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ZOOLOGIE DESCRIPTIVE

CHAPITRE PREMIER

METHODES GENERALES DE TEGIINIQUE
MICROSCOPIQUE

Par L.-F HENNEGUY
Professeur remplacant au Collége de France.

Nous ne nous occuperons ici que des méthodes géné-
rales de l'anatomie miecroscopique mnécessaires pour
I’étude des tissus, des organes ou des animaux de petite
taille. Les méthodes spéciales destinées & immobiliser, &
tuer, a disséquer les animaux et a examiner certains
organes particuliers seront, en effet, indiquées pour cha-
cune des espéces considérees dans cet ouvrage.

Ne pouvant, dans e¢e court résumé, donner méme
sommairement les formules et le mode de préparation
des réactifs employés en anatomie microscopique, nous
renverrons le lecteur aux ouvrages spéciaux, tels que le
Traité technique d’histologie de Ranvier, le Traité des
méthodes techniques de Uanatomie microscopique de
Bolles Lee et Henneguy, ou il trouvera, exposées avec
détails, les méthodes (ue nous nous bornons & indiquer.
Notre but, en résumant les méthodes générales de tech-
nique, est de donner aux débutants un guide qui leur
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2 ZOOLOGIE DESCRIPTIVE

permetie de faire un choix judicieux parmi les nombreux
procédés actuellement en usage. Ce n'est quapres s'étre
familiarisé avec ces méthodes, qui suffisent, en général,
pour les études histologiques, que le zoologiste pourra
aborder la technique nécessaire pour des recherches spé-
ciales, telle que 1'étude des centres nerveux ou des termi-
naisons nerveuses.

Lorsque le zoologiste veut faire une étude approfondie
d’'un animal quelconque, il doit, autant que possible,
tacher de se procurer plusieurs excmplaires de cet ani-
mal ; les uns seront consacrés a la préparation macrosco-
pique des divers systemes, soit par voie de dissection, soit
par voie d’injection ; les autres seront réservés pour les
recherches liistologiques qui, pour donner de bons résul-
tats, demandent une technique spéciale.

Les méthodes employées pour tuer les animaux tres
contractiles, en les asphyxiant, par exemple, dans 'eau
privée d'air (Gastéropodes terrestres), ou en placant dans
I'cau douce des animaux marins, permettent la dissection
facile de ces animaux, mais alterent considérablement
leurs tissus. L’cxamen histologique des organes obtenus
de cetie manicre donnerait une idée absolument fausse de
la constitution de leurs ¢léments anatomiques. Il en est
de méme des animaux vivants, dont la disseetion est faite
dans 'ecau, méme additionnée de sel, comme cela se pra-
Lique habituellement.

Si U'espece a ¢tudier est rare et difficile & se procurer, et
qu’'on ne dispose, par exemple, que d'un seul exemplaire,
on devra ¢viter de placer I'animal dans un liquide pou-
vanl altérer les tissus.

Dans ce cas, on devra disséquer 'animal & see ou micux
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dans un liquide fixateur, tel que I'alcool & 90°, le liquide
de Kleinenberg, une solution d’acide chromique a1 p. 300.
La dissection pourra étre ainsi poursuivie pendant un
temps plus ou moins long, et les organes, convenablement
fixés, pourront étre examinés ultérieurement au point de
vue histologique. S’il s’agit d'un animal de petites dimen-
sions, on peut, avant de le disséquer, le fixer en entier,
en le plongeant dans le liquide fixateur, aprés avoir pra-
tiqué des incisions dans les téguments, ou aprés avoir
injecté du liquide fixateur, a l'aide d'une seringue de
Pravaz, dans la cavité générale du corps ; cette injection
préalable donne de trés bons résultats pour les Insectes,
les Crustacés, et, en général, pour tous les animaux a
téguments résistants.

Pour les animaux trés contractiles, il est indispensable,
avant de procéder & la fixation, de les anesthésier, afin
d’empécher la déformation des organes et le ratatinement
des tissus. La chaleur, les fumigations de tabac et la nico-
tine, le chloroforme, I'éther, le chloral, la cocaine sont
les agents qu'on emploie le plus souvent pour immobiliser
les animaux.

Préparations extemporanées. — Dans le cours
d’'une dissection, il est souvent utile de déterminer la
structure d'un organe ou la constitution d'un tissu que
I'on rencontre. Un examen rapide d'un fragment de cet
organe ou de ce tissu permet, géncéralement, d’étre fixé
plus ou moins complétement & cet égard. Pour cela, on dis-
socie cefragment, a l'aide d’aiguilles emmanchées, sur un
porte-objet, soit & sec, soit dans une gouite d’eau salée a
0,06 p. 100, et 'on examine les produits de la dissociation
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a I’état frais. Généralement ce premier examen est insuf-
fisant pour se rendre compte de la nature des éléments
auxquels on a affaire.

Il faut alors remplacer 1'eau salée par un liquide fixa-
teur, tel que le liquide de Ripart et Petit', additionné d'une
petite quantité de vert de méthyle. Sous 'influence de ce
fixateur les éléments anatomiques perdant leur transpa-
rence et leur réfringence deviennent plus reconnaissables;
en méme temps leurs noyaux, qui étaient & peu pres invi-
sibles a I'état frais, se montrent nettement colorés en vert
bleuatre. Si I'on désire conserver la préparation pendant
un certain temps, il suffit de déposer sur le bord du
couvre-objet une goutte de liquide de Brun?, qui, peu a
peu, se mélange au liquide fixateur, éclaireit les éléments
et conserve la coloration due au vert de méthyle. Le
liquide de Ripart et Petit peut étre remplacé, dans beau-
coup de cas, par une solution & 1 p. 100 d’acide osmique,
qui convient trés bien pour les éléments délicats, épithé-
liums, éléments nerveux, etc., et qui a I'avantage de noir-
cir les globules graisseux, el, par conséquent, de déceler

! Liquide de Ripart et Petit :

Eau camphrée 75 grammes.
Eau distillée " ) —
Acide acétique cristallisable 1 —
Acétate de cuivre. 0.30 —
Chlorure de cuivre. 0,30 —

* Liquide de Brun :

Eau distillée. 140 parties.
Alcool camphré T\
Glucose %0 -
Glycérine 10 —

Méler ensemble 'eau, la glucose et la glycérine, ajouter 1'alcool
camphré et filtrer.
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leur présence dans les tissus. Apres l'action de lacide
osmique, on peut colorer les noyaux & l'aide du carmin
de Beale dilué, employé de la méme maniére que le
liquide de Brun; la coloration est beaucoup plus lente
qu'avec le vert de méthyle, et exige de vingt-quatre &
quarante-huit heures.

Pour I'étude des membranes, on aura recours au pro-
cédé de demi-dessiccation de Ranvier, « qui consiste a
étendre sur une lame de verre une membrane al'aide des
doigts appliqués sur ses bords. Tant que la membrane est
humide, elle se rétracte, du moment qu'on 'abandonne a
elle-méme. Mais lorsquelle commence a sécher (et par
suite de la chaleur des doigts qui la tendent, elle seche
plus vite sur les bords), ses bords restent adhérents au
verre, et en l'attirant successivement sur ses différents
cOtés, on arrive & la tendre d'une facon complete ».

MACERATION ET D1ssociaTION. — La dissociation des tissus
aYaide des aiguilles ne permet pas toujours d’isoler leurs
éléments pour étudier leur forme, parce qu’ils sont réu-
nis entre eux par des substances interstitielles dont la
résistance s oppose & leur séparation. On a recours, dans
ce cas, & des agents macérateurs, qui ramollissent ou
méme détruisent ces substances unissantes ou certains
éléments des tissus, tout en maintenant l'intégrité des
formes de ceux qu'on désire isoler pour l’étude. On peut
alors pratiquer facilement la dissociation, soit & I'aide des
aiguilles, soit en agitant les tissus dans un liquide, soit
en pratiquant une série de petits chocs répétés sur la
lamelle recouvrant un fragment du tissu qui a macéré,
placé sur un porte-objet dans une goutte de liquide.
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Parmi les meilleurs agents macérateurs, nous signale-
rons le sérum iodé de Ranvier (liquide amniotique de
Mammiferes, saturé d’'iode), I'alcool au tiers de Ranvier
(1 partie d’alcool a 90° et 2 parties d’eau), le liguide de
Hertwig (parties égales, acide acétique 0,2 p. 100 et
d’acide osmique a 0,05 p. 100), un mélange en proportions
variables suivant les tissus, d'une solution de sulfocya-
nure d’ammonium, de 10 a 1,25 p. 100 et de liquide de
Ripart et Petit.

Le temps que les pieces doivent séjourner dans ces
liquides varie suivant la nature des tissus et le résultat
quon veut obtenir. Apres dissociation, on peut colorer
les éléments par le picro-carmin, ’hématoxyline, le vert de
méthyle et faire des préparations permanentes a la glycé-
rine ou au liquide de Brun.

Méthode des coupes. — La méthode des coupes, qui
consiste & débiter en tranches minces et paralleles un
objet quelconque, est la seule qui permette I'étude com-
plete et approfondie d'un organe, d'un petit animal ou
d’'un embryon, dontles faibles dimensions rendent la dis-
section a peu pres impossible ou dont I'opacité empéche
I'examen par transparence. La méthode des coupes en
séries, a laquelle on doit les rapides progres de I'embryo-
logie, est également applicable & la zootomie des petits
organismes. Si I'on possede trois exemplaires d'une méme
espeee, on fera des coupes en séries de ces individus sui-
vanl trois direclions perpendiculaires entre elles, les
unes, par excmple, perpendiculaires au plan de symétrie
de 'animal ; les autres, failes sur le second exemplaire,
paraliclement & ce plan, et les dernieres, faites sur le troi-
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sieme individu, suivant une direction perpendiculaire aux
deux premiéres; on aura de la sorte, pour ainsi dire, trois
séries de projections dans trois plans différents, qui per-
mettent de voir dans I'espace I'intéricur de I'animal avec
tous ses organes et les rapports exacts de ces organes
entre eux, de la méme maniere qu'on lit des épures de
géométrie descriptive. Lorsquon ne posséde quun seul
exemplaire de l'espéce a étudier, on pourra, au moyen
d’une seule série de coupes, reconstruire I'animal pour
bien se rendre compte de sa configuration, de la forme de
ses visceres, suivre le trajet d'un vaisseau ou d'un canal,
etc., en ayant recours, soit au procédé trés simple, mais
un peu long, indiqué par Fol dans son Lehrbuch der
Vergl. mikr. Anatomie, p. 35, ou aux autres méthodes
exposces par Strasser dans Zeitsch. f. wiss. Mikr., 1880,
p. 179.

Ces différentes méthodes sont applicables & la recons-
truction d’'un organe séparc¢ comme a celle d’'un animal ou
d’'un embryon entier.

Enfin, pour I'étude de la constitution histologique d'un
organe, de simples coupes faites a main levée, a défaut de
coupes en séries obtenues a I'aide d'instruments spéciaux,
de microtomes, suffiront la plupart du temps.

Quun animal entier, ou un organe spécial de cet
animal, soil destiné & donner des coupes isolées ou des
coupes en séries, la suite des manipulations que doit
subir cet animal ou cet organe est toujours la méme ;
elle comprend la fixation, le durcissement, la déshydra-
tation, Venrobement ou l'inclusion, la confection des
coupes, leur coloration et leur moniage dans un milieu
conservateur.
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La fixation doit étre aussi rapide que possible, le durcisse-
ment, la déshydratation, Iinclusion et souvent la coloration
doivent, au contraire, se faire en général lentement si 'on veut
éviter les insucces, c’est-a-dire si 'on veut obtenir des coupes
dans lesquelles les éléments ne sont pas ratatinés, altérés et
méconnaissables. Ce n’est qu'aprés une assez longue pratique,
lorsqu’on posséde certains tours de main que P'expérience seule
peut apprendre, qu’on arrive 4 abréger beaucoup, dans certains
cas, les différentes phases de la méthode des coupes.

I. Fixation. — Cette opération a pour but de tuer le
plus rapidement possible les éléments anatomiques, tout
en lenr conservant la forme qu'ils possédaient pendant la
vie.

Les agents fixateurs, de nature physique ou chimique,
varient suivant les objets et le but quon se propose. Il
n'en existe pas de parfaits, d'un usage général. Nous nous
bornerons a indiquer les avantages et les inconveénients
des principaux agents fixateurs afin que, dans chaque cas
particulier, on puisse choisir celui qui donnera le meil-
leur résultat.

1. Chaleur — La fixalion par la chaleur est applicable
aux animaux ou aux tissus enlourés d'enveloppes imper-
méables aux liquides, tels que les petits Insectes, beau-
coup d'Arachnides, quelques Vers, certains ceufs, ete. On
place les objets a fixer dans une petite quantité d’eau
qu'on porte rapidement a 70° ou 80" C., ou bien on jette les
objets dans de 1'eau préalablement portée a la ltempéra-
ture voulue et on les y laisse séjourner quelques secondes
ou quelques minutes, suivant leurs dimensions. Au sor-
tir de I'eau chaude, les objels sont nis dans l'aleool ou
dans un autre liquide durcissant pour leur donner une
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consistance suffisante permettant de faire des coupes.

La méthode de fixation par la chaleur a I'avantage de
n'introduire dans les objets aucune substance pouvant
modifier leur constitution chimique; aussi doit-elle étre
employée lorsqu on se propose de faire sur les coupes des
recherches microchimiques. Elle a I'inconvénient de mo-
difier souvent la structure des éléments anatomiques qui
renferment de la graisse; celle-ci est, en général, expulsée
des cellules dont les parois sont déchirées et renferment
alors des vacuoles vides. Souvent aussi, apres simple fixa-
tion par la chaleur, la coloration des coupes est diffuse et
manque d'élection.

On peut, dans beaucoup de cas, lorsqu’il s’agit d'objets
difficiles a fixer, associer l'action de la chaleur & celle
d’'un agent chimique dont la pénétration est alors faci-
litée. Il suftit généralement, dans ce cas, de porter I'agent
fixateur & une température de 35° & 50°C.

2. Alcool. — L’alcool fort & 95° ou absolu présente les
mémes avantages que la chaleur; il a un pouvoir de
pénétration bien supérieur & celui des liquides aqueux et
n altere pas en géncéral la constitution chimique des élé-
ments ; mais il ratatine le plus souvent les tissus. L’alcool
a 90° ou 80° produit moins de ratatinements et devra étre
préféré & lalcool absolu quand on aura affaire a des
tissus facilement perméables. Si cet agent employé comme
fixateur donne, la plupart du temps, des résultats infe-
rieurs & ceux des fixateurs en solutions aqueuses, la faci-
lit¢ quon a de se le procurer & peu pres partout le
rend trés utile en voyage, quand on veut rapporter des
piéces dont on se propose de faire I'examen histologique.
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Il faut seulement avoir soin de changer souvent l'alcool
pour empécher les tissus de macérer et de conserver
ensuite la piece dans de l'alcool & T70° ou 75° jusqu'au
moment ou l'on fera les coupes.

3. Acide osmique. — En solution dans 'eau distillée a
1 ou 2 p. 100, I'acide osmique est un excellent fixateur
pour les tres petits objets, Infusoires, larves d’Echino-
dermes, de Vers, et les membranes. On peut employer
aussi les vapeurs qui se dégagent d'un flacon renfermant
une solution d’acide osmique pour fixer de petits orga-
nismes ou des éléments dissociés en suspension dans une
goutte de liquide placée sur un porte-objet quon ren-
verse au-dessus du goulot du flacon contenant la solution.
S'il tue rapidement les organismes et les éléments anato-
miques en conservant bien leur forme, l'acide osmique
présente plusieurs graves inconvénients ; il est trés peu
pénétrant, colore fortement en noir, surtout les tissus
renfermant des substances graisseuses; il a une tendance
a diminuer le volume des éléments cellulaires, et géne
beaucoup les colorations ultérieures.

Pour obvier & ces divers inconvénients, il faut laver,
pendant longtemps et avec soin, & l'eau, les pieces fixées,
et les mellre ensuite, pendant vingt-quatre heures, dans
le liquide de Miiller. On peut aussi faire disparaitre la
coloration noire en lrailant les objels par une solution
diluée d'eau oxygcince.

4. Acide chromique. — Emplové en solution dans I'eau
de L p. 1000 & I p. 100, I'acide ehromique doit ¢tre con-
sidéré comme l'un des meilleurs agents fixateurs, surtout
lorsqu’il est assoeié a acide osmique et a Pacide acétique,
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comme dans le liquide de Flemming. Malheureusement, il
agit lentement et son action n'est pas ¢gale; suivanl le
degré de concentration de la solution, I'acide cliromique
fixe trop énergiquement les parties périphériques ou pas
assez les parties centrales; aussi ne peut-on 'employer
pour des pieces un peu volumineuses, ayant plus d'un
demi-centimetre d'épaisseur. La concentration de la solu-
tion doit étre en rapport avec la délicatesse des tissus a
fixer ; plus ceux-ci sont délicats, plus la solution sera
faible.

