent les pelites cellules polaires; face dorsale, celle 
hers laqrielle sont dirigCes les grandes cellules polaires. I1 
r6sultc encore de cette inbgalit6 des cellules polaires d'une 
nlCme rang6e que la t&tc de ce Dicyemn est un peu inclinde 
vers la face \eritrale; clle esl placCc obliquement sur le 
tronc; ce qui re~ ien t  i dire que I'axe longituclinal est 
incurui! a son extrkmit6 anl6rieure, le p81e orc ,i 1 se trou- 
vant plus pr& dc la face ventrale que de la face dorsale 
( \ oh  yl. I ,  fig. 10), on bieo encore, qne I'axe de la [Cte 
forme arec I'axc do tronc un angle obtr~s ouvert en bas. 

Chez le Idicyerrm Clnt~sictna dc I'Oclopz~s lnncropzts la 
coiffe polairc prbsente ties caraclbres assez diff6rents de 
ceos que nous auons constatks chez I'espkce don1 il vietit 
cl'htre question. B'ahord la coiffe est beancoup plus forte- 
~nent  inc1inCe vcrs la face ventrale. Toute la tCte est 
trbs-oblique ct cclle obliquit6 tielib exclusivcn~ent A ce 
qu'il cxisle de notables diffdrences dans les dimensions 
des cellulcs vcnlrales et dorsales, ar~ssi bicn dans la pre- 
mibre rang6e que dans la seconde rangke polaire. Le 
nombre et la disposition des cellules polaires ne prksentent 
chez certe espbce aucun caractbre diffkrentiel. Rlais le 
volume des cellules de la premihre rang6e I'emporte 
notablelnent sur celui des cellules de la seconde. C'est 
I'opposi: tle ce qui se constate chez l'espkcc de 170ctopz6s 
oulgnris el chez tons les autrcs Dicykmides. 

2 
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La meme syn16trie bilat6r.alt: se montrc dans la l&te . 

des autres Dicg&mides. Chez I'espbce de I'Eledone nroschatcc , 

( l~icyeinel la  Wagetzeri) 1es cellules polaires de la premiere 
rang6e sont au nomhre de quatre; les deux cellules ven- 
trales sorit plus petites que les dorsales. Dans la scconde - 
rangbe i l  y a cinq cellules : elles son1 beancoup plus 
grandes que celles de la l!rerni&re rang6e et leur aspect 
est fort ditfkrent. De ces cinq cellules deux sont ventrales. 
Parmi les trois dorsales il en est une n16diane et deux 
Iat6rales. La t6te de I'individu reprksentk b la figure 4 de la 
planche I est vue par sa face dorsale. Chez les Dicyemella 
comrne chez les Dicyenza, la 16te esl exclusivement for- 
m6e par tes cellules polaires. 

A en jugcr par les figures qr~e Claparbde a donn6es de 
son Dicye~na Miilleri de 1'Eledonn cirrosa,  i l  parait en ' -  

ttre de m6me chez cetle espbce. 
Tout aut~.emenl conslitu6 est le renflement c6phalique 

des Dicyejs~ina de la Seiche et des Dicyernopsis cle la . 
Sdpiole. La t6te est formhe dans ces deux genres par les 
cellules polaires el par les cellules parapolaires. 

Chez le Dicyenzinn Kijllikeriana de la Seiche il existe ';' ' 
neuf cellules polaires dispos6es en d'eux rang6es. Ces eel- '., 

lules sont fort petiles, si on les c 
polaires des Dicyenza et des Dicye~?zella. Elles forment - 

ensemble un corps trbs-granulenx, opaque, coiflant I'extrb 
mit6 ant6rieure de la cellule endo 
coifle est trks-ercentriquement placde dans le rcntlement ' 
c6phalique (voir pl. I ,  fig. 6). Elle est fortement incl1n6e 

' 

vers la face ventrale. Les neuf cellules polaires qui for- 
ment cette coiffe sont placdes cl~ez les jeunes individus 
dans un m&me plan oblique relativement b I'axe dc corps. 
Ce plan regarde en bas et en avant 
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plac6 dans la posi1i.n nurrnale. La t81e par;iit coupEe en 
avant par une trcincature oblique. 

La premiere rangCe des cellules polaires coil~prend 
quatre cellriles conoi'des oa p~ramiclales beallcoup plus 
petites que celles dc la seconde raug6e. 11 en est deux plus 
petites et  deus plus grancles. 1,es petites sont dirigCes vers 
la face ventrale. Dans la seconde rangbe on compte ciuq 
cellnles prisrnatiques iiisposCes cntrc elles, et  relativen~ent 
anx cell~lles polaires centroles tle la coilre, comme chez 
I'csp8ce d e  I'ElecJone nzoschntn. 

Au fur et i mesure que les intlividus grandissent, leur 
coiffe polaire derienl ~roportionneIleniel\l plus 6teotlue e t  
scs caractbres se modifient de faqon 9 devcnir plus sen+ 
blables i I'organe polairc des espkces (111 Ponlpc et  de 
17g16done. 

Chez le B i c y e ~ n i n u  Scl~trlzicrnn de la Sepia biserinlis la 
coiffe polairq est beallcoup plus considCrabie que cllez le 
i l icgen~i tza  Pdiillikeriaria. Elle forme r ~ n e  grande partie 
du renflzment c6phaliquc; chez les jeunes incliviclus la 
late est cxclusiiement constitu6e par ces ccllules.En outre, 
les cellules cle la rangbe pS.riph6riqne son1 Sort peu ditrri- 
rcntes de celles de la s6ric centmle. 

Chez le Dicyev2opsis n>ncrocghnlns  de la Sepioln Roil- 

clelelii la W e  prCseute dcs caracrhres trk-diffkrents de 
ceux qne je viens de dCcrirc. Le renflement c6pllaliqrie est 
lorm6 par une coiffe polaire et qnatre cellules parapol:,ires 
d'onc forme t o u k  particolibre (PI. 1 1 ,  fig. 2, 3,  4 et 5).  
I,a coifre est ici une plaque cellulaire tbrmCe par des 
cellules aplaties. Cette plaque esl trhs-ohliquen~ent plac6e 
sur I'estrCtnitC anl@rieure de In celluie endodermique; 
cblle regarcle vers In face ~en t ra l e .  Chez lea individus bien 
dt5veloppCs elle est quelquefois plaue; mais le plus sou- 



h .  
- 8  , , ' rent elle est concave. Chez de tout jeunes individus elle 1- 

I est convere. Elle est form6e par huit cellules polaires 4 
I -' dispodes en une d r i e  centrale de quatre cellules et une 
' 3  s6rie p6riphCrique qui en comprend un nornbre semblabfe. 

'XI Quand la coiffe est vue de face, les cellules centrales - ,-' 
~nonlrent une forme triangulaire; les p6ripbhiques for- - 

ment autour du la zone cenlrale un bourrelet compose , 

tie quatre segments. Chacun de ces segments eet une , 

Y cellule. Des quatre cellules centrales (cellules de la pre- 
rnibre rangie) il en est une plus petite que les trois autres. 

5 
G'est eelle qui est situ6e dans la partie la plus d6clive dc ; 

7 .  I - I& coiffe; c'est cclle qne nous, consid6rons comme Btant la , 
I '  cellule ventrale. 11 existe cleux cellules lat6rales et une - I 

' 
I 
I 

A 
cellule dorsale; celle-ci est la plus grande des quatre. Le 

, I I 
plan mBdian de la t6te coupe en deur parties Ggales les . ... -. 

I cellules ventrale e t  dorsale. Quant aux cellr~les de la - . , . I  
rangee pkriphkrique, elles diffkrent fort pea les unes des 
rutres. De ces auatre cell~lles deux sont mMianes g deux % - 1 

Je d6signe sous ce nom les cellules ectodermiques qui ,- 

sulcc6dent imm6diatemen t aux cellules polaires. Chez les I 

Dicgenzba et les Dicyemopsis elles contribuen t avec les f, 
cellules yolaires a former le renflemenl dphalique. Elles :'< 
se distinguent alors fort nettement des cellules ectodermi- - 

t - 
clues du tronc. Mais dans les autres genres elles ne dif- 
fbrenc gubre des autres cellules plates'de I'ectoderme; , 

- I  

elles n'interviennent pas dans la formation de la t61e. 11 
Chez le Dicyerninn Kotlikeriunn de la Sepia oficinalis 

r ~ n  r ~ l l ~ ~ l p s  snnt, a11 nnmhrc! tle deux. Elles ne diffkrent -e " . .I 



entre elles ni par le volume, ni par la forme, ni par aucun 
earactbre. Elles se distinguent aiant tout de toutes les cel- 
lules ectodcrmiques du tronc, par leur forme et par leur 

t conlenu. Chez des individus bien dBveloppCs, elles sont 
peu prbs elliptiqrles A la coupe optique (pl. I ,  fig. 14).  

Leor face interne conrexe diprime lbrtement la cellule 
endodermique qni alors sc termine en avant par une pointe 

' -de  lancette porde par un col assez 6troit. Le petit axe de 
l'ellipse 6quivaut A pea prCs aux Lrois quarts du grand 
axe. Le contenu de ces celll~les est beaucoup plr~s fonc6 

'qne cclui des cellrlles ~ctodermiqr~es du tronc; il est fine- 
b e a t  granuleux; mais il ne se charge jamais de ces glo- 
,bn~es rkfringents que Yon rencontre A peu prbs constam- 

ent dans les autres cellules de I'ectoderme et qui, en 
: ?ls'accomulant, prod~~isent des verrues. 

Ces deux cellules parapolaires sont platies sur les faces 
lat6rales de la t&te. Elles se touchent suivant la ligne 
mCdio-ventrale et suivanl la ligne mCdio-dorsale; eldes 
forment donc a elles deux un collier par lcquel passe la 

, eellule endodermiqrxe; chacune d'elles constitue une rnoi- 
' ti6 de I'anneau. Cet anneau est beallcoup plrls Btroit sur le 

(10s et le long de la ligne midio-ventrale que sur Ies c&Cs 
de la t&te. Les cellules ectoc!ermiqucs du tronc, qui soi- 
vent irnmddiatement les cellules parapolaires, s'engagent, 

1 en formanl poiote entre les cellules parapolaires; rnais 
1 elles n'atdgnent jamais, cependant, les cellules de la 

coiffe polaire. 
Dans le ieune Age les cellules paranolaires ne diflbrent 

w . . 
e n  rien des autlss cellllles ectodermiques du tronc. 

Chez le Dicyemopsis macr~cephaltcs de la Sepioln Ron- 
delelie' les cellules parapolaires sont au nombre de quatre 
(pl. 11, fig. 2-6). Deux de ces cellules son1 ventrales et 
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\ienneot se toncl~cr suirant la l ~ g n e  medio-reolrale, c t e u ~  
arltres son1 dorsales. Elles sont tres-volornineuses. Leur 
face externe pr6sente frkquelnnient vers son 111iiieu une 
d6lxession plus ou moins profonde qui tend P di\iser 1;1 
cellule en tlcr~x pzrlies. II en rksulle que ces cellnles, rues 

la coupe optiqoe arls tleux c0t4s dc la cellule endoder- 
mique, simolent ensemble iirie caissc cle \iolon. 1,a forme 
toule particulibre de ccs ccllules aussi Lien que Ics carac- 

* teres tle la coiffe polaire donucnl A 12 tkle des Dic!jci~~opsis 
un aspect for1 singulicr. 

Chez les Dic.tjelnd/a, Ics c e l l ~ l ( ~ s  homologues an\ cel- 
lules parapoldires des prCc6tlc1lts 11e diffkrent en rien 
d'esscnticl des autres cellules de I'ectodern~e; elles sont 
plates, claires, ct  se terminent en pointe en arribre. 
Cependant chez les nicyenlello conlme chez les Dicyenjitm 
les cellrlles atljacentes aux polaires de la seconde rangke 
sont ari non~bre  tle deu l  seulement. Elles forment cbnsemhle! 
un collier con~plet. Ces cellules adhdreut plus forteinent 
arix cellulcs polaires qu'h la cellulc endo i l c r~~~iqne  et  
3ux cellules de I'cctoderme qui I(~ur succktlcnt. J'ai dit 
pills haut quc sous I'action de I'acitle acktiq~ic, roirc m&me 
apres nn sbjour prolong,': srlr porte-ohjet clans le liqui(le 
uaturel tlcs corps spongiens, IPS cellules ectodermicjues 
s'isolent avec la plus grande f'acilitk. L'acitlc acdtique cn 
solution de 1 pour 500 constitue u n  excellent n~oyen de 
di~sociation. I1 arrive presque t o ~ ~ j o u r s  qrlc les cellules pa- 
rapolaires reslent encorc adh6rentes a u s  cellules polaires 
quand toutes les auires cellules se  sont dkji sdpar6es les 
unes des autres, ct  commc d'un autre c8t4 la coiffe polaire 
adhere fortemenl a I'extr6mit6 ant6rieot.e de la cellule 
endodcrniique, on obticnt fi.6quemment des images con~me 
celle que j'ai repr6senrke A la planche I ,  fig. 4. IColliher 
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a Ggur6 I'extr6mitE antkrieure du corps d'nn inclividu 
ainsi alter6 par la macCration, sans pouvoir se rendre 
compte de ce qu'il avait sous les yells. (Voir la figure G 
de sa planche c Kopf eitzes ausgewachsetien ind i z ; id tczc~~s  
m i t  z w e i  eiqenthiintlichen Lappen. P) 

Chez le Iiicyema du Poulpe les cellules parapolaires ne  
se distinguent aucunement des autres cellules ectoderml- 
ques du tronc. 

111. Cellzcles ec todemiques  d z ~  tronc. 

Les cellules de l'ectoderme du corps sont des cellules 
plates, appliqu6es par lcur face interne ou profonde contre 
la surface de la cellule endotlermique. Lenr face esterne 
ou superficielle, toojours convexe, est couverte de  cils 
vibratiles plus longs mais plus gr&les et  beaucoup plus 
rarcs que ecux que portent les cellules polaires. Chez les 
uns comme chez 1t.s autres ces cils sont instk6s sur nn 
plateau canalicul6. Ces celloles se touchent entre elles par 
leurs hords ou platdt par ler~rs faces IatPrales. d'exami- 
nerai successivernent ce que presentent de  parkiculier, le 
noinbre, la forme et la constitution de ccs cellnles. 

No?nbl.e. Le i~omhre  cle ces cellules est probablement 
constant cllez nne m&me espbce. Chez le Dicyenla t ypus  
de I'Ocloptcs cwlgnris le nombre total des cellules pour un 
individu cngendrant dcs embryons vermiformes est de  
vingl-six. Ce nombre se d6compose comme suit: une cellule 
endodermique, huit cellules polaires, deux ce l l~~ les  para- 
polaires, quinze cellules ectoclermiques ordinaires. Ce 
nomhre est assez facile h compter, P cause de  cette 
circonstance que I'oo t roule clans I'acide ac6tique en solu- 
tion faible ( I  pour 800), dans I'hkmatosyline, dans I'alcool 
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faible, voire m&me dans la madration de rorganisme dans 
le liquide qui baigne les corps spongieux, des moyens de 
dissociation qui donnent des rCsultats admirables : tout 
I'organisme se dCcompose sur le porte-objet , sous les yeux 
de I'observateur, en ses 616ments constitutifs. Ceux-ci, tout 
en  61ant compl6tement skpar6s I'un de I'autre, conser-, 
vent nCanmoins 1 peu prks les positions relatives qn'ils 
occupaient quand ils Ctaient rCunis entre eur  dans I'orgs- 
nisme vivant (voir pl. 1, fig. 11 el pl. 11, fig. 7). Ce qui 
est bien remarquahle, c'est que toutes les cellules de I'or- 
ganisme compldternent rl6velopp6 se trouvent d6ji chez le 
jeune Dicyema , au moment oh,  encore embryo11 vermi- 
forme, il est sur le point de quitter la cellule endodermique 
de I'organisme maternel. Le ddzieloppe~.nent extra-utdrin, 
si I'on peut ainsi s'exprimer, consisle excltuiveme~zt dans 
l'aqrar~dissemenl progressif des cellulea qui con,stitzlefzt 
l'enzbryon oermifortne nu wtomelzt de sa nnissance. 11 ne 
se forme plus, aprks la naissance, uue seule nouvelle 
cellule (I). 

Si le nombre des cellules qui constituent le corps d'un 
Dicyemn nd~natogkne (c'est ainsi que j'appelle les individus 
qoi engendrcut des elnhryons vermiformes) est constant 
dans une m&me espkce, il n'en est pas ainsi du lout des 
iadividus rhornbogdnes (engendranl cles embryons infuso- 
riformes). Chez ces derniers le nomhse des cellules ectoder- 
xniques dn lronc aarie. 

Chez les Dicyemina de la Seiche le nombre des cellules 

(1)  Je fais abstraclion, bieu entendu, des germes qui se formeut dai~s 
I'inlerieur de la cellule endodermique et qui s'y developpent ullerieu- 
rement, coinme dans utle matrice, pour produire des embryons vermi- 
formes. 
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t-sis, dont une cellul~ endod.ermiqae* 

" ' neuf cellules polaires, deus ccllriles parapolaires, qaatorze 
- cellnles ectodermiqrles ordinaires. Dans ce n0mbr.e sont 
: ')comprises les doux dernidres cellules du corps, .qui ,.I furment enscnlble, chrz cette esp6ce. un renflernenl earl- 

mineux (pl. I ,  fig. 9 et i16; pl. 111, 

For~ne.  Chez les embryons el sonvent encore cl~ez les 
eunes indivirlus libres , la forrne dcs ccllules ectoder- 

.',rniqnes est cubo'ide. Mais au fur et ;i mesure qne l'indi- 
- vidu avance en Age, les cellules ectodermliques du troac 
. s'allongent dans la direction du grand axe du corps. Elles 

ent fusiformes et se terminent en avant et en 
" 

.arri&re par un prolongement filifornle tlont h longueur 
arie beancoup. Ces cellules, en forme ,de fusau  a11 de 
sange trbs-allongi, ne sont pas plames, mais creusCes en 
uttibre i leur face interne, de faqon se mouler exac- 

ent sur la face externe convere de la .cellule endoder- 
ue, qui est toujours cylindroYde. Ces cellules altei- 

~gnent  chez de grands indivjdus une taille .gigantesque 
(pl. I ,  fig. 17 et 18). 

On trouve g6n6raiement trois die ces cellules sur une 
m&me coupe transversale du corps. Quelquefois i l  y en a 
quatre; d'autres fois deur senlement. Ce deroier cas se  
pr6sente constamment B 17extr6mit6 caudale dri tronc. Lcs 
,deux dernibres cellules circonscrivcnt ensemble une cavit6 
cglindriq~ie termin6e en cul-de-sac, dans laquelle se pro- 

- longe la cellole endoderrnigue. Chaqoe cellule caudale 
6sente donc un demi-cylindre. Chez le Dicyemina 

riana ces deux cellules caurlales aaectent presque 
urs une apparence partioulikre. Elles sont lfortement 

'a  goofl6es; leur forme est v6siculaire; chaque cellule lfo~rrne 
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par sa face eliterne un pcu plus d'une &mi-spl-&re; les 
deux cell~iles r6unIcs constituent un renflement caudal 
bilob6, dans i ' inl6ri~ur duquel sc termine la cellule axiale. 
Cllez certains indicidus ce renflement candal acquicrl un 
volulne 6norme : le diamdtre tlu renflcn~ent caudal peut 
6galer e t  surpasser m&ne la longneitr de celte parlie du 
corps qui s'ktend tiepuis 11estr6rn;td antkrieore jusqu'au 
renflement lui-m&me (pl. 11, lig. 8). 
. Cotzslilutio?z. Je  n'oscraic dire qne Ees ceilules ecloder- 
n~iques  pr6scnlcnt rille incmbranc; elles sont limilkes 
exter ieurcme~t  par nn plaleari canaiicul6; mais cette 
couche p6riph6riqne du corps ccllulaire cst tres-peu con- 
sistante. Presq~ie toos Ies liyuides aqueus , qu'ils soien t * 
acides, neutres ou alcalius, I'acide chrornique, ie tiquide de  
ikliiller, des solulions de hichromate cle polasse oil d'an~mo- 
niaqoe, I'acide picriqoc, les solutions arnmoniacales, les 
solutions de sel marin, de sucre, l'eau douce et  I'eaa cle 
mer gonflent rapidement ccs cellules, y produisenl des 
vacrioles et  les d6cornposent an bout de peb de temps 
en glottules sph6riqoes, de voliimes lariahles, qui sont en 
partie circonscrits par des fragments tlu platear: canalicul6 
(111. 11, fig. 10 et  11). I,a manihre dont se h i t  dans ce cas 
la d6composition de la cellcle ct  la dhchirure du plateau 
montrent que celte couche pCrip116rique est tr2s-molle. 
Faut-il I'appeler une merl~hra~lc? Tout depend de la ques- 
tion de  savoir quel degrC de consistaoce doit ntoiracqnis la 
coucl~e externe do protoplasme cc?llulaire pour n16ritcr ce 
nom. I1 est vrai quc dans nos cellr~les ectociern~iqnes la 
couche de substance protoplasmique modifi6e, qui consti- 
tue le plateau canalicul6, pr6sente une plus grande con- 
sistance que le reste du corps cellulaire; mais elle n'est 
certainement pas solide. Ce qu i  le prouve encore, c'est la 
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facilitk avec laquelle les cellules ectodermiques peuvent 
&Ire envahies par des corps dlrangers ou tracerskes par les 
embryons au ~lionient oh ceux-ci, a r r i d s  i leur complet 
dk~eloppernent, sortent du corps maternel. J'ai vu fr6- 
quernment chez la Seiche une grande quantikk c!e scs sper- 
matozo'ides se mouvoir libremen1 dans la cacit6 des corps 
spongieux. Dans tous ces cas j'ai trouci: on grant1 nou~bre  
de ees zoospermes engngds dans les cellules ectodernliques 
des Dicyemiitu. Souvent toutes ies cellnles de I'ectoderme 
dtaient distenclucs par ces filan~ents spermatiques; mais de  
toutes les cellnles, celles qui se laissent le plus facilement 
eorahir son1 les deux ccllules caudales. 

Les embrjons tldveloppis clans Is cellule endodermique 
sortent du corps maternel par n'imporle quel point de  
sa surface. Le plus souvent ils jiennent au n~onde  en 
6cartant I'une de I'autre (lens cellules eclodermiques 
adjaccntes et  le point clu corps par lequel se h i t  le plus 
frkquemnnent la sorlie des elnbryons est le p6le oral. J'ai 
vu plusierlrs fois les embrgons vermiformes oo infusori- 
formes se fraqer un passage entre les quatre cellules 
polaires centrales; ils s'engagenl entre ces cellules e t  puis 
on les yoit tout 21 coup prendre leur essor vrrs le monde 
e~tkr ieur .  Cependant j'ai Lronvi: qnelquefois des embryons 
engagks dans I'ectoderme, et  j'en ai vu traverser le plateau 
canalicul8, laissant aprbs eux 1111e cicatrice dont il ne 
restait plos de  trace aprhs quelques instants. 

Rien n'est arissi variable chez les Dicj6mides que le con- 
tenu des cellules ectodermiques. Cbez les jeunes individus 
les celluies de  l'ectoderme sont toujours trbs-claires; elles 
ne renferment, inddpendammenl d'un nopau ovalaire ou 
sphkrique pourvu d'un petit nncldole torijours 1111iqr1e et 
trbs-rkf'ringenl, qriun protoplasme finerr~ent granuleux. 
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Chez certains individus le conteno des cellules ectoder- 
miqnes conserve pendant toute la durke de la vie ces 
caractbres du jeune Age. 11 m'est souvent arrivB de trouvor 
chez I'Eledoae nzoschnta les corps spongieux converts 
cl'une \~kritable forkt de Dicyenzelln tout h fait transpa- I 
rents, quoique de trks-grande taille. I1 n'existait B I'intb I 

rieure des cellules ectodermiques aucuae trace de globules I 
rkfringents, B la surface du corps aucune apparence de 

I 

verrues. G6nkralement tous les indivitlus que l'on trouve 
chez un m$me Ckphalopodc prksentent, B ce point de vue, 
les m&mes caractbres. Ces individus A ectoderrne clair, 
dkpourva de granules et de verrues, se rencontrent aussi I 

bien parmi les N6nlatogbnes qoe parmi les Rhombogenes. 
Mais dans I'immense majorit6 des cas et chez toutes les ~ 

espbces de la farnille, les cellules ectodermiquesse chargent, 
I 

en se dkveloppant, de granules et de globules volumineux 
dont la formc, le volume, la rkfringence, le nombre et 
tous les caractbres varient d'un individu A I'autre. A cat6 
de ces k16ments on y voit apparaitre, chez certains indi- I 

vidus, des goutlelettes d'une matibre Claire, transparente, 
4 

et homogbne; ces goultelettes sont torljours parfaitenlent I 

sphkriques et peu rbfringentes; quelquefois, enBn, on 
observe des groupes ou de petits amas de bhtonnets dont 
je dirai un mot plus loin. 

a) Clobzrles r8fringefats. Ils peurent 6tre classks en deur 
catkgories : les uns sont form6s d'une matibre trbs-bril- 
lante et se pr6sentent toujours sons forme de globules 
sphkriques on ovo'ides , parfaitement homogbnes, dont les 
dimensions varient depuis le point A peine perceptible avec 
les plus forts grossissements, jusqu'i de petites masses 
arrondies mesurant jusqu'i 0,03 B O,O5 mm. de diambtre. 
Les autres sont de petits grumeaux irrkguliers d'une ma- 
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tibre moins brillan te, granuleuse et  a dimensions kgalernen t 
variables. On croirait voir des amas de granulations agglu- 
tin6es. Les uns e t  les autres sont insoluhles. dans I'alcool et 
dans I'kther ; ils se  colorent en brun, puis en noir par l'acide 
osmique; ils ne  so colorent ni par le carmin ni par l'h6ma- 
toxjiine; ils ne donnenl pas de gaz quland on les .met en. 
presence des acides. Ils ont naturellement une teinte 
jaun%tre ou brunitre. * 

b) Gouttelelres Eluires. Be les ai toujours obse~vkes chez 
le Dicyenzopsis nzacrocephnlzcs , plus rarelnent chez les 
au tres formes. EIles sont sphkriques , 5 contours p4les e t  
fonn6es d'une matikre homogbne probablement liquide ou  

. V e m i - l i q u i d e  e t  d'apparence gklalineuse. Elles paraissent 
&re due, a la production de  vacuoles dans Ie corps proto- 
plasmique des cellules. 

c )  Bdtontlets r6frilzgelz.t~. Je  les ai observks quelquefois 
chez les D i c ~ j e ~ ) i i ~ t u  de la cdle d'ostende. Ces bhtonnets 
sont form6s d'une n~atikre assez rkfringente, mais peu bril- 
lante. Leurs contours son1 fonc6s. 11s sont tantdt droits e t  
dans ce cas le billonnet est cylindrique, prismatique ou 
fusiforn~e; d'autres fois ils sont ineurvks c t  en forme de  
croissaut; ils sc  trouvent alors appliques A la surface 
d'une gouttelette gklatineuse avea laquelle ils affectent' 
A peu prks Ics m4mes rapports qu'un je i~ne embrpon dc  
mammifbrc avec la v6sicule hlastodermique. Quelquefois 
ils ont des bords irrkguliers. On trouve des formes dc  
transition entre ces bitonnets e t  les globules d6crits plrls 
haul. Tantat ils sont diss6min4s daos le prot6plasme; . 
d'autrcs fois group& dans une goutleletle claire A la ma- 
nihre des cristaux de  stharine dans un globule de graisse. 
J'ai trouvk pli~sicurs fois chez les iodividus qui pr6sen- [!:: , <- taient cette particularit6 des sperrnatozoides du Ckphalo~ 
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pode engag& et  plus ou n~oins  modili6s tlans I'int6rieur 
de I'ectodcrme. Peul-&re ces bAtonnets sont-ils des Lttcs 
d6fornlCes de spermatozo'ides. 