La fixation par l'acide chromique exige une immersion
dans une assez grande quantité de liquide pendant plu-
sieurs heures. On peut laisser séjourner longlemps les
objets dans les solutions a 0,5 p. 100, I'acide chromique
étant un agent durcissant en méme temps que fixateur.
Mais il faut avoir soin, apres la fixation, de laver long-
temps les pieces & l'eau, jusqu'a ce que celle-ci reste
incolore, de manieére & enlever 'acide chromique qui ne
s’est pas combiné avec les éléments des tissus, sans quoi
la coloration des coupes devient tres difficile.

5. Acide picrique. — Cet acide s’emploie en solution
aqueuse saturée a froid. C'est un fixateur tres pénétrant,
mais peu énergique, coagulant faiblement et d'une
maniére passagére les substances albuminoides. Les
objets un peu volumineux peuvent y séjourner pendant
plusieurs jours ou méme davantage sans inconvénient.
Apres la fixation on doit enlever tout I’acide picrique par
des lavages a 'alcool & 70° Ce lavage exigeant une grande
quantité d'alcool el un temps treés long, quon peut, il
est vrai, abréger en employant de I'alcool porté & une
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température de 40° C., rend peu commode l'emplol de
I'acide picrique. On lui préfere généralement le liquide de
Kleinenberg, avec lequel la technique de la fixation est la
méme, mais qui a Pavantage d’étre un fixateur plus éner-
gique et de se laisser enlever plus facilement au lavage.
Ce liquide donne de tres bons résultats avec les Invertébrés
marins ; il a seulement le défaut de gonfler le tissu con-
Jonctif et de donner des précipités de sulfate de chaux
dans les objets qui renferment des éléments calcaires.

6. Acide nitrique. -— En solution aqueuse & 3 p. 100,
d’une densit¢ de 1,02 environ, I'acide nitrique fixe a peu
prés comme le liquide de Kleinenberg ; il est cependant
moins pénétrant; il présente I'avantage d'exiger un lavage
a l'alcool moins long. Il est surtout employé pour les
Jeunes embryons.

1. Sublimé corrosif — Le bichlorure de mercure est
I'agent fixateur dont l'action est la plus rapide et la plus
¢nergique. Il s'emploie en général en solutions aqueuses
concentrées, saturées a froid, soit dans 1'eau pure, soit
dans I'eau salée & 0,6 p. 100, qui en dissout une plus forte
proportion. Pour les Arthropodes on peut se servir d'une
solution alcoolique qui pénetre mieux a travers la chitine ;
pour les animaux trés contractiles (Turbellari¢s, Némer-
tiens, etc.), on a recours & des solutions chaudes ou méme
bouillantes.

Les piéces doivent s¢journer dans les solutions le moins
de temps possible, sans quoi elles deviennent cassantes.
Le sublim¢ doit étre extrait par un lavage soigneux aleau
ou mieux a lI'alcool, en se servant d’alcool d'abord a 50,
puis a 70°, 8C° et 90° Malgrc un lavage prolongé, il reste
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presque toujours dans les tissus des grains noirs micros-
copiques, dus & une réduction du sublimé et qu'on ne peut
enlever que par I'lode. Aussi est-il nécessaire d'ajouter de
la teinture d’iode & l'alcool de lavage ; I'alcool jauni par
l'iode se décolore tant qu’il reste du sublimé dans la
piéce. On ajoute de I'iode jusqu'a ce que l'alcool ne se
décolore plus.

Le sublimé entre dans la composition de plusieurs
liquides fixateurs, tels que ceux de Lang, de Gilson, de
Zenker, etc., qui peuvent souvent remplacer avantageu-
sement la solution aqueuse.

Liquides fixateurs composés. — Nous donnons ici la compo-
sition des meilleurs liquides employés soit en histologie, soit en
embryologie ou en cytologie, et qui, constitués par un mélange
de plusieurs agents fixateurs, tels que ceux que nous avons
cités plus-haut joints & d’autres moins importants, jouissent A
la fois des divers avantages de leurs composants.

Liquide de I'lemming :

Acide chromique a1 p. 100 15 parties
— osmique a2 — 4 —
— acétique cristallisable. 1 —

Méme usage que la solution d’acide chromique, méme mode
d’emploi. Le meilleur des agents fixateurs; présente a la fois les
avantages de l'acide osmique et de I'acide chromique, sans en
avoir les inconvénients; noircit & peine les tissus, qui peuvent
y séjourner trés longtemps ou ils durcissent apres avoir été
fixés.

Liquide de Hermann :

Chlorure de platine a 1 p. 100 15 parties
Acide osmique a2 - =
— acétique cristallisable. 1 —

S’emploie comme le liquide de Flemming.

ermiAA NC RTLCTIeA Bononr e T A AN
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Liguide de Lindsay Johnson :

Bichromate de potasse a 2,5 p. 100. 70 parties
Acide osmique az2 - 10 —
Chlorure de platine a1 - 15 —
Acide acétique cristallisable. 5 —

S’emploie comme le liquide de Flemming.

Liquide de Kleinenberyg :

Eau distillée 100 volumes
Acide sulfurique concentré 2 -

Ajouter de l'acide pricrique autant qu’il s’en dissoudra.

Filtrer et ajouter 3 volumes d’eau (excepté pour la fixation
des Arthropodes).

Laisser les piéces de trois & vingt-quatre heures, puis laver a
I'alcool & 70° jusqu’a décoloration.

Liguide de Zenker :

Eau :

Bichromate de potasse
Sulfate de soude 1
Sublimé corrosif 5
Acide acétique cristallisable. 5

100 parties
2,6 —

Fixer les pieces pendant quelques heures, laver longtemps a
I’eau, puis a 'alcool a 30°, & 70° iodé, et & 90°.
Liquide de Lang :

Eau distillée. 100 parties

Chlorure de sodium 6alo -—
Acide acétique. dba 8§ —
Sublimé corrosif. 3al2 -
Alun 05 —

Employé surtout pour les animaux marins, mous et trés con-
tractiles.

Liquide de Gilson :

Eau distillée. 4+ 400 grammes
Alcool & 600 500 c. c.

Sublimé , 95 4 100 grammes
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Acide nitrique a 46° Baumé
Acide acétique cristallisable

e

c. C.
C. C.

9o ~1

Pour les animaux marins, ajouter au fond du flacon quelques
rristaux d’iode.

I[I. DurcissemMExT. — Cette opération a pour but de
lonner aux tissus une consistance suffisante pour pou-
roir étre coupés. La plupart des agents fixateurs que nous
wvons indiqués, en méme temps qu'ils tuent et conservent
a forme des éléments des tissus, leur donnent une con-
sistance supcérieure a celle qu'ils possédent normalement,
't se comportent par conséquent comme des agents dur-
rissants. En général, il est done inutile de recourir & des
éactifs spéciaux pour durcir les pieces fixées par les
iquides les plus habituellement employés; le durcisse-
nent se continue pendant les traitements successifs par
les alcools de plus en plus forts qui produisent en méme
.emps la déshydratation.

Cependant, apres la fixation par la chaleur, on pourra
ivec avantage durcir les piéces en les laissant pendant
Tuelques jours dans une solution d’acide chromique a 0,5
p. 100.

III. DEsuyprATATION. — Les pieces fixées et durcies qul
ne sont pas destinées & étre débitées immédiatement en
coupes seront conservées de préférence dans de I'alcool
faible a 70° ou 75° ou encore dans un meélange environ a
parties égales d’alcool, d’eau et de glycérine.

Sil'on veut, ce qui est le cas le plus habituel, inclure
les pieéces destinées a étre coupées dans la paraffine ou
dans le collodion, il est indispensable de les déshydrater
préalablement en les faisant passer dans des alcools de
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plus en plus forts, a 70°, 75 80°, 90° 95° et l'alcool
absolu. Apres fixation par les liquides renfermant de
I’acide picrique ou du sublimé, la déshydratation doit se
faire lentement et graduellement en laissant les piéces
environ douze heures dans chaque alcool ; il vaut mieux
ne pas mettre les pieces dans 1’alcool absolu et s’arréter a
I'alcool & 95° Apres fixation par les liquides chromiques,
on peut commencer sans inconvénient la déshydratation
par l'alcool a 80°,

IV. ENROBEMENT ET INCLUSION. — L’enrobement consiste
a englober les pieces dans des substances plastiques qui
les soutiennent de tous cotés de maniére & permettre de
les couper en tranches minces sans les coniprimer et sans
déranger les rapports de leurs parties. Cette mdéthode,
plus rapide et plus facile a employer que celle de l'inclu-
sion, ne peut s'appliquer qu aux picces avant une cer-
taine consistance, compactes et homogenes. Elle permet
de faire des coupes & main levée, sans 'emploi d’instru-
ments spéciaux, de microtomes, mais, & moins d'une
grande habileté, elle ne donne que des coupes relative-
ment épaisses ne permettant pas un examen a l'aide de
forts objectifs.

L’enrobement le plus simple consiste & caler la piece a
couper avec des morceaux de moelle de sureau dans la
cavit¢ d’'un microtome Ranvier, puis a couler dans cette
cavit¢ un mélange a parties cgales de cire et d'lruile
fondu ou de paraffine ¢galement fondue. La picee, avant
d’étre introduite dans le microtome, sera rapidement
promenée sur une feuille de papier a filtrer afin de la
débarrasser autant que possible du liquide qui I'impré-
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gnail. Les coupes failes & 'aide d'un rasoir mouillé avec
de T'alcool sont portées ensuite dans 1'eau olt, en se gon-
flant, elles se débarrassent de la maliere ayanl servi a
I'enrobement 1.

Pour les objets délicats et surtout pour ceux qui ren-
ferment dans leur intérieur des cavités, tels que les petits
animaux et les embryons, il est absolument nécessaire de
les inclure avant de les couper, c’est-a-dire de les infiltrer
d’une substance liquide qui, en se solidifiant, remplisse
I'intérieur des cavités et pénétre méme la substance des
éléments, de maniére & donner & toutes les parties une
consistance & peu pres uniforme et suffisante, permettant
de les débiter en tranches tres minces dans lesquelles les
rapports naturels de tous les organes et de tous les élé-
ments se trouvent exactement conservés.

Inclusions a la paraffine. — Les pieces convenable-
ment déshydratées par l'alcool & 95° ou par l'alcool
absolu doivent d’abord étre pénétrées par un liquide dis-
solvant de la paraffine; ce liquide cera le chloroforme,
I'essence de bergamotte, le xylol ou I'essence de bois de
cedre.

Le passage de I'alcool au dissolvant de la paraffine doit
se faire autant que possible graduellement ; on arrive a ce
résultat en portant successivement la piece dans des

t On peut donner plus de résistance & la piece destinée a étre
coupée en l'imprégnant d’une solution sirupeuse de gomme ara-
bique additionnée dune petite quantité de glycérine. On laisse
sécher la piece jusqua ee qu'elle ait acquis la consistance du car-
tilage, et on peut alors la couper a l'aide du microtome Ranvier
sans l'enrober en la calant simplement avec de la moelle de sureau.
Les coupes sont mises dans 1’eau pour les debarrasser de la gomme

avant de les colorer.

ZOOLOGIE DESCRIPTIVE. — L. 2
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mélanges d’alcool et de dissolvant, renfermant de moins
en moins d’alcool pour arriver finalement au dissolvant
pur. Un autre procédé consiste & mettre au fond d'un
tube une certaine quanlité de dissolvant & la surface de
laquelle on verse doucemenl de I'alcool absolu; la pieéce,
lorsqu elle est de petites dimensions, est mise avec précau-
tion dans la couclie d’alcool absolu placée a la surface du
liquide dissolvant dans lequel elle pénélre graduellement;
lorsqu elle est arrivée au fond du tube, elle esl débarrassée
de 1'alcool.

Quand la piece est hien pénélrée par I'hydrocarbure ou
par le chloroforme, on la porte dans un bain de paraffine
fusible a 36°, ou elle s¢journe un lemps variable, suivant
sa nature, puis dans un autre bain de paraffine fusible
a 42°, et finalement dans la paraffine fusible & 52¢ ou 56°,
ou on ne la laisse que trés peu de temps, et ¢'est dans
cette paraffine que se fail I'inclusion.

Un autre procéd¢, qui convient mieux pour les tissus
délicats, consisle a faire dissoudre de la paraffine dans
I’hydrocarbure oudans le chloroforme contenant 'objel et
a laisser ¢vaporer ces liquides a une température de 35°
environ; il faul naturellement que le dissolvant de la
paraftine soil volatil.

La paraffine fondue contenant 1'objet & inclure est
coulée dans un moule quelconque, verre de montre,
petite boite en papier, ou mieux dans le moule & parois
mobiles de Leuckart, cl, pendanl qu elle est encore liquide.
on orienle lT'objel & Taide d'une aiguille chauflée, afin
qu’il oceupe daus le bloe de paraffine refroidi une posi-
tion connue et bien déterminde.

Pour les organces, les embryons el de petits animaux
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entiers, il est nécessaire d’avoir des coupes en séries,
c'est-a-dirve de récolter toutes les coupes de méme épais-
seur et de les conserver dans 'ordre suivant lequel elles
ont été faites. Pour cela, on devra chercher a obtenir des
coupes en chaines ou en rubans, chaque coupe se collant
d’elle-méme par ses bords antérieur et postérieur & celle
qui la précede et a celle qui la suit. On arrive & ce résultat
en coupant le bloc de paraffine, apres refroidissement, de
maniére & lui donner la forme d'un cube ou d'un parallé-
lipipede et en le fixant sur le microtome, de telle sorte
que l'une des faces du bloc se présente parallelement au
tranchant du rasoir.

On préférera toujours, méme pourl'étude des tissus, les
coupes cn chaines aux coupes isolées ; les premiéres se
font, en effet, plus rapidement et se manipulent ensuite
plus facilement, mais on ne peut obtenir ces coupes qu'a
l'aide de microtomes spéciaux, et si l'on fait, comme
dans le cas de 'enrobement, des coupes & main levée, on
n aura que des coupes isolées et d’épaisseur variable.

Les microtomes les plus employés sont ceux de Thoma,
de Minot, le microtome & bascule de la « Cambridge scien-
tific instrument Company » perfectionné par Henneguy
et Vignal. Le microtome de Minot, et le microtome a bas-
cule ne permettent que de couper des objets inclus dans
la paraffine, et donnent des coupes en chaine trés régu-
lidves; le microtome de Thoma sert & couper apres inclu-
sion dans la paraftine ou dans une autre substance telle
que le collodion, mais il est beaucoup moins rapide et
moins régulier.

Les rubans de coupes obtenus sont divisés en tron¢ons
qui sont collés sur des porte-objets, et les coupes seront
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ensuite colorées et montées en préparations permanentes.

A cet effet, on étale, & I'aide d’un pinceau, une couche
aussi mince que possible d’albumine de Mayer?!, sur le
porte-objet, puis on laisse tomber sur celui-ci quelques
gouttes d’eau distillée qu'on étale avec un agitateur tenu
horizontalement. Les coupes sont ensuite disposées en
séries & la surface de la couche d’eau. Lalame de verre est
portée a une température de 45°. En quelques instants,
les coupes se déplissent ct s'étalent completement sur le
porte-objet. Celui-ci est alors porté dans une étuve dont
la température ne dépasse pas 40° Au bout d'un quart
d'heure toute l'eau est évaporée ; on peut alors chauffer
la lame de verre & 75 et 80° pour coaguler I'albumine ou
attendre au lendemain afin que les coupes soient devenues
bien adhérentes. On verse sur le porte-ohjet une certaine
quantit¢ de xylol qui dissout la paraftine, puis de I'alcool
absolu qui enléve le xylol, et enfin de I'eau distillée pour
enlever les traces de glycérine provenant de I'albumine de
Mayer, et qui restaient sur la lame de verre. On procede
ensuite a la coloration.

Inclusions au collodion. — Pour certains tissus (tissu
conjonctif dense, muscles utérins, etc.), qui deviennent
durs et cassants dans la paraffine, ou bien pour les pieces
volumincuses qui ne se laissent pas pénétrer par cette
substance, 'inclusion dans le collodion pharmaceutique,
ou dans la celloidine dissoute dans un mélange a parties
égales d’élher et d'alecol absolu doil ¢lre employée.

t Albwinine de Mayer. On prend un blane d'aeuf, on y ajoute un
peu d'unc solution de salicylale de soude el on filtre. Au liquide

filiré on ajoute un volume de glycérine et cucore un peu de salicy-
late ou un aulre antiseptique.
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Les objets préalablement déshydratés par Valcool
absolu sont placés pendant quelques heures dans un
mélange d'éther et d’alcool absolu, puis portés dans une
solution de 10 parties de celloidine pour 1035 parties de
mélange d'¢ther et d'alcool, ou ils séjournent pendant
quelques jours ou plusieurs semaines, selon leurs dimen-
sions ' Lorsqu’ils sont bien pénétrés, on les met dans
une solutiou plus forte (10 parties de celloidine pour
80 parties du mélange), olt on les y laisse encore quelque
temps, puis on les dispose dans une petite boite en papier
avee une certaine quantité de la solution pour les inclure.
Au bout de quelque temps, quand, par suite de 1’évapo-
ration de 'alcool et de 1'éther, il s'est formé une pellicule
4 la surface de la masse a inclusion, on place la boite en
paplier dans le chloroforme pur, ot la masse prend une
consistance suffisante pour étre coupde.