I,a quantit6 de ces 616ments accidentels de I'cniloderrne 
varie non-seulement ii'une forme a I'autre, mais aussi d'uo 
indi\idu A I'autre dc la n16nie especih. II y a plus; tolrles les 
celir~les ectodermiques Ile se  chargent pas egaiement cle 
globules rkfringenls; ii ibn rthalte que I'eclodern~e ne  
s76paissit pas 4gaIement sor tous les points tle la surface du 
corps. Ces globulcs s'amassent en g a u d  nombrc dans cer- 
taints cellules et d'abord \crs le milieu dc la cellule. En 
s'accutnulant ils souli:vc~~t la surface de la cellule clui 
devient conlexe. Le corps prend par la u:le formt. irrbgu- 
liere; il se forme qA et la des bosses, de  vkritables berrues. 
La qoantit6 de globules accumul6s peut &Ire assez grande 
pour prorluire tle 16ritables sacs suspenclris allx flancs de  
I'animal comme le sont les grains d'nne grappe de gro- 
sellles a la tigelle axiale de  la grappe (pl. I, fig. 7). 

Lc nombre e l  le cl6veloppement iles vcrrues vdrient con- 
sidkrablement. Cependant c l~ez  cerlaines espkces, e t  lout 
yartica;ibrement cliez le Dic!jema typtrc et  aussi, quoique 
a on moindre degr6, chcz le Dicgen~c~llci de 17Eledone e t  
chez le Dicyenzopsis, lea verrues sont pl~rs nomhreuses et  
plus volunlineuscs que chez le Dicye,)tinct oil elles con- 
servent loujonrs I'apparence cle bosses. Gllez les Dic,?je- 
nzelln i l  n'y a g6nkralcrnrnt que c l e ~ ~ s  verracs. Chez 
les Dicgenzinn les deux cellules caudalcs ont une prPdis- 
position' loilte pal-ticuliere A se charger tle glohules rifrin- 
gents. 11 ca rksolte qrle I'extrkmitB postkrieure du corps 
est toujours fortement renflke cn 1)oule et qu'ellc se fail 
tonjours rernarqucr par son opacitC. Ce rcnflement caudal 
des D i c y e ~ ~ t i ~ ~ n  est tine verrile double protluite dans des 
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cellrilcs d'une forme partienlibre; ces cellules soot d6jA 

I 
renfl6es da  rcstc avant I'accumulation de  ces 616ments 
acciden tels. 

J e  ncL sais quelle est la nature de  ccs substances c~ui 
s'amassent dans I'ectodcrmz; je ne pois done dbterminer 
leur fonction. Cette circonstance que la quailtit6 et les 
caraclPres de ces 616ments raricnt consid6rablement d'un 
indi\ idt~ ii u a  autse, scmble indiquer que leur rble 
n'est 11:" cssenliel. Cette conclusion esi confirin6e par le 
fait que sourent ils font con~pl6tcmel;t d6faut chez tous les 
indi%iclus d'u!; m8mc C6phalopodc. Cclte dernihrc obser- 
\ation prouve qrle I:ur apparition o u  leur disparition est 
(IClcrminCc par le milicu dans leqccl vivent les Dict~csnn,  
c'est-d-rlir(3 par 1'6tat tlu C~phalopodc. 

C b q u e  eellule eclotlcrlniy nc pr6seo te un noyau ovalaire, 
aplati, g6n6ralenlelrt log& dans la purtie postCrienre de la 
ccllulc, Qaand la ccllulc pork  ane  verrue, cette \Ic:.rue est 
Sorm6e p,rr le souibvement tle la parlie mojennc de  la 
ceilule (pl. 1, fig. J'ij. F2e nojau pl;rc& cri arridre de la rer- 
rue a nnc menlb;.anc i doiihle coiltour. Cetle membrane 
se de'.c!lira sor~s  I'influcilce cl'unc l i ~ i c  ;);.cssion cxe rde  sur 
le no!ar; (pl. I!, ti$. 20); cctte dkcl~irnre se produit brns- 
qocuicnt; ic nojan kclate el  le conknu d u  1lo1 au est parliel- 
lement expulsd. 1.e contcno est unc ma t ihe  demi-liquicle, 
claire ('1 transparent( , se cclordot en tiolcl par l'li6ma- 
toxjii!lc, en r o i ~ ~ c  par le carmiil el  Ic picrocarrnicatc. La 
substance nncl4fiire cst traversCe cliez Ics nojaus rolomi- 
ncux dcs cellult,s qui o l ~ t  attcinl tout leur d61cloppement 
par un "1 r6ticnlnu1. Ce retica~lunl n'cxistc jan~ais dans les 
jcuncs cellules. En un point du nogar1 sc  troove un petit 
nuelCole, trks-refringent e l  gkn6ralcinent sph6rique. II est 

I 

I tantdt au cenlre, tarlldt h la pCriph6rie. Les noyaux, invi- 
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sihlcs chez le Dicpkmtide vivant, deviennent. trhs-apparents 
par l'acide acCtique faible, l'acide osmique et 1 6  matihres 
colorantes. L'acide chromiqiie, le liquide de Miiller et 
I'alcool rendent les nogaux finement granuleux; I'acide 
ac6tique les g o d e  un peu et sous I'influence de ce r6actifs 
ils prennent une forrne ellipsoidale bu sph6rique. 

Tous. les rkactifs qne j'ai essagks, acides, neutres OII 

alcalins, font gonfler et par condquent dkforment les 
ce~lules de I'ectoderme. Le seul r6actif qui conserve aur  
cellules leur fornie et leur transparence est I'acide 
osnlique. 

Moetvements. La locomotion des Dicgkmides est d6ler- 
min6e par les cils vibraliles qlli recouvrent toute la surface 
du. corps. Mais sous I'influence des contractions du 
protoplasme des cellules ectodermiques, il se prodrlit des 
changements de fmme, des mouvements mol6culaires 
in~trrrcellulaires, des mouvernents p4ristaltiques, se pro-, 
pageant d'une extrkmitk i I'autre d'une cellnle, des 
inflexions de tous. genres, voire m&me un raccoorcis- 
sement de tout l"anima1. La contraction peut se faire 
dans le sens de I'axe longiludinal .et dans une direction 
perpendiculaires ;i cet axe. Ceci a lieu, par erernple, pour, 
la production des mouvements p6ristaltiques. 

La cellule axiale s'6tend dans toute la longueurdri corps; 
eJle est partout recouverte par I'ectoderme; elle esl en, 
con tact avec toutes les cellltles ectodermiqnes. 

Elle est cylindrdide et prksenle parlout le m&me dia-s 
mktresauf aux cleux.extrkmit6s d.u corps. A ses deux bouts le 
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corps de la .cell~ule s'efile pour se lerminer en pointe, 
a u  nloins chez'les individus qui engendrent des embryons 
vermiformes. A son exlrdrnitc! antdrieure elle a gin&'- 
raiernent chez ces derniers la forme d'une pointe de 
,lancette; en arribre le diambtre de la cellule dirninue 
r6gcrli'krement et le bout arrondi est engage dans le man- 
chon cylindrique que forment autonr de lui les deux 
cellules saudales. 

Le corps de la cellule est delimit6 par uaecouche pro- 
toplasmique assez consistante chez les indivirlt~s adultes. 
~ e t t e  couche est partout Plgalemcnt Cpaisse. Elle se prB- 
sente quelquefois avec un double contour bien marqud. 
Faut-il I'apyeler une membrane? I1 est trbs-dinicile de 
r6pondre i cette question. - Celte couche est assez rCsis- 
tante mais jamais solide; on ne peut pas la dCchirer. Par 
une macBrati~n~~rolon~Be dans I'eau e t  dans la plupart des 
solutions aqneuses, elle se dksagrdge complCten~ent : elle 
se r6diril en fragments et en granulations. N6anmoins elle 
est' parfailternent isolable. Elle se lais'se traverse'rspar les 
ernbryons chaque fois que I'un d'eux, arrive A rnat~lritk, 
tibandonne le sein maternel. 

Le corps de cette cellule- est au fond constill16 comme 
celei d'une cellule vegktale, tl'une doctiluque ou d'une 
cellule endodermique d'Hydroide. Le conten~i de fa cellule 
est traverse par un r6seau protoplasmique dont les mailles 
sont lremplies d'une substance claire transparente, inco- 
lore et homogbne, d'apparence gdlatineuse. 

L'aspect du rCseau protoplasrnique prdsente beauconp 
de variations, non-seulement d'une forme A I'autre, mais 
chez une m6me espbce d'aprbs ]'Age et d'aprks le point du 
corps que I'on considbre. Chez' de jeunes individus'le 
corps de la cellule est form6 par do protoplasrne finement 

3 
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granuleox, absolument dipourvu de vacuoles. Mais an fur 
e t  I mesure que I'individu arance en Age, les vacuoles appa- 

, raissent de plus en p l i~s  nombreuses, r6duisant le corps 
protoplasmiqoe priniitif A de minces lamelles. Au ddbut, 
les vacuoles apparaissent I'une derriere I'autre dans I'ase 
du corps. I1 en r6sulte que la cellule axiale parait cloi- 
sonn6e transversalement (pl. 11, fig. 6 ,  et  pl. 111, fig. 71-73). 
Souvent I'aspect particulier que d6termine cet alligne- 
~ n e n t  cles vacuoles, joint a leur forme quadrilatbre, se 
conserve longlcmps tlans la partie postkrieure de la eel- 
lule (pl. 1, fig. 7), tandis que dans la plus grande partic 
de la longueur du corps de nouvelles vacuoles, en sc  
diveloppan t dans les cloisorls transversales primitives, 
rendent le r6seau tout a fait irrignlier (pl. I ,  fig. 23,14, 
96,27,28). Ce que Ragerier a appel6 le nogau des Dicyema 
(Kern), n'esi que la partie poslkrieiire cloisonn6e en 
travers de la cellule axiale. C'est le reticulum irrCgulier, 
tel qu'il se prbente  dans la plus grande partie de la cellule 
axiale, yue n a p  Lankester a pris pour un tissu form4 de  . 

cellules 6toil6es. 
Le plus souvent les germes qui naissent dans Ics mailles 

du rCseau tombent dans une des vacuoles; d8s qu'ils ont  
atteint leur complet d6veloppement, I'embryon se forme 
et  reste log6 dans la cavit6 circonscrite par les lames 
protoplasmiques aoastomodcs. L;I vacuole grandit avec 
I'embrjon lui-m6me; sa Sorme se moule stir celle de cc 
dernier, et  I'embrgon a souvent I'air d'etre incarc6r6 dans 
une cellule close, a parois propres. Chez les irldiviclus arri- 
v6s a leur complet d6veloppernent, les lamelles protoplas- 
miques du r6seau sont d'une extr6me d6licatesse. Elles 
apparaissent sous forme de  lignes trbs-fines pr6sentant GI 
e t  II quelques granulations. Ces lignes aboutissent a de 
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petites plaques triangulaires, quadrilathres ou irr6gulit;res, 
qui sont de  petits amas de proroplasme accumulC aux 
points d'entre-croisement des lames. La forme e t  la 
dimension des inailles son t extr&memen t ~ariables.  

. Quelquefois il y a dans I'axe de la cellule quelques trai- 
n6es longitudinales form6es par des filaments protoplas- 
miques r6unis en un faisceau et  formant un dr i table  cor- 
don protoplasn~ique axial. 11 est rare que l'on puisse le 
poursuivre dans toute 1'6tendue de la cellule. 

Ce r6seau est dificile A voir sur I'individu vivant. Quel- 
quefois cependant on r6ussit A I'apercevoir e t  on reconnait 
alors qu'il change de forme; cependant les mourernents 
protoplasmiques tlu reticulum s'accomplissent avec une 
extr&me lenteur. Les jetines a r r i ~ 6 s  A lear complet d6ve- 
loppement, en cheminant lentement dans I'int6rieur de la 
cellule axiale, d6l'ormenl constamment le rdseau. Le 
r6scau dekient cxtr&mement distinct, si I'oo traite par 
i'acide osmique, I'acidc acdtique ou I'ht'.inatoxglinc. 

Les vacuoles 011 les espaces du rkscao sont ren~plis  par un 
l iqu~de hyalin, demi-flliide, homogthe, incolore, ne se m&- 
lant pas A I'eau; si I'on coupe en trajers une cellule 
axiale isolke, ce liquitle s'6coule e t  \ a  former unc grosse 
goutte sph6rique A I'exlr@rnit& de Ia,cellule (pl. IT, fig. 12). 
I1 a tout a fait 17appal.ence de la substance qui remplit les 
vacuoles des noctiluques ou des cellules axiales des bras 
des Kydrom6dusaircs. Ce liquide est assez fluide pour per- 
lnettreA un embryon d'y ~ ~ ~ o u v o i r s e s  cils vibraliles et  de s'y 
dkplacer lui-m&me. Ccpendanl ces mou\enlents ciliaires 
sont toujours fort lents. 

Noyuu. La cellule axiale pr6sente toujours vers Ic milieu 
de  sa longucur un immense noyau ovalaire. Dans un indi- 
vidu tout A fait adult?, ce nojau prOscnte les caracl6res 
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suivants. I1 est ellipsoidal ou ovoyde e t  g6nCralement d e  
forme rigulibre. I1 prCsente une membrane Cpaisse, A 
double contour, qui se d6chire si I'on fait subir au noyau 
une pression esag&rie;  cclui-ci expulse alors une parlie 
du contenu nnclkaire. La membrane elle-m6me se  plisse 
e l  le noyau rlevienl irrkgulier et  anguleux. 

La cavitC clu noyarl est traversde par nn rCseau de  fila- 
ments tres-thus formbs d'une sybstance finement granu- 
leuse, trhs-semblable ii celle q w  j'ai trouvBe dans la vdsici~le 
germinative de  IYAsteraca~ztAion rubens ( I ) ,  de la Clnvn 
squamata, tle la Canzpnnnlnria dichotonza, du Lapin (2) et 
cles Chnuves-Souris. J'ai appel6 certe substance nzccleo- 
plasma. Ce rdsean a 6th observd par Flemming (3) dans 
la v6sicule germinative de I'Anodonte, par Kleinenbera (4) 
chez I'Hydre, par Hertwig (3) chez le Tozopneutes licidzts 
et chez la Souris, par Strasburger (6) dans des noyarn de  
cellules v6g6tales. 

J e  n'ai jamais observd ce reticulum que dans des noyaox 
de  vieilles cellules. Le rdseau a une forme tr6s-variable ; quel- 
cluefois un faisceau clc filaments pseudopodiques traverse 

(2) EDOUARD V A N  BEREDER. Contributions d l'histoire de la vhie t~le  
germinative et du premier noyau embryonnaire. B U L L  DE L'ACAD. R O I A L E  

DE BELG. i876. . 
(9)  i ? o o u n R D  V A N  BENEDEN. La maturation dr I ' c~uf ,  la fdcondatiorz et 

les premieres phases dth ddveloppement embryonnaire des mammi(eres. 
U U L L .  D E  L'ACAD. ROY. DE BELG 1855. 

(3) W. FLEMMING. Studien in tier E~zti~icDelungsgescl~ichte dsr iVaja- 
den. SITZ. K .  A C A D .  W I E N .  B d .  L X I I .  

(4) ~ C L E I N E N R E R G .  Hydra. ~ , E I P Z I G ,  185'2. 
(5)  O S C A R  HERTWIG. Be~tragc aur Kenntniss cler Bildung, Defruehlt~ng 

und Tl1eilung des thierischcn Eies. M O R P H O L O G I S C H E ~  JIHRBUCH TO# 

C. G E G E N L I A U E R .  1. B d  
(6) EDOUARD STRASBURGER. Ueber Zellbildu~zg und Zelltheilung. 
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le  corps nucldaire pour aboutir A un fin relicululn im- 
mddiatement sous-jacent A la membrane. Quelquefois Ic 
corps nucldaire est traversh en tous sells par des filaments 
anaetornosi2s, de  facon h former des mailles irrdgulikres 
et dissemblables. On trouve parfois q A  el I4 nn ou deux 
corpuscules vol~imineux trds - rdfringents, qui sont des 
pseudonucldoles. . 

La substance nucldaire est hornogdne; elle se colore en 
rose par le picrocarminate (pl. 11, fig. 16-18) ; en violet par 
l'hdmatoxyline. Le nucldole est toujor~rs unique, trks-petit , 
gkndralement sphdrique et sa positiol~ dans le noyau varic 
beaucoup d'une cellule A une autre. 

Dans les jeunes inclividus le noyau esl kgalement ova- 
laire; it a dcs dimensions qrli varient d'aprks les dimen- 
sions de  la cellnle; il parait hoinog6ne; il a toujotirs 1111 

contour trks-fonck et un nr~cliole unique et presque puncti- 
formc. 

Le noyau clevient trks-apparent par I'acide osmique, 
I'acide acetique, l'alcool et par I'application des matikres colo- 
rantes. 

CHAPITRE 11. 
I 

DE LA REPRODDCTIOR ET DU D ~ T E L O P I J E ~ I E N T  EMBRYONKAIRE. 

La celluie axiale est ii la fois I'organe formateur des 
germes et le lieu dans lequel s'accomplissent toutes !es 
phases de  1'Cvolution de  I'embryon. Physiologiquement 
parlant, elle est en m&me temps germigbne et udros .  A ce 
point de vue la .cellule endodermique des Dicyemides peut 
&tre comparde au sac embryonnaire des vdgdlaux phanhro- 
games ou h un tube sexuel de Nematode. 



Par les observations de  Claus (I) ,  de  A. Schneider (2) et 
celles que j'ai moi-lnkme publihes, il a et6 ktabli que le 
tube sexuel d'nn NBmatode se dkveloppe tout entier aux 
dhpens d'nne seule et m&me cellule. J'ai prouvd qu'il en 
est de nikme pour les ~hsicules ovariennes chez le Tetm-- , 
stenznm obscurtc~ra (3). 

On sait, depuis la publication du travail de  Kolliker sur  le 
Dicyema parcidoxunz, que les Dicy6mides produisent deux 
sortcs d'embryons, les uns vermiforn~es,les autres infusori- 
formes. J,es deux sortes d'embryons ne  se  trouvent jamais 
rkunis chez un m6me Dicyenza; certains individus donnent 
naissance 6 des embrjons allongks et iiliformes; les autres 
B des larves clui ont la forme de  toupies. 

Les caractbres eatdrieurs des individus qui produisent 
des embryons tlu premier genre sont souvent diffkrents 
de  ceux qui engendrent les larves d e  la seconde forme. 
Les germes sont tout autres et naissent d'une tout autre 
manibre suivant qu'ils doitlent donner naissance 6 des 
embryons vermiformes ou infusorifor~nes. A tous ces points 

I 

d e  vue il faut distinguer, dans chaque espbce de  DicyB- 
n~ides,  deux sortes d'individus. J'appellcrai les uns Nkma- 
togknes, les autres Whombogkncs (4). Nous aurons A 6tudier 
successivement, d'ahord pour les N&matogbnes, puis pour 
les Rhornbogbnes : I "  lcurs caractkres diffkrentiels; 2" les 
germcs qu'il produisent; 3" le mode de  formation de  ces 
gernies; 4" le d6veloppement de l'embryon. 

( 1 )  C. CLAUS. Ueber einige im Humus lebende Anguillulinen. ZEITSCH. 
FiiR WISS. ZOOL. Bd. XI1 , P. 354. 

(8) A. SCHNEIDER. Mo~iog?~~p l~ i e  cler Nematoden. 
(3) ~ D O U A R D  VAN BENEDEZI. Rechercl~es stir la conaposilion ct  la signi- 

fication de l ' a ? ~  f .  
( 4 )  De jopgos Toupie. 



A. Carnctires difirentiels. 

Ces individus se distingrlent en ce qu'ils sont g6nCrale- 
ment plus longs et plus grbles, ce qui dCpe11d du  peu de  
largeur relative de  la cellule axiale; en ce que la cellule 
endodermique se termine en pointe dans le renflenlent 
cdphalique; en ce que le nombre des ccllules ectodermiques 
du  tronc est souvent plus considdrable; enfin, en ce que le 
contenu de  la cellule axiale est tout diffkrent. 

R. Caractires des gcrnzes glci do9z~ent ~zaissance i des 
enzbryons cermifornzes. 

Ces germes sont notablement plus petits (0,012 i 
0,014 mm.) que ceux qui produisent des embryons infusori- 
formes ; ils posskdent un petit noyari (0,005 ii 0,006 min.) 
sphdrique pourvu d'un nucl6ole punctiforme; lerlr corps 
protoplas~nique est en gdnCral trbs-peu granuleux; il parait 
tout A fait homogkne si I'on examine les gerlues vivants ou 
traitds par I'acidc osmique, finelncnb granuleux, si on les a 
soumis A I'action de I'acide acPtiqrie faible ou d e  I'hitma- 
touyline. Ces germes sont toujours sphCriqnes; lcrir corps 
~xotoplasmique nc se  colo1.e pas du  tout par le picrocar- 
ininate; mais lerlr noyau prend, sous I'influence de ce 
rCactif, une couleur rose, puis rouge-carmin trbs-\live (pl. 11, 
fig. 17). Les caractbres de  ces germes, leiir :tcpect et leurs 
dimensions sont sensiblcmcnt les mbmes chez tous les 
Dicy Cmiclcs. 



C. Mode cle formntio~z des yerwes;  Eeur nonzbre et leur 
distribution. 

Si nous consid6rons d'abord des individus adultes, nous 
reconnaitrons yue le nombre des germes est extrbmement 
variable chez tles individus pr6sentant des dimensions 
identiques. I1 en est chez lesqrlrls toute la cellule axiale 
en est bourrde A tel point, qu'il n'est pas possible de 
distinguer le reseal1 protoplasmique de  la cellule; des 
germes et des embryons vermiformes A tous les dtats de 
d6seloppement sont serrCs les uns contre les autres ; jalnais 
cependant ils n'esercent les uns sur  les autres une pression 
snfEsente pour anlener une ddformation des 116ments: 
quel qu'en soit le nombre, ils conservent toujours leur 
forme sphCrique. Leurs dinlensions sont trbs-variables. A 
cBt6 de  germes murs ,  on en trouve de  beaucoup plus 
petits. Mais chez d e  semblat~les individus, il est fort difficile 
dlCtudier Ie mode tle formation de ces CICnlents; ils ne se 
prbtent pas davantage A I'e~arrten des phases successives 
de  I'Srolntion emhrj  onnaire. 

D'autres iod i~ idns  de  m61ne taille ne renfcrrrtent qu'un 
rlombre relativen~ent fort restrein1 de germcs ct d'em- 
bryons. Ces germes sont tantdt r~niformCment r6pandus 
dans torlte I'Ctendoe de la cellule; d'aurres fois rhonis en 
groupes irrdgulicrs, dans Ics lililites desqucls ils sont dis- 
sCmin6s sans aucrin ordre, A des distances trbs-variables 
les uns des autres. A cBt6 d'eux on trouve (;A et Ih des 
enlbryons A divers Ctats de  dkveloppement. 

Dans des individus plus jeunes il existe gCnCralement 
un petit nombre de  grrmes plus oo moins volumincux et 
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quelques ernbryons. Enfin, dans les plus jeunes individus 
libres on en trouve seulement quelques-uns, le plus 
souvent groupks Q quelque distance du  nojan de  la cellule 
axiale, entre le nojau et la tbte, et entre cet organe et 
11extr6mit6 caudal?. I1 existe toujours au  moins deus  
germes chcz Ics petits individus; presque toujours on en 
troure un cle chaque c8tB du noyau. 

Ce sont les jeunes indiridus qui se prblent le rnieux i 
I'dtude du mode de  formation des gcrmes et d m  phases 
successives du  ddveloppement de  I'e~nbryon. 

Les germes des enlbryons ver17zifor1nes se forn~ent par 
ooie endogkne. Ils naissent isolkment, souvent loin de  tout 
germe prCexistant, dans le reticulum de la cellule axiale. Ils 
apparaissent sous forme de petits corps sphhiques Q con- 
tour bien dkfini. Ils sont d'abord homogknes et ils prd- 
sentent i leur centre na petit globule punctiformc. Le 
contour devient progressivernent plus kpais; bient8t on 
distingue arltolir d'un noyarl plus clair, nucldol6 Q so11 
centre, une zone pcu Bpaisse d'une substance plus foncde. 
Cette zone s'dpaissit progressivernent et  devient le corps 
d e  la cellule-gerrne. 

Ce mode de  formation des germes n'est pas tout Q fait 
conforme B ce qui a 6td rdcemment dCcrit par Strashurgcr 
en ce qui concerne la formation libre des cellules dans le 
rbgnc vdgktal. Dans le sac embryonnaire du  Phaseolus 
mzsltiflorus aussi hien qrle dans l'aeuf de  I'Ephedm altissinzct 
apparaissent, au milieu du protoplasme, des cellules sphk- 
r iqr~es prhsentant Q leur centre un nncldus punctiforme. 
Le nucl6us grandit en  ~nbnie  temps yue le corps cellulaire, 
qui prCsente souvent une apparence radide. Le noyau, 
d'abord homogirne et solide, se diffkrencie en  une zone 
pdriphkrique qui est la membrane nucleaire, un corpus- 
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cule nuclPolaire et une conche ii~termkdiaire qui est la 
sribstance nucl6aire. D'aprbs cette description, corps cellu- 
laire et noyau apparaissent simultanCment, ct le noyau, 
cl'abord panctiforme, s'agrandit progressivement, tandis 
que le corps d e  la celli~le prksente, dds le dkbut, une Bpais- 
s e w  consid6rable. Le noyau reste quelquc temps d6pourvu 
de nucl6ole. D'aprbs ce que j'ai observ6 chez les DicyB- 
mides, le noyau, dbs le moment de  son apparition, est 
assez ~olumineux; la couche cellulaire, art contraire, est 
trbs-mince; elle apparait ail dBhut colnme Iln contour 6pais 
clklimitant le nogau. Cette couche s'epaissit peu a peu. Ces 
diffkrences cntre mes observations ct celles de  Strasburgcr 
ddpenclent peut-btre cles circonstances extkrieures trds- 
diffkrentes au milieu desquelles se fait le d6veloppement. 
Dans le sac embryonnaire cles Phan6rogamcs, dans I'oeuf 
des Conifhres, dans I'asque des Ascomycdtcs ou des Dis- 
comycbtes (Janczewski chez Ascobolzcs fill-furaceus), les 
cellules missent an milieu d'nne masse protoplasmique 
consid6rable. Chez les DicyCmides, au contraire, les gernles 
prennent naissance dans de  minces filaments de  substance 
protoplasmiqoe, qui traversent le corps dc  la cellule axiale. 
La petitesse mCme des germes A leur &but est, dn rcsre, 
unc condition fort dCsavantagerise pour I'observation dcs 
pl~dnombnes dont il s'agit. Mais ce q r ~ i  pror~ve que I'abon- 
dance relarive du protoplasn~e cst bien la causc clcs diff6- 
rences que je viens dc signaler, c'cst cpe  Ics dcrix premiers 
germes, clui apparaisscnt clans la celluleaxiale des cinbi-J ons 
du  Dicyen?a, pr6sentent aotoar dn noyau, tlbs le morncnt 
d e  leur apparition, une coriche cellulaire rcla~ivenieut 
6paisse. 

J e  crois clonc que chcz les Dicjdmides, commc dans le 
rbgne v6g6ta1, cllsqile fois q:~'une cellrile se formc par voie. 
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endog81ic, cllc se trouw conslitukc, dbs le ddhut, d'on corps. 
cellulairc ct d'iiu noyau ~)liis oo ~noirls volun~inenx. Je 
crois pouvoir aflirrnrr quc. toris les germes, cbtz les Ndma- 
togbnes, sc formeni clc cetlc 1naniL:r.c. Jarnais on ne trortve 
de  gcrmes en voie tlc division, si cc n'cst ceux yui, arrives 
h leur complet d6\ cloppc~ocn I, se fraclion~~ent pour donner 
l~aissnnce A un cmbryon. 

Dbs qn'un germe cst arrivdi maruritd, il se divisc en deux 
cellrlles idcnticpes, qui ont I'une el I'autrc la forme d'ane 
derni-sphbre; elles sont pourvues I'une et l'autre d'un noyau 
nuc16016. Dans quelques cas trbs-rares, j'ai trouvk dans les 
celli~les accol6es, au lieu cl'un noyar~ clair, pourvu d'nn 
nuclkole punctiforme, des noyaar beallcoup plus petirs, 
homosPnes, foncb et d6pour\ us dc nuclkole. J e  n'ai pi1 ricn 
observer relativement au tnode de  division des noyaux des 
germes; jc n'ai jan~ais rencontr6 dc gcrme clPpourvr1 de 
noyau ; mais j'ai trouv6 cluelquefois, quoiqrle trbs-rarement, 
iians rin germe de forme cllipso'idale, deux pelils n o y a ~ x  
ovalaires, homogknes ct foacbs, situi's 2 quelq~te distance 
I'un cie I'autre dans le grar~d axc cle I'ellipsoi'dc (pl. 11, 
fig.6 ct 9). 

Les deux prcmikres cellulcs se cliviscnt h leur tour, et 
l'on trouve fri.quernment, Q c8ld d'iin gernie fractionnk en 
cleux, un germe divisk en quatrc cellules identiques, an 
 noi ins cn apparence. Leur forme et leur disposition varient. ' 
Tant8t clles ont la forme d'nn sccteur et elles sont dispo- 
skcs entre elles colrrtne les quartiers d'unt: orange couphe 
suivant dcux plans m61-idiens pcrpendiculaires entre eux; 
taut81 elles sont accoldes clerix h deux, cle maniPre que 
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les surfaces par lesquelles elles adherent entre elles se trou- 
vent dans des plans perpendiculaires entreeux. TantBt elles 
ont une forme plus ou moins sph6riqoe et  elles sont dispo- 
sCes entre elles eomme quatre boulets de  canon disposb 
en pyramide. l:es cellules, identiyues en  apparence, nc Ic 
sont pas en rhalith : la suite du  dCveloppement le dkmontre. 
E n  effet, les quatre cellules ne se divisent plus simulta- 
nCment : trois se fractionnent ensemble, tandis que la 
quatrikme reste indivise. A la pl~ase caracterisde par la 
pldsence de  quatre cellules scmblables succ6.de une phase 
durant laquelle I'embryon se compose de  sept cellules dont 
six sont identiques, tandis que la septieme est beaucoup, 
plus grande que les autres. Les six petites cellules sont 88 

adjacentes; elles fornlent ensemble une calotte qui ,  par sa 
concavitk, se moule sur  la grande cellule; celle-ci affectc 
d'abord une forme sph6rique, puis elle devient o\~oi'de. Les 
petites cellules se divisent de  nouveau; h la phase sept 
sncc6.de la phase treize. La calotte cellulaire s'6lend; elle 
tend i devenir un ovoide creux tronquC une des extrCrnit4s 
de son grand axe; la cavitC de  cet ovo'ide est remplie par 
la grande cellule qui se inoule dans cette cavil&. ~ t a n t  
incompldtement couverte par la coucl~e de  petites cellules, 
la grande cellule centrale vient f e r i ~ ~ e r  la troncature de  
l'ovoi'de ou la solution de continuit6 que prksente en un de  
ses points I'ovo'ide que fornrent les petites cellules pkri- 
phkriques. L'embryon, u cette pl~ase de sotz cliveloppement, 
est une Gastrula fornzhe par epibolie; I'ectoderme tend A 
recouvrir par kpibolie la cellule endodermique unique. La 
solution de  continuit8 de la couche ectodermique est un 
blastopore et la cellule endodermique, engaghe dans le 
blastopore, y forme un vhritable bouchon de  Ecker. 

I1 esl extrdmement intkressant de  comparer le mode de  
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d&veloppement des Dicydmides avec I;es premi&res phases 
de l'4volution de  certains Mdtazoaires, d'un poisson osseuk 
par exernple. L'ceuf d'un 'poisson osseux se  d i ~ i s e  d'ahdi-d 
en df!ux cellules, dont I'une, formde excli~sivement par du 
prot~plasme, est ordinairement appelde le germe, tandis q+le 
I'autre est formde par It? globe vitellin; celdi-ci.est compld- 
tement ou incompldtement recouuert d'un mince manteau 
protoplasmique. Le serme se fractionne et donwe naissance 
;i un amas de  cellules qui s'dtale en uUe couche cellulaire. 
Celle-ci tend A recouvrir par dpibolie le globe vitellin. Dan$ 
le manteau protoplasmique du globe vitellin (co*i1~1'1e inter- 
mddiaire de  Van Barnbeke) st? ddveloppe i la fois , par voie 
endogbne, toute une gdnhation de noyaux. Autour de  cha- 
ctln de ces noyaux se  dClimite un corps cellulaire; il en  
rbu l t e  (a formation d'une cor~che distincte de cellules; c'est 
I'endoderme. C'est dc cette n~anihre que j'interprbte les 
rechercties de  Kupfrer (1), de  Van Bambeke (2), de Ral- 
four (3) et  de  Iilein (4): 

Chez Ies poissons la Gastrula ne se forme done pas par  
invagination, dlapr&s le proc6dC ddcrit par Giitte (8).et par 

(1)  KUPFFER. Beobachlungen Uber die Entwickelung der Knochen- 
@he. [ I .  SCHULTZE'S ARCHIV., Bd. IV). ' 

(2) CH. VAS BAPBEKE. 10 Premiers effers de la fdcondation sur les mufs 
des poissons; sur d'origine et la signification du feuillet muqueux ou 
glandtilaire chez les poissons osseux. (Comptes rendus, t. LSXIV no 1G.) 

20 Recherclaes sur I'embryologie des poissons osseux. M ~ M .  DE L'ACAD. 
RO'Y. DE BEI.G., 1875. 

(3) BALPOUR. l o  A Prslimi~aary Account of the Development of the 
Elasmobranche Ashes. QUART. JOURN. OF MICR. S C  , 1874. 
P Journal of Anatomy and Physiology, 1875 et 1876. 
(4) KLEIX. Oia the Developpement of the Trout. QUART:-.JOURN. OF 

MICR. Sc., 1876 (avril). 
(8) GOTTE. Archiv. [fir microsc. Bnat., Bcl. 1X. 
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Haeckel (1). J'ai 6todi6 B Villa Franca les m&mes ceufs de  
poisson que Haeckel y a p6chks B la surface d e  la mer et 
qu'il a retrouv6s ult6rieurement sur les cbtes de Corse. 
Je suis arriv6 B de tout autres rksultats que ceux qrle 
Haeckel a pnbli6s rbcemment. J e  n'ai rien vu de  cette 
invagination des bords du germe fractiopn6 qui donnerait 
naissance B I'endodei-me; le feuillet interne de  l'embryon 
se  dkveloppe, au contraire, aux dkpeos du nlanteau proto- 1 

I 
plasmiyne du globe vitellin Q la suite de  I'apparition, dans , 
cette couche, d'un grand nombre de  noyaux fornlks par 1 
voie endogeme. Ces noyaux n'apparaissent pas serllement 
sous le germe fractionn6, mais aussi dans une large zone 
protoplasn~ique situke en dehors du germe. A ce point dc  Lb 

vue, I'aeuf du  poisson marin dont nous avons 61udi6 le 
dkveloppement , Haeckel et inoi , se place Q cbtB d i ~  Gaste- 
rostetts actsleatzcs dont Kupffcr a fait connaitre le d6reloppe- 
ment. Haeckel n'a rien vu dc  cetle coucbe, pas plus qu'il 
n'a obscrvk les noyaux qui s'y dbveloppent. 

La Gastrula de ces poissons se forme done par Ppibolie 
et l'ectoderme, constitud d'un grand nombre de  cellules , 
recouvrc ddjQ une notable partic du globe ~ i t e l l in ,  alors 
que I'endoderme est encore form6 par une seule cellule, 
ou pent-@tre mhme par un simple cgtode, consistant dans 
le revbtement protoplasmique du  globe vitcllin. Ce modc 
cle dkveloppement est le dernicr terme du  fractionnement 
inCgal ou inmquale Fzwchu~zy ddfini par IJaeckel lui-mkme. 

La Gastrula des Dicy6mides est semblablc Q celle d'un 
poisson osseux et les Dicykmides restent d i~ ran t  toute la 
vie sous cette phase transitoire de  1'6volution des pois- 

( I )  E. HAECKEL. Die Castrzila und die Eifurchzotg der Thiere. 
IEN A ~ S C H E  ZEITSCHRIFT, 1875. 
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sons. En effet, colnme nous allons le voir, la cellu'le r"- endodermique d e  la Gnstruln devient la cellule axiale de  
lbrganisme complhtement developpd et la couche ectoder- 
miqrle de  la Gastrula devient la couche p6riphdrique du 
corps du Dicyenan. 

Dans la phase qui succbde A celle que nous venom 
d e  considher, les seules modifications survenues dans 
la constitution d e  I'en~bryon colicernent I'augmentation dn  
nombre des cellules ectodermiques; la fermetore du blw- 
fopore B I'extrdmit6 du grand Hxe de  l'ovoi.de, I'allongement 
de  la cellule centrale qui tend 21 devenir fusiforme; enfin 
l'accroissemenl du volume de  l'embryon. Toutes les cel- 
lules de  I'ectoderme sont encore semblables entre elles; ce 
sont des cellules cuboides, claires, pourvues chacune d'un 
noyau sphhrique B nucldole. 

L e  corps protoplasmique de  la cellulc axiale s'est 
agrandi; il est maintenant finement granuleux; son noyau 
prdsente dkjh une forme ovoi'de dont les contours s o ~ t  
trhs- foncds:. 

Vers cette Gpoque, tantbt un yeu plus tbt, quand l'em- 
bryon possbde encore une forme ellipsoidale, tantbt un peu 
plus tard, I'ernbryon s'dtant dhjA allongk en un corps cylin- 
drique oo nPma oide, s'accomplit ,un phdnombne impor- 
tant : un germe pparait dans la cellule centrale de  chaque 

,. c 8 d  du  noyau. l! es germes se forment par voie endogbne et 
dbs qu'on apcrcoit leur noyao homogbne, on distingoe 
aussi autour d'eux une couche assez Cpaisse de proto- 
plasine; celle-ci est dkliinithe d'abord par un contour peu 
marqud. Ces germes apparaissent gdnhralement au contact 
du noyau; mais aussitbt aprbs ils s'en dcartent pour se rap- 
procher, I'un de  I'extrdmith chphalique, I'aulre de  I'extrd- 
init6 caudale de  I'embryon. 

Les phases ultdrieures du  d6veloppement se caractb 



risent pas la lwultiplication rapide des oellules de cetle 
ext1-6mild du corps ou se tronvai't c1'aberc.l le bbastopore. CEes 
cellnles en se mu'ltiapliant donnent aaissance .A la coi@e 
polaire. Les diffdrenccs entre Ics cell.ules de la.tl&te et celles 
clu tronc apparaissent peu A peu; les cellules polaires 
restent petites et deviennent plus granuleuses; les cellules 
suivanles se dkveloppent en surface; elks s'aplatissent 
et restcnt claires; elles s'allongent skiirant Ic grand axe 
de l'e&bryon. La cliff6renciation. des celllules parapolaires 
et des cellules caudales apparait assez .lard; elle se f8it 
presque toujours aprks la naissance. A un moment~donn~ 
tout le c a r p  se coilvre de cils vibratiles ; niais je n'ai ipu 
voir comment se forment ces cils. En mbme temps l'em- 
bryon s'allonge; il devient de %plus en plus filiforme; dss 
vacuoles apparaissent dans le protoplasme de la celluile 
axiale et le nombre des germes augmente. Au moment de 
la naissance l'embryon est form6 de .toUtes les cellules qui 
enlrent dans Is composition du corps de I'adnlte. Le dbve- 
loppement post-embryonnaire consiste exclusivement dans 
l'accraissen~ent progessif des cellules constitatives de 
I'embryon. 

La taille de l'embryon au moment de la naissance est 
trks-va~iable. Quelquefois, avant de sortir du sein maternel, 
il renferme d6jh plasieurs germes de chaque cbbk du 
noyau de la cellulq endodermique, voire mkme des em- 
bryohs en voie de diveloppement. I1 peut y avoir trois 
gdnbations emb'sit6es I'une dans I'autre comme chez un 
Puceron on.utn Gyrodactyle. 

L'embrgon vient au monde en traversant la paroi du 
corps maternel. Le plus souvent il sort par le phle oral qui  
correspond h l'ancien blastopore. Mais j'en ai vu sortir aussi 
par les faces latdrales du corps, soit entre les cellules ecto- 
dermiques, soit mbme en perforant I'une de ces dernikres. 



IT. RHOMBOG&NES. 

A. Caractires difdrentdels. 
gik 

, -* . . 
Les individus 'qui produisent des emhrYon~ ihf&ori- 

forrnes sont moins longs et plus larges que ceux que j'ai 
appelCsN6rnatogbnes, parce qu'ils engendreot des embryons 
vern~iformes La cellule axiale est ~>lus large; elle se lermine 
en avant, dans le renflement dphalique, par un boul 
arrondi, sans pour ainsi dire s'effilrr. 11 en rbsulte que les 
cellr~les polaires sont plus plates que chez les Kkmato- 
g&nes et que la t&te a une forme diffkrente. Cette diffe- 
rence est toujours t&s-marquhe chez les Dicyemella de 
l'g16done. Le nombre des celjules ectodermiques du tronc 
esl g6nCralement moins consjd6rable. Enfin le contenu de 
la cellule, axiale, tant en ce qrii concerne les germes que 
les embryons, esl lout diffhrent. 

E. Caractires cles gerfnes qu i  donnent naissalzce d des 
embryons infusorifa:mes. 

Ces germes sont notablernent plus volumineux que ceu: 
qui prodilisent les emhryons vermiforrnes; leur diambtre 
est toujours environ double de celui des germes chez les 

I NematogBnes; leur noyau sphbrique a 1111 volume beaucoup 
pl~ls considbrable; son diamhlre reprksente toujoors au 
rnoins la rnoitih du diamhtre total de la cellole qui rnesure 

moyenne'0,021 de millimblre. 
4 
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Le corps protoplasmique de ces germes est finement 

granuleur; au contact du noyau 1'011 observe gCn6ralement 
un cercle de granules plus volumineux. La couche eliterne 
du protoplasme (Hazttschiclil) est presqne toujours homo- 
gene et d6pourvue de grannlations. A la limite, entre la 
partie medullaire fonc6e et la touche p6riphCrique homo- 
ybne, se tro~ive une rangee circulaire de granulations qui 
affectent, quand on a trait6 par I'acide osmique, 17appare.nce 
tle gros points noirs. . p -  1 

Les caractbres et les dimensions de ces germes ne 
varient guere plus d'une forme B I'autre, que chez les 
individus d'une l n h e  espbce. 

C. Mode deformation de ces germes; letsr no~nbre-el leur 
distribution. 

Les germes des e~nbryons infilsorifor~nes ne se fornient 
pas directement dans le protoplasme de la cellule axiale 
comme lesgermes des N6rnatoghnes; ils prennent naissance 
dans des cellules particulieres engendrhes elles-memes 

e dans la cellule endodermique; mais it ne m'a pas 616 pos- 
sible de determiner comment se formenl ces dernihres. 
J'ai appele ces cellules, qrii produisenl les germes, cellules 
germigenes, ou plus simplement germigenes. Je decrirai 
successivement : 2 0  les cellules germigboes; 2" le mode de 
formation des germes aux d6pens de ces cellules. 

Les cellules ger~nighnes sont tor~jours en petit non~bre. 
Souvent chez de jeunes individus on en trouve denx, 
I'une logee dans la cel111le axiale prbs dc la t6te, I'autre 
A qrielque distance de I'extr6mil6 caridale. Dans quelqnes 

~ c a s  il m'est arrive de n'en trouver qu'une seule. Les grands 
individus en possedent trois , qualre ou cinq ; raren~ent 
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davantage. Ces germigenrs, tant &'ils oe renferment pas " rn 

de gerrnes, ne se distinguent des gcrmes e u r 4 m e s  que 
par leur ~olome qui est plus consi'dirable. La forme sou- 
vent ovalaire de leur noyau contraste avcc le nucleus tou- 
jours sph6rique des germes; le contorir du noyau des 
germigbnes est loujours extrhmement fonc6. En outre les 
cellules germighnes ont nn corps protoplasmique~ trbs- 
finerrlent granuleux; il est rnoins clair qrle le protoplasrne 
des germes. 

1 Chaqoe germigbne donne oaissance i plusieurs g6nkra- 
tions de cellules filles, qui son1 les gerrnes des Infnsori- 
formes. Cee gknkrations successives sont disposies concen- 
triquement autour de la cellule mkre, de fagon A former 
des rosaces qui occupent tonte la largeur de la cellule 
endodrrmique (pl. 11, fig. 19). En avant et en arribre de 
ces rosaces se lrouvent tles embrjons infusoriformes A tous 
les 6tats de d6veloppement, d'aotant plus avancb qu'ils 
son1 plus loin du lieu de formation dcs germes; deli, chez 
beauconp d'individus rhombogbnes, une r6parlition trhs- 
rdgolikre drs produits de la g6n6ration (voir planche I, 
figure 8). Mais, dans beaucoup de cas, cette r6guIal~itk 
pr~milive disparait bientbt et gerrnes et elnbryons sont 
entassds p&le-m6le dans la ccllr~le arialk. Ceci dCpend de ce 
que les germes, une fois d6tachb du germighe, peurent se 
d6placer si non actirement,'du moins passivement, gr%ce 
arix excursions que font les embrgons infrisoriformes dans 
toute 1'6tendue dc la cellule axiale. Pour se dbplacer its 
poussent devant eux les obslacles qui les arr6tent. Peut- 
&Ire aussi les conlractions et les changements de forme du 
reticulum de la cellule axiale contribuent-ils a modifier les 
positions relatives des germes et des emhrgons. La con- 
fusion est d'autant plus graotlc que l'individu en renferme 
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un plus grand nombre. Elle n'existe jamais chez de iei~nes 
individus. Anssi ceox-c,i se prbtent-ils beaucoup mieux que 
ceux-18 A.1'6tude des ph6nombnes de la reproduction. 

Un germigbne, arrive a son entier dbveloppement, en- 
gendre par voie endogbne un *certain nombre de germes 
qui se forment simultan6ment dans son corps protoplas- 
mique (pl. I, fig. 20 et 22). Le noyau du germigbne n'inter- 
vient pas dans la production des cellules Blles. 1)ans le pro- 
toplas~lle apparaissent simultan6rnent trois. quatre ou un 
plus grand nombre de nogaux spll6riques; d'abord pelits et 
foncb, ils s'6claircissent en meme temps que Ieurs dimen- 
sions s'accroissent. Autour de chacun d'eux on distingue 
dbs le debut une couche diffirencide de protoplasme moins 
granuleux que le protoplasme du germigbne primitif. Cette 
coucl~e est limitbe par un contour d'abord peu apparent, 
mais dont la neltete dekient de plus en plus grande. 

Dans quelques cas j'ai vu clairement une structure 
radide dans le protoplasme de ces germes en voie de for- 
mation (planche I ,  figure 28). Ces germes sphiriques, n6s 
par formation libre, se montren t conslitu6s, dbs le moment 
de leur apparition, d'un nogau et d'un corps cellulaire. 
L'un et I'autre se diffkrencient sirnultan6ment au ~nilieu 
du protoplasme arnbiant, Ces germes se forment donc dans 
les cellules germigbnes pel1 prbs comme les germes des 
embryons vermiformes dans le corps de la cellule endo- 
dermique. 

Quand les germes 116s dans I'intkrieur d*un germigbne 
ont atleint un certain volume, ils se portent vers la sur- 
face; le protoplasme qui sipare les germes se contracle, 
il s'amasse autour du noyau du'germigene et par la les 
germes sont rejetds a la pbriphdrie, puis 6liminCs. 11s restent 
n6anmoins accolbs i la surface du germighe; ils ne se 
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dktachent que quand ils ont atteint leur cornplet dkvelop- 
pement. Tant qu'ils adherent au germigene, la surface de 
contact est plane : les germes ont tous la forme d'unc 
sphere tronqu6e et le germigene est limit6 par des faces 
planes se coupant sous des angles dikdres; le in~ig&ne 
a une forme polykdrique (pl. l, fig. 20 127,et 4, fig. 19,. 
Db qu'une premiere geniration a 6tk ainsi expuls6c, il 

s'en forme une seconde; ces nouveaux germes naissent et 
se diveloppent de la m6me maniere que les premiers; ils 
iont expuls6s 1 leur tour pdur 6tre remplac6s par une 
troisieme skrie, et ainsi les gCn6rations nouvelles refoulent 
peu 1 peu, de dedans en dehors, les gdnkrations plus 
anciennes. I1 en rksulte des couches concentriques de 
germes d'autant plus volumineuv qu'ils sont plus loin du 
centre (pl. 11, fig. 19). 

Les germes ne se forment presque jamais dans tons lles 
points dd corps du germigbne; presque toujours le noyau 
est excenariquement plack et les germes se forment seule- 
ment d'un c8tk (pl. I, fig. 20 ,  22,23). - . 

J'ai remarque aussi que le nombre des germeS d'une 
mbme g6n6ration devient de plus en plus consid6rable, a*il 
fur et A mesure que le gerhigene vieillit. Lenoyau du ger- 
migene augmente peu 1 peu de v o l u ~ ~ ~ e ;  tantat il conserve 
sa forme ovalaire, tantat il devient sphkrique; sa mem- 
brane s'6paissit et apparait avec un double contour; enfiu 
I1 se d6veloppe dans le noyau un rkseau nuel6oplasmique. 

Un germigbne ne peut produire qu'un nombre dkter- 
mink de gdnkrations de germes. La cellule finit par 
s"6puiser. Tout le corps protoplasmique de la cellule est 
employ6 A la formation de la dernikre gbnkratien; le 
noyau esl alors toul ce qui reste du ge~mig&ne. I1 se 
trouve d'abord au milieu de la rosace form4e par les dkr- 
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niers germes group& autour de lui; mais la rodace finit 
par se dbagreger, les germes s'kcartant I'un de I'autre; 
c t  le noyan du germighne se trouve afors en suspension 
dans le r6seau protoplasmique de la cellale endodermique 
qui devient polynucl66e (pl. I ,  fig. 25, 28). 

D, L'embryon infusorifornze. 

Avant de d6crire le mode de developpement des germes, 
je dois faire connaitre l'organisation de I'embryon tel qu'il 
se prksenle au moment oh il va quitter le corps malernel, 
pour rigger librement dans le liquide qui baigne les corps 
spongieur. L'embryon infusoriforme a I'apparence d'une 
poire ou d'une toupie. I1 nage la grosse extrimit6 dirig6e 
en avant. Kolliker a dksign6 celte partie du corps sous le 
n o n ~  de tdte; je conserrerai cette d6nominalion pour la 
facilit6 de la description. La partie du corps dirigie en 
arribre a une forme conique ; je I'appellerai la queue. Cet 
embryon presenteune sym6trie bilatkrale bien caract6risCe ; 
on peut done 'distinguer une face ventrale , une face dorsale 
et deux faces lat6rales (pl. 111, fig. 27, 29 ,  31, 43). 

Le renflement c6phalique se constitue de trois organes, 
dont un symitrique et median situf, du cat6 du ventre, et 
deux 3dissym6triques et latiraux places au-dessus et un 
peh en avant du premier: ce sont les corps rdfringents. 
L'organe median a 6th appel6 par Kolliker la vdsicule 
intenze (die i~znere Blase) : Kolliker adrnet, en effet , qu'il 
est situ6 au milieu de la substance fondamentale du corps 
~Grundsubstanz), et il dit que cette dernibre est amorphe 
et d6pourvue deatoule structure. La v6sicule interne, de 
forme h6rnisph6rique, serait placee au-dessus d'un oritice 
qui'existerait B la face ventrale et que Kolliker considbre 
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conlme une bouche, tout en faisant ses r6serves quant A 
cette dCtermination. L'organe dont parle Kolliker n'esl pas 
une visicttle; le pr6tendn oritice buccal n'existe pas ii la 
face ventrale et  la substance fondan~cnlale est compos6e 
de  cell~lles bpithkliales. Wagener appelle cet organe srha- 
le~~forlnige Organ. A raison cle sa forme ordinaire, je le 
designerai sous le nom d'ur~ae. 11 se constitue d'une paroi 
que j'appellerai la capsztle de l'urste, d'un couvercle qui 
contrib~ie h former la paroi venlrale de  I'embryon e t  d'ua 
contenu. 