Les coupes se font avec le rasoir tenu obliquement ct
mouillé avee de l'essence de térébenthine ou de I'essence
de ceédre. Elles sont ensuite collées sur le porte-objet a
I'aide de la solution de Schellibaum (une partie de collo-
dion pour 3 ou % parties d’essence de girofle).

Inclusions au savon et a la gélatine. — Pour certains orga-
nismes trés delicats et trés riches en eau, tels que les Ceelen-
térés, la déshydratation par l'alcool fort améne un ratatine-
ment considérable des tissus et empéche l'inclusion dans la
paraffine ou le collodion. On emploie dans ce cas comme masse
a inclusion soit une solution de 25 grammes de savon blanc
dans 100 centimetres cubes d'alcool & 96°, a laquelle on ajoute

On peut accélérer la pénétration des objets par la solution faible
de celloidine, en faisant bouillir celle-ci & une basse température,
celle de la paraffine fondue; la solution s'épaissit et on peut y
inclure directement les objets.
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ensuite 5 a 10 grammes d’eau, soit une solution de gélatine
(20 grammes de gélatine pour 200 grammes d’eau, et 2 grammes
de sublimé dans 30 centimeétres cubes d’acide acétique cristalli-
sable) qu’on durcit ensuite par 1'alcool a 90°

V Cororations. — La coloration des piéces histolo-
giques a pour but de rendre plus visibles leurs éléments
constituants et surtout de les différencier autant que pos-
sible, en leur donnant des teintes diverses.

Elle peut se faire & deux moments différents des mani-
pulations qu'on fait subir aux objets destinés & étre cou-
pés : 1° apres la fixation et le durcissement, c’est la colo-
ration en bloc ou in tofo; 2°aprésla confection des coupes.
Le premier procédé ne donne de bons résultats qu’avec
les petits objets, se laissant facilement pénétrer par les
liquides, et n’est applicable qu'avec I'emploi d’un tres petit
nombre de teintures ; le second, généralement préférable,
peut s’employer avec n’importe quelle teinture et permet
d'obtenir des colorations beaucoup plus précises et plus
différenciées.

Quel que soit de ces deux procédés celui quon adopte,
la coloration peut se faire d’'une maniére progressive ou
d’une maniére régressive. Dans le premier cas, 1'objet et
les coupes a colorer sont mis dans une solution renfer-
mant une petite quantité de substance colorante, et on les
y laisse jusqu’a ce que les éléments aient acquis le degré
de coloration voulu. Dans le second cas, on surcolore les
objets ou les coupes dans une solution riche en maticre
colorante, puis on les décolore en arrétant 'opdération au
moment ou 'on juge la coloration convenable.

Le nombre des substances colorantes employées par les
histologistes ¢tant actuellement considérable, et le mode
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d’emploi de ces diverses substances étant tres varié, nous
ne pouvons ici ue signaler celles dont 'usage est le plus
fréquent et 'application la plus générale.

Les substances colorantes histologiques se divisent
en deux groupes : les couleurs basiques ou colorants
nucléaires, ayant de l'affinité pour les matieres albumi-
noides riches en phosphore, les nucléines, et les couleurs
acides ou colorants plasmatiques, ayant de 'affinité pour
les matiéres pauvres en phosphore et n’en contenant
pas.

Les colorants nucléairess’emploient généralementseuls;
en se fixant sur les noyaux des éléments, ils mettent ceux-ci
en évidence et permettent d’en déterminer la place et par-
tant celle des éléments qui les renferment.

Les colorants plasmatiques, ne donnant quune teinte
générale diffuse, s’emploient associés aux colorants
nucléaires. On obtient ainsi une double coloration : une
coloration des noyaux et une coloration du protoplasma
d'une nuance différente, ou coloration de fond, qui permet
de mieux délimiter les éléments cellulaires.

Certaines substances colorantes, telles que le picro-car-
min et 'hématoxyline, donnent & la fois une coloration
nucléaire et plasmatique et sont recommandables pour la
plupart des études histologiques.

Picro-carmin de Ranvier. — S’emploie par la méthode pro-
gressive, dilué dans I'eau ; colore les noyaux en rouge, le proto-
plasme en orange, la substance interstitielle du tissu conjonctif
en jaune; colore rapidement apres fixation par 'alcool, l'acide
picrique ou le sublimé, difficilement apres l'aclion des sels de
chrome.

Les coupes colorées & point sont montees dans la glyceérine
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acidifiée par l'acide acétique ou l'acide formique et contenant
un peu de picro-carmin, ou dans le baume d’aprés le procédé
que nous indiquerons plus loin.

Iématoxyline de Delafield. — S'emploie, comme le picro-car-
min, par la méthode progressive, trés diluée dans 'eau distillée;
colore aprés fixation par les liquides chromiques et osmiques
aussi bien qu’apres le sublimé ; les noyaux sont colorés en bleu
violacé foncé, le protoplasma en bleu clair, si le séjour des
coupes dans la solution est suffisante. Apres coloration, laver
les coupes dans l’eau ordinaire, et monter dans la glycérine
neutre, ou dans le baume.

Coloration en masse. — Les seuls colorants pratiques
pour colorer de petits objets entiers avant 'inclusion sont
le carmin au borax alcoolique de Grenacher etle carmin
aluné acide, apres fixation par l'alcool, le sublimé et
I'acide picrique, et 'hémalun de Mayer, aprés n’importe
quelle fixation.

Les objets doivent séjourner au moins vingt-quatre
heures dans ces colorants non dilués. Apres le carmin de
Grenacher, on les met dans l'alcool a T0° acidulé de
quatre a six gouttes d’acide chlorhydrique pour 100 centi-
metres cubes, pendant au moins vingt-quatre heures, puis
dans I'alcool pur. Apres le carmin aluné acétique, on lave
pendant une heure ou deux dans 'eaun distillée, et apres
I'hémalun pendant vingt-quatre heures dans 1'eau distil-
lée ou dans une solution d'alun au centieme. Ces trois
coloranls donnent une coloration nuclcaire (ros préeise.

Couvleurs d'aniline. — Ces couleurs dont 1'emploi tend
de plus en plus & se généraliser, parce qu'elles permettent
d’opérer rapidement et d'oblenir, au moven de colorations
combinées, une différenciation ¢lective des divers éléments
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constitutifs des tissus, ne donnent de hons résultats que
lorsqu'on s’en sert pour colorer, par la méthode régres-
sive, les coupes fixées sur le porte-objet, et principale-
ment les coupes provenant d’objets fixés par les liquides
chromiques : celles-ci doivent étre montées au baume de
Canada.

Parmi les colorants nucléaiees, la safranine, le violet de
gentiane, la thionine, le bleu de méthylene, sont les plus
importants et les plus faciles & employer ; parmi les colo-
rants plasmatiques, la fuchsine acide, le Lichtgrin F S.,
I'éosine, 'orange G.

Les colorants nucléaires s’emploient par la méthode
régressive. Les coupes dolvent séjourner dans les solu-
tions colorantes un temps suffisant pour y prendre une
teinte foncée uniforme ; on les décolore ensuite en partie
par I’alcool absolu, auquel on substitue de I'essence de
girofle qui acheve d’enlever l'exces de matiére colorante.
Il est utile de surveiller la décoloration, en examinant la
préparation a un faible grossissement ; des qu on voit les
noyaux seuls color¢s, on enléve I'essence qu'on remplace
par du baume de Canada. Sila décoloration se fait rapide-
ment, on l'arréte brusquement au point voulu, en subs-
tituant & l'essence du xylol, dans lequel la plupart des
couleurs d’aniline ne sont pas solubles, puis on remplace
le xylol par le baume.

Les colorants plasmatiques s’emplolent généralement
par la méthode progressive.

On obtiendra une bonne coloration 4 la fois nucléaire et plas-
matique en procédant de la maniére suivante : les coupes collées
sur le porte-objet et débarrassées de la paraffine sont recouvertes
d’une solution de safranine (mélange a parties égales d’'une
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solution alcoolique concentrée de safranine et d’eau anilinée?)
et placées dans une chambre humide, ou elles séjournent envi-
ron vingt-quatre heures. On [ait écouler la solution qui peut
servir pendant longtemps, et on lave rapidement a 1'alcool
absolu. Une partie de la safranine est enlevée, mais les coupes
sont encore uniformément colorées en rouge. Puis on verse sur
le porte-objet une solution de 5 grammes de Lichtgriin dans
200 centimetres cubes d’alcool, et au bout d'une demi-minute
on lave rapidement a I'alcool absolu, puis on éclaircit par I'es-
sence de girofle, et on examine la préparation & un faible gros-
sissement pour surveiller la décoloration. Des que les noyaux se
montrent seuls colorés en rouge et le reste des coupes en vert,
on substitue du xylol a I'essence de girofle et on monte la pré-
paration au baume de Canada.

Sil'on se contente d’une coloration nucléaire, on peut raccour-
cir beaucoup le temps nécessaire pour colorerles coupes en trai-
tant d’abord celle-ci par un mordant, tel que la teinture d'iode
ou le permanganate de potasse. Il suffit alors d’un séjour de
quelques minutes dans la solution de safranine, pour avoir les
noyaux d’une belle teinle rouge.

Les autres colorations combinées qu'on peut recommander
sont : safranine et Kernschwarz, safranine, violet de gentiane et
orange G (méthode de Reinke), violet de genliane ou thionine
et cosine, bleu de méthyléne et fuchsine acide. On doit laisser
agir plus longtemps les colorants nucléaires que les colorants
plasmatiques, employer des solutions plus concentrées des pre-
miers que des seconds et les colorants plasmatiques apres les
colorants nucléaires?

MoxTAGE DES coures. — Les milieux conservateurs

' L'ean anilinée se fait en agitant un peu d'huile d'aniline avec de
l eau qu'on liltre ensuite.

* Pour la coloration par le bleu de méthylene et la fuchsine acide, il
faut an contraire taisser les coupes pendant plusieurs heures dans
une solution aqueuse faible de fuchsine acide, puis quelques minutes
seulement dans uue solution aqueuse assez forte de bleu de méthy-
léne, laver ensuite a 'alcool absolu, surveiller la decoloration par
I'essence de girofle et monter au baume.
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bituels sont : la glyeérine, le liquide de Brun, le baume
. Canada ou la résine dammar, dissous dans le chloro-
rme ou le xylol.

La glycérine ne convient que pour les coupes ou les
tits animaux colorés par les carmins et les hématoxy-
1es. Siles coupes n'ont pas été fixées sur le porte-objet,
faut les placer sous une lamelle avec de leau, et
ettre sur le bord de la lamelle une goutte de glycérine.
lle-ci se méle lentement & 1’eau, qui finit par s'éva-
rer : on empéche ainsi le ratatinement des coupes. La
yeérine, moins réfringente que le baume, permet
ieux de voir les éléments dclicats, lorsqu’ils n’ont pas
3 colorés.

Le liquide de Brum peut servir pour conserver des
upescolorées par les couleurs d’aniline, entre autres par
vert de méthyle employé par la méthode progressive.
Les préparations montées a la glycérine sont fermées
r une bordure & la paraffine, appliquée tout autour de
lamelle & l'aide d'une aiguille courbe chauffée, ou par
1e bordure d’'un vernis & la gomme laque, faite avec un
nceau.

Le liquide de Brun prend, en séchant, une consistance
flisante pour ne pas nécessiler la bordure des prépara-
ns.

Le baume de Canada et la résine dammar constituent
1 milieu trés réfringent qui éclaircit beaucoup les prépa-
tions fortement eolorées et qui est indispensable apres
5 colorations par les couleurs d’aniline. Nous avons
diqué plus haut la maniere de monter au baume apres
loration régressive. Pour les coupes colorées par les
rmins ou les hématoxylines, il faut d’abord les déshy-
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drater par l'alcool absolu, puis les éclaircir par 1'essence
de girofle ou par le xylol, et c’est alors seulement qu'on
les met dans le baume. Le meilleur procédé pour monter
des coupes au baume consiste & déposer une goutte de
celui-ci sur une lamelle qu'on retourne et qu'on dépose
sur les coupes placées sur le porte-objet ; en appuyant
légérement sur la lamelle, on force la goutte de baume
4 s’étendre, ou bien on chauffe un peu le porte-objet, et
le poids seul de la lamelle suffit & faire étendre le baume
rendu plus fluide par la chaleur. Les préparations sont
mises ensuite & sécher pendant quelques jours dans une
étuve entre 40° et 50°, et 1] est inutile de luter les lamelles.

Imprégnations. — Les imprégnations au moyen de
sels métalliques, d’argent ou d'or. ont pour but de déter-
miner dans certains ¢léments la formation d'un dépot de
métal & I'état de trés fine division, dépot formé par les
¢énergies chimiques des tissus aidées par 'action d’agents
réducteurs, et qui met nettement en évidence ces éléments.
Les imprégnations & I'argent servent surtout pour 1'étude
des ¢pithéliums et endothéliums, celles a 'or pour les
reclierches des terminaisons nerveuses. Elles ne peuvent
se faire que sur des tissus [rais n'ayant été traités par
aucun réactif.

IMPREGNATIONS A L'ARGENT. — Elles peuvent, suivant le
mode d’emploi du sel d'argent, donner des smprégnations
négatives dans lesquelles les substances intercellulaires
sont scules colorées en noir ou en brun, ou des ¢mpré-
gnations positives, dans lesquelles ces espaces intercel-
lulaires restent incolores, tandis que les cellules sont
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colorées. Les premitres sont primaires el se produisent
par réduclion immédiate de l'argent dans les espaces
intercellulaires ; les imprégnations posilives sont secon-
daires : elles ont lieu lorsque la réduction du métal n'est
pas assez énergique lors de I'imprégnation primaire. On
cherche généralement a oblenir des imprégnalions néga-
tives qui servent & bien déterminer les limites et les con-
lours des cellules épithéliales.

On se sert de solutions de nitrate d’argent dans 1’eau distillée
de 1 p. 300 a 1 p. 500. La membrane ou les tissus imprégnés,
préalablement bien étendus, sont lavés rapidement & I'eau dis-
tillée et on verse dessus la solution d’argent' L’opération doit
se faire au soleil ou & une vive lumiére. Quand le tissu blanchit,
ou commence a prendre une teinte grisatre, on lave a ’eau dis-
tillée et on examine la préparation ou on la monte dans la gly-
cérine.

Pour étudier 'endothélium des vaisseaux ou de cavités ceelo-
miques, on injecte la solution au moyen d’une petite seringue.

Les animaux marins, renfermant dans leurs tissus une
assez grande quantité de chlorure de sodium, ne peuvent
élre traités directement par le nitrate d’argent. 11 faut
les placer d'abord a l'état vivant dans une solution a
5 p. 100 de nitrate de potasse dans l'eau distillée, ou ils
se débarrassent en grande partie de leur sel marin, et,
aprés leur morl, on peut procéder & l'imprégnation
(méthode de Harmer).

InpPREGNATIONS A L'OR. — Elles se font avec des solutions
de chlorure d'or el servent a la recherche des terminai-

1 On peut aussi immerger les objets dans la solution en ayant
soin de les agiter constamient.
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sons nerveuses qui se colorenten violet foncé 1. Le meilleur
procédé est celui au jus de citron de Ranvier.

« Les fragments de tissu sont placés pendant cinq a dix
minutes dans le jus de citron fraichement exprimé et filtré sur
de la flanelle. Ils y deviennent transparents. On les lave rapide-
ment a l'eau distillée, puis on les porte dans une solution de
chlorure d’or a 1 p. 100, ou on les laisse sé¢journer dix minuates
a une heure (suivant les tissus); aprés quoi on les lave de nou-
veau a l’eau distillée et on les place dans un flacon contenant
50 grammes d'eau distillée et 2 gouttes d'acide acétique. Au
bout de vingl-quatre & quarante-huit heures et sous l'influence.
de la lumiéere la réduction de 'or est produite. On fixe les tissus
parl'alcool et on fait des préparations suivant les procédés ordi-
naires. »

Etude des objets durs. — Nous n'avons considéré
jusqu'ici que des méthodes applicables a I’étude d'objets
de consistance plus ou moins molle, qui doivent étre dur-
cis et inclus pour pouvoir étre coupés. Lorsqu'on a
affaire & des organes ou des tissus tres résistants, tels
(que pieces de squelette osseux ou chitineux, coquilles,
polypiers, ete., il faut avoir recours a des procédés spé-
ciaux. On peut, ou bien ramollir ces objels durs et
pratiquer ensuite les coupes par les méthodes ordinaires,
ou bien couper, 4 l'aide d'une petite scie, dans ces objets
des lamelles, quon rend ensuite aussi minces que possible
en les usant sur une meule, puis entre deux pierres
ponces, el enfin sur une pierre fine & aiguiser.

On remplace généralenient aujourd’hui les imprégnations au
chlorure d'or pour élude des terminaisons nervenses par la colora-
tiop a l'aide du bleu de mdéthyléne sur le vivant ou sur les tissus
frais. Voir & ce sujet le Traité de Bolles Lee el Henneguy, 2¢ édition,
p. 144 et suiv
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DEcarcrrication. — Quand il s'agit d'objets incrustés
de sels calcaires, on les traite par des réactifs dissolvants
de ces sels. Si les objets ne renferment que peu de sels
de chaux, un séjour prolongé dans une solution d'acide
chromique ou d'acide picrique suffit & les en débarrasser
en meme temps qu'elle tixe la trame organique. Si Uobjet
cpntient a la fois des parties molles et des parties dures
(un os entouré de muscles. par exemple), on le fixe d'abord
par un des réactifs que nous avons indiqué a propos de
la fixation, pnis on procede & la décalcification en le
laissant séjourner dans une solution d’acide nitrique ou
d'acide chlorhydrique a | p. 10.

Procédeé de I!. Rousseau' — Ce procédé permet d’oblenir en
méme temps de bonnes coupes de parties molles et de parties
squelettiques (n sifu,

Fixer parles méthodes ordinaires et inclure dans la celloidine.
Apreés durcissement du bloc de celloidine, mettre celui-ci pen-
dant douze heures a trois jours (suivant la richesse des tissus
en calcaire) dans un mélange de 10 & 50 parties d’acide nitrique
pour 100 parties d’alcool a 90°. Puis laver les pic¢ces pendant
quelques jours dans de 'alcool & 90°, souvent renouvelé et con-
tenant un peu de carbonate de soude. On peut alors couper et
colorer les coupes.

RAMOLLISSEMENT DE LA CHITINE. — Faire macérer les
organes chitineux pendant vingt-quatre heures au plus,
suivant leur grosseur, dans de l'eau de Javel étendue de
quatre a six fois son volume d’eau.

Injections microscopiques. — Lorsquon veut ¢tu-

+ E. Rousseau. Une nouvelle méthode de décalcification. Bull. de
la Soc. belye de microsc., XXIII, 1398,
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dier le trajet et la distribution de vaisseaux ou de cana-
licules tres fins, qui sont invisibles méme au microscope,
parce que leurs parois sont trop minces et trop transpa-
rentes, et parce qu'ils renferment un liquide incolore,
on les met en dvidence en injectant dans leur intérieur
une substance colorée.

Si ’on veut se contenter des préparations extempora-
nées, destinées a étre examinées a un faible grossissement
pour voir seulement les vaisseaux eten prendre un dessin,
un procédé rapide consiste & injecter un précipité de chro-
mate de plomb, obtenu en mélangeant une solution de
60 parties d’acétate de plomb dans 100 centimeétres cubes
d’eau avec une solution de 25 parties de bichromate de
potasse dans la méme quantité d’eau. Ce procédé trés sim-
ple peut rendre de grands services pour la dissection fine
des vaisseaux et des canaux excréteurs ou glandulaires.

Mais st I’on désire avoir des préparations permanentes,
et des coupes minces dans lesquelles les vaisseaux ou
les canalicules seront nettement visibles, parce qu’ils
resteront remplis d’'une substance colorée, il faut avoir
recours a une masse d’injection transparente. On em-
ploiera les masses a la gélatine de Ranvier colorées au
carmin ou au bleu de Prusse, dont la préparation est
assez délicate, mais qui donnent de trés bons résultats.

La technique des injections fines demandant a étre
exposée avec détail, nous ne pouvons, ¢tant donné le
cadre de ce chapitre, que renvoyer le lecleur au cha-
pitre 1x du livre 1 du Trait¢ de Ranvier, ot il trouvera
décrits le mnode de préparation des masses a injection,
la description des appareils spéeiaux pour les injecter, et
la maniere d’opérer.



CLASSIFICATION GENERALLE

DES

INVERTEBRES

PREMIER GROUPEMENT

PROTOZOAIRES

Organismes formés par une
seule cellule ou par des
réunions de cellules toutes
identiques entre elles et ne
constituant pas des feuillets
emboités les uns dans les
autres.

(
/

Rhisopodes.
Flagellates.
Cilies.
Sporozoaires.

DEUXIEME GROUPEMENT

METAZOAIRES!

Organismes formés par des
cellules différenciées (possé-
dant des cellules spécialisées
ou des groupes de cellules
ayant subi des modifications
qui les rendent aptes a un
travail détermine).

/

\
/

Spongiaires.
Ceelentéres.,
Echinodermes.
Vermidiens.
Vers.
Arthropodes.
Mollusques.

! Les Métazoaires comprennent, en outre, les Chordés et les Ver-
tébrés proprement dits, dont nous n’avons pas & nous occuper dans
cet ouvrage relatif aux Invertébrés.
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PROTOZOATRES

CHAPITRE TI
RILIZOPODES

Par LOUIS LEGER
Chargé de cours a la Faculté des sciences de Grenoble.

AMGEBIENS

Types : Ameba prolens (LEoy) et Alinwha terricolu (GREEF).

Les Amibes, que leur simplicit¢ d’organisation place au
commencement de l'échelle zoologique, immédiatement
aprés les Monceres chez lesquelles on na pas jusqu'iei
reconnu la présence d'un novau distinet, présentent tous,
ces caracteres communs de posséder au moins un noyau
ct d’avoir un corps nu, pourvu de pseudopodes jamnais
anastomoses.

Le genre Amiba fut créé vers 1825 par Bory de Saint-
Vincent pour ¢lablir une distinetion dans I'ancien genre
Protée de Othon Frédérie Miller, qui comprenait alors
deux especes par trop différentes : I'une, en ecffet, le
Proteus tenax, cst devenue, depuis, une grégarine, le
Monocystis du lombric ; Vautre, le Proteus diffluens,
est restée le type classique du genre Amibe sous le nom
d’ Amewba Proteus.

i
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Ce fut Ehrenberg qui changea le nom d’Am¢ba de Bory en
celui d’Ameba afin de se rapprocher de 1'étymologie grecque,
de «poiby, permutation, & cause de V'instabilité continuelle de
la forme de ces étres.

Habitat. — On peut dire que les Amibes existent dans
toutes les eaux stagnantes. Il suffira donc, au moyen d'un
petit filet fin, de recueillir, dans la premiere mare venue,
une petite quantité de ces feuilles mortes et altérées qui se
déposent au fond ou sur les bords, ou encore une poignée
de filaments confervoides qui encombrent souvent I'eau
des marécages.

On placera feuilles ou conferves dans un bocal & large
ouverture, avec de l'eau de la mare et on recherchera
les Rhizopodes sous le microscope, & un grossissement
moyen. Dans ce but, on riaclera trés légérement, soit avee
un tout petit pinceau, soit avec la pointe d'un fin scalpel,
la surface des feuilles mortes retirées doucement du bocal
et on placera une ou deux gouttes du liquide ainsi obtenu
sur le porte-objet, en recouvrant d'une mince lamelle.

On pourra ¢galement placer sur une autre lame, quel-
ques filaments de conferves avec une goutte d'eau, recou-
vrird'un couvre-objet et comparer les deux préparations.

En regle .générale, il faudra éviter de placer sur le porte-
objet une trop grande quantit¢ de débris organiques qui
aiénent considérablement T'observation et empéchent le contact
parfait de la lamelle recouvrante.

Au premier coup d'eeil, on apercevra tout d'abord de
nombreuses formes d’algues inféricures, Diatomées, Des-
midices, ete., avee des fragments de tissus vigétaux alté-
rés ; mais, en regardant avec attention en divers points de



RHIZOPODES., — AMIBE 37

la préparation, on ne tardera pas a déeouvriv de pelils
organismes & contour clairv, presque transparents, véfrin-
gents méme, dont le caractere essentiel est de changer
pour ainsi dire constamment de forme, comme l'indiquent
les variations presque continues de leurs conlours. Ces
étres sont des Amibes, et les especes que U'on rencontrera
le plus fréquemment sont celles que nous allons main-
tenant déerire; ' \mwrha Proteus et A, terivicola. La pre-
miere, plus fréquente dans les mares un peu profondes,
la seconde au conlraire, se trouvant souvenf dans les
moindres flaques d’eau et méme dans la terre el surtout
la mousse humide.

AMOEBA PROTEUS (Letny)

Synoxymie. — L'dmeaeeba Proteus est l'ancien Proteus
diffluens de Midler, U'Ameaba Princeps d'Ehrenberg el de
Dujardin, I'1maeba comimnunis de Duncan.

Ktude microscopique. — MORPUOLOGIE GENERALE. —
L tmeba proteus (fig. 1 a 3) est de taille trés variable ;
les exemplaires varient ordinairement entre 40 et 300 u.
De coloration générale gris bleudtre, presque lransparent,
on peut cependant distinguer a sa pcériphérie une zone
plus claire, minee (fig. 3), formant hordure, et constituant
I'ectoplasme, tandis que L'intérieur ou endoplasme est plus
ou moins granuleux et montre de nombreuses inclu-
sions.

Lorsque l'amibe est examinévivantcomme nous lavons
indiqué, il se présente le plus souvenl avee de nombreux

pscudopodes ¢pais ct obtus dirigés en tous sens (fig. 1).
3..
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e = - - houppe postérieure

Fig. 1.

Amaba Proteus. — A. B. (.. D, Etats successifs dessinés a un
de minute d'intervalle.

quart
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Ces pseudopodes changent constamment de forme et
de direction, mais ils ne s’anastomosent jamais. Nous
avons représenté en A, B, G, D (fig. 1), les différents
aspects présentés par un de ces. amibes dans lespace
d'une minute.

Quelques individus présentent des mouvements plus
lents, mais les variations de forme n’en sont pas moins
considérables. En géndral, lorsque I'aniibe ne se déplace
pas, ses pseudopodes sont longs et dirigés de tous e¢otés
(A, ftig. 1) ; lorsqu'il se met en marche, on distingue une
région antérieure & pseudopodes larges et obtus (C et D,
fig. 1), et unc région postérieure, allongée, a pseudo-
podes trés courts, souvent nuls et se terminant par une
sorte de liouppe a franges assez courtes et transparentes,
appelée houppe postérieure.

EcrorrLasME. — L’ectoplasme est hyalin, sans strueture
appréciable et dépourvu de granulations ; sa limite avee
I’'endoplasme n’est pas bien tranchée, car on voit les gra-
nulations devenir de plus en plus denses, & mesure que
I'on se dirige vers l'intérieur de 'animal (fig. 1 et 3).

C'est I'ectoplasine qui est le point de départ de la forma-
tion des pseudopodes et, lorsque ceux-ci sont courts, 1l
participe seul a leur formation. Lorsqu’ils sont plus gros
et plus longs, comme en G et D (fig. 1), 'endoplasme
péneétre & leur intérieur.

En somme, ['ectoplasine nest qu une portion du pro-
toplasme qui devient progressivement plus résistant a
mesure qu'il approche de Dextérieur, se différenciant
ainsi en appareil de protection.
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Expoprasue ET 1xcLUsions. — L’endoplasme occupe tout
le reste de l'étre; c’est lui qui renferme les inclusions de
toute nature, la nourriture, le noyau, les vacuoles, la
vésicule contractile et qui forme la majeure partie de
I'animal.

1l est constitué par un plasma fluide renfermant dans
son intérieur d'innombrables granulations cxcessivement
pelites, tres pales, visibles seulement aux plus forts gros-
sissements avec une observation atlenlive ; ce sont les
granulations élementaires ou microsomes, qui ne sont
pas nettement visibles sur notre dessin de la figure 1.
représentant I'amibe avec un grossisscment de 400 diam.
insuffisant pour les montrer.

Il ne faut pas confondre les granulations ¢lémentaires
avec les grams d'excrélion bien plus gros et facilement
visibles & des grossissements moyens (A et G, fig. 1).
Ceux-ci mancquent rarement, mais sont extrémement
variables en grosseur c¢t en quantit¢. Leur couleur varie
du bleu verdatre au brun rougeditre, ils sont fortement
réfringents et affectent ordinairement la forme cristalline
ou s'¢tirent en pelits balonnets. On n'est pas neltement
fixé sur leur nature chimique, mais on lesregarde comme
des produits de désassimilation.

Souvent 1'cndoplasme montre ¢galement de petits glo-
bules graisseux (A et D, tig. 1), reconnaissables a leur
solubilité dans 'alecool ct I'éther.

Il n'est pas rare ¢galement de rencontrer dans 'endo-
plasme des parlicules vigétales ou des carapaces de Dia-
tomcées (A G D, fig. 1), dont les dimensions sont parfois
presque aussi grandes que celles de 'amibe qui les a
englobées pour sa nourriture.
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VACUOLES ALIMENTAIRES. — Les vacuoles alimentaires
(A, B, D. fig. 1 et fig. 3) sout en nombre variable. Il n'est
pas rare d'en voir trois ou quatre et plus. Elles se forment
autour des particules nutritives; leur contenu d’abord
aqueux devient acide et se transforme en un suc digestif
qui dissout peu a peu la portion assimilable de la subs-
tance absorbée, apres quoi eiles disparaissent.

VESICULE CONTRACTILE. — La vésicule contractile est ordi-
nairement facile a distinguer; volumineuse, elle est située
vers lextrémité postérieure (A, B, G, D, fig. 1 et fig. 3) et

Fig. 2.
V. V' V7 Etats successifs présentés par la vésicule contractile vue
de face chez Amocha Proteus.

pres de la surface du plasma. Elle appartient & I'endo-
plasme, mais sa position superficielle semble en faire une
dépendance de l'ectoplasme qu'elle souleve dans ses
mouvements d’expansion.

Elle est ordinairement unique dans l'espece qul nous
occupe, cependant on observe quelquefois des individus
qui en posscdent plusieurs. Elle est constammeunt animée
de deux mouvements inverses. Le mouvement de diastole
pendant lequel on la voit grandir peu a peu et lente-
ment (v, v 0. fig. 2); et le mouvement de syslole,
pendant lequel elle disparait brusquement, chassant le
liquide qu elle renfermait, pour réapparaitre bientot sous
forme dune petite lumiére qui croit progressivement.
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On considere habituellement la vésicule contractile
comme un systéme excréteur. Quelques auteurs l'assi-
milent & un systéme circulatoire. Quoi qu’il en soit, son
activité est toujours directement proportionnelle & celle
de I'individu tout entier.

Novsu. — A I’¢tat vivant, le noyau apparait au milieu
de Pendoplasme, comme un corps sphérique assez gros,
bleuatre, plus réfringent que le veste de l'étre et limité
par une mince membrane (fig. 1).

hy

ectoplasme

endoplasme

diatomees
noyaw

AUCC TUASSeS

chromatiques

Fig. 3.

Amaba Proteus aprés fixation et coloration.

Si 'on a préalablement fixé l'amibe au moven d'une
goutte d'acide acétique et coloré ensuite au piero-carmin,
le noyau se montre nettement et apparait constitué par
une mince membrane renfermant le suce nucléaire dans
lequel se trouvent des masses chromatiques ou nucléoles
en nombre variable (fig. 3).

Reproduction. — On sail que les amibes se veprodui-
sentsurtout par division; de plus, Pénard’ a signalé dans

' Pénard. Etude swr les Rliizopodes d'ecw douce, Memoires de la
Soc. de phys. et d'hist. nat. de Geneve. t. XXXI, 1890-91.
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U'dmeeba proteus la présence assez fréquente, dans I'endo-
plasme, de corps brillants ronds ou ovoides, avec lumiere
centrale, qu'il considére comme destinés a devenir de
Jeunes amibes.

AMOEBA TERRICOLA (Grerv)

Synonymie. — Amexba quadrilineata, Carter.; Theca-
maeba quadripartita, Fromentel; Amaeba verrucosa,
Ehrenberg, Leidy.

Etude microscopique. — Avec U'Ammba terricola
(fig. 4). qui habite le plus souvent dans la terre humide,
nous assistons a la différenciation progressive de la zone

Fig.4.

Amceeba terricola. Etats successifs dessinés a cing minutes
d’intervalle.

ectoplasmique, en appareil de protection de plus en plus
résistant. A salimite externe elle devient méme une véri-
table enveloppe membraneuse distincte, tres fine et tres
plastique, qui se plisse continuellement pendant la
marche (fig. 4). Pour cette raison, les pseudopodes
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sont toujours beaucoup plus courts ct plus obtus que
dans l'espece précédente et les mouvements sont ¢gale-
ment beaucoup plus lents.

Au premier coup d'eeil, il ne semble pas méme que
cet amibe présente des déformations, tellement ses mou-
vements sont lents ; mais si 'on a soin de le dessiner &
quelques minutes d'intervalle, il est facile de se rendre
compte des mouvements effectucs (fig. %).

L’espece est grande, de 50 & 300 = de longueur, claire et
réfringente. Les plissements de la cuticule 'ont souvent
fait comparer a une esquille de quartz.