La capsule de I'urne, abstraction faite de  son couvercle, 
est i peu prbs h6misphCrique i sa face interne. Sa face 
exlkrieure tonrnke da  c6tb du dos de  I'embrjon cst con- 
vexe et  pr6sente quatre pans. Elle est recouverte en avant 
c t  au-dessus par les dens corps rkfringenls; sur  tout le 
reste dc sa surface, par les cellr~les ciliaires q t ~ i  coristilrient 
la partie caudale de I'embryon et forment par lcur r6union 
lecorps ciliaire. L'urne est tlonc intcrcalee entre les corps 
rkfringents, qui sont en a tant  e l  au-dessus, e t  le corps 
ciliaire, qui cst en arribre. Elle fait saillie h la face venlrale 
de  I'embryon que I'on pertt donc dkcrire, en exposant les 
caract6rt.s de  ses trois parlies constitulives: I'zirne, Ics 
corps rifringents el  le corps c i l i a i~e  (p1. TI?, fig. 44). 

Ur~ze. La capsule de I'urne esl formde de  deux moiti6s 
semblables, I'nne sitube dans 13 moiti6 droite, I'autre dans 
la moiti6 gauche de l'embryon (PI. Il l ,  fig. 38, 42 e t  44). 
Cl~acune des moiti6s de cette capsule se d6veloppe aux 
d6pens d'une cellole unique, don1 le noyari a disporii, quand 
I'embryon est arrivb i son complrt d6~eloppement. Celle 
capsule est au contenu de I'urne ce qu'est la pelrtre d'une 
demi-orange relativement Q la prllpe dn fruit. Chaque moilid 

. de la capsule pourrait &tre cornparbe, quant sa forme, 
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la pel'ure d'un quartier d'orange. Ghaque demi-capsule 

prhente I considCrer une face interne concave et une face 
exlerne convexe. Contre la face concave de la capsule et , 
suivant son bord libre se trouve, dans 1'Cpaisseur de la 
paroi de I'urne, une rangbe de r~rpuscul~es juxtapods qui 
ont la forme de virgules et formenl ensemble un anneau 
A structure radi6e &and on considere I'embryon par sa 
face ventrale (fig. 381. Si I'on regarde i'orne en place dans 
un emhrgon vu de profil, c'est-a-dire par une de ses faces 
latkrales, I'anneao prbente I'apparence d'une bande I 
striation longitudinale (fig. 43). Au fond de I'urne la face 
interne de la capsule prksente de pelits corpuscules arron- 
dis. Toute la partie pbriphirique de la capsule est forrnCe 
d'une substance incolore, transparente et parfaitement 
homogbne chez I'individu vivant. Cette substance de~ien t  
finement granuleuse par I'action de rbactifs,tels que l'acide 
adtique faible on I'hkmalouyline. 

Le couvercle de I'urne const i t~~e la partie ventrale de 
I'organe (fig. 43). I1 est convere et se trouve divisC par deux 
diambtres se coupan t perpendiculaireinent , au cenlre du 
couvercle, en qr~atre parties kgales. Vu de face, le couvercle 
a un contour circulaire et chac~~ne  de ses parties a la forme . 
d'un secteur de 90 degres (fig. 34). Chaqr~e secteur est itne 
cellule rnodifike dont le noyau a disparu, dont Ie corps s'est 
transform6 en une substance honlogbne et hyaline et dont 
la membrane externe s'est fortement Cpaissie. Le long des 
diambtres du coiuvercle, qui marquent les limites des q~latre 
secteurs, se tronvent des boorrelets saillants se terminant 
au centre du cercle A quatre corpuscules formant ensemble 
un tnbercule unique, plus ou moins saillant. 

Le conten11 de I'urne est un corps cellulaire compose de 
quatre segments disposCs en croix. Quand I'ernbryon n'est 
pas arrivC I son complet dkveloppement, chacune de ces 
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quatfe parties est une cellule pourvue d'nn noyau unique. 
Chez I'embrgon compl6temeot d6uelopp6, on trouve dans 
chaque segment plusieurs petits noyar~s qui se colorent en 
rouge par le carmin et le picrocarminate, en violel par 
I'h4maloxyline. Chcz I'etnbrjon vivant ces segmenls se 
distinguent par leur apparence granuleuse; de la le nom 
de corps yvanzcleux que je leur ai donn6. Ces corps ne 
relnplissent pas compl6temcnt la cavit6 cle I'urne; ils sont 
baign6s par un liquide incolore et parfaitement homog&ne 
qr~i dcvient de plus en plus ahondant ao fur et h mesure 
qrJe I'embrron avance en age. Quelquetbis j'ai observi: on 
mouvenlent ciliaire A I'int6rieur de I'urne; les cils sont 
probablement po r~ l s  par les corps granuleux contenus 
dans I'urne. Ces rnoavements ciliaires, to~~jours  lenls et 
ondulatoires, sont d6terminCs par des cils vibraliles tres- 
longs et flagelliformes. 

Dans certaios cas j'ai vu I'urne autrement constitu6e: 
chez des embrpns compl6lement cl6velopp6s du Dicyema 
lypzcs, on ne pouvait distingoer, dans la capsule, aucun 
des 6l6ments form6s qrie j'ai tlCcrils plus haut; le couvercle 
paraissait manquer et les qoatre corps granuleux, au lieu 
d'etre tlisposCs en croix , 6taien t juxtapos6s transversale- 
ment ou affectaient une disposilim se rapprochant plus ou 
moins de la forme cruciale; chaque segment renfermait un 
noyau unique. Deux de ces corps 6laient plus petits que 
les deux autres (pl. I l l ,  fig. 21 h 25). 

Je ne puis ricn aflirrner par rapport aux fonclions de 
I'urne; je puis ajonter setilement, aux renseignements qui 
pr6cbdent, que I'embryon infusiforme se dbharrasse avec 
la plus grande facilit6 du conlenu de cet organe; les quatre 
corps granuleux, affectant la m&me disposition cruciale 
que j'ai d6crite plus haut , sont mis en IiberlC et se retrou- 
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vent sur le porte-objet. Au moment o t ~  il va IAcher ses 
corps granuleux, I'embryon desse de se mouvoir; on le 
croirait rnort et les cils vibratiles de la queue deviennent 
immohiles; l'urne se vide et aussitdt aprbs on voil les cils 
vihratiles se remettre en mouvement et I'embrgon parcourir 
en tous sens et avec une rapidit6 vertigineuse le porte- 
oljet du microscope. 

Les corps rdfringents, g6n6ralement au nambre de deux. 
ont it6 appelCs Knlkkorper par Kolliker et Wagener. Loin 
d'&tre constitu6s par du carbonate de chaux , ils ne renfer- 
ment aucune trace de ce sel : on peut s'en assurer en 
faisaut agir sur eur des solotions acides. Ces corps rkfrin- 
gents ne srrhissent aucr~ne alteration ni de la part de 
I'acide acdtique, ni sous I'influence de I'acidc clllorhgdri- 
que, ni sous I'action de I'acide osn~ique. Ils ne noircissent 
pas quand on les lraite par ce dernier acide. 11s ne sont 
done pas non p l ~ ~ s  formds par nne rnalibre grasse. Cette 
conclusion est confirmde par le fait qu'ils ne'se dis'solsent 
ni dans I'alcool ni dans 1'6ther. Le seul riactif qui les altbre 
aprbs nn cerlain temps, c'est I'hCmatoxyline pr&parCe 
d'aprbs la m6thode ordinaire au moyen d'une solntion 
d'alan. Aprbs trois quarts d'henre ou une heure de mac6- 
ration dans ce rkactif, les corps rbfringents kclatenl \Brits- 
blcment. La matiere rbfringeote qui les constitue se r6sout 
en une infinit6 de globules rkfringents qui sont projetCs ,A 
quelqne distance du point oh a eu lieu I'explosion (pl. 111, 
fig. 44). En ce point i l  reste deux capsules A double con- 
tour emhoft6es I'une dans I'autre. L'interne, que j'appelle 
I'endocyste, ktait remplie par la substance r6fringenle.~'est 
la rupture instantanke de I'endocyste qui est le premier 
effet du gonflement de la substance rbfringente. Celle-ci 
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s'ichappe par la d6cliir11re e t  ddterminc secondairement la 
d6chirure d'one capsule externe qui est I'ectocystc. Les 
deux membranes sont form6es d'une substance Clasrique. 
Chaqoe corps r6fringent se  d6veloppe dans une cellule 
distincte et  I'ectocysle n'est que la membrane de la cellule 
g6ndratrice d o  corps rdfringent. Les ectocjstes logeaut les 
corps rdfringents sont immddiatement accolCs I'un B I'autre 
sur la ligne m6diane; ils recouvrent en  avant e t  en haut 
la capsule de I'urne. 

Quelquefois il existe dans un mbme ectocyste plusieurs 
corps rdfringents plus petils. Cetle circonslarlce parait 6tre 
caract6ristique pour I'embryon infusoriforme d e  certaines 
especes, tels que le Dicyemella Miilleri et le Dicyewzopsis 
vnacrocephalt~s. Cependant il se prdsente A cet Cgard des 
variations chez les autres espbces. 

Corps cilinire. La partie caudale de I'embryon est 96116- 
ralenlent conique. Elle est formde d'un certain nombre de  
cellules vihratiles juxtaposCes, de facon B former ensemble 
un v61.itable 6pithClium vibratile. Ces cellules sont conoydes 
ou cuboides; elles sont finement granulenses, pourvues 
d'nn petit noyau sphdrique et  d'un plateau canalicule don- 
uant insertion B un certain nomhrqde cils vibratiles Irks- 
longs. Quelqoefois j'ai rencontrd des embryons dont les 
cellules cilides porlaient, au milieu des cils, un gros t ~ r a s .  
proloplasmique renfld B son extr6rnit6 e t  animC d'un mou- 
vement ontlulatoire tr6s-lent e t  parhitement rPgulier 
(pl. 111, fig. 25). J'ai vn aussi quelquefois de  sembl~bles  
bras p o r t b  par les cellules polaires chez le Dicyelnina 
de la Seiche (pl. 11, fig. 13, 14 et 15). Ces bras sont ou 
bien un cil vibratile exceptionnellernenl dpais, ou Lien 
un faiscean tle cils vihratiles r6unis en une cb~onne 
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p~otopj-aqique. LYCttlfl,e plus complete de, semblables or- 
ganes $era$ des !plus iypgqt,antes aq p ~ j n  t dg vue da m,ode 
de formalion 49s cils vibratiles. J,e ns, puip d ~ n n e r  de ren- ' 

seignements ni sns leur structure nj s,u,uy k u r  mode de 
formation. Mais il, es8t c,ertaia gu'au p-o,int rfe vue de  leu^ 4 

for$e, Be leuj sopposili,on et de leurs mouvements, ces 
orgailes consCitoent une phase intqrm>eai.aire enLre le psep 
dqaode q1 le cil vibratile or,d,ip,qir,e. 

L'6lude de I'organisation de l'embrrbn. infusoriforrne 
esh,Sacilit6e par cette circons~qnce que I'on peut obteni~ la 
di~socialiondes~01kn1ents~qui le constituent, en taifant les 
em!~ryqqs par l'acjde adliqpc faible, I'hk~natoxyline, le 
liqpide de Miiller, o,u, q&me en les faisant machrer pendant 
loggternps aur le ~o,~tg-ohjet dans 1.e liq,uide qui baigne Ics 
corps spongieux. La di&sociation se fajt I,eqCement, sur 
porle-objet, sous les yeux de I'observaleur, qui peut assisler 
A toutes les phases suecegi\es du pbknornbne. Ri .les 
cell,ules., ni les noyau ne peuvent &re distinguis dans 
I'ernbryop vivant. C'ed po'u,r avoir neglige de recourir aur 
re$c[ilb que Kolliker, Wag~ner  et Claparbde n'ont pas 
xeussi A d6chiffrer I'organisation d,e ces embryons. L'acide 
osmique, l'acjde acktique, I'alcool et I,es malikres colo- 
raetea rn'ont rendlrles plus .gras,d~ services. 

, 
E. .D&eloppement de ,l'e,mbrgq,a i~afusoriforme. 

KBlliker et Wagener ont reconnu que ces embryons se 
.developpent aux dhpens de germes (Keiaazellen) i la suite 
Tun veritable fr,actionnement. Kolliker a aussi parfaitc- 
ment observe que Ip trans.formalion des germes en em- 
$rgons se fait d'abord en cerlains points ddterminb, qu'il 
a appel$s Bildungsqunkte. Mais il avance A tort que ces 
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poin ls, autour dcsquels se fai t la transformation des germes 
en embryons, se trouvent toujours dans fa moitie antdrieure 
du corps. 11 n'a pas reeonnu que la raison de cette r6parti- 
tion rdgulibre des embryons, dans ce yu'il appelle la cavil6 
gdndrale du corps, se trouvc dans I'erislence de vraij ger- 
migknes. Ces organes ont compl~lemeut Cchapp6 A I'atten- 
tion de 1'8minent naturaliste de Wurtzbourg et de ceus qui 
se sont occup6s aprbs lui de I'organisation des Dicyenzn. 

Cornme je I'ai dit plus hant, les germes des embryons 
infusoriformes naissent, par voie endoghe, dans une 
cellule atllotlr de laqrrelle ils reslent group6s jusqu'P ee 
qn'ils aient atteint leur malurid complbte. AossilBt aprks 
ils s~~bissent les premibres lransformations pr6alahles A la 
formation des embryons infusoriibrmes. Au Fur et h mesure 
que le d6veloppement progresse ils s'kcartent du germi- 
ghne. On tronke donc en gkn6ral, de chaque cBlC du ger- 
mighe,  une skrie d'cmbryons P diverses phases dl1 d6ve- 
loppement embryonnaire et d'antant plus avancds qu'ils 
sont plus loin du lieu de Formation des germes. 11 en 
rbulte que I'on peut observer chez un m6me Dicyema, 
les uoes A c616 des antres, les tliverses phases de 1'6volu- 
tion embrgonnaire, en examinant des embryons de plus en 
plus 6carl6s d'un germigbne, tau: comme on peut, chez 
ua R'Cmatode uivipare, trouver dans un mbme udrus, 
plac6s les uns a cat6 des autres et dans un ordre a peu pr&s 
rkgulier, des embryons a tous les Ctats de ddveloppement. 

Quand j'ai commenc6 A Villefranche rnes Ctutles sur les 
Dicyhides, j'avais retlcontr6 friquernment tout prbs des 
gertnigbnes, A c6td des germes arrivks A maturit8,des corps 
de Sorme sphdriqtle ou ellipsoi'dale, souvent Ires-granuleux 
et prksentant une striation trbs-manifeste, tanlat longitu- 
dinale, tanlbt radi6e. Ces corps, yue j'avais appelds provi- 
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soirement corps stries,  B raison de leur caractere le plus 
apparent, se trouvaient tantbt isolb, taotdt groupis deux 
B deux ou quatre B qriatre. Je les trouvais exclusivement 
dans le voisinage des gertnigbnes, souvent rnkl6s aux 
germesen voie de fractioonement. Leur volutne ktait celui 
des germes eux-tn6mes quand ils se trouvaient isol6s; il 
h i t  plus petit quand ils se montraient par groupes de 
deux ou de quatre. N'agant pa reussir ~usqrre-la ?i trouver 
chez les Dicykmitles aucun 616ment f6contlaleur, et recon- 
naissant ilne certaine ressc)mblance entre mes corps stribs 
et le nncl6ole des Infusoires, j'ens d'ahord I7id6e que ces 
corps porlrraient bien 6tre des sperrnatoyhores 3e crus 
que ces spermatophores Ctaient engendr6s clans I'urne des 
Infusoriformes et que les corps striCs 6taient identiques 
aux corps granuleux. Les embryons infusoriforrnes artraient 
Bt6 les m%les des Dicgemn et leur urne aurait 6tC un tes- 
ticule. Mais je dus abnrrdonner cette id6e, n'agant jarnais 
rhussi h tronver, chez les corps granuleux de I'urne des 
infusoriformes, de slriation comparable B celle qrli carac- 
tdrisait si hien les corps 6nigmatiques dont je cherchais A 
d6brouillcr la signification. Je me Iroovais encore dans le 
doule le plus absolu A 1'6gard de ces CICmenls, en me ren- 
dant h Trieste au mois de septrmbre dernier. 

La lecture des travanx de Biitschli sur In  mi~ltiplication 
des noyaux et la cotnn~unication verbale que me tit Stras- 
burger, que j'cus la chance de rencontrer A Trieste, de ses 
recherclles sur la mul~iplication des cellules vlg6lales, me 
donnbrent I'idCe que les corps strids des Dicy6mides pour- 
raient bien &Ire des germes en voie de division. Je n'eos 
pas de peine B reconnaitre qu'il en est r6ellement ainsi et 
que la striation si caracl6ristiqae de ces corps est dnc aux 
morlifications que suhit le noyao au momeat ou la cellule 
i a  se diviser. 
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Je  n'ai jamais rencontr6 un seul germe ddpourvu de 
tout noyau. J e  crois done, sans vouloir cependant I'afXr- 
mer, que le noyau dn germe ne  disparait pas comme la 
vdsicule germinative des ceufs arriv6s ?I inaturil6 com- 
plbte, mais que ce noyau se  divise pour donner naissance 
aux noyaux des deux premibres cellules embryonnaires. 
TmmCdiateinent avant de  se  diviser, le germe devient tr&s- 
granuleux e t  fort opaque; le noyau augmente considdra- 
blernent d e  volume; son contenu perd beaucoup de sa 
transparence e t  son nuclCole disparait. Alors une striation 
extr6mement nette se d6veloppe B la p6riphCrie du noyau. . 
Les stries sont toules dirig6es suivant des m6ridiens de la 
sphbre nuclkaire : elles convergent done vers deus pales. 
Ces stries ne sont pas le rCsultat d'un alignement de cor- 
puscules ou de  granulations; elles sont dues a la prCsence 
de fibrilles continues, homogbnes, f6rm6es d'une substance 
trbs-rdfringente et  1 contours nels et riguliers. Si le germe 
toorne vers l'observateur l'un de ses pBIes, la strialion 
parait radiCe; s'il repose sur un point tle son Cquateur, les 
stries paraissent sensiblemen1 paralleles entre elles. .Ie dois 
faire observer que le volume du noyau augmente tellement 
que sa surface st: rapproche consid6ral~lemeut de  la surface 
dn gerlne lui-m6me, et  que le corps protoplasmiqne rle la 
cellule se trouve r6duit i une mince couche de substance 
graouleuse enveloppant le noyau. I 1  Saut done adtnettre, 
puisque le volume du germe n'augmente pas en proportion 
cle I'accroissement du noyau, q r ~ e  celui-ci grandit aux 
dCpens de la substance protoplasmique. A cause de cette 
extr6me mineeur du corps de la cellole, il semble que le 
germe lui-mCme est stri6 e t  qn'il est dCpourvu de noyau. 

BientBt aprbs on voit une modification se produire : 
il apparait aux deux pBles du noyan nn corpuscule refrin- 

b 
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gent (corpuscole poiaire), autor~r duquel s'acciin~ulent des 
granulations trks-fines. Les deus  p8les se di86rencient 
en un disque polaire granuleux daos lequel vont se  perdre 
par leurs ex1r6mitb les fibrilles tnCridiennes (pl. 1, fig. 28, 
et pl. III ,  fig. 2). Si A ce moment on examine un germe 
reposant sur un cle ses p8les e l  tournant I'anlre p61e vers 
I'observateur, on remarque au centre 1111 disque polaire de 
fosme circulaire, d'oh parient des stries rayonnbes e t  sou- 
vent un peu incurkCes, ce qoi prollve qn'elles ne suivent 
pas exactement la direction des lignes meridiennes, mais 
qu'elles sont tin peu obliques. Ces slries ahourissent Q dcs 
poirlt qui sont les coupes opliques des fibrilles. Cette figure 
d6mantre clairement que les fibrilles mbridiennes existent 
excliisivement A la surface du nogao(p1. I, fig. 28, et  pl. I:!, 
fig. 3). 

Les disques polaires s'6paississent; ils deviennent plus 
rkfringents e t  plus dist~ncts;  Ics fibrilles deviennent moins 
nettes,comnle si leur substance 6tait attir6e vers les 1~81es. 
Pear-Ctre les deux zones polaires se  formenl-elles a la 
suite de la division et  de  1'6cartement des deux moitiCs 
d'une plaque equatoriale (Ker~tplalte de Strashurger). Ce- 
peadant je n'ai jamais vu cette zone 6quatnriale, pas plus 
que je n'ai vu les disques polaires occuper une position 
internlidiaire entre le pble e l  I'Cquateur du no jar^ en voie 
de  division. Tout au plus ai-je rencoutrk qurlquefois, mais 
tr&s-rarement des noyaux stri6s dont Ics fibrilles 6taient 
un peu pins 6paisses dans le yoisinage de  1'6quatc11r que 
dgns le reste de leu? longueur (PI. I, fig. 28). 

Le germe est rlevenu ellipsoidal e t  le nojau a suhi Ia 
rneme modification dc forme ; les disques polaires se sont 
en quelqoe sorte condenses en deux petits corps r6frin- 
gents de forme tliscoidc ou ellipsoide (Protzzrclez~s ddrivi); 
autour de chacun d'eux s'est accumulee, dans le corps 
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protoplasn~ique toujou~s  l'orten~ent granuleux de la ceilule, 
une subslance claire, d'oii j'ai uu partir quelqnefois des 
stries radikes (Prottzrclezis ettgendri) (pl. I ,  fig. 28, et  pl. 111, 
fig. 5). A mi-distance, entre les deux corps polaires qrli sont 
les pronuclei d6riv6s, apparait suivant tout le plan 6qun- 
torial du noyau une plaque granuleuse fonc6e7 uu peu plus 
6paisse au milieu, plus mince vers les bords. C'est la plaqlre 
cellulaire (Zel lplat te)  de Slrasburger, dont j'ai d6montrC 
I'existence dans les cellules en voie de d i~is ion de I'ecto- 
derme des Mammil'kres, en traitant 1)ar le nitrate d'argent. 

Un sillon circulaire apparait a la surface du corps de  la 
cellule suisant la ligne equatoriale ; la plaque cellulaire s c  
divise en deux, et  les deux cellules, 116misph6riques l'une 
e t  I'autre, rcstent adl~drentes par cctte partie de lertr snr- . 

face qui s'est d6veloppCe par la division de la Zellplatte.  
Le pronucleus dCriv6 s'agrandit en se fot~daut avec la 
n~atiCre claire qni s'est accurn~~lde autour de lrli dans le 
corps protoplasmiq~~e du gerrne (Pt-o?zztcleus etzgendrd) ; err 
mCme temps il devient moins rt5fringent et  son contour 
devient plus r6gulier. 

Le corps protoplasmique de  la celluie nouvelle s'btend 
Lorit autour du jeune noyau a la soile tle la lransforn~ation 
en sobstance granuleuse de cette partie de I'ancien noyan 
qui &tail adjacerlle au prouuclens; la partie restke claire 
et strike de I'ancien nojau reste adhkrente P la plaque 
cellulaire. 

Enfin le jeune noyarl grandit en mhme temps qu7il 
s'kclaircit tle plus en plus; il 6lait rl'abord excentriquement 
plac6 dans la cellulc fille; il en gagne peu. li peu le centre; 
son contour deyient net et  rCgulier et  I'un voit al~paraitre 
a son n~ilieu un petit nucl6ole; lcs derniers vestiges de la 
partie claire ct  striee de I'ancicn nogau ont disparu; la 
division est accomplio. 
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Pour 1'6tude des ph6nomenes de la multiplication des 

cellules, I'acide ac6tique m'a donn6 d'excellents rbultats. 
I,a mkme succession de ph6nomenes se prbente dans la 

division ultkrieure cles cellules Glles. Elle ambne la division 
en qliatre cellules. Celles-ci se divisent i leur tour : il 
en apparai't huit, dont quatre gbnkralement plus petites, 
quatre aulres plus grandes. Ces cellules se divisent ult6- 
rieurement et donnent naissance A un corps muriforme. 
BientBt I'emhryon se dessine; il a une forme sph6rique et 1 
se compose d'un certain nombre de cellules parmi les- 1 
queiles il en esl quatrc qui se font remarqner par lenr I 
taille esceptionnelle (pl. 111, fig. 14 et suivantes). Les deus I 

plus grandes deviennent les cellules pari6tales de I'urne, 
celles qui donneront naissance A la capsrlle; mais au pr6a- 
lable elles engendrenl quatre petites cellules qui devien- 
neat les corps granuleux. Les deux moyennes vont donner 
naissance au couvercle de l'urne. Les deux cellules situ6cs 
au-devant desprbc6dentes engendrent les corps rbfringents. 

Les quatre petites celloles qui deviennent les corps gra- , 
nr~leux apparaissent tardivement; elles naissent au m&me 
moment oh se montrent dans dcux cellules voisines, Ics 
premieres traces des corps refringents. 

Les petits corps granuleux, d'ahord superficiellement 
placb, refordent vers I'intbrieur les deux grandes cellules 
pariktales cle l'urne. Celles-ci rentrent clans I'embryon; 
elles prennent la forme d'une coquille de noix ; elles se 
rr~oulent par leur concavitb sur les petits corps granuleux. 
Les deux cellules qui donnent naissance au couvercle de 
I'urne son t d'abord inlercal6es enlre les cellules qrli pro- 
tluisent les corps rkfringents et les cellules qui doivent 
devenir les corps granuleux. Mais bientBt elks se glissent 
au-(levant de ces derniers de faqon & les recouvrir et A les 
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Ccarter de la surface de I'emtryon. Elles se  divisent e t  
subissent peu 4 peu les transformations que j'ai signaldes 
plus l ~ a u t  en d6crivant le couvercle. 1,es autres cellules 
embryonnaires deviennenl cili6es e t  donnenl naissance 
au corps ciliaire. 

L'embryon infusoriforme vient au monde a p r b  avoir 
traversC la paroi de  la cellule endodermique e t  I'ectoderme 
du corps maternel. Le plus souvenl il sort par le p81e oral 
en 6cartant les cellules polaires de  la premihre ranghe. 
Mais avant sa naissance, il se rneut d6jB dans le corps de  
I'ut6rus maternel (cellule endodermique); il sty trouve 
habituellement log6 dans une grande vacuole, dans 
laquelle il tourne soit autour de son axe ant6ro-post6rieur, 
soit autour d'un axe transversal, soit autour d'on axe 
oblique aux prCc6dents. Mais en mbme temps il se dCplace 
lentement, soit en pnssant d'une vacuole dans 11ne autre, . 
soit parce que la vacuole dans laquelle il se trouve confin6 
change elle-m&me de place. 