L’endoplasme (fig. 4) est clair, fluide et rempli de gra-
nulations trés petites. Il renferme un gros novau et une
vésicule contractile volumineuse a systole lente. On y voit
souvent des protococcus et des diatomées absorbées par
I'amibe pour sa nourriture.

HELIOZOAIRES

Type : Aclinoplirys sol (EURENBERG).

SYNONYMIE : Trichoda sol, Miller; Actinophrys Eich-
hornii Claparcde.

M. Pénard a donné en 1889 une excellente étude de ce
type!

Recherche de I'Actinophrys. — L'.Aclinophiys sol
est un héliozoaire d'eau douce. 11 sera facile de s’en pro-
cwrer en recucillant avee de 'eau, dans un boeal, une poi-

E. Pénard. Elude sur quelques Héliozowires d'can douce  Archives
de Biologie, t. 1X, I 1, 2 el 3.
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gnée de confervacées prises dans la premiére mare venue.
En examinant sous le microscope quelques filaments
d’algues, comme nous I'avons indiqué précédemment pour
les amibes, on apercevra souvent des Actinophrys, bien
que ceux-ci soient ordinairement beaucoup moins fréquents
que les premiers.

On pourra d’ailleurs conserver le bocal aux conferves
au laboratoire et on aura de la sorte une réserve pour
ainsi dire mépuisable d’amibes et d’Actinophrys.

Cet héliozoaire se trouve ¢galement sous les feuilles
flottantes des nénuphars ot il sera facile de le recueillir
en raclant légérement celles-ci avee un fin scalpel, ou
mieux avec les barbes d'une plume.

Etude microscepique. — MORPHOLOGIE GENERALE. —
L'Actinophrys sera d’abord examiné vivant dans une
goutte d’eau placée sur le porte-objet. 1l apparait comme
une petite masse protoplasmique sphérique, presque trans-
parente, d’environ 50 p sculement de diametre, de
laquelle partent, en divergeant en tous sens, de nombreux
pseudopodes fins, rigides, rayonnant tout autour d’elle.

Les dimensions exigués de 1'étre nécessitent de suite son
examen a d’assez [orts grossissements.

On reconnait alors (fig. 5) que la masse protoplasmique
est limitée & sa pcériphérie par une couche vacuolaire
d’épaisseur variable appelée ectoplasme, pour la distin-
guer du protoplasma interne ou endoplasme, & contenu
finement granuleux, dépourvu de vacuoles et rvenfer-

mant le noyau en son centre.
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Pseuporopes. — Les pseudopodes (fig. 5) atteignent sou-
vent une longueur supérieure au diametre du corps de
I'animal ; ils sont constitués par un filament axial hyalin

/
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Actinophrys Nol dessiné vivant {gross. 100).

souvent tres difficile & voir meéme aux forts grossisse-
ments, recouverl lui-méme d'une couche de plasma gri-
sitre, ¢paisse & la base et tres fine au sommel.
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Le filament axial se prolonge dans 1'endoplasme jusqu’a
la- membrane nueléaire. 11 présente ceci de particulier
qu’il peut, en certains cas, disparaitre complétentent pour
réappavaitre un instant apres. Peut-étre ny a-t-il 1a,
d’aprés Pénard, quun durcissement volontaire et facul-
tatif de I'axe du pseudopode.

Ovdinairement rigides et élastiques, les pseudopodes
peuvent devenir tout d'un coup mous et indifférents sans
changer de forme ; exposés a un choe, un courant d’eau
pav exemple, ils se rétractent en faisant la perle a leur
extrémité, comme un fil de verre exposé¢ & la flamine, et
reprenneut ensuite leur longueur primitive.

C'est an moven de ces longs pseudopodes que les Acti-
nophrys se meuventsur la vase ou marchent sur les herbes
aquatiques.

EcropLasme. — L'ectoplasme est ordinairement carac-
térisé, comme nous l'avons dit, par la présence de nowm-
breusesvacuoles pleines de liquide et sensiblement d’égales
dimensions qui revétent entierement le corps de l'ani-
mal (fig. 9).

Les pseudopodes semblent toujours partiv de la zone
qui sépave deux vacuoles, de sorte que les filaments
axiles ne traversent jamals ces dernieres.

La plupart du temps iln'y a qu'une seule couche de va-
cuoles ectoplasmiques ; toutefois, dans les individus agés
ou malades, on peut en observer plusicurs couches irré-
gulierement disposées.

La substance méme de l'ectoplasme, dans laquelle
sont plongées les vacuoles, est hyaline ou trés finement
granuleuse et renferme presque toujours de nombreuses
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granulations brillantes ou grains d'excrélion que l'on
retrouve méme assez souvent dans le liquide des va-
cuoles.

Outre ces vacuoles, on voit aussi dans l'ectoplasme, des
vacuoles alimentaires qui se forment autour des parti-
cules nutritives absorbées et la vesicule contractile dont
nous allons maintenant parler.

VESICULE CONTRACTILE. — Parmi les vacuoles ectoplas-
miques, il en est une toujours plus grande que les autres
lorsquelle est en ¢tat d’expansion, et animcée de mouve-

Fig. 6.
Etats successifs présentés par le vésicule contractile d'un Actino-
phrys dans P'espace d’'une minute.

ments réguliers de systole et de diastole. C'est la vesicule
conlractile (voy. lig. 5).

L’expansion de la vésicule contractile est lente et pro-
gressive (A, B, G, fig. 6); lorsqu'elle est arrivée & son
maximum, la vésicule fait une saillie considérable a la
surface de 'ectoplasme C (fig. 6); elle reste ainsi un ins-
tant stationnaire, puis se contracte tout d'un coup, de
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telle sorte que la paroi qui était trés distendue un ins-
tant auparavant, revient subitement sur elle-méme et
présente alors de petits plissements D (fig. 6). Une mi-
nute environ s’écoule ainsi dans lintervalle de deux
systoles.

La vésicule contractile semble bien jouer ici le méme
role que celle des amceebiens, mais on n’est guére mieux
fixé sur sa véritable signification en tant qu'appareil
excréteur ou circulatoire.

ExporLasME ET NoyaU. — L'endoplasme est constitué
par un protoplasma finement granuleux, dépourvu de
vacuoles et montrant assez souvent des grains d’excrétion.
Il se continue insensiblement avec l'ectoplasme sur son
bord externe et renferme le noyau qui occupe toujours le
centre de I'animal (fig. ).

Le noyau est gros, sphérique et présente la structure
vésiculaire, c’est-a-dire qu’il est constitué par une mem-
brane enveloppante renfermant le suc nucléaire dans
lequel se trouve plongé un gros corps chromatique central
appelé nucléole.

Son étude sera facilitée en fixant d’abord I'animal par l'acide
acétique ou l'acide picrique et colorant ensuite avec le carmin
ou le brun de Bismarck.

La membrane nucléaire apparait souvent, & de forts
grossissements, comine finement pointillée ; elle est douée
d’une certaine résistance. Pénard, dans une opinion qui
na pas jusqulici prévalu, la compare a la capsule cen-
trale des radiolaires et considere le corps chromatique

ZOOLOGIE DESCRIPTIVE. — 1. k¥
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central (nucléole) comme représentant le noyau propre-
ment dit.

Nutrition. — La nourriture de 1’Actinophrys consiste
surtout en proies animales : infusoires, rotiferes, mo-
nades, ete.

Lorsque ces petits organismes viennent a s’'introduire
au milieu des psecudopodes hérissés de l'animal, ceux-ci
se recourbent sur eux, deviennent épais et glutineux ; en
méme temps, la substance ectoplasmique s'avance vers la
proie qu'elle cnglobe bient6ét completement, dans une
vacuole nutritive.

Si la proie est tres petite, il arrive qu elle glisse simple-
ment entre les pseudopodes et vient au contact de 'ecto-
plasme qui I'englobe avec une petite quantité d’eau pour
former une vacuole alimentaire.

Reproduction. — La reproduction par division a été
rarement observée chez I'Actinophrys. Cest peut-étre,
comme le pense Pénard, parce quelle s'effectue dans
I'obscurité.

Le méme auteur admet la reproduction par zoospores
pourvues de deux cils et sortant de 'animal pour nager
quclque temps et se transformer bientot en Ciliophrys
qui nc représenteraient que 1'¢tat jeune des .Actino-
phrys.

Signalons enfin :

La conjugaison, consistant en la fusion plus ou moins
complete de deux individus et sur la signification de
laquelle on est loin d'étre fixe.
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Les associations ou colonies qui s'observent d'autant
plus fréquemment que I'eau ou vivent ces animaux est
plus altéree.

L'enkystement par lequel I'animal se met a 'abri des
mauvaises conditions extérieures et qui est quelquefois le
point de départ d'une reproduction par division.
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FLAGELLATES

LE CHILOMONAS PARAMOECIUM (EHnr.)

Place du Chilomonas dans la systématique. —
Le Chilomonas appartient & 'ordre des Flagellata carac-
térisé par I'absence de revétement ctiliaire et la présence
d'un ou plusieurs longs appendices en forme de fouets
(Flagella) et au sous-ordre desIsomastigoda possédant des
flagella au nombre de 2-5 & peu pres c¢gaux. Ce flagellé
doit ses noms génériques et spécifiques & Ehrenberg.

Maniére de se procurer les Chilomonas. — En re-
cueillant des herbes et des détritus dans les fossés et en
les abandonnant pendant quelques jours a la putréfaction
on voit survenir tres souvent au milieu d'autres infusoires
une abondante multiplication de Chilomonas. Comme il
n’est pas possible de les récolter & coup str, il faut multi-
plier les ¢chantillons en les prélevanl dans des endroits
différents. Iin tout cas, des que la preésence des flagellés
est constatce el surlout si parmi eux se trouvent des
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formes d'infusoires plus grosses qui en font leur nourri-
ture habituelle, il est bon d’en metire en réserve sur des
lames en chambre humide. Par ce procédé on s’assure une
abondante provision et 'on se met a 'abri de la destruc-
tion tres rapide parfois des flagellés
par les cilics qui habitent la méme
eau.

Les moyens de fixation, de colora-
tion et de montage sont les mémes
que pour le Paramiwcium aurelia;
nous renvoyons donec le lecteur au

. . e ] ®
chapitre suivant, ou ils se lrouvent 70 e
déerils. %éag’

C @
@@0@@'

- - L4 3 . O A
Description extérieure. Orien- 00>

tation. — Notre Chilomonas a la Fig. 7.
forme d'une lame assez épaisse, un Chilomonas Para-
maecluin.

oy ant, arrondie a sa
peu plllS 181‘06 en av ’ En haut se trouve la

partie postérieure, termince antérieu- bouche a laquelle fait
suite un cour! esophage.

rement en biseau avec un rostre du Au milieu du corps le
noyau vésiculeux avec

coté de la face dorsale. \ la base de ce un corpuscule central
e (d’apres Stew).

rostre et un peu sur le coi¢ gauche

s'ouvre une fosse assez profonde, toujours béante, le

pharynx, d’oit partent deux flagellums tres longs, ani-

»
N

més de mouvements ¢tendus qui impriment a lorga-
nisme une impulsion plus ou moins vive. Celui-ci pro-
gresse habituellement le rostre en avant, mais peut aussi
présenter des allures trés rapides en nageant en sens
inverse. Nous Porienterons en le considérant debout, le
rostre en haut, la face ventrale est la tranche mince du

corps Opposée a celle ou se trouve le rostre; le coté
k..
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gauche est celui qui présente 'échancrure buccale. La
taille est de 0==,015 — 0™=,03.

Constitution anatomique. Téguments. — Le Chi-
lomonas posséde une structure trés simple ; il est formé
d’un ectoplasma mince, mais dans I'épaisseur duquel on
pourrait distinguer, d’apres Kinstler, une ou plusieurs

rangées d'alvéoles et d'un

‘/f IR endoplasma incolore fine-
ment granuleux contenant

a son centre un mnoyau.
Autour de l'ectoplasma et

Pt \3/‘\‘»—(\! o
¥ b A a3

o o immddiatement en contact

Fig. 8. avec sa couche interne on

Groupe de Chilomonas entourées  constate la présence de

%%NISI;’LSLPRI)’_SB“dOpOdeS (daprés  opains réfringents trés nom-

breux, de forme assez régu-

liere, qui ne sont autre cliose que des grains d’amidon.

Ces grains se mettenl facilement en évidence en traitant

des individus ¢erasés par une solution d'iode dans l'iodure
de potassium.

En traitant par 'acide chromique ou acétique une preé-
paration contenant des Chilomonas, on voit ceux-ci ¢mettre
brusquement sur toute la périphérie de leur corps des fila-
ments extrémement fins el longs qui se colorent ensuite
fortemenl par les couleurs d'aniline Ces filamnents obser-
veés par Biitschli et compards par lui aux triclhioeysles des
infusoires ciliés onl recu de Kinstler le nom de nosopseu-
dopodes. 1l y a tout lieu de supposer que ce sont de simples
filaments exprimés de la couche tégumentaire et que chacun
d’eux représente le contenu d’une vacuole ectoplasmicque.
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Les flagellums fins, égaux en taille, plus épais a leur
base qu’aleur extrémité, qui se termine en pointe fine,
sont insérés ala base du rostre, a l'entrée de la bouche et
prés de sa jonction avee la fosse pharyngienne. Pour les
metire en évidence on peut, apres les avoir examinés sur
un individu vivant et immobile, les colorer par le noir
d’aniline en soiution dans I'eau.

AppaREIL pIGESTIF. — Trés rudimentaire, cet appareil se
compose d'une vaste poche largement ouverte en haut et
présentant en outre sur sa face gauche une fente assez
étroite quila met en communication avec 'extérieur. Les
aliments (bactéries) sont conduits dans cette poche pha-
ryngienne grace aux mouvements des flagellums insérés
prés de son ouverture et pénétrent de la dans le plasma
du corps. Il est assez difficile de discerner comment se
fait cette pénétration, car on ne voit en aucun point de la
poche une ouverlure préformée béante dans I'endoplasme.
Les aliments ne forment pas de bols réguliers, mais sont
englobés séparément dans 'endoplasma. Bien que 1'on ne
puisse constater l'existence d’'un anus préformé l'expul-
sion constante des résidus alimentaires vers l'extrémité
postérieure du corps semble I'indiquer.

ORGANES EXCRETEURS. — Vers la base du rostre entre la
paroi du corps et celle du pharynx se trouve logée une
vésicule contractile a4 contractions lentes et dont le con-
tenu se déverse lentement au dehors par une petite
ouverture située au niveau de la bouche. Apres la syslole
apparait une couronne de 15-20 vésicules secondaires qui
se fusionnenl peu a peu pour former la vésicule contrac-
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tile proprement dite. Cette vésicule n'a pas de parois diffé-
renciées et se trouve limitée par une couche d’endoplasma.

Novat. — A peine visible sur le vivant sous forme d’une
zone plus claire au niveau de région moyenne du corps,
le noyau apres fixation par l'acide osmique et coloration
par le vert de méthyle ou le carmin, se montre formé
d'une vésicule hyaline trés faiblement colorée au milieu
de laquelle on voit un nucléole plus
dense et plus fortement teinté par le
réactif. La structure du novau et de son
contenu parait extrémement simple.

MciripLication. — Le Chilomonas
paramecium se multiplie par division
longitudinale. Le corps de l'individu

Division du Chilo- . .. ) . £
monas. Phase de qul va se diviser s’élargit en méme

gi?;‘;mel(lg,ap]i‘; temps que se produit le dédoublement
STEIN). de la poche pharvngienne et des fla-
gellums. Un sillon parallele au grand
axe du corps et passant entre les deux nouveaux pha-
rynx étrangle peu & peu celui-ci et le coupe de telle sorte
que les deux individus filles ne sont bientot plus réunis
que par un pont de protoplasma. Le pont s'étirant de
plus en plus ne tarde pas a se rompre, isblant ainsi les
deux individus nouvellement fornics.

Le noyau se divise par étirement de sa masse tout
entiere, ¢ esl-a-dive que le nucléole aussi bien que la
zone periphérique s'allongent et s ¢étranglent en leur
milieu de facon & répartir la moiti¢ de leur masse dans
chacun des individus-filles:
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La conjugaison n'a pas 6té observée chez le Chilomo-
monas.

ENKYSTEMENT. — En laissant un certain
temps sur des lames en chambre humide
des Chilomonas, ceux-ci, aprés avoir
épuisé la nourriture . contenue dans le
liquide, se ramassent en boule el sécre- Fig. 10.

tent autour d'eux une fine membrane Kyste du Chilo-

d’enveloppe. Ainsi enkyslés, ils peuvent monas(d apres
o ) &= ] BuTschL).

subir impunément la dessiccation et re-

venir a la vie active lorsque les conditions de milieu

deviennent plus favorables.

INFUSOIRES CILIES

LA PARAMOECIE AURELIA*

(Paramecium aurelia, O.-F MCULLER.)

Systématique. — Le Paramceccium aurelia est un
infusoire cilié qui appartient & l'ordre des Trichostomata
aspirotricha et a la famille des Paramocina dans la clas-

! L’espéce que nous avons en vue estle type anciennement connu
et étudié d'une facon si approfondie deés 1358 par M. le professeur
Balbiani. 11 convient de faire remarquer toutefois que Maupas dans
ses travaux sur la muliiplication et la conjugaison des infusoires,
distingue deux espéces de Parameciiun et qu’il donne le nom spéci-
fique de caudalum & l'espéce étudiée par ses prédécesseurs sous
celui d'aurelia, réservant cette derniere désignation a une forme
plus petite et pourvue de deux micronucleus. Notre Paramecium
aurelia correspond donc au Par. caudalum de Maupas et de R. Hert-
wig. Ni M. Balbiani ni moi-méme n'avons renconiré l'espece a
deux micronucleus.
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sification de Biitschli. D’apres I'ancienne classification de
Stein, il élait rangé parmi les Holotriches en raison de son
revétement ciliaire égal et continu.

La bibliographie et la synonymie de cetle espece, une
des plus anciennement connue, sont si riches qu’il est
impossible de les reproduire ici. Elle doil son nom géné-
rique & Hill (1752), el son nom spécifique & O.-F. Miiller
(1773). Pour la synonymie, consulter Schewiakoff, /nfu-
soria Aspirofricha. Mém. Acad. Saint-Pétersbourg. 1896.

Maniére de se procurer les Parameecies. — Cet
infusoire, ubiquiste commetous ses congéneres sans doute,
a été signalé dans les cing parties du monde. Il vit dans
les eaux douces stagnantes, contenant des malieres orga-
niques en décomposition. Pour se le procurer, il faut
recueillir, a divers endroils, des plantes aquatiques, expri-
mer fortement dans un bocal I'eau contenue entre ces
plantes et abandonner le récipienl ouverl dans un lieu
tranquille et un peu chaud. Les débris organiques entrent
alovs en pulréfaclion ell'on a de grandes chances de trou-
ver parmi les infusoires qui pullulent vers la surface du
liquide des Paramceecium aurelia. Quelques récoltes ainsi
faites réussiront toujours, car c’est une espece trés com-
mune. Dés qu'on posscde quelques Parameecies, il faut en
profiter pour préparer une culture pure. Pour cela, on
remplit aux trois quarls d’cau filtrée au filtre Chamber-
land ou simplement chauffée & 70° el adrée par agitation
un bocal d'nn ou deux litres.

Avec une pipelte & poinle capillaire on 1sole un certain
nombre d'individus que 'on {ransporte d’abord dans une
goulle d'eau pure, afin de s'assurer qu’il na pas été
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entrainé d'autres especes, et on les jette enfin dans le
bocal. Un petit nouet de plantes vertes (méache), gros
comme une noix, enveloppé d'un morceau de toile et
préalablement bouilli, est supendu dans l'eau vers sa
surface. Au bout de quelque jours les Parameecies se mul-
tiplient et forment des amas blanchéatres autour du nouet
(Balbiani). Une telle culture peut durer plusieurs années
sil'on a soin de renouveler le nouet & de tres rares inter-
valles. Il convient d’éviter une putréfaction trop pronon-
cée qui tuerait les infusoires.

La Paramcecie ne s’enkyste pas. L’enkystement n’est
point, d’ailleurs, un phénomene général chez les Ciliés, et
ce moyen de défense ou de conservation manque, ainsi
que je l'al démontré *, chez un tres grand nombre d’es-
peces.

Description extérieure. — ORiEnNTATION, — Dans les
conditions normales, la Paramcecie ala forme d'un fuseau
uniformément cilié, dont 'extrémité antérieure est arron-
die et l'extrémité postérieure plus ou moins effilée. Le
corps est légérement renflé vers le tiers postérieur au
niveau du pharynx, un peu rétréci, au contraire, vers le

* La multiplication des Infusoires est loin de présenter la régu-
larité en quelque sorte mathématique que Maupas a voulu lui
assigner. Dans les conditions de nufrition les neilleures en appa-
rence les Paramacics deweurent parfois trés longtemps sans pre-
senter de xcissiparite et se mettent ensuite brasquement i se diviser.
1l y a la un point encore tres obscure de I'histoire des Ciliés, point
qui est probablement en rapport avec la spécilicité de certaines
Bactéries saproplytes et que l'étude de ces derniéres permettra
peut-étre d’éclaircir.

Fabre-Domergue. Recherches anatomiques et physiologiques sur
les Inf. ciliés. Ann. des Sc. nat., Zoologie, 1888,
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tiers antérieur. Sa longueur varie entre 0m™.15 et 0™™ 30.

Il présente un sillon oblique qui, partant de l'extrémité
antérieure, descend le

long du corps et se
termine au niveau de
la bouche en un cul-
de-sac bien marqué,
au fond duquel sou-
vre celle-ci. Bien que
g macronucéss i fysoire nage en

., tournant sur son axe
et n'affecte aucune po-
sition déterminée. on
convient de désigner
la face qui porte la
bouche sous le nom
de face ventrale. celle
qui lul est opposée
sous le nom de face
dorsale. Les faces
droite et gauche cor-
respondent done aux
cotés  correspondants
de la face dorsale. vue
de face.

Fic. 11 Pour se¢  rendre
300
1

Paramecium vu de face. (Gross. ) compte de I'organisa-

tion de la Parameecie,
il faut I'examiner d'abord a l'état libre, sur une lame,
dans une goutte deau abandonnie quelques instants

au repos, cn chambre humide, puis dans une prépa-
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ration couverte d'une lamelle et dont on aspire gra-
duellement le liquide avec un peu de papier buvard, de
facon @ comprimer légerement l'infusoire. Deux gouttes
de paraffine fondue, déposées en temps voulu sur les
bords de la lamelle, en fixent la position et permettent
alors 'emploi des objectifs & immersion. Dans les descrip-
tions qui vont suivre nous supposons toujours 'emploi
successif des deux modes d’examen, avec et sans compres-
sion.

Constitution anatomique. — OrcanuvLeEs. — Notre
infusoire cst formé de dehors en dedans : 1° d’'un man-
teau ciliaire dense, & peu prés uniforme, sauf au niveau
de D'extrémité postérieure ou les cils sont plus longs ;
2° d'une cuticule trés fine, hyaline; 3° d’'un ectoplasme
épais pourvu de nombreux balonnets ou plutot de vacuoles
allongées, rayonnantes, paralleles les unes aux autres, les
trichocystes ; 4° d'une zone centrale, granuleuse, animée
d’un lent mouvement de cyclose, 'endoplasma. Cest aux
dépens de ces diverses parties que sont constituées les
différenciations cellulaires destinées a assurer ['accomplis-
sement des fonctions de nutrition et de relation. Ces dif-
férenciations cellulaires, établies sur un plan parallele &
celul des différenciations tissulaires des métazolaires ont
recu le nom d'Organules (Meebius).

Le protoplasma de la Paramcecie est incolore, hyalin,
dépourvu de contractilité brusque, méme au niveau de
Pectoplasme. Dense et trés tinement vasculaire dans la
couche ectoplasmique, il devieni plus lacuneux vers la
couche cenlrale et se charge de nombreuses inclusions qui
sont : 1° des vacuoles alimentaires ; 2° des granulations
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-___corpuscudes
rqzr'uz‘gent.s'

Y~ _..pore excreteur
la pesicule

- canalicules
contractiles

couche a

Fig. 12,
Coupe longitudinale schematique du Paramcacinm aurelia. L'ecto-

plasma est figuré en rouge, I'endoplasma en bleu, des mailles
bleues du hyaloplasma contiennent le paraplasma incolore.

hyalines intra-protoplasmiques ; 3° des corps bi-réfrin-
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gents ou corps d’excrétion ; 4° enfin un nucleus et un
micronucleus accolé & ce dernier.

TEGumENTS. — Cuticule. — Difficile & percevoir sur le
vivant, la cuticule se met bien en évidence en tuant les
Paramecies avec une goulte de sérum iodé ou d’acide
chromique a | p. 100. Elle se détache alors par endroits
de l'ectoplasme, et apparait comme une fine membrane
colorée en jaune par le réactif et trées élégamment guillo-
chée. Un grossissement suffisant permet de reconnaitre
que cet aspect est di & l'existence sur toute sa surface
d’éminences ciliaires, régulierement disposées et égale-
ment distantes les unes des autres. Ces éminences ne cor-
respondent pas & des épaississements, mais bien & un
véritable gaufrage de la cuticule. Chacune d’elles porte un
cil qui émane de l'ectoplasma et qui, apres avoir traversé
la cuticule, fait saillie au dehors de 0™ 001 — 0=m 002.

Ectoplasma et trichocystes. — Immédiatement au-des-
sousde la cuticule et intimement accolée & elle pendant la
vie, se trouve la couche ectoplasmique. Celle-ci peut étre
divisée en deux zones; la plus extérieure ou couche @
trichocystes, l'interne ou couche excrétoire.

La couche a trichocystes est formée d'un protoplasma
dense, tres finement vacuolaire dans P'épaisseur duquel
sont logés des corps plus réfringents, fusiformes,
auxquels on a donné le nom de trichocystes. Ceux-ci,
sous l'influence d'une vive excitation, peuvent expulser,
pendant la vie méeme de linfusoire, leur contenu semi-
fluide, qui se condense au dehors sous forme de fines
aiguilles. On attribue a ces organules un role tantot offen-
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sif — chez les espéces carnassiéres, — tantot défensif.
Leur sortie en masse est facilement provoquée par 'action
d’une goutte de sérum iodé, et l'on peut s’assurer que,
soit avant, soit apres I'expulsion des filaments, les
vacuoles présentent la méme constitution homogene.

Nous reviendrons sur la couche excrétoire a propos du
systeme contractile de la Paramcecie.

EnpoprasyMi. — Immédiatement au-dessous dela couche
ectoplasmique excrétoire se trouve la substance centrale,
qui constitue le reste du corps et qui englobe dans sa
masse les vacuoles alimentaires, le nucleus et le micro-
nucleus et enfin les corpuscules réfringents.

Envisagé séparément, I’endoplasma peut étre considéré
comme une éponge protoplasmique hyvaline, molle (hyalo-
plasma) gorgée d'un suc cellulaire plus fluide (para-
plasma). C'est dans le hyaloplasma que se trouvent les
granulations de diverses natures qui donnent a I'endo-
plasme son aspect finement pointillé. L'endoplasma tout
entier est animé d'un mouvement continu qui l'entraine
lentement d'un bout du corps & l'autre (cyclose). Un
examen attentif permet cependant de reconnaitre que ce
mouvement n'est pas uniforme et que certaines parties
de I'endoplasma se meuvent plus lentement que d'autres.
Ce fait permet d’expliquer la localisation dans la région
antérieure du corps des corpuscules d’exerdtion que l'on
trouve en moins grande abondance vers la région posté-
rieure.

Corpuscules biréfringents. — En soumettant les Para-
meecies & la lumiére polarisée, leur corps protoplasmique
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disparait & peu prés complétement et I'on voit alors tran-
chant sur le fond noir du champ des corpuscules brillants
qui se meuvent en tous sens. Ces corpuscules sont des
tablettes cristallines que l'on s’accorde a considérer
comme des résidus exerétoires. A la lumiére transmise ils

Fig. 13.

Coupe transversale passant au niveau de la bouche du Paramacium
et montrant les éminences ciliaires, la couche a trichocystes,
l'endoplasma avec des bols alimentaires. A la partie inférieure la

bouche avec la coupe de la membrane vibratile. (Gross. et )
1

paraissent d'un gris noiratre. D'aprés Maupas, leur com-
position chimique se rapprocherait le plus de celle des
urates et plus probablement de 'urate de soude. Schewia-
koff cependant, quien a fait une étude tres approfondie,
pense y reconnaitre les caractéres du phosphate bical-

clque.

APPAREIL DIGESTIF. — La Paramececie se nourrit des cor-
puscules organiques de pelite taille quelle trouve flot-

ZQOLOGIE DESCRIPTIVE. — L. B
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tants dans I'eau ambiante et qu'elle attire vers sa bouche
par le mouvement continu des cils de son sillon préoral.
Ces corpuscules sont habituellement des bactériacées, par-
fois des algues vertes unicellulaires, mais on peut les rem-
placer par une poudre inerte en suspension dans l'eau
(carmin, cncre de Chine). Les vacuoles alimentaires pré-
sentent alors la coloration du corps avalé en abondance
par l'infusoire.

Au fond du sillon préoral s'ouvre la bouche sous forme
d'une ouverture ovalaire arrondie a sa partie supérieure,
effilée & la partie inférieure. Cette ouverture se voit mieux
sur les individus comprimés par suite de la disparition du
sillon préoral. Faisant suite & la bouche, se trouve un
asophage qui se recourbe brusquement pour descendre
parallelement & I'axe du eorps et en plongeant dans I'en-
doplasme ol s'ouvre béante son extrémité inférieure. Cet
wsophage, qui résulte d'une invagination du tégument, est
pourvu sur sa face dorsale d'une membrane ondulante
légérement spiralée, bien visible sur le vivant, mais dont
la forme et les rapports sont difficiles & déterminer exac-
tement,

Les pavticules alimentaires attivées dans le canal aso-
pliagien s‘accumulent & sa partie inférieure avee une
certaine quantit¢ d'eau, dépriment l'endoplasma el v
creusenl une vacuole qui, parvenue a une cervlaine taille,
quitte le tube auquel elle ¢tait suspendue comme une
bulle de savon & un tuyau de pipe et se trouve lancée vers
I'extrémilé postéricure du corps. La elle est prise par le
mouvement de cyclose de I'endoplasma et tandis quune
deuxieme vacuole se forme & la meme place, la premicrve
conlourne lentement & plusteurs reprises la paroi interne
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du corps. Le tube digestif est représenté en réalité, chez
I'infusoire, par une série de vacuoles alimentaires partant
successivement de I'extrémité postérieure de 'aesophage
et circulant dans 'endoplasma en un mouvement cyclique
continu.

Un peu au-dessous de la bouche et sur la méme ligne
se trouve une petite ouverture préformée dans lecto-
plasma, l'anus. Celui-ci n'est visible quau moment ou
une vacuole complétement digérée passant & son niveau
s'v engage brusquement et vide son contenu au dehors,
La préformation de 'anus n’est pas seulement démontrée
par sa position constante; on reconnait sur les coupes
transversales qu’'a son niveau 'ectoplasma subit une inva-
gination analogue a celle de la bouche quoique moins
accusée.

ORGANES D'EXCRETION. SYSTEME VASCULAIRE CONTRACTILE. —
(’est a la couche ectoplasmique interne que se trouve loca-
lisée la fonction excrétoire cliez les Ciliés. Chez la Para-
mecie cette fonction est assurée : 1° par un systéeme de
canalicules contractiles entourant le corps d’un fin réseau;
2o par deux vésicules contractiles situées contre la face
dorsale suivant une ligne un peu oblique et communiquant
chacune avec l'extérieur par un pore excréteur. Ni les
canalicules ni les vésicules nont de parois préformées;
elles écartent la couche ectoplasmique & la maniére
d’'une bulle d’air clieminant dans l'eau (Delage).

Vésicules contractiles. — Sur la plupart des individus
sains et non comprimés les deux vésicules, dont les mou-
vements de systole et de diastole alternent régulierement,
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apparaissent comme deux vacuoles claires, parfaitement
arrondies, qui grossissent peu a peu et qui, parvenues &
leur taille maxima, disparaissent brusquement en expul-
sant leur contenu par le pore excréteur! Toutefois sous
I'influence de la moindre géne, telle qu'une tres légere
compression, parfois méme sans cause appréciable on
voit apparaitre autour de chaque vésicule un systéme de
canalicules rayonnants (ui se dilatent graduellement aus-
sitot apres la systole, vident leur contenu dans la vésicule
pendant sa diastole et réapparaissent aussitot apres. Ces
canalicules rayonnants sont les trones afférents principaux
du réseau vasculaire contractile. Le pore excréteur qu
fait communiquer chaque vésicule avee l'extérieur est un
petit canal creusé dans I’épaisseur de la couche a tricho-
cystes et dont les parois, au moment de la diastole, sont
hermétiquement accolées. Ces parois se dilatent sous la
poussée du liquide des vésicules et reviennent ensuite
sur elles-mémes.

Résean vasculaire contractile. — Tres difficile & mettre
en ¢vidence, ce réscau ne s'apercoit bien que sur les indi-
vidus soumis & un jeune prolongé, puis observés avee un
bon objectif & immersion homogene sans la moindre
compression. On voit alors, ¢n metlant au pointla couche
exerétoire située au-dessous des trichoeystes, de fins cana-
licules anastomoscs qui apparaissent el disparaissent sans
laisser de (races.

* Ce phénomene se démontre d'uune facon tres netle et tres élé-
gante en placant les Paramaecies dans une goutte d'encre de Chine.
A chaque systole des visicules on apercoit une sorte de fusée claire
résultant de la pousscée du lignide excrete sur les grains d'enere de
Chine environnants.