Ce que devient I'embryon infusoriforme aprbs sa sortie 
du corps maternel, je I'ignore; je me trouve rCduit B faire a 
ce s~l je t  une hyl~othbse reposant, il est vrai, sur qrlelques 
fails observ6s; rrlais donl je reconnals moi-mkme I'insuffi- 
sance. J'ai dit plus haut que les L)icyemn s'altkrent, se  
dCsagr6genl e t  pkrissenl dans I'eau d e  mer. Ceci est vrai 
non-seulement pour les adultes, inais aussi pour. les em- 
bryons vermiformes. Quant arlx embryons infusoriformes, 
j'en ai conserk6 parfaitement vivants dans un verre de  
montre pendant deux, trois, quatre e l  mbme cinq jours, 
sans qu'ils aietlt subi,  aprbs ce s6iour dans I'cau de mer, 
la moindre alt6ration. Cornme je n'ai jamais trouv6 dans 
les reins desCkphalopodes arlcune forme de transilion entre 
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un embryon infusoriformc et  un L)icyel,za, j'en conclus que 
les Dicyenza ne se  multiplient, dans les corps spongieus du 
C6phalopode infest&, que par les embryons vermiformes. 
Mais comment I'espkce se transporte-t-elle d'un C6pl1alo- I 
pode 1 un autre? Pi~isque les embrpous verlniforrnes ne 
peuvent vivre dans I'eau de  mer ,  il est clair qu'ils peuvenl 
servir a propager I'infc.ctiou parasitaire d'un C6phalopode 
P un autre. Ce ne peul &Ire q i ~ e  par 10s infusoriformes que 
cetle transmission s'opire. J e  pense done que les embrgons 
infusoriformes qu~ t t en t  les corps spoogiens des C6phalo- 
podes chez lesquels ils sont 116s; qn'ik vont ;i la recherche 
rle jeunes CCphalopodes non encore infest& par les para- 
sites et qu'ils servent ainsi 2 propager l'espbce d'un intlividu 
a un autre. I,e passage se fail-il directement ou par I'in- 
term6tlialre d'un hate dans leqrlel I'embrgon infusoriforme 
accomplirait nne partie de son Bvolutioo? Est-ce I'embrgon 
loi-m6me qui se transforme en un jeune LPic?jenhn ou bien 
est-ce le contenu ciliC de I'urne qui corlstitue le gerrne des- 
tin6 A reprocluire I'espbce? L'embryon infusoriforme se  
modifie-t-il a la longue dans I'eau de  mer et subit-il tlans 
ce milieu tles transformations avant d'arrirer A I'individu 
auquel il doit donner le parasite? Ce sont Ili autanl de 
rjuestioos aaxquelles je ne prlis r6pondre. 

I1 en est hien d'autres encore qrie je n'ai pu r6soutlre. 
dc ne sais ce qui dbtermine la diffirence entre les it'6ma- 
toghnes et  les Infusorigenes. Je ne sais si un individu, 
aprks avoir engendr6 des embryons verrniformes et  les 
avoir tous mis ail monde, peut, arrive A un certain Age, sc 
moditier et se  rnetlre a produire des Jnfnsoriformes, ou si 
les N6matogbnes sout originairement distincts des Infuso- 
rigknes. Cette dernibre opinion me parait plus probable. 
Mais s'il en est ainsi, qu'est-ce qrii fait qile tc.1 embryo11 
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vermiforme devient un Ndmatogene, tel autre i n  Rhomi 
bogene ? 

J'ignore bgalement si la reproduction .des Dicy6mides se  
fait exclusivement par voie agame ou si la production des 
ernbryons de  I'une ou de I'autre forme est pr6cCd6e d'une "'1 - *C . - 

3 ficondation vhrilable. J'ai observ6 quelques faits qni me '.' 

font pencher vers cette dernibre alternative. Peut-Ctre la I ., , 
prod~~ct ion des lnfrtsoriformes est-elle prCc6d6e de la k! ' J '  

fi~sion d'une cellulc ectodermique avec la cellrile endodcr- , 
mique de I'embryon venniforme. Si cette cellule cst 1'616- -i " ii 

, merit m%le, la fhcondation de la cellule endodermique serait ,, 
I - un ph6nombne du mCme ordre q r ~ e  la fkcondation du sac ! 

embryonnaire des phan6rogames par le boyau pollinique, r " 
avec cette diff6rence que les Dicyhmitles seraient des 8 8  . . 
hermaphrolliles complels. Mais mon opinion, h cet 6gard, r r L , 

.;A ne repose pas sur des observations assez cerlaines pour hb 
qu'il me soit permis de I16rnettre autrement qne sous forme 
d'hypothkse. J'ai voulu me borner dans ce qui pr6cbde A 
I'expos6 des faits que je considere comme positivement 
Btablis. 

Re'sultals pritzcipazrx cls celte dtudc stir l'orgn~zisatiora 
- - I- 3.r et  b de'ueloppement dcs Dicyi~aides. 

*: - m  
- 8 ,  ..: 

I. Les Dicy6mides soot des oqanismes plurice11~1aires, 
.. form& exclusivement de cellules utriculaires juxtapos6es 

entreelles, comme le sont les cellules d'un CpithClium ou un 
tissu vCg6tal. Ils sont d6pourvus de  fibrilles conjonctives, 
musculaires et  nerveuses. Ils ne prbsentent, en fait d e ,  
cavi tb  internes, que des vacuoles intracellulaires. w 

2. Tout Dicy6mide se constitue d'une cellule axiale ou 
endodermiqoe, fusiforme ou cglindroide, qui s'dtend dans hhF " 
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toute la longueur du corps, e t  d'nne couche de  cellules 
plates appliqu6es A la man ibe  d'un CpithClium pavimen- 
tenx simple A la surface de  la cellule axiale. Z I  n'existe 
entre la cellule axiale et I'ectoderme aucune trace de  feuil- 
let moyen ni de cavitC g6nCrale. 

3. Les cellules qui forment l'extr6mitC antdrieure du 
corps constituenl la t&te des DicyCmides. Elles pr6sentent 
des caracteres particuliers de  forme e t  de  composition. Les 
cellrlles polaires, au nombre de huit ou de  neuf, forment 
ce que j'ai appel6 la coiffe polaire; elles sont dispos6es en 
deux rang6es concen triques autour d'un point central , 
appelC pale oral du Dicyenza. Des cellules dites parapolaires 
contribuent quelquefois avec les cellules polaires a former 4 

le renflement c6phatique. Les DicyCmides sont des orga- 
nismes A symCtrie bilatbrale. Cette sgm6trie est  bien accude 
dans la t&te de toutes espkces et  s ez les embryons 
infusoriformes. 

4. 1,'ectoderme est form6 de cellules plates, mais non 
planes; elles formenl des goutlikres appliqu6es par leur 
concavit6 sur la cellule axiale. Dans ces cellules apparais- 
sent des globules rCfringents qui,  en s'accumulant en cer- 
tains points, y produisenl des bosses qu'on appelle des ver- 
rues. 

5. La cellule endodermiqiie esl constitude comme une 
cellule vCgCtale, uue cellule endodermique d'Kydrom6du- 
saire ou le corps d'une Noctiluqoe. Elle est traverske par 
un rCseau protoplasmique , don1 les mailles son t ren~plies 
d'un liquide hyalin d'appareuce gClalineuse. 

6. G'est dans la cellule endodermique que se  forment 
les germes e t  que se dCveloppent les embryons. 

7. Cltaque espkce de  DicyCmide comprend deux sortes 
d'individus : lcs NCmatogknes e l  les Rhombogknes. 11s se  



distinguent optre ,eur par leurs fiaractbres extkrieurs, lear 
organisation, les caractbres des gerrnes qu:ils pr0duisen.t , 
le mode de formation de ces gerrnes, I'e mode Be dhveiop- 
pernent et la consGtulion des embryons. Les ~N6rnatog&acs 
produisent des embrgons-vermibrmes; les:Rhombogbnes 
des embrgons inboriformes. 

8. Les gerrnes des N6rnatogbne.s naissent par vdie endo- 
gbne dans les filaments protoplasrniques de la cellule axiale. 
A la suite d'un dritable fractionnement qui s',accomplit 
avec une r6golarit6 rnathCrnalique, apparait ,une Gastrula 
qui se forme par 6pibolie el dont I'endoderrne se constilue 
d'une cellule unique. A la suite d'une multiplication des 
cellules de I'ectoderme, de la fe~meture du blastopore, de 
I'allongement d.u corpset del'apparition de deux germesdans 
la ,ceHule axial,e, la Gastl:ula se transforme,en un lern~bayon 
vefirniforme. Celui-ei vient. aa monde' en .traversant les 
parois flu corps maternel. Sa transformation .enlun Diicyeva 
adulle rbulte de I'accroissernent progressif 'hes. cellules 
qui le.constitaen1. AprLtla na~iss&nce~~il se Eoxrne iplus 
ane seule cellale liouvelle. Le nom~bre des,cellu~les du corps 
est de vingt-six chez les N4rna.togbnes du Bicyema typPus 
et du Dicyernina Koldikeriana. Un Bicy6mide est une Gas- 
trula permanente dont I'endoderme est constito6 par une 
seule cellule. 

9. Les gerrnes.des Rhombogbnes se forrnent par voie 
endogbne dans des cellules sp6ciales Iog6es dans la cellule 
axiale. Ces cellules g6nbratrices ont 616 appel6es germi- 
gbnes. I1 n'existe qu'un petit nornbre de gerrnigknes dans . 
la cellule axiale d'un Rhornbogbne. Chaque gern~igkne 
produit ue certain nombre de gCn&r,a$ions de ge-rrnes..Ces 
gerrnes so111 caraet6risCs par leurs.di~ensions, leur aspect 
gr,a~laie.y$ et le vo!<upe de leur nogau. A .la suite d'lern v6ri- 
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table fractionnement, il se forme aux dCpens de chaque 
germe une petite sphkre compos6e d'on certain nombre de 
cellules, les unes plus grandes, les aulres plus petites. Ces 
petites sphbres deciennent les embryons inf~~soriformcs. 

10. L'embryon infusoriforme se constitrle tle trois par- 
ties : one urnc, un corps ciliaire e l  dcuv corps r6fringenls 
accol6s I'un i I'autre de faqon a former un organe unique. 
Cet emhryon a une symhtrie bilatkrale. L'urne, situ6e dn . 
c6t6 du ventre, se cooslitue cl'tlne capsule, d'un corivercle 
et  d'un contenu. Celui-ci est form6 de  qllatre corps granu- 
leux renfermant chacnn plusieurs noyaux de cellules; ces 
corps devicnnent ciliCs qoand ils ont alteint leur cornplel 
d6veloppement. Les corps r6fringents7 au noinbre de cleus, 

4 

naissent dans deas  cellulcs adjacentes. Ils recorivrent par- 
tiellement I'urne en avant el  forment la plus grandc partie 
de  la face dorsale de I'embrjon. I,e corps ciliaire constitue 
la parlie caudale de I'embryon pyriforn~e; il est form6 d'un 
certain nomhre de  cellules cili6es. 

4 4 .  E'embryon vermiforme est destink i se developper 
chez le C6phalopode ou il a pris naissance. E,'en~bryon 
infusoriforme a probahlement pour fonction la disdmina- 
tion de 17espbce; il est chargC tie transmeltre le parasite 
d'un C6phalopode a un autre. 

AFF~NITBS DES DICYEIIDES. ~ 
L'un des principaux progrks realises dans ces dernikres 1 

annhes, en ce qui coocerne 176diftcation de  I'arbre gCn6a- 
logiquc du rbgne animal on,  ce qui rcvicnt ail meme, la I 

d6termitlalion de la valeur n~orphologique relative des I 
I 
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organismcs, c'est 1'6tablissemenl des deux eml~ranchc- 
~ n e n t s  prin~ordiaux, celui des Protozoaircs et  ce111i des 
M6tazoaires. I.a notion du Protozoaire est aujourd'hoi clai- 
rement tlbfinie. Au point de vue morphologique, le Proto- 
zoaire est nn organisme cylodiqr~e ou rnonoeellulaire dont 
le db\eloppernent, quellc que soit la constitulion de  
l'adolte, coosiste exclusirernent dans la diff6renciation 
progressive d'un c j  tode ou cl'une cellule. Le plasson on le 
protoplasme peorent se d6composer en  une cuticule, une 
co~lche musculairr, uu ectosarc e t  un endosarc; ils peuvent 
clonner naissance A un squelette externe 011 A u11 syrlelette 
interne; ce sqr~eletle pcut iitre form6 de substances orga- 
niqnes, de corps 6traogcrs, dc sels calcaires 011 de silice; 
la cuticule p c ~ ~ t  pr6senter en un poinl une solntion de  
continuit6 faisant fonclion de bouehe, ou s'invaginer cle 

a f a ~ o n  former un tube digestif. Ccrtaines parties du corps 
peuvent a\oir  une valeur ~~hysiologiquc loute particuliere; 
l 'estrlmitl anl6rieure peut &tre diff6renci6e tle f a ~ o n  A 
conslitoer une tCte; cette l6le peut mCme Ctre pourvue 
d'un rostellum &pineus, c'est le cas, par exernple, c h ~ z  
certaines Gr6gariaes; I'organisme peat se mouvoir a u  
moyeu de pseudopodes, de cils ~ ibra l i les  ou de fibrilles 
muscnlaires; il peut se mouvoir lilrrement ou se finer au 
mogen tl'un phdiculc A structure complexe; mais toujours 
tous les organes, quelles que soient leur forme, leur com- 
position et  leur fonction, sont des parties cliff6renci6es d'un 
mPme corps c~lodique oil monocellolaire. 

En cc clui concerne le nojan, quatre cas peujent se prC- 
senter : lc Protozoaire p u t  &re ddpourvu de tout 616ment 
nucl6aire; le plus soubent, il possbde un nojau unique; 
quelquefois plusieurs noyaux sont rliss6min6s c i  et  la clans 
le protoplasmc; enfin (c'cst lc cas chez I'immense majorit6 
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des Infusoires, sinon chez tous), il existe, a c8t6 d'un 
BlCment qu'on nomme noyau, un corps appel6 nucl6ole. 
Ces deux 616rnents ont 6th design& par Huxley sous les 
noms d'endoplaste et  tl'endoplastule. Comme au point de 
vue de  la determination de  la valeur morphologique de  
I'organisme, la question des noyaux pr6sente une impor- 
tance tou te particulikre , je crois indispensable de montrer 
que les diff6rences que l'on a constat6es en ce qui con- 
cerne les noyaux, entre les Prolozaires, n'inf rme nulle- 
ment la dCfinition morphologique que j'ai donn6e des 
organismes de  cet embranchement. Les consid6rations qui 
suivent Ctablissent que  tous les Protozaires sont ou bien 
des cylodes ou bien des &tres monocelln1aires;et que, parmi 
ces derniers, les uns ont un noyau simple, les aulres un 
noyau fragment6 en plrlsieurs parties bquivalentes, d'au- 
tres encore des pronuclei l~omologues aux de i~x  pronuclei 
de  I'ceuf f6condB. 

I. A la t6te des Protozoaires cytodiques se placent les 
Moneres de Haeckel. Peut-&lre les Radiolaires sont-ils, 
eus  aussi, des organismes cytodiques. II est , en effet, 
Ires-probable que les cellules jaunes sont des algues mono- 
cellulaires qui vivent en parasites cllez les Radiolaires, 
comme les Acinbtes chez les Iufusoires cili6s. Telle est au 
moins la conclusion probable 1 laquelle ont conduit les 
belles rechercbes de Cienkowski. La dCmonstration faite 
par Haeckel de  la prhsence cle I'amitlon dans ces cellules, 
semble veilir singulieremcnt 1 I'appni de I'opinion du 
savant naturaliste russe. II est vrai, Waeckel a signal6 la 
pr6sence de nogaux cle cellules e l  m6rne de eellules en- 
tieres, tant dans le sarcode extracapsulaire que clans le 
protoplasmc intracapsulaire de quelques Radiolaires. Mais 
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la nature 1iucl6aire des 6lCments que Haeckel appelle des 
nojaux de cellules ne me parait rien moins qrle prouv6e. 
Je ne vois pas du tout, par eremple, ce qui d6montre la 
nature nuclkaire de ces bAtonnets Btroits, efil6s a leurs 
extr6mitCs, ou de ces corps aplatis, convexes d7un cdtB, 
concaves de I'autre, qui se trouvent A la surface des 
alvColes intracapsulaires chez les Thalassolarnpe et les 
Physen2atiuwh. Je ne crois pas davantage, si j'en juge par 
les donn6es publi6es par Haeckel, les seules que nous pos- 
sidions aujourd'hui, que les alv6oles extracapsulail.es des 
Tl~alassicolla zai2glea soient des cellules. Et en ce. qai 
concerne les soi-disant cellules pigmentaires de la capsthe 
ceotraie des Acanthom6tricles el des Ommatides, Haeckel 
nous dit que I'on trolive chez les Radiolaires toutes les 

Omen- transitions possiblcs entre de simples granules pi, 
taires, des v6sicules et des cellules colorkes. J'avoue ne 
pas comprendre ce que peut 6tre la transition entre un 
granule et une cellule pigmentaire. Et fut-il m&me dCmon- 
tr6 que ces 616ments ont vdritablement la signification 
morpliologique que leur attribue Haeckel, il y aurait 
encore lieu de se demanrler alors si ces cellules ne sont 
pas l~omologues des cellules jaunes des aulres Radiolaires, 
si elles ne sont pas des organismes parasites. La capsule 
centrale des Radiolaires n'est qu'une parlie enkysl6e du 
corps sarcodique, et I'enkjstement est pr6alable A la pro- 
duction des Zoospores. Chez les Moneres tout le corps 
cytodique s'enkgste pour produire dts  Zoospores; chez lcs 
Radiolaires, une partie seulement do plasson ser t i  la for- 
mation de la capsule g6nCratrice qui apparait de bonrie 
hellre : elle constitue un organe du corps de ces orga- 
nismes, tandis que chez les Moneres le kyste parait 6tre 
une phase de 1'6volution. Si telle est la signification de la 
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capsule ccntrale des Radiolaires, on concoil tr&s-lien que 
chez certaines formes, le hjste envahiese tout le corps 
sarcodique et  que I'on lron\e alors des cellules jaunes A 
I'intCricur de  la capsule. Ce qoi semble confirmer celte 
manibre de voir, c'est I'absence de cellules jaunes propre- 
inent diles chez les AcanlhomCtrides et, en outre, la r6duc- 
tion considkrable que subit chez les Radiolaires le sarcode 
extracapsulaire ; il ne  resle pour ainsi dire en dehors de la 
capsule centrale que quelques pseudopotles. 

Si I'on se rappelle, en outre, que les Zoospores des 
~ a d i ~ l a i r e s  sont (16poarvues de toot noyau de cellule comme 
celles des Monbres (Cienlionski), que, d'on aulre c8t6, 
les soi-disant cellules ou noyaux signalks chez les Radio- 
laires sont classCs parmi les 6l6ments accidentels do sarcode 
e l  qu'ils ne  sont nullemeol caractBristiques clu type Radio- 
laire, il parait, tout au moins fort probable, que les 
Radiolaires sont des Protozoaires cytod~qries issus des 
Monbres, comme Ies M6liozoaires sont des i3rotozoaires 
monocellrllaires d6riv6s des Rhizopodes nus et arnorphes. 
Blais je suis loin de coosidkrer cette opinion comme dBfi- 
nitiverilent Btablie : nos connaissances llistologiques et  
embrjog6niques sur Ies Radio!aires sont encore trop incorn- 
plbtes pour que I'on puisse, d b  aujourd'hui, assigner aux 
Radiolaircs leur place d6linilive. Peut-6tre reconnailra- 
t-on un jour, par I'emploi des mbthodes histologiques nou- 
velles, comme Eiertwig kient de le faire pour les Forami- 
nil'ercs, qu'il csisle cllez lcs Ratliolaires un grand nombre 
de nojaux celiulaires. Mais quels qlie soient les r6sultals 
que I'avcnir nous 1~6scrve sur cetle question, il est dhn~on- 
tl.6 dCs aujourd'llui q ~ ~ e  Ics Radiolaires sc tlistinguent de  
lous les Iol6lazoaircs par I'abscfincc tle tout tissu cellulairc 
c:t par ce fait qne le d6veloppement consiste dans I'ac- 



croissemcnt progressif et  la diffCrencialion secondaire du. 
corps sarcodique d'nne Zoospore. Leur place parrni les 
Protozoaires ne peut &[re douteuse. 

11. La plupart des ~rotozoaires ont un noyau de cellzlle 
z~nique. C'est le cas pour I'in~mense majorit6 des Rhizo- 
podes nus, des Monolhalames, des HCliozoaires, des Gr6- 
garines; des Flagell6s, y cornpris les Pdoctiluques, des 
Cilio-FlagellQ et  des Acinbtcs. 

\ 
111. Certains Protozoaires, dont les a f in i~6s  n e  sont ni 

discutCes, ni m&me discutab!es, se disbingnent des prCck- 
dents en ce que leur corps protoplasmique tient cn  suspen- 
sion deux ou plusieurs noyaux cle cellules. Tels sont les 
Opalines parmi les Infusoires; le Leplophrgs ci~ierea parrni 
les Khizopodes arnorphes; IYdctinoaphce~-iz~na Eichhornii 
parmi les Mkliozoaires; les Arcella et les Cronzia parrni les 
Monolhalames; la plupart sinon tous Ics Foraminifbres. 

91 r6snlte des belles observations r6cernrnent publikes 
par Engelrnann, que chez Ics jeunes Opalines le noyau est 
unique et que le nombre des corps aucl6aires augrnente 
avec ]'Age. 

Rich. Rertaich \ient de demontrer; le m d ~ n e  fail en ce 
qui concerne les Poramiuif&res, en n~&nle  ternps qu'il a 
6tabli d'une manibre positive les afinitbs entre ces orga- 
nisrnes et  les Rlonothalarnes. ll propose de les rknnir en 
un seul groupe sous le nom de a Tltala~nophores D et  de 
conserver pour leur subrlivision le pr~ncipe proposC par 
Carpenter. D'aprbs les caracteres du sqoelette, les Thala- 
lnophores sont repartis en deux groupes : celui des Per- 
forks et  celui des Imperforb. 

Rlais ici se presente une qucslion capitale : I'existence. 



( 'is 1 
de plosieurs noyaux dans un corps protoplasmique n'im- I 

plique-t-elle pas la pluricellularit6 ? Un Protozoaire poly- I 

nucl66 reprksenle-t-il une individualit6 cellulaire unique, 
ou est-il un compos6 d e  plusieurs cellules distinctes par 
leurs noyaux mais fondues entre elles par leur corps pro- 
toplasmique? Les dernibres recherches sur la multiplication 
des cellules par division permettent, ce me semble, de  

I 

I resoudre cette question. 
! 

Depuis que Max Schultze a fond6 sa th6orie du proto- 
I plasme, plus ou moins explicitement acceptbe par tousles I 

naturalistes, on a cherch6 B expliqrler tous les ph6no- 
menes vitaus par les propri6tCs du protoplasrne, et  I'on a 1 
attribu6 au nojau de la cellule un rBle tout B fait secon- 
daire dans la vie de  I'organisme 616mentaire. Les change- 
ments de  fornle des cellules, leurs monvements, leur 
division ont 616 expliqri6s par la contractilit6 d u  proto- 
plasme que Wax Schultze dkfinissait comme6tant a la cause 
des mo~~vement s  organiques, ne dCpendant pas exclusi- 
vement de l'Clasticit6 et  existant seulement pendant la 
vie. D 11 faut bien le reconnaitre, c'6tait 18 se  payer de 
mots; la contractilitk, p o ~ ~ r  servir A I'explication des ph6no- 
mbnes cle la vie, aurait dt&i &re elle-m&me expliqo6e et  
ramen6e aux forces physiques. 

Quoi qu'il en soit, on amettait que la division cellulaire 1 
l 

est une fragmentalion da corps protoplasmique, prCcCd6e 
par la fragmentation pr6alable do noyau. L'un et  I'autre I 
ph6nombne trouvaient leur explicalion dans la mise en I 
jeu de certaines forces agant leur si6ge dans le proto- 
plasme et  se manifestant par la conlractilit6. La division I 
d'une cellule s'accomplirait en deux phases : elle dkbuterait 
par la division du noyau et  se terminerait par la division 
du corps protoplasmique. Dans celte rnaniere de voir, une 
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cellule Q deus noyaux est unc cellule en partie divisbe; 
elle n'est plr~s une individualit6 simple; elle peut &tre con- 
sidCrCe a \ec  tor11 autant de  raisou comnle une r6union de 
cleux individualitks incompl6terneat sbparbes. Une cellule 
a plnsieurs noyaux est un agrbgat de  cellr~les distinctes 
par leurs noyaus et  confondues entre elles par leur corps 
protoplasmique. La division cellulaire serait une fragmen- 
tation de  la substance ne diffkrant de  la division d'une 
goutte liqoide en deux gouttelettes que par cette ser~le 
circoi~stance que, dans le premier cas, la sbparation se fait 
tor~jorlrs en vertu de causes internes, de  forces ayant leur 
si6ge dans la substance niime, tanclis que,  dans le second 
cas, la fragmentation ne s'opirre qu'en vertu de causes 
externcs, ajant  leur siege en dchors de  la subslance. 

Les reclierclles r6cen tes de Auerhach, de Biitschli, de 
Strasborger, de Herlwich et  celles que j'ai moi-mime 
publihes, ont 6tabli que la division d'une cellule, c'cst-a- 
dire la ~nultiplication de I'indi\iidualitC cellulaire est le 
r6sultal d'unc longue s6rie de phbnorn&nes complexes, 
s'accomplissant dans un ordre d6lermin6et avant leur siege 
tan[ dans le corps nucl6aire que clans la substance de la 
cellole. Elle est le dernier kvdnement d'uoe action corn- 
plexe qui se  joue en plusieurs actes, l e  dknoument d'une 
skrie cle s c h e s  qui s'enchainent el  se succ4dent avec n6ces- 
sitb. La cause des phbnomirnes nous est inconnue; nous ne 
sarons rien quant a la nature des forces qui ag~ssent ;  mais 
nous constatons qo'i certain moment il apparait dans le 
nogau deux centres d'action, deus  pales qui se repoussent 
I'ua I'aotre et  qui agissent par altraction srlr la substance 
nuclCaire d'un cat&, sur la s~lbstance proloplasmiqae du 
corps cellulaire de I'antre. Ces centres apparaissent dans le 
noyau, A la suite de  la disparition des nucldoles ct  de la 

6 



dissolution de  la membrane nucldaire; its se manifesten1 
par la d6formation du noyau qui devient ellipsoidal, puis 
fusiforme, doliforme ou ruban6; par la formation d'une 
plaque 6quatoriale qui bier1181 se  divise cn deux disqnes; 
cenr-ci s16cartent I'un cle I'autr:: et gagnent les pales du 
noyau d6form6; its restetlt unis 1'11n i I'autre par tles fila- 
ments nucl6aires; puis, a mi-distance entre les deux pales 1 
apparait une norlvelle plaque eqnatoriale, fortn6e cette fois I 

de substance unissan te. Les disques polaires con tribaent 
A la formation des nojaux des cellules filles; et  tandis que I 

la substance qui les s6pare se confond peu A peu avec le 
protoplasme, les jerines noyaux s'agrandisscnt aux d6pens 
d'une matibre claire soustraite au corps cellulaire. Pendant t 

que ces modifications s'accompllssent tlans le uoyau, des 1 
changements concomitants s'opkrent clans le protoplasme I 

de la cellule mkre; ils se manifestent au  d6but par des 
nlouvemenls amcleboldes; plus lard par des forrnes d6ler- 
mir16es qu'affecte successivetnent le corps de  la cellule; 
uo groupement radi6 des mol6c11les autour des p8les nu- 
clkaires; des changenients chimiqtles s'accomplissaot dans + 

le corps de la cellule et  se manifestanl, non-seulement par 
l'aspecl particulier de la substance cellolaire, mais a ~ ~ s s i  
par la manihre toute sp6ciale dont Ie protoplasme se com- 
porle alors vis-A-vis des matihres colorantes, le carmin 
et  I'h6matoxyline; enfin l'accumula~iot~ autour des p8les 
d'une matiere claire e t  homoghne absolument dkpourvue 
de  granulalions e t  (joi contribue directement a la produc- 
tion clu nouveau noyau. Tous ces ph6aomdnes s7accomplis- I 

I 
sent dans un ordrc dCtermin6 e t  toojours ideniique a lui- 
m&me; P chaque lnodification du noyau correspond nue 1 
modrfication dans le corps proloplasrnique de la cellule. 
La multiplication du noyau e t  celle de la cellule ellc- I 

I 
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m6me sonl la cons6cloence nkcessaire de  la succession drs  
ph6nom6nes qui s'accomplissent les uns dans le noyau, les 
autres dans le protoplasme. 