FLAGELLATES., — INFUSOIRES CILTES 69

NucLeus ET micronvcLEus. — Sur le vivant et en dehors
de I'état de division, le nucleus apparait comme une masse
claire plongée dans l'endoplasma, souvent au niveau du
tiers supérieur du corps mais parfois aussi vers son mi-
lieu. Pour I'étudier et mettre en évidence ses détails d'or-
ganisation ainsi que le micronucleus qui I'accompagne, il
est nécessaire, apres avoir comprimé l'infusoire d'une
facon modérée, de le tuer en faisant passer sous la lamelle
un courant d’acide osmique saturé. On colore ensuite et
on éclaireit en ajoutant a la préparation une goutte d'une
solution de vert de méthyle additionné d'acide acétique.

En examinant la préparation & un grossissement suffi-
sant et pendant I'action graduelle du colorant, on peut se
rendre compte de la constitution intime du nucleus et
saisir certains détails de son organisation, qui disparais-
sent ultérieurement.

Le nucleus a I'état de repos présente la forme d'un corps
plus ou moins ovoide sillonné de quelques circonvolu-
tions. Il est constitué par une masse fondamentale homo-

! L’acide osmique a l'inconvénient de noircir beaucoup les Infu-
soifes qui, & la longue, y deviennent parfois complétement opacues.
On évite cet inconvénient en faisant passer sous la lamelle apres
la fixation un courant d’eau ammoniacale (I goutte pour 20 centi-
meétres cubes) (Balbiani). Les Infusoires se gonflent beaucoup mais
si I'on dépose ensuite sur les bords de la préparation une goutte
de liquide de Brun additionné de vert de méthyle on les voit peu a
peu reprendre leur volume primitif sans noircissement. Le liquide
de Brun dont j'ai indiqué l'usage pour l'étude des Infusoires se
compose de :

Eau dislillée. 140
Alcool camphre & 10
Glucose 40
Glycérine 10

Filtrer.
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géne, non colorable par les réactifs au sein de laquelle
sont plongées des granulations homogénes faiblement
réfringentes et rangées en filaments courts et assez den-
sément enchevétrés. Ces granulations semblent éire for-
mées de chromatine et contribuent seules & donner au
nucleus ses propriétés électives vis-a-vis des réactifs chro-
matophiles.

Tout & c6té du nucleus et souvent logé dans une petite
encoche de celui-ci, se trouve un petit corps réfringent de
constitution homogene pendant 'état de repos, le micro-
nucleus.

De méme que nous avons vu les diverses parties de la
cellule se différencier en organules destinés & amorcer les
fonctions essentielles a la vie de l'étre de méme aussi,
nous voyons le micronucleus prendre ici la signification
fonctionnelle d'un organe sexuel. Nous reviendrons sur
son role en parlant de la conjugaison.

MurTipLication. — L'infusoire qui nous occupe se mul-
tiplie par division transversale ou scissiparité. Le phéno-
méne saccomplit sans enkystement préalable! et dure
10-15 minutes selon la température.

Les premiers signes qui annoncent que l'individu va se
diviser sont un dédoublement des vésicules contractiles
et la sortie du micronucleus de la fosse du nucleus ou il
se trouve logé d’habitude. Le dédoublement des vésicules,

Beaucoup de Cilics, tels que le Prorodon niveus. le Colpoda
cucullus, ete., se divisent apres s'¢ire enfourés d'une mince mem-
brane kystigue qui se rompt apres la division pour laisser sortir les
deux nouveaux individus. Unc espéce de Cilie. I'Ichthyophtirius
multifoliis se divise un si grand nombre de {ois dans son kyste que
le phénomeéne prend la signification d'une sporulation.
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dont le nombre est ainsi porté & quatre, est antérieur a
l'aceroisscment en longueur du corps; l'on remarque en
meme lLemps que les vésicules filles sont d'un volume
presque moitié moindre de celui des vesicules contractiles

C

Fig. 14.
Quaire phases de la division transversale du Paraincecium.

b, bouche. — re. vésicule contractile, Le noyau et le micronucleus sont seuls figurds.

normales. En méme temps que le micronucleus s'écarte
du nucleus, il s’allonge et prend une forme ovoide, tandis
qu'apparait dans sa masse une striation longitudinale trés
accentuée. Un peu plus tard, il devient fusiforme avee des
extrémités eftilées, et & ce stade, la bouche commence &
son tour & s'allonger pour effectuer sa division.

‘Q;v



ZO0LOGIE DESCRIPTIVE

Au moment ou apparait le sillon destiné a couper l'indi-
vidu en deux parties égales, sillon qui passe par la bouche,
en raison de I'accroissement plus rapide de la moitié pos-
térieure du corps, le nucleus s'est allongé et est venu se
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Phascssuccessives de la division de la bouche du Paramaoecium aurelia.

b, bouche. — be, bande ciliaire (d'apres Hertwig),

placer de telle sorte que le sillon, en s'enfoncant plus pro-
fondément, le coupera en deux.

Le micronueleus s'étire égalenient en un long tube clair,
renflé & ses extrémilés, ou se condense entierement sa
substance elrromatophile. Il ne tarde pas a s'ctendre
comme le nucleus d'un bout du corps a lautre, ef, a
partir de ce mowment, celui-ei s"allongeant toujours, on
voil I'étranglement médian s approfondir jusqu'an mo-
ment ot il finit par séparer completement les deux indi-
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vidus résultant de la division. Ceux-ei sont d’abord
ovoides, dépourvus de sillon préoval; leur bouche est a
peu pres mdédiane ¢t encore rudimentaire, mats peu &
peu linfusoive s’allonge par sa partie antérieure et prend
I'aspect de l'individu adulte.

La division de la bouclie est assez compliquée et a été
observée en détail par R. llevtwig dont nous reproduisons
les figures, mais sans pouvoir nous élendre sur le phéno-
mene dont certaines phases sont encore obscures. Il
semble bien établi néanmoins que toutes les parties
subissent une sorte de dé¢doublement d’out résultent deux
ouvertures buccales, deux cesophages et deux membranes
vibratiles.

Coxjucatson. — Pour observer la conjugaison, il suffi-
rait d’apres Maupas de prélever, dans une culture en voie
de prospérité quelques Parameecies que l'on dépose suv
des lames de verre sans couvre-objet, en chambre humide.
Chaque préparation peut en contenir un grand nombre.
Quand la nourriture fait d¢faut dans ce milieu conting,
les infusoires commencent & se conjuguer. Avec une
pipette fine, on préléve alors les couples que l'on veult
¢tudier et on les isole sur des lames sépardes. Maupas a
observé qu’en général les Paramcecies se conjuguent vers
la fin de la nuit, et que la période de conjugaison dure
en tout douze heures & la température de 25° Jai indiqué
sur le schéma de la figure, d'apres cet auteur, la durée
approximative des divers stades. Il suffira donc de préle-
ver quelques couples aux diverses heures du jour pour
observer toutes les phases de la conjugaison et de com-
pléter U'observation en fixant dans le courant des vingt-
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quatre heures qui suivront la séparation des couples les
individus issus de copulation.

Le meilleur mode de fixation est, d’apres Maupas, celu
que donne le sublimé a1 p. 100. Coloration par le vert de

Fig. 16.
Conjugaison du Para-
mecium. Individus

nOTNIauUX NOn Coli-
primes (d'apres Bac-
BIAND).

méthyle acétique. Montage dans la
glveérine ; je crois cependant que
I'acide osmique donne des résultats
de beaucoup supérieurs.

Les Parameecies qui vont se con-
juguer et dont la taille est le plus
souvent inférieure & la normale
(Omm 180 — 0m=200) s'accolent d'a-
bord par leurs extrémilés anté-
rieures, puis elles rapprochent leurs
faces ventrales de facon a se mettre
bouche & bouelie, et se soudent
¢troitement sur toute la partie du
corps située en avant de celle-ci.

Nous résumons, dapres Manpas,
les divers stades de la conjugaison.
Faisons remarquer, au prealable,
que pendant toute la durée du phé-
nomene, le nuclens, d'abord passif,
ne subit que des transformations
régressives, et que le mieronueleus

seul intervient pour donner naissance aux corpuscules,

qui seront plus tard le nucleus et le mieronucleus des

conjuguées ct de lenrs descendants. On divise les phéno-

menes de la conjugaison en neuf phases prineipales. dont

les six premicres s'effectuent pendant 'nnion des con-
joints, les quatre aulres apres leur disjonction. Le sehéma



FLAGELLATES. — INFUSOIRES CILIES 5

(tig. 17) indique les modifications du micronucleus au
cours de ces neuf phases.

Stade A. — Le micronucleus augmente de volume,
devient fusiforme, prend ensuite I'aspect d'un croissant,

Premiére bipartition
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Fig. 17.
Schéma, de 'évolution du micronucleus du Parameecium pendant la
conjugaison.

Les points noirs représentent les parties du mieronueleus destinées A évoluer ; les
points elairs les parties destinées i dispavailre par régression (d'aprés Maveas),

et enfin se condense en une masse ovoide & striation lon-
gitudinale nettement accusée.

Stade B. — Le micronucleus se divise par étirement en
deux parties, qui, d’abord réunies par un long connectif
clair, s'isolent dans I'endoplasma.
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Stade C. — Nouvelle division en deux des deux corpus-
cules micronucléaires du stade précédent, d’ou existence
a ce stade de quatre corpuscules micronucléaires dans
chaque conjoint.

Stade D. — Trois des corpuscules formés aux stades B
et C, se condensent en petites masses fortement chroma-
tophiles contenues chacune dans une vacuole et subis-
sent une dégénérescence progressive. Pendant ce temps,
la quatriéme subit une nouvelle division, chaque conjoint
se trouvant alors posséder deux corpuscules micronu-
cléaires normaux et les résidus de trois autres en voie de
régression.

Stade E. — Les corpuscules micronucléaires, situés le
plus prés de la bouche des deux conjuguées, passent d'un
corps & l'autre et se fusionnent intimement apres s'étre
accolés par une de leurs extrémités. Ala fin de ce stade
chaque conjuguée posséde donc comme au début de la con-
jugaison son nucléus, qui n a subl encore presque aucun
changement et un gros micronucleus.

Entre la fin du stade E et le commencement du stade F
les deux individus conjugués se séparent. Nous ne sui-
vrons que l'un d'eux.

Stade F. — Nouvelle division en deux du micronucleus
de conjugaison.

Stade G. — Les deux corpuscules micronucléaires du
stade précédent se divisent successivement en deux, en
quatre, et enfin en huil. ¥n méme temps le nucleus
jusque-la passif commence & s'élirer en une masse plus
ou moins ramifice.
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A3

B

Fig. 18.
Premiéres phases de la conjugaison du Paramecium. Le nucleus
est représenté en bleu, le micronucleus en rouge. Au stade I les
deux conjuguées sont & peu pres séparées (d'aprés Mauvras).
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Stade H. — Trois des huit corpuscules micronucléaires
se résorbent comme leurs congénéres du stade D. Quatre

G]

B refour a lUeétat
normal

Fig. 19.

Suite de la conjugaison du Param@cium. Les deux conjuguces
s’étant separées une seule se trouve représentée. Le nucleus et les
corps qui en deérivent par fragmentation ont ete figurés en bleu,
le micronucleus ct ses dérivés en rouge. Dans la derniére figure
le fragment micronucléaire persistant s’est transformé en un
nouveau nucleus (d'apres Mavpas).

autres grossissent ct commencent a prendre aspect de
corps nucléaires. Enfin un des corpuscules grossit, puis se
divise & nouveau en deux corpuscules qui sont destinés a
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deveniv des micronucleus. L'ex-conjugué possede done &
lafin de ce stade quatre corps nucléaives et deux corpuscules
micronucléaires, plus des fragments de I'ancien nucleus
en voie de vésorption. Dans des conditions favorables de
nutrition on voit survenir alors une premiere division du
conjugu¢ dont chaque individu fille emporte deux corps
nucléaires et un corpuscule micronucléaive, puis une
leuxieme division a la suite de laquelle chaque Pavamecie
ainsi obtenue possede pav division du corpuscule micro-
nucléaive unique et séparation des deux corps nucléaives,
an nucleus et un micronucleus, qui ne tardent pas a
prendre l'aspect que nous avons décvit plus haut cliez les
individus a I'¢tat de quiescence nucléaire.

Comme on peut le voir par tout ce qui précede, le micro-
nucleus seul joue dans la conjugaison, c'est dire dans
[acte sexuel, un role prépondévant. Au nucleus semble
dévolu uniquement le role de noyau végétatif appelé a
régir les fonctions de nutrition et d'accroissement cellu-
laire ainsi que semblent le démontrer les belles expé-
riences de M. Balbiani sur la mérotomie des infusoires

eilics.,




CHAPITRE 1V
SPOROZOAIRES

Par LOUIS LEGER

Chargé de cours a la Faculté des sciences de Grenoble.

GREGARINES

Type : Ntylorhynchus longicollis (STEIN).
SYNONYMIE. — Gregarina Mortisage (Diesing).

Place dans la systématique. — Le genre Styloriyn-
chus appartient & la famille des Stylorhynchides caracté-
risée par des sporocystes ! (spores)a tegument coloré, en
forme de porte-monnaie, réunis en chapelet & la matu-
rité et mis en liberté par rupture des parois du kvste
qut montre un pseudo-kyste central.

Les Stylorhynchides habitent le tube digestif des Téné-
brionides. Leur évolution est bien connue aujourdhul
grace aux belles recherches de M. A. Schneider 2.

J'emploie ici, de meme que pour les coccidies, le tere sporo-
cyste au lieun dumot spore que V'on trouve cucore actuellement dans
tous les traités classiques, pour les raisons que jai exposces dans
un récent memoire. (Vo Lo Léerr. Essai sur la classification des coe-
cidies. Bull. du Mus. de Marseille. t. 1, fase. 1. Janvier 1898.)

A. Schneider. Contribution & Uhisloire des Grégarines. Arch. de
Zool. Exp., vol. 1V, 187h,
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Recherche du parasite. — Pour recueillir des Stylo-
rhynchus, on isolera avec soinle tube digestif d'un Blaps,
coléoptere ténébrionide fréquent dans les celliers, caves
ou aulres endroits obscurs.

La partie antérieure de 1'intestin moyen sera portée sur
une lame porte-objet et ouverte longitudinalementavec de
fins ciseaux. Le contenu intestinal, de couleur jaunéatre,
qui s'¢chappera de l'intestin, entrainera presque toujours
avec lui des grégarines a la phase libre ou sporadins, du
Stylorhynchus. En tout cas, on pourra compléter cette
préparation extemporanée, en raclant treés légérement la
surface ¢épithéliale du tube digestif, ce qui permettra
d’avoir des formes jeunes ou céphalins encore fixées aux
cellules épithéliales.

Pour obtenir des préparations permanentes, on pourra,
apres fixation préalable, faire des dissociations de 1'épi-
thélium intestinal au moyen de I'alcool au tiers, ou mieux
des coupes dans la région la plus infestée, coupes que
I'on traitera par les différentes méthodes de coloration
actuellement en usage.

Comme fixateurs, le Flemming est trés recommandable. La
liqueur de Gilson et les solutions de chlorure d’or donnent
aussi parfois d’excellents résultats ; mais dans le cas ou l'on
veut fixer des grégarines libres, recueillies et placées sur la
lame dans le contenu intestinal, les vapeurs d’acide osmique
constituent encore le procédé de choix.

Lorsque les grégarines sont nombreuses dans l'intestin
du Blaps, il arrive souvent qu'on les distingue a I'ceil nu
sur le porte-objet, car cette espéce atteint parfois plus
d’'un millimetre de longueur. Elles apparaissent alors
comme de petits corps blancs, allongés, se détachant net-

ZOOLOGIE DESCRIPTIVE. — I. 6
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tement sur le fond jaune-brun formé par le contenu intes-

tinal.

Etude microscopique. — Si on les examine d’abord

Protomeérite
4 —septunt

épicyte _ | ' sarcocyte

Fig. 20.

Sporadin de Stylorhynchus
(gross. 100

]

a un faible grossissement,
on voit que chaque individu
libre ou sporadin est de
forme allongée, a peu pres
symétrique par rapport a
un axe, arrondie & une ex-
trémité (pole antérieur) et
effilée a I'autre (pole posté-
rieur). Son contenu est di-
visé en deux loges par une
cloison mince, assez élas-
tique, le Seplum au niveau
duquel le corps de la gré-
garine preésente un léger
¢tranglement. La portion
située en avant du septum
plus courte et plus arrondie
que l'autre est le Protomé-
rife. La portion postérieure,
plus longue et plus impor-
tante que la premiere puis-
qu elle renferme le novau,
est le Deutomerite (fig. 20).

EpricYTE. — A un grossissement un peu plus fort, il sera
facile dedistinguer les différentes couches qui entrent dans
la constitution de I'animal. En allant de extérieur vers
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I'intérieur, nous trouvons d’abord une membrane résis-
tante et élastique, mince, & double contour : c’est I'épi-
cyle.