Si maintenant on considhre que les phti~zonzenes pria- 
labtes Q la tlivision de la cellr~le s'accomptissenl essentielle- 
ment de  la rnCme manikre dans le rhgne v6g6tal e t  dans le 
r&gne animal, qu'ils sont identiques, soit qu70n les 6tudie 
chez les Spirogyres, les Gymnospermes, les &Ionocotyl& 
clones ou les DicotyI6dones, soit qu'on les observe dans 
I'auP (IPS Vers ou des gchinodermes, dans les germes cles 
Dicy6mides ou dans les cellules dc la vbicule blastoder- 
mique du Lapin, I'on ne  pourra gubre douter que ces 
phCnombnes ne soicnl caract6ristiques de la d i~is ion de  la 
cellule et qu'ils ne  se produisent chaq~le fois qu'une cellnle 
s e  multiplie par division. 

Dhs tors la multiplication de 17individu31ilk cellulaire ne  
consiste plus clans line simple fragmentation; la forma- 
tion des noyaux cle deux cellules fillus aux d6pcns dn n o ~ a u  
tl'one ccllnle mkre est lout autre chose que la fragmenta- 
tion pore e t  simple de la substance (111 noyau primiliS.Nous 
dcvons faire line distinction essentielle entrc ntle divisior~ 
nocl6aire pr6alablc a la multiplicakion tle I'individualitk 
cellnla'lrc e l  la fragrneutation cl'un nto~au. 

On tronve fr6quemment deux noyaus dans rlne mbme 
cellule chez les organismes supkrieurs, tant da r~s  les tis- 
sus norn~aux qrle dans certains tissus pathologiques. On 
observe fr6quemment cekle particularit6 dans les cellules 
biliaires, les cellules enclothkliales de la menlbrane de  
Dernours, les cellules 6[~itht!liales cylindroides ou conoides 
des voies digeslives, les grandes cellules plates qui di.li- 
mitent les Cpilh6liums des organes urinaires; les celiules \ 

kpiLhClialesdes tubes ovariens tle bcaucoup d'insectcs(~e]m 
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cirzerea). Souvent aussi on trouve deux nojanx dans des 
cellules de cartilage, dans les globules blancs du sang, 
dans les ccllulcs ganglionnaires du grand sympathique du 
Lapin, dans les cellules de I'organe de Corti chez I 'Ao~cmc; 
I'exislence d'un grand nombre de noyaux est caractiris- 
tique de ces ildrnenls anato~niques de la moelle des os, 
que Robin a d6sig1kCs sous le norn d e  nlyiloplases. J'ai 
1rouv6 qr~elrluefois deux noyaux dans les cellules &pith& 
liales plates de I'ectotlerme du Lapin. Mais j'ai pu en m&me 
temps me convaincre de ce fait, que darls ccs ceilules les 
noyaux esdcu ten t des nlouverneats amcehoi'des , aflecten t 
t o u t e ~  sortes de Sormes, devienneut ties croissants ou des 
biscuits, p e u ~ e n t  s'itrangler ail milieu et  m&me, si le pont 
d e  subslance qni relie enlre enx les deux renflememts ter- 
minanx du biscuit ou du sablier devie~lt tres-gr&le, se 
fragmenter en deux parties. 

Ces ditersrs formes ont 616 souvent observies et  consi- 
cliries conlme les phases successives d'une division de 
noyaus prialable i la mr~ltiplication cellulaire. 

Daus la rnernbrane blaslodermique du Lapin oh j'ai 
itudik la division des cellules, il est facile de  reconnaitre 
que celle fragmentation possible e l  en qoelque sorle acci- 
tlentelle de certains nojaux n'entraine nullement la divi- 
sion dc la cellule; elle est essentiellement din'brente d'une 
division de nojau prialable a la division de  la cellule; ici 
il est tle la d e r ~ ~ i e r e  dvidence qu'il f a u ~  dislinguer entre 
dirision et  frngrnentulion. La. fragmentation est un 
phEnom6ne de m&me nature et  dc m&me importance que 
le charlgen~ent de forme des noyaux. 1,'existence de plu- 
sieurs fragments nucl4aires clans un meme corps prolo- 
plasnriqee n'a clonc aucune importance an point de vuc 
de I'individoalid de ces cellules. Une cellule a plusieurs 

\ 
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noyaux est nne individualit6 unitlue an m&me titre qu'une 
cellule dont le noyau aKecte la l'orme d'un croissant ou 
d'un biscoit. Les cellrlles du foie , des Cpith6linms, rlu 
cartilage ou les cellules nerveuses A deux noyarlx sont a 
mes yeux des cellules pourvucs de plusieurs fragments 
nucl6aires. le  crois q~l'il faut consid6rer tle la m6me 
manibre comme individnalit6s cellulaires simples les PISO- 
tozoaires A nojaux multiples tels clue les Opalines, les 
Lep topbr~s ,  les Actinospliaerinm, les Gromies e l  Ics Fora- 
mifkres. 

Je  citerai a l'appui de ma maniere tlc voir nn fait impor- 
tant okservi! par A. Schneidcr : celr~i tle la f'osion, s'accom- 
plissant pendant I'hiver, en un nucleus unique rles noyaux 
multiples primitirement diss&mint5s dans le corps sarco- 
dique des A c t i ~ z o s p h a ? ~ i z i n ~  Eichhortzii. 

D'aprks la manibre de  voir que je viens de d6vcloppet., 
l'existenced'un nogau ou de plusiqurs fragments nuclkaires 
dans le sarcode ou le protoplasme n'a gubre de valeor, ni 
at1 point de  vue morplrologique, ni au point tle vue sgst6- 
matique. Aussi voyons-nous des Protozaires appartenant 
incootestablement an m&me type et  au mdme groilpe n a t ~ ~ r e l  
dtre Ics uns 11ninucl6&s, les autre polynucl66s. 

P Les Infusoires cilids, tout au  noi ins les E-Iolotriches, 
les Hypotriclles e t  les H&tCrotriches, pent-dtre aussi les 
Pkritriches, ont deux 616ments nuclkaires; I'un, plus ~ o l u -  
mineox, est appel6 Ic nucleus (eadoplaste de Haxlej);  
I'autre, beaucoup plus petit, est appcl6 le nucl6ole (endo- 
plaslule). Ces t5ICments sont ou bien simplcs et  uniqoes, 
ou bien molriples; daus ce dcrnier cas les d i ~ e r s  noyaux 
ct les divers nucl6oles se forn~eot  par fragmentation aux 
di.pens d'un noyau CI d'un nucl6ole primitifs On a beau- 



coup discrlld srlr la question dt: savoir quelle est la valeur 
morphologique de. ces 6!6ments. Ealbiani a considdr6 le 
nogau cotnme uo ovaire, capable de produire des ceufs 
reritables; le nnclkole est poor lui un testicule, engendrant 
des capsules dminales. blais les belles reeherches de Engel- 
mann ont d6montr.4 qee la conjugaison des Iaf'usoires n'est 
jamais suiifie d'une reproduction par eu f s  (Balbiani), par 
globes ernbr~yo~~naires (Stein) ou par n'importe quelle autre 
esp&ce de germes. Elle ambne senlement un &tat parti- 
culier de ddveloppement cles individus conjoguks que I'on 
peul appeler une r6g6n6ration on un rajennissement. Le 
noyau ae joue Oonc jalnais le r61e d'uo gerrne ou organe 
formateur de germes, pas plus au point de vue physiolo- 
gique qu'au point de vue morphologique; le noyarl n'est 
comparal)le ni a on germighe, ni ?I Iln ovaire, ni A un 
e u f .  u Hierrnit, ajoute Engelmann, fallt der Ictzte, nicl~t 
unbegriindete Einwurf, den man hei de~n  bisherigen 
.Slaade unserer Iiennlnisse 11ocl1 gegen die I.ehre von dcr 
Homologie des Inf'usorienkijrpers mit einer Zelle erheben 
lionnle. Denn otTenbar ist nun kein einziger nennenswer- 
ther Grund mehr vorhanden den Nocleus der lnfusorien 
nichl fur das Hornologon des Zelllieras zu hallen (I). )) 

Engelinann rernarque judicieusement qu'il ne s'ensuit 
n~~llernenl que, dans tous les cas, le noyau des Iofusoires 
est morphologiquement ou physiologirluement homologue 
A UII nogau de cellule. I1 n'cn est jamais ainsi q~land a c8t6 
du noyau se trouve un nuclkole. Engelmann atlmet que, 
dans ious ces cas, nuclkole et nogall se sont forrn6s aus 
dkpens d'un noyarl primitif, par voie de diffkrenciation 

(1) Ueber Enttu. tind Fortpf. e o ~ l  In[usorien. MO~PHOLOGISC~IE~ JAER-  
nrrcn, ILcr Bd , p. 629. 
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seruelle. Le nuclCole lest la partic m%lle du nogaa primitif; 
le noyau en est la partie fernellie. Pendant la coajugaison 
s'ophre entre deus ildividus 1'6changedes iprodu~its males; 
dce sorte que la conjugaisen est une v6ritable eopal*tioln 
elt ces Infusoi,res sont rdellement des Iierrnaplr~di~kes 
incomplels. Mais tandis que certains Tnfusoires, tels que less 
~ u ~ l o t e s ,  les ~tdonichia, les I3aramcecium sont des herma- 
phrodites permanents, d'autres sont des hermaphrodites 
iemporaires; lels sont IPS StentOr, les Spi~rostomtlm , Ics 
Trachelius. Les nuci8oles qui habituellement nianqueat, 
apparaissent cbcz ces derniers au morne~nt de la conjugai- 
son; ils se forment lalors aux dCpens des noyaux; c'est do 
moias ce qa'affirme BaYbiani (2 ) .  

Chez d'autres il y a elTectivemcnt s6parati~n des sexes 
ou ~onochorislne& c'est probablernent Ic caschez tous lles 
Vorticelliea~s : les Microgonidies sont des indivitfus miles 
eb leur nogau est hsrnologue au nuclbole des acltres Inlfiu- 
soires'; les Macrogoddies sont des f~mlell!les~dont 4e lrogau 
a la andme va~leur:marphologiquC que le lnuclelus desl lnfu-. 

1 soires hermaphrodites. . . 
On peut donc dire, d'une manieregCnkrake, que chez ks 

Infusoires, soit aprits la conjugaison , sk~ilablle copullation 
pendant laquelle se fait 1'6clianga des nuck6oles, l~oi'l 
aiprCs la fusion dhne Alicrogonidie avec on Macrogonidie, 
nocl6ole ei noyau se fragmenlent et puis se confondent 
en we corps nuclkaine qae I'on appelle placenta. C'est ce 
corps qui est Lomodogue I un noyau de ecellule ordinaiw. 

Ces id6m Cmises par Engelmann trouvent une confir- 
mation complete dans les rkcentes ~.eche~cbes qui ant Cli 

(1) BALBIAXJ, pl. 1X, fig. i8bb. 
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faites s ~ l r  la formation du premier noyao emhryonnaire 
chez les organismes sup6rieurs, recherches qui n'aaaient 
pas dt6 put11iCes quand Engelmann a rddig6 les conclusions 
que je viens de resumer; elles n'ont done pu avoir aucnne 
influence sur I'esprit de cet 6minent naturaliste. D'un 
autre c8t6, el1t.s ont 616 faites sans I'idCe prkconque dc 
t r o ~ ~ v e r ,  chez certaines cellules des organismes supkrieurs, 
des klkments homologues au noyau e t  au nucldole des 
Jnfusoires. Les rapprochements que je crois pouvoir btablir 
en acqoihrent uae valeur qo'on n e  peut m6connaitr.e. 

Auerbach e l  Biitschli asaient Clabli que, peu de temps 
aprks la f'kcondation, il apparait dans I'ceuf tles vers NCma- 
todes et  dans celui de certains mollusques deux ou plo- 
sieurs nogaux clairs qui se  dirigent vers un m$me point 
pour se fusionner entre eux de facon former tin nojau 
unique. @land Je  iis 1'6tnde des premiers ph6norn8nes du 
d6veloppement emhryonnaire chez le Lapin, je fus frappC 
par la pr6sence dans chaque aeaf, longtemps avant le pre- 
mier fractionneinent, de deux 6lkments nucl6aires forts 
diffbrenls I'on de I'aulre; je reconnus que I'un se forme 
dans la couche corlicale de I'ceuf, eosiron douze heures 
aprks la copulation, tandis qne I'aatre apparait, Q peu prbs 
en  m&me temps, au centre de  la masse m4dullaire. Ce der- 
nier est m&me quelquef'ois multiple au dkbut. L'e16ment 
cortical que j'ai appel6 pro~zzlcletls piripheriqzle se porte 
vers le p r o n t ~ c l e z ~ s  ce?iiral; Ie premier conserve sa forme 
sph6rique, tanclis que le second, heanconp plus volrlminenx 
e t  tonjoors irrdgulier, se moule srlr lrli et  prckente, vu a 
la coupe, la forme d'on croissant. C'est vingt-derix heures 
environ a p r b  le coit que les deux pronuclei se fondent en 
un noyau unique que j'ai appel6 le prenzier no!lnu el?%- 

bryonnttire; rlc ce premier Cldment neclkaire dkrivent, a11 
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moins partiellerrlent, les noyanx de  tontes les cellules de  
I'embrj-oil e l  m6me cells de I'arlulte. I,e prernier nogau 
est done It! rksultat d'une conjugaison entre deux 616- 
ments noclkaires; I'nn, p6riph6riqne, qni se forn1.e proba- 
blement anx d6pens de la substance spermatique; I'autre, 
central, qni est IIII produit rle I'aeuf, nn 6ICmenl femelle. 

Au moment ou jc fa;sais connaitre les r6sllltats de  mes 
recherches, 0. Hertwig publi2it ses 6todes sur  Ie d6velop- 
pemenl d'un Oursin, le Toxognezrst~s lividus. I1 cst arriv6, 
en ce qui concerr~e la formation dn prernier noyau em- 
bryonnaire, a des conclr~sions lout a fait analogues aux 
miennes. Son Fii)*chtingsker~z (mon premier noyazb enz- 
br.?j,n~tnire est le produit de la conjugaison rl'un Eikertz 
(Prontcclezrs c e ~ z t m l )  et d'un Spernznkern (Pro~~ucle tcs  
pdriphiqzt e) .  

II eviste donc, dans le corlrs de  I'kvolurion des M6ta- 
zoaires, une phase drlrant laquellc I'organisme monocellu- 
laire est poorvu de  deux 616ments nucl6aires, I'on m%le, 
I'autre femelle, et  le noyau cle la premiere cellule de I'em- 
brgon se f'orme par la conjugaison rle ces deiix pronuclei. 
de considkre les Infusoires hermaphrorliles conime re[~r6- 

. sentaal a l'Plat permanent la phase traositoire de I'6volu- 
tion tles bf6tazoaires durant laquelle+la plastide est pour- 
vue de deux pronuclei. LC nucl6ole des Infusoires ciliis est 
homologue au pronucleus p6riph6rique; le noyau au pro- 
nucleus central de  I'aeuf r6ceolment f6cond6 rl'un MPla- 
zoaire. 

L3 conjugais_on des Infusoires est suivie de  la formation 
cl'un corps nocl6aire unique, r6sullant de  la fusion du 
nucl6ole e t  du noyau; ce corps nucl6aire, quelq~~efois 
nomm6 placenta, cst homologue a a  premicr noyau em- 
bryonnaire et, par conskquent, de tout nogall de cellnle. 
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11 serait de la plus haute importance d'6tudier le 
mode de formation du nuclPiole et du noFau cliez les 
Infnsoires : le noyau de cellrile est-il primordial et le 
nucl6olc anssi bien que le nucleus se d6veloppent-ils par 
diE6renciatiot1 aux dPipens de ce noyau primordial, conlme 
le pcnse Engelmann; ou bien I'origine clecesdeus 616tnznts 
est-elle distincte, le nuclPiole ddrivant cle I'ectosarc, le 
noyau de l'cndosarc, et la formation do noyau est-elle con- 
secutive? Lesobservationssont trop inconnplbtes pourqu'on 
puisse rien affirmer a cet 6gard; mais cette dernibre ma- 
nibre de \air me parait la plus probable; je crois qu'cntre 
le cytode tldpourvu de lout 616ment nuclkaire et la cellule 
caracthriske par un noyau se place dans la s6rie 6volulive, 
tan1 au point phylog6nique qn'au point de vue ontog6nique 
et morphologique, la plastide ?I deus pronuclei que je 
propose de ddsigner sous le nom dc Gonocyte. La phase 
de Gonocyte peut 6tre transitoire dans 1'6rol11lion des Pro- 
tozoaires monocelli~laires ou m&me 6tre saut6e par suite de 
la condensation des phases successives tlu developpemenl 
1jl)ique; elle s'est consers6e chez les Hnfusoires cilib qui 
durant la plus grande partie de leu]. existence rrstenl gono- 
cytes et tout exceptionnellement deviennent cellulaires; 
c'est ce qui a lieu au lnomellt de la formation du placenta. 

1,es lrois phases de I16\olution de I'organisme 616men- 
taire seraient done le Cytode, le G o w o c y t ~ ,  la Cellule. A ces 
trois stades ~norpliologiques correspondraicnt dans la s6rie 
syst6matique les Jlolz ires ,  les lnfusoires ,  les Protozoaires 
rno~zoceilu~uires; dans 1'6volution onlog6nique la Mofzerula 
( (~ t l f  au mo:nent de la f4condatioo), la Go)zocp3/lula (ceuf a 
deux pronuclei); la cellule (aenf pourvrl de son i~rernier 
noyau embryonnaire). 
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TI r&sulte de ce qui pr6ce:(le que les Protozoaires,i deux 

pronuclei, anssi bien que les Protozoainels i plusierlrs 
noyaax, sont des organistnes monocellnlaires. Dans mon 
opinion on pent, (laas I'6tat actoel de nos conn'aissauces 
sur ces organismes, adopter la classification suivante (IPS 
Protozoaires : 

Acinhtes. 
Infusoires. 

Cilioflagellds. , 

Nucldds. . . . . / Flagellds. 

1 bpodes. . . . . 1 G~Bgarinidcs. 

1 Protozoaires , 
1 
1 Rhizopodes atnorphes. 
I Radiolaircs. \ Cytodiques. . . . . . . .-. . . . . 

nloiibres. 

L'embranchement des kl4tazoaires comprewl les Zoo- 
phytes, les Vers, les Echinodern~ee, les A~thropodes, les 
Mollusques et les Bert6brks. II se ciaract6riso essentielle- 
ment : 1" en ce que, tons les MCtazoaires tont pluricellu- 
lajres; 2" en ee qa'ils pnssbdeat des tissus ti8iff6reltlci&s, tant 
au point de vue morphologique qu'a~u point die voe phy- 
siologiqoe; 3" en ce qzt'il enciste chez lozcs trois feuillets 
enzbryon~zaires, un  ectoderme, un n16sorlefime et un endo- 
derme. TantBt ces feuillets persistent, pendant toute la 
d ~ ~ r k e  de la vie, sous forme dc larnes aJjacentes (Zoophytes, 
Platotles), d'autres lfois ils donnent naissance i la suite de 
la diffkreiieiation de certaines partieset de Kapparitlioo d'oln 
emlome, quelquefois aussi d'autres cavit6s ~ascula~ires, 9 
des appareils form& soit aux dCpens de l'un des feuiilkta 

i 
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excl~~sivement, soit aux d6pens de tleux feuillets la fois; 
@ le feuillet moyen, aur; d6pens duquel se d6veloppent les 
cayitis sanguines, les 616menls dn sang, les 116ments con- I 

jonctifs, qnelle clue soit leur forme (y compris le squelette 
interne), les muscles et  probahlement aussi les nerfs, le 
ferlillet moyen est toujours secondaire. I1 d6rire de I'nn I 

seulement ou des dells feuillets primordiaux : I'ectoderme 
et  I'enclodern~e. Raeckel a don116 a la forme embryonnaire I 

I 

caract6ris6e par I'existence de ces deux feuillets cellulaires, I 
nCe par voie cl'invagination aux d6pens d'oue v6sicule pri- 
mitive, le norn de  Gastrula; 3 la premiere forme embryon- I 

rlaire, caracteriske par I'cxistence de ces dear; sortes cle 
cellules, r6unies entre elles cle hqon A former deus feuillets I 

adjacents. se d6~eloppe par suite tle la multiplication de 
la cellule neuf et  la skparation progressive des substances 
clc I'ceuf en  deux couches : I'ectoderrne et  I'endoderme. 

En ce qui concerne le troisikmc caractere, je rappcllerai 
que les belles recherches tle F.-E. Schrllzc ont d6nlontr6 
que les Spongiaires, aussi bien q r ~ e  les autres Zoophytes, 
poss6dent un feuillet moyen. C'est lni qrli constitue la plus *, 
grande partie du corps de  1'6ponge; c'est l r~i  qui produit 
le squelette ; c'cst lui que I'on considbrait g6n6ralement 
comrne ectorlerme, parce que I'on ignorait que le corps de 
1'6ponge rst  dkIimit6 e x t r h ~ e r n e n t  par une couche spkciale 
de cellr~les Bpilh6liales plates. 

Le m b o d e r n ~ e  atleint souvent un 6norme dkveloppe- 
I 

ment cliez les Cnelent4rQ proprement dits : la plus grande 
parlie des tissus des hnthozoaires, la su1)stance gklatineuse 
du disque des Al&doses, sont consti~nbs par le m&sotlern~e. 
Chez les IIydrom6dusarres le ~nCsodcrme est souvent trPs- 
mince; il se r6duit chez I'Hydre h uue simple lan~clle 



homogbne sur la face externe de  Iaqnelle s'appliquerrt dcs 
fibrilles musculaires; mais jarnais ce feuillet ne  fait clkfaut. 
L'existence du rn8soderme c l~ez  tous les autres MCtazoaires 
cst si 6vidente qn'il est inutile d'insister. 

On ne  peut encore rien affirmer de gen6ral en ce qui 
concerne I'origine du ~nCsodernle : les observations rela- 
tives an mode de  formation de ce feuillet sont encore 
trbs-incomplbtes e t  si peu concordantes qu'il est irnposs~ble 
de 16so11dre actuellement la question. On sait seule~neot 
qne ce feuillet n'est jamais primordial, mais qu'il se d6ve- 
loppe aux d6pcns de I'un des deux Seuillets primitifs ou 
aux d6pens des deux P la fois. 

Quel rang faul-il assigner aux Dicy5mides? 
Leur organisalion e l  leur d6veloppemen t Ics Cloignen t 

P premihre vue de tous les Protozoaires. 11s en diffkrent 
essentielle~nent en ce qu'ils son1 pluriccllulaires et  qu'ils 
se  d6veloppent a la suite d'une multiplicaLion Dar division 
d'une cellule primitive. 

Sont-ils dcs h!l6lazoaires ? 
La clCBnition que j'ai donn6e plus haul des caractkres 

communs A tous les A!,16tazoaires, permet de  repondre 
cat6goriquement A cette question. Les DicyCmides n'ont 
aucune trace de feuillet moycn; et  pour les faire rentrer 
clans cet embrancl~ement il Sandrail modifier la definition 
du hl6tazoaire. Si mkme, fhisant abslraction de ce carac- 
tbre, on recherche s'il esiste parmi les hlCtazoaires un 
groupe qui, soil a raison de son organisation, soil par son 
tl6velopycment, prCsenLe quelql~cs affirritks avec les DicyC- 
mides, oil a r r i ~ e  a une conclusion nCg3tiue. Se fondant sur 
des considCrations di\erses, Iiollikcr, VOII Siebold, G. MTa- 
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gener et R a j  Lauliester ont exprirnk I'opinion que les Dicyk- 

I mitles sont des Vers. Mais il n'exisle clans I'ernbranchement 
hBtkrogbnc des Vers aucun type donb I'organisalion ait 
quelque analogie avec cclle de nos parasites. E t  i moins 
de soutenir que tout organisme qui n'est ni un Protozoaire, 
ni un Zoophyte, ni en  Echinodenne, ni un Arlhropode, 
ni a n  Mollusque, ni un VertCbrk, est l~kcessairernent un 
Ver, on tlevra reconnaitre qo'il n ' j  :r aucune raison de  
rattacher les DicyBmides aun Vers plutdt qu'aus Polypes. 

1,'organisation ties Dicyenza est bearlcoup plus sirnple 
que celle de rous les l!ktazoaircs conoris: ils soot f o r m b  
d'on fort petit nombre de  ccllules accolkes entre elles e t  
vivant ensemble pour former une indiridualitk de  second 
ordre. Ils ne  possbdent aucun organe diffbrencik ni aucune 
cavil6 interne. De ce chef, les Dicykniides sont inferieurs 
aux Mktazoaires. Leur pluricellulariti! les' 61kre an-dessus 
tle tous les Protozoaircs; il convient, ce rne semble, de leur 
donner une place intermCd~aire e t  de cr ler  pour eux un 
embranchement des mdseao,uua~w.  

Sons  somrr~es conduits a la m&ne conclusion si nous 
prenons en considkralion le dkveloppement de I'emhryon 
vermiforine des DicyCmides. A nn moment donnk de  sou 
Cvolulion ontogCnique, le DicyCmide est une v6ritable 
Gaslrztla, SormCe par Cpibolie, chrz laquelle I'endodcrme 
est reprbsenth par une cellule unique. L'organisme com- 
plCtement dCvelopptl! n'est que cetle m6me Gastr.trla 
agrandie, chez laqnelle Ie blastopore s'est fernlk. J'ai 
lnontrk (jae chez les poissons osseux I'ernbrjon, A un 
moment de  son 6volutior1, cst constilub de la mCme 
maniere; sou endodermc est encore fi)rmB d'un seul 
corps cellalairc, alors que I'ectodermc cst 1.epr4sentk par 
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une l a n ~ e  cellnlaire qui recouvre d6jl en grande parlie le 
globe vitellin entour6 de son manteau protoplasmique. Et 
ce qui permet d'afirmer, en ce qui concerne les poissons, 
qu'il s'agit ici d'unc vraie Gastrzila form6e par Cpibolie, 
c'est que I'on trouye toutes les transitions entre la Gastrula 
typique form6e par in~agioatiou cornme celle dc  I 'hn- 
phioxus e t  cetle Gaslrtrla fbrmke par Cpibolie. Plus I'osuf 
est charg6 de  denloplasmc, plus lenternen1 se divisent les 
cellules entlotlermiques qui tientiel~t en suspension ces 
616ments nutr~tifs. Quand, comme dans les ceufs m6roblas- 
tiques des poissons, des 18eptiles eE des oiseaux, la quantit6 
tle matiere nutritive tlevieot bnormc, la cellule endoder- 
rnique ne se  divise plus et ii apparait tarrlitement dans 
cetlc cellule cntiode~rnique, restke jusque-la indivise , une 
gCo6ration nomhreuse de  cellulcs qui se formeot par voie 
endoghe.  La Gassicla des Dicj4mitlcs est comparable B 
cetle Gnstrzrla Cpibolique des poissons osseux. CIlez un 
Dicyemide I'endoderme rcste co11sti~u6 par une cellule 
unique, pendant toute la tlurke de  la vie. 

I.es Dicj6rnides sont done construits srlr Ic type de la 
Gastrula, et  comrne cellc-ci allparait clans ie cours d e  
1'6volu~ion dcs li6tazoaires avant cette, autre forme qui se  
caracldrise par I'euislence de trois fe,zlillets celkzllaires, i l  est 
clair que les DicyBmides sont infkrieurs aux Bl6tazoaires 
et  ils justifienl tan1 'au point de vue de 1'6volution qu'au 
point de vue iie I'organisation 1'6:ablissernent d'un embran- 
chernent des i\iCsozoaires. 

Nous pouvons caracdriser comrne suit I'embranchenlent 
des M6sozoaires : 

Les M6sozoaires : I "  son1 des organismes pluricellu- 
laircs; Y its sont constit116s de  tleux especes de  cellules : 
d'une couche de cellules externes ou p6riphCriques, prC- 
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sitlanl P I'accomplissement des fonctions animales et con- 
st;luant un ~kr i table  ectoderme; e t  d'une ou de  plusieurs 
cellules internes ou centrales chargCes plus spkcialement 
de  I'accomplissement des fonctions vCg6latives; ces il.er- 
nihr,es constituent l'endoderme. L'ectoderme et  I'endo- 
derme sont form& cle cellules juxiapodes entre elles 
comme le sont les Clhments d'un 6pithkliarn ou d'un lissu 
vkgktal. 3 O  E l  n'existe aucune trace de feuillet mogen; il 
n'y a chez les Mksozoaires ni tissu conjonclif, ni cmlome, ni 
vaisseaux, ni tissu musculaire, ni tissu nerveux. 4" L'orga- 
nisme se d6veloppe P la suite d'une mullipiication par divi- 
sion de la cellule muf et d'une diff6rencialion des substances 
d e  . l'cleuf en deur  couches : I'une pkriphCrique , I'autre 
centrale: 

Dans cet embranchernent des Mbozoaires serangent tous 
les organismes qui ont fait la transition entre les Prolo- 
zoaires et  les Mktazoaires. Avant I'apparition des premiers 
hlitazoaires, il a dh  arriver qu'un certain nombre d'indivi- 
dualitCs cellulaires n6es d'une individualilk unique, au lieu 
de  se  &parer, ont conlinuk P vivre-ensemble p o ~ l r  consti- 
tuer les premiers -0rganismes pluricellulaires. La Mago- 
sphkre de  Baeckel nous donne une id6e.de ce qu'ont dh 
&Ire ces premiers 6treS pluricellulaires. Les forces exlk- 
rieures agissant sur un pareil groupement 0111 dQ amener, 
comme cela a eo lieu chez les organismes monocellulaires, 
oh la,substancc protoplasmique s'est. diffkrencike en ectos- 
arc et  en endosarc, une diffkrenciation en deux couches : 
I'ene, pkriph6riqne, est devenue ectoderme , I'autre, cen- 
trale, a donok naissance P I'endoderme. On concoit, du 
resle, que le mode soi\ant lequel cette diff6rencialion s'est 
produite ait 616 d6terminke par le nombre des cellules 
agregies, leur volume absolu aussi bien qrle leurs dimen- 
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sions relatives, enfin par leur arrangement meme; e t  que 
des organismes a deux feuillets ont pu se d6celopper de  
diverses manibrcs : lcs dcux modes fondamenlaux de dif- 
fhrcnciation ont d b  &tre la dela~ninaliota et I'incngirzation. 
Le premier mode a dQ se produire chez des orgaoismes 
form& comme la Mogosphbre d'une seu le rangCe de cellules 
scmbl;~bles entre elles et  dispodes en une vbicule ou en 
uue slrhk-re pleine et  caractCrisCe par une sjm6trie homa- 
xone; le second s'est accompli chez des &Ires A syrn6trie 
Inonaxone dont les cellules se sont t l i ~ ~ r 6 n c i ~ e s  aux deux 
pbles de I'organisme. Le premier mode de di!Y6renciation 
s'obser\e clans le cours de I'6volnrion embrjonnaire des 
G6rjonides; le second dans lecours de 1'6uolulioo embryon- 
naire de  I'immense majorit6 des A1,letazoaires. 

1.e nombre des cellules envagin6es peut &[re trhs- 
~a r i ab le  ; s'il est considCrable, la Gns~rula  se d6reloppe 
par in tag  ination psoprement dile ; s'il est peu considhrable, 
le ddveloppernent a lieu par 6pibolie. 

Jc p ! z e  ddas I'embranchement tles R!Csozoaircls les 
Caslraeadcs hypolhkliques ; je donne le oom de E a s t r ~ a d e s  
atlx organisrr~es formds par deus sortes de celloles, les 
unes ectodesmiqucs, les aulres endoc~erlnicjncs, chez les- 
quels I'entloderme s'est form6 par irbvagioation; j'appelle 
Planulades, les MCsozoaiscs hypoth6tiqaes qui ont t l Q  se 
l'orrner aus  tlCpeos d'une sphbre pl~~ricell t~laire constitu6e 
comme une Alagosphkre et chez lesquels les deux couches 
cellulaircs se  soilt d&velopp$es par delamination. 

Parmi les G a s t r ~ a d e s  je place les Dicy6mitles qui r e p r b  
sentent dans la nature acluelle le type des organismes 
A deux feuillets. 

7 
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Fig. 8. - Exteemite anterieula du corpst@un jeune Bcyerncr typm du 

hulpe.  Pzeparalion a 1'~maloxyline~ (Imm. 101, obj. 2.) 
Fig. 4. - Extrkmit6 anlCrieuce du corps du Dicyenlella Wagwed de 

1'Eledoss mosohata 'IegBrernent alteree par I'aclon de l'acide ac&ique . - 
cf pour 500). La premikre rangee polaire comprend 4 cellulcs. Les cel- 

, IUl~s,de la 2 e  rangke son1 au nomhre de 5. Blles renfermeol des glo- 
- hules, tr&srreCingentsie,t chaque cellule, prbentait, ches cet individu, 

un bstpnnet b conLours h8s-fancesl Tuus les individus renconlres 
cbez pet: Eledone, presenlaient ~ e t t e  pnrticularite. En arri8re de la 
t6te se voient 1 6  2 cdales  panapolaiees adberant plus fortement aux 
oelluli?~~ de la t8e' qa!i la surfaoe de l!endpde~me, don t elles se smlt 
Bcacternpar:suite du gmaemeut que  leu^ fait. subir l'acide ac8tiqm. 
Tputes les,autres.cellules~ ectoderniques s-'e!a.ienD conlpletement dkta- 
&6es de la cellule endradermiqne On wi t  I'ex4remitb ante~ieure de 
cetle cellule, eftilee en pointe et montrant un beau rkseau proto- 
plasrnique slrancen dans,l?inhirieur de la,t&te jusqu:eutr~ les cellules 
polaiws..cle la ti5le. (iEmm. 101, obji'2 ) 

Fig. 5 ~ 7  Les It cfi1lhles de la ldre du~J)e'c.ynbella de E'Bledolze detachkes 
I:~ne &,l'autre par I'acideiacetiqua Les,pefiites.wJlules de la premigte 

wut a!a nombre de 4; celles de,lacseconde raogea alu ~nomb~e 
dk 3. ~4iea sout I&ireinent gonll6es paril'action du n4actrf. 

Fig. 6, - RenfEement o8l)balique dn DQyemina Kollikevianu de la Sepia 
0fic1nal4.9, 3n.ulse voient les Olcellules de la coiffe polaire, homplogue 
de la Ztel dnj Dicgema du Paulpe el du Dtc?jemvbha de I?EIedo14e Elks 
so@ plus f~ocees~queks  autres cellules ectodermiques. En, bi se voient 
les,2; celjules parapolaires; elles soot dispcsees de Facon 3 fonmer avec 
1% oelludes polaires el  parapolaires le renflemanl ckphalique da Dicye- 

detla Seiche. On d~slipgue, par transparen,ce, a tcaversle corps vo 
alla mrjface, Vmtremite antkrieure de la aellule endoderrnique. (Prep. a 

F ig  X.- Dicy.ma typusaaulte d u  Poulpe, dlessind d'apds le vivant: i un 
faive g#@%issemenlt. On ne peul distingner aucane cejfiule La couche 
~el lp la i~e  ecrtociermique paraL finenlent gramlease ; peu epaisse,, e l e  
est. ljmitee a l'exl@~.ieur el a I;rnl6rieus par, une ligue nette Gate 

. oouche constil~w en grande partie le renflrment c6phalique. Des ver-' 
rues vplumineuses remplies de fortes! granulations refringentes sont 
suspendues aux 0ancs de I'animal. On voit de ces verrues h diff6rents 
eiats de de~eloppement etl'on raconnait qua ces orgames se formrnt par 
depBt de granules refringents dans I'epaisseuo de I'rctoderme. Ces 
dep8ts Sou!Bvent progressjv~ment la surface du cocps. Ils fogmeat a 
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la 811 de ve~ilables sacs. Dans I'inlerieur de la cellule axiale (Leibrsl~oltle 
de Kijlliker el de Wagner), se Ioienk des germes r t  dvs rmbrjous ver- 
miformes a tous les Btats de developpement. @:a differents poinls rt 
plus particuli&r.ement dans la partie poslerieure du t~onc, on rrmarque 
des li8at.s traostersales qui [~araisseni dltiser cn une serie de com- 
partiments la cav~te de la cellule Ces 11gues nr sont que des trainees 
ou 1,lutbt des lames protoplasmiques qui circonscrivcnl des vacuoles 
remplies d'une substance gelatioeuse trallsparente et homogkne Des 
germes et des embrgo~~s solit dissernil~es dans louie I'etLndue de la 
cellule rododermique, sauf ores de son extremile caudale. 

Fig. 8. - D,cyenaekln TVageneri de I'Eledone moschata rempli d'em- 
bryous infi~soriformes, a tous les etais de de\eloppemrnt Dessine I 

d'a1)ri.s Ie \ivant (Obj. 5, Oc 9 de Harinack) 1.a couche eclodermique, 
fort mi~rce, est finemrnt granuleuse darls la plus grande parlie de so11 
elendue. En ce~taius points se voieut des depbls de glo1)ules r6fr.n- 
genls Chaqoe cellule renferme uu semblahle amas En deux points, le 

I 

deybt, beaucoup plus considerable, a dome lieu ala formation de verrues 
volumineuses; nBanrnoi~ls elles n'affectent pas ici l'apparence de sacs. 
La cellule endotlermique ne s'eale pas en poiute daus le rentlemeut 
c6ph:illque. Cbez tous les iud~vidus qui produ~aent des eulbryons iufuso- 
riformeq, la cellule endodermique se termine dans la t6te cornme je I'ai 
represenre dans celle ligure, et les cellules ectoderntiqu~s de la I6te 
sont plares. Dans les individus qui produisenl des embryons rermi- . 
formrs, la crllule axiale se termine en s'etlila~it en poinle de lancetle, I 
comme il a Cte reprbsenie dans la ligure 4. Daos la cellulr endoder- 
mique se voieut en n le nojau de la cellule axiale; en g lrois germi- 
g8nes. auu deur cbtes de cl~acun desquels se voient des embryons 
infusor~formrs a tous les etats de developpement, a~ais d'autarrt plus 
ava~~ce>dans Ieur developpement, qu'ils son1 plus loin du lieu de for- 
mation des grrmts 

Fig. 9 - L)icyrma KBllikeriana de Sepia oficinalis. Jeune individu, 
renfermaut drja un c r r t~ in  nombre d'ernbrS!ons vrrniiformrs, dtbssine 
d'al~rks le viva~~t,  a no faible gro~sissemenl (Obj 5, Oc. 2 de Hart~lack). 
Le renflemeut cephalique n'rst eacore oi bien n~arquC ~r i  bien delimrle. 
A fexlremitea~~terieure da corps se voit la zone foncre dans les limiles I 
de laquelle sr lrouve~rl Irs neuf crllules polairrs Des d6p0ta de globules 
refri~~geols s'observent en divers 11o111ts de la couche ectodr~~mique. Les 
deux tlelnieres cellu!es du corps sont fortemen1 distc.~~tlues par les 
granul(ts ~.efr~npc~nls qui s'y trollvent acc~~mules; elles foiment ii I'ex- 
tren~ite posterieure du tronc on rentlement caudal h~aacoup plus volu- 
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niineuxqne le rea9ement ckph3liqu? ,e l  qni se fait remalsqurr par son 
opacile. Ce rcmflernent caudal exi$te pwsque constamment c h ~ z  lei: Dicye- 
n~innde la Seiche. On n'cn trouve aucune trace cllez les aulres esp6ces. 

Fig. 10. - Jeune Dicyenw lypus du Poulpe ordinaire, traile par I'hema- 
loxyline (Ohj. 10 Ihm.,  Oc. 2). Lrs cellules ectodertuiqnrs de 13 ICte et 
du Ironc sent hien distinctes. Ces dernikres son1 lt'gkrenlenl renflt'es 
par I'aclion du reactil. Elles sont trPs-peu nombreuses. On p. voit $a et 
la quelques globult-s refringc!nts assrz roluminc~ux et de for~nc irregu- 
likre. Dans la cellule endodermiqoe on distin:ue : en 11 le noyau ovalaire 
de cette cellule; en I -  le rbseau proloplasmique: en n. g. le nogau de la 
cellule germinative devenu libre dans la cellule axiale, en g. i .  des 
germes d'embryons iofusorsiformes; en J des rnlbryons infusoriformes a 
difft'rents klals de dkvelol~~emrnt : ig fractionnc'meot en deux , i4 frac- 
tionnement etl quatre, il% phase ultkrieurc du fraclionnemenl; proba- 
blemeut re1 atnas cellulaire se compose de tlouze cellules. 

Fig. 11. - Jenne Uirycma t?ypus d'0clopus Vulgaris, trait6 par l'acide 
.acPtique (Obj. 8, Oc 2). Les ccll~~les gonfle~s se so~rt  ecarlecs les ulles 
tles autres: En avant ou roit Ies huit petites cellules polai~es; enlre les 
cellules de I'ectotlerme dn tronc an nombre de IT, se voit 13 cellule 
eudodern~ique qui a la forme tl'un fuseau. Dans celte deruibre on voit 
un gernie arrot~di de cl~aque cbte du noyau En faisant :tgi15 I'acide ace- 
tique sur uo porte-ol).jet, pendaut que I'on ol)sc~rve un individu a un 
fort grossissement, on peut voir celui-ci se decomposer peu a peu en 
ses elemenls conslitutifs. On reco~~tinit a101.s qlie les Dicyrmo, qui 
enge~rdrrnt des emhryons vermifor.mes, son1 exclusireme~~t formes 
d'un pelil nomhre de cellules ectotlerrniques, plates, jurtnposees de 
facon a se touch~r  par leurs 1)ords cbt cooslituer uo @pithelium pari- 
melrteux simple q11i env~loppe de loules parts une crllule axiale uuique. 
Entrr I'ectodt,rrne ct In cellule rndoderm3lue ne se lrouve ~ r i  lamelle 
hornogkne ni fibrille tl'aucune sort?. 

Fig. 13. - Parlie n1Cdia1:e du corps ~ ' I I I I  Dic!;en~a typus tlu Poulpe ordi- 
naire. (Preparation a I'acide osmique. Grossissrmcnt : Ol~j. imm. 10, 
Oc. 2 ) L'ectoclerme monlre trois crllules re~lflers, cle f:ipoo 1 former des 
yerrues plus ou moins eompletemeot bourrees de globules refringents. 
Ces cc~llules sont pourrues d'un beau lroyau ovalaire I nucleole. Dat~s 
la cellule arialc se voit le rcsenu protool:~smique, dont lcs nlailles 
sont occnpees par uo liquide gt'latineux et hyalin. Dans le reliculum 
se voient en y-e tout pelils gvrmes forlnes par ~ o i e  endogi.ne; 
rn gvdrs gcwnes comlilklemenl devcloppes; en E un rmbrjon vermi- 
forme, don1 la cellule axiale, lionrvoe tl'un heau noyau sl)liPriq~te, rnontre 
en outre uo gcrme situe de part et d'aotre d" noyau. 



Fig. 13. - Partlie de la cellulr endodt'rtnique d'un Dicyema lypus pro- 
duisant des embryons infusorlformes (Preparation A I'hematoxyline; 

. gross. Obj. imm. 10, Oc. 2.); gg germigitne; gr germe arrive a maturite; 
0% germes don1 le noyau est en voie de division; 93 germe pourvu de 
cleuu uoyaux; gb germe fraclionne en deux globes. 

Fig 14. - Ertremite anlerieure du corps du Dicyemina de la Sepia 
officinalis. Le renflenlent cepbalic1ue est forme de neuf cellules polaires. 
On en voit qoaire sur la coupe opliqrie figuree, dont deux anterieures 
trits-petites ct deux postPrieures 1~111s volumineuses Ces cellules 
polaires so111 tr6s-granuleuses. Puis vienuent les cellules parapolaires 
qui forment avec les cellules polaires le rrntlement cephaliqur. Elles 
son1 1~8s-tlifiercutes des cellules ecloderiniques du lronc. Cellrs-ci, 
legerement gonfl6es. nlontrellt i leur interieur de graodes vacuoles 
a~tifici~lles qui ont d8termit1e la formation d'un reticulum proloplas- 
mique egalement arlificiel. (Preparation a I'hematoxyline. Grossissement 
obj. imm. 10, Oc. 2.) bans la crllule axiale dont oo voit I'extremite 
anlerieure, 011 distingue un beau reseau proloplasmique. Fa et la se 
montrrnt dcs germes de volumes tri.s-differents ; parmi I~squrls il en 
est de Ires-pet.ts formes par roie endogene. E embryon verrniforme en 
voie de formation. (Fractionnement en qnalre globes ) 

Fig. I ti. - Partie moyenne dn corps d'un Dic!lemslla adulte i cbmbryons 
rerrniformes de 1'Eledotie moschata. (Preparaiion ii l'acide osmique; 
grossiss Obi. imm. l o ,  Oc. 2.) La touche cctodermique est former par 
des cellr~les trb-plates, a coutenu gra~lnleux, doilt les nojaur owlaires 
renferment un nucleole assm \rolum~neux 1.e nucleus (71)  tle la cellule 
axiale a une mentbrane a double contour. La cavite du noyau est rem- 
plie par un liquide bomoge~le el hjalio, traverse par des trainees granu- 
leuses. Celles-ci ont l'apparence d'un faixceau de filanlents pseudopo- 
diques. En un point on distingue quelques globules refriogents situes 
sur le trajet des lilametlls nucleopla~rniques, irnmediatement sous la 
membrane. Du nucleole parlent radiairelneut quelques filaments grann- 
Irux Il exislait en oulre, dans ce noyau, un retirulum nucleoplasmique, 
immediatement sous-jscent a la membrane nucleaire. Ce reseau n'a pu 
&re ligure, la figure representant une coupe optique. Aux deux cittes 
du nogau se roient des grrnles trits-norn1)l.e~~. Toute la cavite de Ia 
oellule entlodermique de cet individu etait litteralement bourree de 
germes et d'e~nbrjons vermiformes. 

Fig. 16 - Parlie posterieure du corps do Dicyemina de Sspia oflicinialis 
(preparation a I'acide osmiqne; grossi.;~ Obj. irnm 10, oc 4), nlonlranl 
les deux verrues terminales caractP;ristiques de cette espkce. 
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Fig. 17. - Cellule eclodermique isolee par I'acide acellque, d'un Di- 

cyema t!jpus adulle de POctopus vulgaras. (Obj. 8, Oe. 2. ). - La oel- 
lule est sue par sa face exlerne. Elle presente une verrue granuleuse 
develop1)ee a son mllieu et  se projelant dans le dessin sur le fend 
non souleve de la cellule. 

Fig. 18. - Cetlule ectodermique isolee par I'acide acktique et ICgkrement 
d4form6e tlu Dicyemella de I'Elrdone mosckata. (Obj 8. Oc. 4.)  I1 
arrive qi~elquefois chez ce Ckphalopode que lous les individus loges, au 
nombre de plusieurs milliers, dans la ca\it6 des corps spongieh sont tous 
d'wue taille giganlesque et d'une transparence parfa~le. Ils ne monlrent 
aucune tracede verrues et l'ectoderme est partout trks-finement granu- 
leux. La cellule eclodermique ici figurke provient d'un semblable indi- 
vidu. - EHe a conserve sa formo de goutliere et se trouvait moulee par 
sa concavite sur la face convexc de la cellule endodcrmique. - Je ferai 
obsclr\er que tous les individus presenlanl les caracl6res que je viells 
de signaler renferment exclusivement des emhryons \ermiformes. 

Fig f9. - Cellule ectodermique du Dicy~m~lla  de I'Elrdone vue 2 la 
coupe opliqtre , pour montrer les caracl6res exacls des granules qui 
exisreul daus I'Bpaisseur de I'ectodera~e. - On distingue : f o  des gradu- 
lalious punctiformes; 20 des globules arrondis, spheriqucs ou ovoides, 
d'une forme hien reguliere, formes d'une substance trks-~efringente et 
hrillanle; 50 des globulrs de forme irreguliere, les uus plus petite, 
Ies autres volumineux el opaques; ils sont for~nes d'nne subslance peu 
refringente. 11s paraissent Cire des grumeaux lrreguliers de g~anules 
agglutines. Tous se colorent en brun, puis en noir par I'acide osmique. 
n noyau. 

Fig 20. - Germigene du Dicyema typus de I'Octopus vuigaru. (Prep. 
a I'hematoxjline. Gross. Obj. imm. 10, Oc. 2 ) A la peripherie qualre 
germes hen developpes; dans la cellule* germigene iudependamment 
du noyau de la cellule germigene, six petits noyaux, nes par aoie 
endogene. 

Fig, 21. - GermigBue du meme. La cellule germigkne ne renferme 
clue son propre noyau, caracterisi! par sa forme ovalaire el  son coutour 
trks-fonce. 

Fig. 29. - Germ:gCne do rn6me. Daus la cellule germigkne quatre jeunes 
g rmes  o t~t  pris naissance. 

Pig. 43. - Germigeue du meme. Dans la cellule germighe se voienl tmis 
gevmes deja bien devebppes. 

Fig. 94 - Germigenr du mOme montrant des germes a different5 etats 
de developpement formes par la cellule germigene et gronpes autour 
d'elle. 



Les figures 20 ti 44 representent des germigenes provenant d'individus 
rhombogk~~es du Dicyema typus. Toutes ont kt6 dessinees au mdme 
grossissement (lmm. 10, Oc. 2) d'aprbs des preparations a I'hematoxy- 
line. 

Fig. 25. - Germigene du Dicyemella de I'Eledone moschnta. Dans la 
cellule germigdne, dont le noyau spherique montte, indbpendamment du 
nuclcole, un beau reseau nuclt5oplasmique, toule une generation de 

.noyaux nes par voie endogtine. Autonr de chacun d'eux se voit une 
figur,e etoilee; Ies molecules du protoplasme se trcuvent grougees ra- 
diaisemenll antour des noyaux. A la surface du corps de la ct4lule germi- 
gene apparaissent tles billons qui tendent a diviser le protoplasme de 
la cellule en un grand nombre de territoires cellulaires. AprBs avoir 
engendre, cette dernitire serie de germes, le noyau du germigbne se 
serait trouve libre dans le corps de la cellule endodermique. (Prep. i 
l'acide osmique. Obj. i inrm 10, Oc 2.) 

Fig 26. - Partie de la cellule endodermique d'un Dicyemella de 1'Ele- 
donr moschata, montrant deux grrmigirnes el un noyau de germigbne 
devenu libre dans le reliculum protoplasmique. (Prep a l'acide ace- 
tique. Gross. Obj. 8 ,  Oc. %.) 

Fig. 47. - Partie de la cellule endoclermique du Dicyrnla typus. Dans 
le ~dseau proloplnsmique st! voient deux germigirnej et le noyau de 
la cellnle rndodermique (Imm. 20, Oc. 2 Prep. l'acide osmique) 

Fig.*ltl. - Pariie de la cellule endodermlque du Dicyemella de IJEle- 
done naoschata. (Prip..~i l'ncide acetique Imm. 10, Oc. 4. ) Dam le 
.rkseau proloplasmique se voit, au milieu d'un groupe de germes 
trirs-volumineux et arrives a malul*ile, un noyau..de germigbne 
devenu libre aprBs Bpuisement de la cellule. Dans la partie inferieure 
~det la  figure se lrouvent des .germes yresenlaot des noyaux modifies et 
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Fig. 4. - Diyemella Wageneri de 1'Eledowe moschata dessine d'aprks 

le vivant )(Ol)j 8, Oc. 2.) Cette Ggure represente un indivitlu nemato- 
gene de grande taille, don1 les mouvemenls rappelaient a plusieurs 
egards ceur de 'la) Gregarina giganlea. La position absolue des plis 
lreste invariable ; mais par suilel des mouvemenls de l'organisme, leur 
pnsilion~relativement au corps du Dicyemelln change conslammer~t; ils 
lsemblent se propager de proche en proche de facon a parcourir toute 
la longueur du corps. 



La couche ectodernliquc est linemen1 granuleuse: CP et Ih, elle 
retlfrrme des globules plus volumineux; ceux-ci sont accumules en 
plus grand nomhre en deux poinls pour former des verrues.011 ne dis- 
tingue pas les crllr~les conslituti~es de I'eclodrrme. Da~ls la cellule 
endodermique claire , parfaitrment transprrrnte el  absolument di- 
pouroue de granulations, se trouvent des gerlnes et des cmbryons 
vermiformes eo grand nombre. 

I . *  
Fig. 2. - .Dicyernopsis mrccroccphalus de Sepiola Rondulelii dessiue 

d'aprbs le vivant el  vu a la surface. Le co13ps esl relativen~ent court. 
La t6te formke par la coiffe polnire et les ce'lules parapolaires presente 
en avant une ,coocavile circonscrite par uo hourrelrt. Les cellnles 
parapolaircs, vues a la coupe, figurent une caisse de violon. L'ectoderme 
est trbs-granuleux et monlre trois serrues ajant la forme de sacs 
appendy aox faces lalerales du tronc. On ne distingue pas les cellules 
constituti~es de I'ecloderme On voit par transparence la cellule ariale 
claire qui semhle former une cavite generale du corps. 1 

Fig. 3. - TBre d'un grand individu de la mCme espkce, vue par la face 
venlrale. (D'apres une preparation a I'acide osmiqne. Ohj. 10, Oc. 2.) . EII afant se voit la coiffe polaire formbe par huit cellules. Les cellules 
de 13 seconde rangee forment un bourrelet periphbrique autour des 

- quatre crllules de la premiere rangee. La plus petite et la plus grande 
des quatre cellulcs centrales sont placees sur la ligne mediane; les 
deux moyenn13s sont laterales En arrikre de la coil& se voient les deux 
cellules parapolaires ventrales. Par transparence on voit la cellule 
endodermique, traversee par son reseau protoplasmique, s'etendre 
jusque sous la coitre polaire. 

Fig I .  - Tkte d'un autre individu de I'espkce Dicyentopsis macroce- 
4 phalus vue par le cbte. (Acide osmique, Ohj 10,Oc 2.) La t6le est 

concave en aratlt et ohliquement coupee d'e maniPre a ce que la lron- 
calure oblique de son extremile anterieure regarde en bas et en avant, 
I'axe du corps t ta t~t  suppose horizontal. Dans la cellule axiale on voit 
le rtseau proloplasnlique 9 mailles irregulibres. Daos une cle ces mailles 
se trouve un emhryon vermiforme monlrant son ecloderme forme par 
une seule rangee de cellulej. cuboi'des et sa cellulc endodermique; en 
avant e l  en arribre du noyau de cette cellule se voit un ferme en voie 
de formation. . . 

Fig. 5.- T&le d'un enorme Dic!jemopsis nancrocephalus (RhombogPne) 
vue a la coupe oplique et dessiuee d'aprks un individu reposant sur la 
face vrntrale La coiffe polaire a etb dessinke telle qu'elle se presentait 
quand l'ohjecfif etait dispose de faron a monlrer la coupe optique de 
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I'org.~nisme dxiis la reaion parapolaire. (Prep. a I'aci~le osmique. 
Ohj. 10 ,  OC 2.) On distingue par transparence les huit celloles dd la 
coifk polaire. Les cellules parapolaires ont leur forme caraclerislique. 
Elles soel fort grandes el  possedent de grauds noyaux ovalaires. Dans 
la cellule axiale se voit, indepe~~d:~rnment dl1 reseau protol)lasmique , 
un embryon iufusoriforme arrive a son complet developpement. Chei le 
Dtcy?mops~s cet ernbrjon preseute louj~~urs plasieurs corps refrin- 
gents. 

Fig 6. - deune D:cyemopscs macrocephahs. (Prep. a l'acide osmique. 
Obj a inlm. 10, Oc. 8.) La t&te ne preseute pas encore la forme carac- 
teristique do  genre Ellr est encore conveue en avant et les cellnles de 
Is coiffe ppol~irc sont encore disposeeq conlme chez le Dccyema typus. 
Elles se d~stioguent, par leur aspect Boemeut granuleux, des ccllules 
ectodermiques du tronc. Les cellules parapolrirrs sont encore sem- 
blables aux autres cellules eclodermiqu~s du tronc. Tout I'ecloderme 
est trhs-clair; I peine dislingue-1-on, dans IP protoplasme cellulaire, 
cfuelques rares granulations. Ides aoyaux de toules ces cellules sont 
ovalaires el po?sedent un nucleole. Dans la cellule endodern~ique on 
distingue : l o  le UOYPU de cette ctllule qui se fait remarquer par ses 
dimensian~, sa forme ell~pqoidale parfditemrnt reguliere et surtout par 
son contour tres-fonce; 80 des grrmes a divers etats se developpent; 
lous ces gcrmes sont spheriques et Ieur nogau e\t pet~t;  30 uu gernie 
pourru de deux petrts noyaux homogenes, 40 un germe Fraclionoe en 
qualre segments; 50 denx embryous vermiformes inegalemeot deve- 
loppes, vus a la coupe oplique 11s se font remarquer en ce que, dans 
chacun d'eux, il parait exisler, en avant de la cellule endodermiqoe, au 
milieu des cellules cephal~ques , une petite cellule centrale. Peul-Ctre 
esl-elle destinee h se co~~fondre alee la cellule endodermique apres la 
disparitiou de son nojau et const~tue-t .elle la cellule male. 

Fig. 7. - D~cybmina KOlbkerla~za de Septa oficillalrs. Jrune indivfdu 
dissocie par I'aclion de l'acide acetique (1 pour 700). Les cellules mlo- 
dermiques fusiformes sont delachees de la cellule ax~ale; mais elles out 
conserve entre ellrs, aussi bien que relativement a la cellule endoder- 
mlque, k$ m61nes rapports que pendant la vie. Seules les cellules de la 
eoiffe polaire el  les deux cellules du renflement c.ludal adherent encore 
a la cellule axiale. Les cellules parapolairei ont une forme diffcre~rte de 
celle des aulres cellules eclodermiques. Elles adhhrent ellcore a la 
eoiffe polaire. 

Fig 8. - Dccyemina Kbllikcriat~a, dessink d'apr6s Ic vivant. C P ~  indi- 
vidu est remarquable par le developpemen t rolossal des deux cellules 



caudales. Le tliami.lre lransversal du rennemeut ilobulaire qu'elles 
forment Q I'erliernil~ postCrieure du corps equivaut aux deux tiers envi- 
ron de la longueur du corps. 

Fig. 9. - Dicyen~ins~ liisllikeriana. (Prep. a I'acide osmique. Gross. Obj. 
A imm lo, Oc. 2 j Parlie moyenne du corps d'un indi~idu nemalogkue 
de taille excepl.ionnelle Dans la c~llule endodermique se voit ua em- 
b r y o ~ ~  vermilorme qoi a alteint dans I'inlerieur du corps n~alet.nel m e  
longueur toul a fail anormale. I1 est loge dans une enorme vacuole du 
reticulum protoplasmique de la cellule axiale. Daos la cellule cudoder- 
mique de I'emhryon se voient, de part et d'aolre du noyab, qui affecte 
ici une fofrne quadrilalhre, drs germes a diffe~.eots etats de develop- 
pemeot. Dans toute I'titendue de la cellule aaialt! existent des cloisons 
transversales formees par drs lamelles protoplasmiques separant entre 
ellcs des vacuolrs de forme quadrilalkre. Ind6pendammeul de cet em- 
bryon, on voil dans la crllule endotlermiqne : l o  des germes mfirs; %Odes 
gerlnes en voie de frac1ionncmerll;~30 un emhryotl I la phase Gastrula. 
Les noyaux des cellules de l '~cl0de~me se font remarquer par leurs 
dimensions et leur forme aplatie. 

Fig. 10. - Partie moymue du corps d'un Dieyemella IVager~eri, d6com- 
pose par I'action du liquide de Niiller. Dans la cellule cndodermique se 
voit, indepeudamment d'un certain nombre de germrs, le noyau devenu 
granuleux. L'ectoderme est delroil; les celtules se sont decon~posees en 
fragments qui atrectcnt une forme sphkriquc. Dans I'un des globes on 
dislingue le noyau d'une cellule eclodermique devenu, lui aussi, spbe- 
rique el granuleux. 

Fig. 11. - Une cellule de I'ecloderme dkja niodifiee par I'action du liquide 
de Miiller. Le plateau canalicule presenle une solution de conlinuili: 
par oh sort une gross? goutle d'apparence mnqueuse. 

P. 12. - 1)icyemelia Wageneri. Partie mo?eane du corps d'un individu 
coupe transversalenle~~t. La subslance qui remplil, pendant la vie, les 
mailles du reticulun~ eotlodermique, fail hernie el  forme en del~ors do 
corps une goulte rolumineuse daus laquelle se voienl des germes 
entrainCs par I'ecoulement de la matikre gelatineuse. f$a el la se voient 
quelques granulalions qui sont peut-&re un reste de proloplasn~e. Uans 
I'i~~terieur du corps il y a d'aulres grrmes ainsi que le noyau de 
la cellule axiale. Dans cet intlividu tout I'ectoderme elait fortement 
charge de globules r6fringenls. 

Les figures 10, 11 et 1'2 0111 618 dessinCes au grossissement que 
donne I'0l)jeclif 10 i immersion combine avec I'oculaire 2. 

Fig. 13 a 15. - Tetes de Dieyeminu Kdllikeriana portees A 11exlr6mile 



( 406 ) 
anterieure de la cellule axinle. Ces figures ont ete dessinees d'apres le 
vivant. Par suite d'un se,jour prolonge sur le porte-ohjet dans le liquide 
des corps spongieu\, toutes les cellules ectoderniiques se sont d&a- 
chees de la cellule axiale Spules les cellules de la coiffe polaire sont 
restees en place. Les moorcmenls ciliair~s on1 conserve loule lrur acti- 

- rite. Chez les indisidus ici Bgures,de gros hras form6sd'un protoplasme 
hyalin el animes d'un moutement ondulatoire lei11 et rPgolirr se trou- 
vaient m&I& aux cils vihraliles. Ces h ~ a s  a\aient esaclement les nremes 
earactfires qt?e crux que j'ai relicon11 es quelquefois chez des emhryons 
infusoriforrnes. (Voir pl. 111, fig 45) (Gross. Ohj. k imm. 10, Oc. 2 ). 

Ipig 16 a 18 Ces figures represenlent la partie mojenne de la cellule 
endodermitlue de jrunes Dic!jemella IVageneri, lraites par I'alcool 
faible et ullerieuremenl par le picrocarminate. Lr noyau de la cellule 
sJesl gonflb et fortemcnt colore par le carmin Dans la figure 17 on 
roit encore le rkseau protoplasmique et quelques gernlcs don1 les 
uogauv se sont aossi colores en rose. (Imm 10, Oc. 3.) 

Pig. 19. - GermigL'ne de ~ i c ~ e r n d ~ s i s  macrocepha~us. (PrBp. a l'acide 

. ,/ 
acetique. Gross. : Obj. i imm. 10, Oc 4.) 11 prosient d'uu individu 
rhomhog&ni~ qui lie renfermait que ce seul germigknc I1 se lrouvait 
dans le roisinnge du noyau dr la cellule axiale ( 1 1 ) .  Le permigbne montre 
trois gL'neralio~~s tle grrmes disposes en couches concentriques alltour 
tlu nojau du germigPne (n'). Les germes de la dernibre generalion sont 
encore log& dans le protoplasme de 1.1 cellule germigbne; Ieurs uoyaux 
son1 encore homogbne3 r t  leur contour est trk-faiblement murquk. 

Fig. 20. - Noyaux isolks de cellules ectodrrmiqu~s. Dlonlrant le rbseau 
nucl6opl~smique. Le noyau a s'esl dechirb sous I'influence de la pres- 
sion exercee sur lui par la lame recouvrir. 011 reconnait les plis de sa 
membrane. 

Fig. 21. - Un emhrjon vcrmiforme de Dic?yrm~Ela K~l l~ker ia~in .  a) vu 
i la coupe. 6) a la surface Preparation B I'acide acktique trhs-faible 
( f  pour 800). Gross. : Obj. imm. 10, Oc 9 .  

P L A N ~ H E  111. 

Les figures 1 a 44 se rapportent au d15veloppement PL 5 la co~~slilution des 
embryons iufusoriformes. 

Les figures 45 h 84 sont relatives au tlCveloppement des emhryons rermi- 
formes. 

Les fi(rures t 5 1% repr&enlent des germes en fracIio.~nt.n~ent. provehant 
du'Dic!;emdla. (Prep. $ I'acid~ acktique Ohj. 5 imm. 10, OC. 4.) 



Fig. f .  - Germe encore sphkrique. Le noyau est slriC. Les fibrilles Irks- 
nelles dirigers suivaul des ligne; meridiennes convergent vers deux 
petits corpusculrs refringenrs silues aux pbles.' 

Fig. 2. - Germe ellipsoidal 1,e 11uy8u a la form? d'un ellioso7de Aux deux 
cxlremites du grand axe se toit'nl lrs nl&mes corpuscules pol:~ires Dans 
le voisirrage de 'ces corpusculrs se distingue une coucl~t? de subslauce 
foorfie, prorenant pent-&Ire de la ditision el de IVcartement progressif 
des deur moilies d'une'plaque eq~latoriale. Je les ai appelers ailleurs 
disques nucleaires. Enlre ces deux disques nuclralres Irks-fonces se 
trouvent des slries meridiennes. Le plau median dr l'ell~psolde est mar- 
que par une serie de points fonces. J'ai reprBsente a la planche 1,fig 28, 
le seul gernle qui m'ait montre Ies ren8t~menls medians des libr~lles de 
Bu~sclrll formant par leur reunion la plaque equatorrale de Strasbur ger. 

Fig. 5. - Germe au m&me slade de dereloppement , vu suivalit son gvand 
axe. An crnlre le corpuscule polaire, enloure par le disque polsire 
et forlnant avec celui-ci le pronucleus dPriv6. De la partent des 
lignes rayonnees (slries meridiennes) do111 on voil IPS coupes opti- 

- filues a la limi~e du noyau. Ceite figure demonire : 10 que la strialion 
I .. 
.#&st delermiuee par des filamenls; 20 que ces filaments se lrouvent 

seulement a la surface du noyau. 
Fig. 4. - Phase ullerieure du cleveloppement. Le pronuclells derive est 

enloure d'une couche de substance claire, bien \isible du cble de la pe- 
ripllerie. (~ronucleus engendre.) * ,  

Le petit axe de I'rllipsoi'de nuclhire esl a peu prks egal au petit axe de 
I'cllipsoide cellulaire. Suivant le.pelit axe se voil une ligne Ir6s;nette 
formant une plaque inlercellulaire (Zellplalte tle Strasburgt~r). Aux 
deux cbtes de la plaque inlercellulaire se voienl les resles 'de I'ancieu 
noyau. 1.e pronucleus derive pnrait separe du reste de I ' a~~c~en noyau, 
ce qui depend probablement de ce que la yartie de I'aocien noyau adja- 
cenle au pronucleus est devenue g~.anuleuse. 

Fig. 5. - Phase un peu plus avan~Ce. La plaque intercellulairz s'etend 
jusqu'i la surface. Le pronuclrus derive esl accole au pronucleus 
engendri. Autour de chacun d'eux se roil une tigure eloilee doot je 
n'ai que Irks-rareme111 ru qutalqurs traces Ce gcwne la monlrait avec 
la plus g~hande netlcte, de m&me que celui qui a ete figuk pl. 1, fig 28. 

Fig. 6. - Germe fraclionnk en deux globes 
Fig 7. - Germe divise en drux globes tres-inbgsux (rare) Dans le plus 

grai~d des deux le noyau rst en voie de divisioo. Daris Ie petit Ic noyau 
ne moulre plus de nuclkole. 

Fig. 8. - Divisiou en deux globes semblables ~ u l o u r  des noyaux se mon- 
lraient des figures CtoilPrs fort dislincles. 
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Fig,, 4 &- E~b~ypp~lel,q+Qii sg ,~r@s~qt$  i,m~~ia~&~~~pt,a~~,oVl'a~pp?riti~n~ 

desAeux por@$,refringen@, Ppq@ 4eq,c$ll,ujes ~u,p+qBcie.llqs~l+?n es,t denx 
tr&a:g~@!de$ .(pj, ?$Iiageahes, I ' u p  a: I:aul,ne ; ,e,erqon/ Ips, futures celJulps 
ga_~*@&t~~ds  ~l'uqe. &~x,mogepnee b),,ce spnt Ips crlluleq ~u~perfi~ielles 
( 1 ~  J,'ur#. Les deny c$!!yi$s qnple@alem,ept, sitgpe~, 9~1 ava,~; d-es p d -  
cq4,eqtes gqnJ dvn!!,er n.a&sance mx coqs  r&@inge,l~ls Cr), ,@rep, A 
&ci@ ppe\iqpe,bbj, a ipm, $0, @,. 2 ). 

Fig: ,l6: 7, Eylbrfflg w pp4, niu~, axan@,; les corps, refi;i,q,nenty qpl 
a PB~TJL. . .  I 

Figb b& rn $mbrg,~n, yoggut pl.ys:.a.av+nc.e. Lks quatr,e qorps @aupjy?, (,a) 
de I'urne out apparu entre les futures cellubs paqietailq? et:les futuyes 
ce!luCs,sl61~,,~:tieL!lep~~ .$'8!r+~e,:,(#r9p, a l?acifle ac41jgue, 6pj. a @G. 
?,OQ.c, b).+L%,c14s: *$.braliJe~.C .&onlregtk!$s .!a: yjkr#a,6% ' . . . 

Fig. is..- Un embryon au meme elat de:. de8vplqfipe~+nt,' a: Cq?ype 
w$jgu@; -ir; 6, .Facie%, iqt@imre; formbe. :par :les,(fqc~~es, ce~l,UI.cs qibihes; 
.pr.rG~Jlules:~p.ari~t~les,~~~~q,. lFa.ce.sapti.rieluqei:f. .CelJnles,$ .c$rps rejri,n- 
gegls~ $4, Cel.lyieg.s~~~e*ficielles cle 14usne: i Coo@s' kg~plpcqx:.. 

~ i g d ~ ~ : ,  -.-~@I)F%E)~~@ID~ peu ~196,  axafiyi~ ibk!i'cq~v!GS: ~~r i ,~ ta lgs . .  se, ~ ~ g t  
eufo&,c6ee, el$tr~:;les~ cellubs.sili$@y ~ s ~ ; ~ ~ ~ s $ g ~ a ~ v ! e u ~  ,d? !'ucq,q- 
-(9ePpC $:,1'1136.e&ox:Hi.!1q. IQQ. 8. igtn!, 402 Qc+ $1; qg!lplgw S " ~ ~ F F  
fiaielles de I'urne .n'oiit p~$,@le+~@gu&@s~.eJles ire,c@p@ie,gt .djj? e&- 
Ti,?g!epel~L I@~..r.prp,s,grnfib@r~%; ' ' ,  ! , '  , 

F@:c@Oi,e. &h,ry@nS! q .md6qe;.fi,&at .~p'Aeselo,gpqpen t,,,dq,@ines, 
!e~4ant:,fRbi. W p, .9~.  .23 

Leu$,gpfies, ,31,!, $F:.at...23, repr$sqnt,ea des. eply-yons. ./nfusoeiformes qpi 
gagqievt librpment da?ls 1 9  rari ld~. qL@ logtlpt les, .c.orps spop 
gieut; ils on81 ete dessines d;apr&s le siyant. c,Obj. atiqm. 10, Oc,. q.) . 
L3,4gp,p,e,24 rqltresante, un em~rjo,n,vu par s,a face vmtralg. IAes Ggqres 
22, et 25 .qes eplbryons xus Ialerglrmmi. Cheq le Ceehalopode q9.L 
pro~ienneut ces embryons, il y a\ait une qpan,tltk prodigieuse de 
Q~cyemzq,prod.uisant. exc4usiyem~nt des en~brgons infusoriformes. Chez 
lous ces embryons les quatrc c-o,qps gran~lleux d,e l 'u~ne psCsen!aient ges 
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carac~b~,tls exceptionnt Is de forme el [le position Ces emb~ yons, apds  
avoir nage ql~elque te~nps dans le liquide nature1 de I'organe, s'arrb 
taient pour lacher leurs clualre carp7 granuleux dussitbl apres,con~me 
s'ils av~irn t  ete debnrrasses d'un fardenu qui paralysait leurs mouve- 
ment., ils sr mettaienl a rlager ajec uue rapidite \ertigineuse. Les 
corps grdoultwx devtwus l~hres sur It. porle ol~jet se monlrairnt tels 
que 1t.s represenle la figure 24 (a, b, c, $.) Ces dessius on1 eie faits 
d'aprks des preparalionr a I't18matoxyline. Chaque ool>ps granuleux est 
une cellule pouvvue d'un notnu ~lnique. 

Fig. 25. - Embryon du mBme 11oul;re, dont les cellules vihral~les portaient, 
iodependammenl des cils, tle gros h ~ a s  proloplasmatiqu~s, renfles A 
leur extrernite el qui se mouvaicnt d'un mourernent ondulaloire tr6s- 
lent. L'embrvoo esl vu par sa face rrnlrale. Le dessin a ele fdil d'nprbs 
le vivant. b Une cellule riblatile isolee par I'acideacetique. 

Fig. 2G a 59. - Embryons iufusoriformes dc I'Elrdone moschata, dessi1i6s 
d'aprksle vivant. Les figures 29, n el 6,  represenlent le n16rne embryon 
sous deux faces diffkrenles. a Face venlrale b. Vu par le c8i6 On loit 
en u I'urne, en r les corps ref~ingenls, en c le corps ciliaire. 

Fig. 30 - Embryon du meme, l ~ a ~ l e  par I'acide osmiqu~. (Imm 10, 
Oc 2 ) On distingue les diberaes portleb ro~~slitulires dt I'urne. p. Cel- 
lules pqrietales nu uombre de deux donnanl naissance la capsule ca. 
s. Cellules superficirlles rnodifiees pour don111.r r~aissance au couvercle. 
z cellules poljnuclers de I'itater.lcur de I'urnth. 

Fig. 31. - Eml)ryou iofusorifo~mr, de ta~lle exceptionuelle, de 1'0ctopds 
uulyaris. (Prep. a I'l~ernaloxyl~~:e; 0l)j. s imm 10, Oc. 4 ) Le cou- 
vercle est incompleleinent form6. Les corps gra~iuleux son1 ellcore en 
contact arec le v~ilieu ambiant IAa capsule est rudimenla~re. Les corps 
granuleux sout encore des cellulrs un~nucleeps. 

Fig. 33. - Les corps granuleux polgnuclefs el  les cellules du corps 
c~ljaire d'un embryon de m&me provenance, trail6 de la m&me maniere 
et vu au manie grossissemr~il que 1e precedent 

Fig. 33 - Les qualre corps granuleux pol>nuclees d'un autre embryon 
dn m&n~e Cephalopode. Les figures 3" el 33 on1 ele dessinees daprks 
des embrjons dissocies a[)res nu sejour de deuv heures dani I'hema- 
toxyline. 

Fig. 3.t - L'urne lue  par la face vrnt~ale, sur~nontee de son couvercle et 
accolee aux corps refr~ngents, d'un embrjoo de D~cyemella T4'ugrneri. 
Debsin agrandi d'uue Image oblenue ail mojen de I'imm. 10. 

Fi3. J5. - Emhrgon du mdme, dissocie par niaceralion prolongee, sur 
porte-ohjct, clans le liquide nature1 tle I'organe. 
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Fig. 35a. :~es cellules du corps ciliaire sont ecarlkes I'une de I'autre; 

35 b. l'urne el  les corps refringents; 35 c. l'emhryon monlrant I'urae et  
les corps refringents dans leurs rapporls naturels avec les cellules du 
corps ciliaire, deja parliellement separees l'une de I'aulre. (Obj. a 
imm. 10,Oc. 2 ) 

Fig. 36, el  37. - L'urne isolee de I'infusoriforme du Dicyema typus 
nlontralit les quatre corps granuleux ct la capsule parielale. (Agrandi.) 

Fig. 58. - Mdme organe de I'infusoriforme de Dtyrmella Wageneri 
montranl la capsule en parlie dCcon~posee en batonnets (agrandi). 

Fig 39. - Les deux corps refringents isoles et loges dans leur capsule 
de D~cyema lypus. Dans I'une des capsuks il existe deux corps refrin- 
gents : un grand el  no petit (exceptionnel ). 

Fig. 40. - Lmbryon ~nfusoriforme vivaut de Dicyemella Wageneri 
(Obj 8, Oc. 2). 

Fig. 41, a ,  b, c.  - [nfusoriformes du menle pour montrer le couvercle da , 
I'urne dans ses rapporls avec les aulres parties de crt organe. 

Fig. 4.2 el 43. - Inl'usoriformcs de Dicyemella Wageneri pour montrer 
les rapports de la capsule de l'urne arec les cellules palietales. Dans 

.la figure 43 les cellules du couvercle mootrent encore leur noyau. 
Fig. 44 - Embryon inlusoriforme du Dicyema typus dissocie par mace- 

ration prolongee dans l'bematoxyline (lrois heures). Les corps refrin- 
genls ont eclale. c. e., eclocysfes, c. i., endocystes; i cBte on voit des 
amas de granulalions sorties des capsules inlernes; p. parois de I'urne ; 
i corps grnnuleux (cellules polynucleees renfermees daus I'urne) ; c. cel- 
lules isolees du corps ciliaire. 

Ddveloppernetrt des embryons vermiformes. 

Fig. 45. - Germes de vermiformes du Dicyema typus;  a germcs a r r i~es  
5 malurile; b et c fraclionnes en deux globes; d en qualre (Prep. a 
I'acide acelique. Obj. 8,Oc. 2.) 

Fig. 46. - D~sision en qualre globes sen~blables (tle Dicyenzella Wage- 
nevi ln~m,  10, Oc. 4 ) .  

Fig. 47 et 48. - Practioni~ement en sepl globes ou cellules, dont une 
plus grande el six plus prlites ; I'embryon cst ru sous diKerei11es faces 
( de  Dtcycnrella Wageneri.  Imm. 10, Oc. 4 ) 

Fig. 49, 50,51,52 a el b, 53, 54 et  55. - Gastrula du Dicyemina 
Koll~krriana,  vues, soit la coupe oplique, soil a la surface (Prep. ii 
I'acide acelique. Ohj a iinm. 10, Oc. 2 ) Les figures 59 a et b repr6- 
senteut le m6me embrgon, u face infkrieure, b coupe. 
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Fig. 56 et  57. - Gastrula du Diyema typus. (Prep. a I'acide ace- 

tique. Imm. 10, Oc 2.) 
Fig. 58, 59, 60,61,62. - Phases ulterieures du developpement de I'em- 

bryon vermiforme du Dicyernina Kbllikeriana dessiuees au m&me 
grossissement. (Imm. 10, Oc. 2.) La figure 58 a ete dessinee d'aprks 
une preparation a I'acide osmique; les suivantes d9apr8s des prepara- 
tions ti I'acidk ac61ique. 

Fig. 63-79. - Embrjo~oas et iarves reimiformes, differents ka t s  de 
d6veloppement, du Dicyema fypus. Ces dessins ont 816 faits d'apr8s 
des preparations a I'acide osmique. (Obj. 10 de Aarlnack.) Les figures 77 
et 78 representent des embryons incomplels molltrant la cellule axiale 
en partie isolee par I'action de l'acide arelique 

Les figures 80 a 85 represenlent difft3renles phases du dereloppement 
de ~'rmbrjon vermiforme du Dicyemma Kdllikeriana. (Prep. I'acide 
osmique Obj. a imm. 10, Oc. 2.) La figure 81 represente la phase 
Gastrula. 