A de forts grossissements, cette membrane apparait
pourvue de fines stries longitudi-
nales, paralleles (fig. 21), corres-
pondant a autant de sillons pro-
fonds pénétrant jusquau voisi-

nage de la couche sous-jacente,

et divisant, en quelque sorte, Fig. &l:
sStries longitudinales de

I'épicyte en une multitude de
2 I'épicyte au sommet du

lanieres. protomeérite.
SarcocyTE. — Au-dessous vient le sarcocyle ou ecto-

plasme (fig. 20 et 22): c’est une couche transparente, sans
e granulalions, assez épaisse,

surtout vers l'extrémité anté-
du protomérite rieure ou elle mesure environ
S0 _septum. 4 p.; elle atteint son maximum
d’épaisseur au niveau du sep-
tum et va en diminuant vers
dic deimerize. 1€ pOle postérieur.

Le sarcocyte, qui constitue
également le septum, est formé
d'un protoplasma hyalin de
consistance assez ferme. Vers
sa limite externe, il se diffé-
rencie en une couche de fibrilles transversales (fig. 22)
excessivement fines et tres difficiles & observer dans l'es-
péce prise comme type, méme avec l'aide du chlorure
d’or, qui est un des meilleurs réactifs pour cette étude.

Structure de la grégarine.
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Ces fibrilles ou myonémes, dont ’ensemble constitue
le myocyte et que 'on s’accorde aujourd’hui & considérer
comme des éléments contractiles, sont visibles seulement
aux forts grossissements; elles paraissent disposées en
spirale et anastomosées entre elles, mais il n’est guére
possible de l'affirmer. Le Stylorhynchus, d'ailleurs, ne se
préte pas bien & I'étude du myocyte; on devra pour cela
s’adresser au Porospora giganlea du homard ou aux
Monocystis du lombric par exemple, espéces chez les-
quelles les fibrilles contractiles se voient trés facilement.

Outre cette couche contractile transversale, existe-t-il
en méme temps des-fibrilles longitudinales douées de la
meéme propriété ? C’est ce que I'on n'a pas, jusqu’a présent,
réussi & démontrer, mais le fait ne parait pas impossible,
car on en voit manifestement chez quelques Plalycystis des
vers marins; d’ailleurs, les stries de I'épicyte, qui ne
manquent jamais, constituent presque toujours un obstacle
insurmontable, a leur observation.

Extocyte. — L’entocyte ou endoplasme (fig. 20 et 232)
remplit tout le reste de l'étre. On peut le considérer
comme formé dun plasma fluide, bondé d'innombrables
granulations de petite taille qui sont des ¢léments de
réserve constitués par une substance analogue a I’amidon,
le paraglycogéne de Biitschli. Ces granulations se colo-
rent en rouge violacé tres caractéristique, sous I'action
de I'iode.

Novau. — Le noyau se trouve plongé au milicu des
granulations entocytiques du deutomérite. On 'apergoit
ordinairement de suite, sous forme d’une zone a peu pres



SPOROZOAIRES. — GREGARINE 85

circulaire, plus claire que le reste de I'étre et situce vers
le tiers supérieur du segment postérieur. Une légére com-
pression de la lamelle, en aplatissant I'animal, permet de
I'examiner plus compléetement méme a I'état frais. Il parait
alors de forme ovoide, trés gros, et constitué par une mems-
brane élastique renfermant le suc nucléaire dans lequel on
voit des masses chromatiques ou nucléoles présentant
souvent des vacuoles. Ordinairement, ces nucléoles sont
d’autant plus nombreux et plus petits que la grégarine
est plus agée (fig. 20).

Telle est la constitution du sporadin, c’est-a-dire de la
grégarine adulte, libre dans le tube digestif de I'hote. Clest
presque toujours sous cet état qu on la rencontrera dans la
portion antérieure de l'intestin du Blaps.

Erars JEUNES. — Si Pon veut étudier les états jeunes,
on fera, comme nous l'avons dit, des dissociations de 1’¢-
pithélium intestinal dans la méme région et on trouvera
fréquemment, surtout chez les animaux fraichement cap-
turés, des individus tels que celui représenté figure 23.
Ce sont des céphalins ou grégarines jeunes, encore munies
de leur appareil de fixation ou épimérite, avec lequel elles
sont fixées dans la cellule épithéliale ou elles se sont déve-
loppées.

L'épimérite est représenté, dans l'espéece qui nous
occupe, par un long rostre prolongeant le sommet du pro-
tomérite et terminé & son extrémité par un renflement
granuleux. Quelques rares granulations s’observent éga-
lement & I'intérieur du rostre dont la paroi est formeée par
I'épicyte aminei et sans stries apparentes.

Lorsque lagrégarine entre dans sa phase libre, le rostre
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se flétrit et finalement se détache au point p (fig. 23),
ou le sarcocyte marque la limite supérieure du protomé-

Fig. 23.
Céphalin de Stylorhyn-
chus (gross. 100).

p, poinl ou sc fera la déca-
pilation,

rite. Cette couche s’oppose ainsi &
I'écoulement de l'entocyte au mo-
ment de cette mutilation physiolo-
gique. La plaie est dailleurs vite
cicatrisée et remplacée par une zone
de sarcocyte réfringent quelque peu
granuleux, et la grégarine est passée
a I'état de sporadin.

En continuant & examiner 1'¢pi-
thélium dissocié, on pourra rencon-
trer les ¢tats tres jeunes du parasite
dans sa phase intracellulaire, sous
forme de petites masses ovoides,
granuleuses, pourvues d'un novau
et logées dans les cellules épithé-
liales (3, fig. 26). D'autres, déja plus
avancées et trop grosses pour étre
encore contenues en entier dans la
cellule, ont brisé le plateau cuticu-
laire et font hernie dans la lumiére
du tube digestif (4, fig. 26).

La portion qui reste dans la cel-
lule va sallonger et devenir 1'épi-
meérite, tandis que la portion extra-
cellulaire, continnant & grossir, va
bientol se diviser en deux par un

sepluny el constituer ainsi le proto et le deutomeérite.

Reproduction. — [l n esl pas rare de rencontrer dans
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l'intestin, avee des grégarines libres, des individus con-
Jugués, c’est-a-dire réunis par leur protomérite et sur le
point de s'enkyster, et des kystes déja tout formés ; mais
il est préférable, si I'on veut suivre le développement de
ces kystes, deles rechercher dans les excréments des Blaps
ou ils se voient facilement & 1'eil nu, comme de petits
grains sphériques d'un blanc mat. On les recueillera avec
un fin pinceau et on les placera dans un milieu humide,
autant que possible stérilisé.

Un moyen trés simple et qui nous a toujours donné de
bons résultats !, consiste a placer les kystes sur de petites
lames de charbon des cornues ou de fusain, dans un flacon
bouché contenant un peu d’eau; le tout ayant été préala-
blement stérilisé. Les baguettes de charbon trempent dans
I’eau par la base et s'imbibent peu & peu. On dépose les
kystes vers la partie supérieure et on bouche avec soin.

Les kystes sont ainsi dans un milieu humide et asep-
tique. De plus, ils sont faciles a distinguer, car ils se
détachent en blanc mat sur le fond noir de la baguette de
charbon.

Au bout de quelques jours, ils commencent déja a
présenter les premiers phénomeénes de la sporulation et
montrent, & la surface de leur contenu, les masses spori-
genes d'abord sphériques, puis fusiformes. Bientot, celles-
ci se détachent plus ou moins de la réserve kystique cen-
trale et on les voit exécuter des mouvements trés vifs en
arc ou en 8, dans la zone claire située entre la masse
granuleuse centrale et la paroi (8, fig. 26). Ce curieux phé-

' Louis Léger. Nouvelles recherches sur les Grégarines des Arthro-
podes terrestres. Annales de la Fac. des Sc. de Marseille, t. VI,
fasc. III.
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nomene, découvert par M. A. Schneider, a été appelé par lui
« danse des sporoblastes ». Il dure environ une vingtaine
d’heures pendant lesquelles les sporoblastes comparables
3 des corpuscules falciformes trés actifs, ne cessent de
s'agiter. Au bout de ce temps, tout mouvement s’arréte ;
les sporoblastes redeviennent sphériques et granuleux,
puis se revétent d'une paroi résistante et se convertissent
chacun en un sporocyste (9, fig. 26). Ce qui reste de la
masse granuleuse centrale constitue alors un pseudo-
kyste dont le role parait étre d’aider & la dissémination
des sporocystes a leur maturité (10, fig. 26).

SporocysTES. — Lorsque le Lkyste est mur, sa couleur
devient noiratre a cause des sporocystes a tégument coloré
qu'il renferme. Ceux-ci, réunis en longs
chapelets (s s’ 10, fig. 26), sont mis en
liberté par rupture de la paroi du kyste
qui est ornée de petites ¢minences régu-

Fig. 24.
Sporocystes de i i ;
Stylorhynchus.  lierement disposcées (m 10, fig. 26).

La forme de ces sporocystes est trigone
(fig. 24) (spores en porle-monnaie), au lieu d'étre régulic-
rement biconique ou naviculaire, comme c’est le cas le
plus fréquent chez les Grégarines.

Cette forme spéciale des sporoevstes des Stylorhynchides
paraitdue, comme’a remarqué M. Ilagenmiiller, aladispo-
sition qu’ils affectent a I'intéricur du kyste, dans l'espace
compris entre le pseudo-kyste et la paroi. Réunis bout &
bout, ils forment en ecffet de longs chapelets eux-mdémes
enroulés en hélice de petit rayon et a tours (res serrés, de
sorle qu'ils paraissent cornme disposés en pelits anneaux
superposés ne comprenant guere plus de 7 a 9 sporoceystes,
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aspect sous lequel on les observe fréquemment a la rup-
ture du kyste (fig. 25). Cette disposition en cercle améne
la compression mutuelle des parties latérales de chaque
sporocyste et donne a celui-ci la forme 771
trigone, en modifiant la symétrie pri- G
mitive par rapport & un axe.

Au terme de leur évolution, les
sporocystes renferment chacun huit
gros sporozoites nucléés (11, fig. 20). Qhpilef. EumTlaie

Ceux-ci sortent facilement lorsque les de  sporocystes
{(spores) de Stylo-
rhynchus.

sporocystes sont mis en contact avec
le suc gastrique de 1'héte, comme
M. A. Schneider I'a montré le premier (1, fig. 26).

Cycle évolutif. — Le cycle évolutif de la grégarine est
facile a concevoir ! : Les sporocystes avalés par I'hote avec
sa nourriture s’ouvrent dans le tube digestif (1) et les
sporozoites (2) pénetrent bientét dans les cellules épi-
théliales (3). La, ils grossissent et, dans cette phase d’ac-
croissement, font hernie dans la lumiére intestinale (%).

La portion herniée devient de beaucoup la plus impor-
tante (5) et se détache bientot delaportion intra-cellulaire
(épimérite) pour constituer la grégarine libre ou spo-
radin (6).

Le sporadin continue encore a s’accroitre et, finalement,
s'accole a un de ses semblables de telle facon que les pro-
tomérites des deux grégarines soient en contact direct.
Cet acte marque le début de la conjugaison qui précéde
I'enkystement (7 el 8).

L.es numéros qui suivent se rapportent a la fig. 26.
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Fig. 26.
Figure demi-schématique représentant le eyele évolutif d'une gré-
garine du genre Ntylorhynchus.

ep, épimérite. — G, jeune grégarvine dans la cellule hospitalicre. — m, parot du
kyste ornée d’'éminences. — N, noyaun de la grégarine intra-cellulaive, — n, novau

de la cellule hospitalicre . — p, pseudo-kyste, — ss’, chapelets de sporocystes.

Finalement, le kyste renferme a4 sa maturit¢ de nom-
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breux sporocystes (10) abritant chacun huit sporo-
zoites (11).

Ainsi s'effectue le eyele évolutif d'une grégarine poly-
cystidée ; nous verrons bientoét qu’'il n'est pas sans

rapports avec celui des coccidies que nous allons main-
tenant étudier.

COCCIDIES

Type : Coccidium falciforme. SCHNEIDER.
SYNONYMIE. — Eimeria falciformis (p. p.) (SCHNEIDER).

Place du Coccidium falciforme dans la systé-
matique. — Le genre Coccidium appartient a la tribu
des Tétrasporocystées caractérisée par un ookyste renfer-
mant quatre sporocystes a la maturité (11, fig. 29).

Habitat. — Cette coccidie se rencontre fréquemment
dans l'intestin de la souris ou elle a été découverte par
Eimer ! et étudiée depuis par M. Schuberg .

Etude microscopique du parasite. — Si I'on exa-
mine, & un assez fort grossissement (oc. 3, obj. 7. de Leilz,
par exemple), une petite quantité du contenu intestinal de
I'intestin gréle de la souris, aprés avoir raclé tres légeére-
ment la surface de I'épithélium, on pourra rencontrer le

t Eimer. Ueber die Ei-und Kugelfirmigen Psorospermien der Wir-
belthiere, Wiuzburg, 1870.
Schuberg. Verhandlungen des Nalurhist. Med. Vereins zu Ilei-
delberg. N. F. V DBd. % left. 1895.
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parasite & ses différentes phases d’évolution dans 1'hote.

Les formes qu’on trouve le plus souvent sont de petits
corps légérement incurvés, terminés en pointe aux deux
extrémités, présentant des mouvements actifs, se recour-
bant et se redressant alternativement ou s’enroulant en
hélice pour se redresser ensuite. Leur longueur ne dépasse
guere 10 p. Ils sont formés d’un plasma clair, & peine gra-
nuleux, ct montrent, dans la région médiane, un petit
espace clair correspondant au noyau (fig. 27).

Souvent, ces corps en croissant ou macrozoospores
(mérozoites de Simond, kystozoites) sont encore réunis en
bouquets ou disposés suivant les méridiens d'une sphére
d’ou on les voit se détacher successivement (fig. 28). Dans
les cellules épithéliales détachées par le léger raclage, on
pourra de méme rencontrer ces bouquets de zoospores
et, en outre, des corps granuleux de grosscur variable,
avecun ou plusieurs noyaux (N, 3 et 4, fig. 29) dont 'acerois-
sement détruit peu & peu la cellule en comprimant son
noyau 7.

Quelquefois aussi, mais beaucoup plus rarement, on
trouvera des corps coccidiens dont la masse centrale,
granuleuse, est hérisscée de petits corps flagelliformes ou

microzoospores, présentant des mouvements trés actifs
(%, fig. 29).
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Ces différents éléments étaient, il y a peu de temps encore,
considérés comme constituant le cycle entier d’'une espéce par-
ticuliere de coccidie monosporée appelée Eimeria. De récentes
recherches (Schuberg, Simond, Léger) confirmées par des expé-
riences, sont venues démontrer qu’ils ne représentent quune
partie du cycle total d'une coccidie du genre Coccidium dont
les autres formes évolutives se trouvent également dans I'intes-
tin et sont finalement évacuées, avec les féces, dans le milieu
extérieur ou le kyste coccidien achéve sa maturité.

Si I'on examine eneffet,la région postérieure de l'intestin
gréle, on apercevra, dans les cellules épithéliales, des
corps granuleux nucléés, a peu prés de méme grosseur
que les précédents, mais s’en distinguant par la présence
d'une enveloppe protectrice épaisse, réfringente et a
double contour (7 et 8, fig. 29). Ces corps encapsulés, qui
sont des kystes durables de la coccidie, ou ookystes, devien-
nent libres dans 'intestin, aprés destruction de la cellule
hospitaliere et on les retrouve dans les excréments de la
souris (9, fig. 29). Si on les recueille et si on les place dans
un milieu llumide stérilisé, sur éponge par exemple, dans
une chambre humide, on voit le contenu de chacun de ces
kystes, aprés s'étre condensé en une masse spliérique,
se diviser en quatre masses granuleuses qui se revétent
bient6t d'une paroi (10, fig. 29).

Au bout de quelques jours, il existe définitivement dans
le kyste quatre sporocystes ovalaires (11, fig. 29), & paroi
résistante et renfermant chacun, outre un reliquat gra-
nuleux, deux sporozoites.

Ces sporozoites sont de petits organismes nucléés, de
forme allongée, constitués par un plasma transparent et
rappelant, par leur forme les corps falciformes trouvés
libres dans 'intestin. Toutefois, ils s’en distinguent géné-
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ralement par une plus grande réfringence et une appa-
rence plus robuste (2, fig. 29).

Telles sont les difféerentes formes sous lesquelles on peut
observer le parasite chez les souris infestées.

Cycle évolutif. — Comment s’effectue le cycle évolutif
du Coccidium? Voici comment on est conduit & l'inter-
préter aujourd’hui, d'aprés les observations les plus
récentes? :

Les sporocystes murs (1) sont absorbés par la seuris,
avec sa nourriture ; arrivés dans l'intestin, ils s’ouvrent
sous l'influence des sucs digestifs el livrent passage aux
sporozoites (2). Ceux-ci ne tardent pas a pénétrer dans les
cellules épithéliales de lintestin et la, grossissent aux
dépens de la cellule hospitaliere, en prenant une forme a
peu prés sphérique (3).

En méme temps et de trés bonne heure, le novau a
commencé & se diviser de sorte qu'au terme de la crois-
sance, le corps parasitaire intra-cellulaire est parsemé de
noyaux en nombre variable (4), dont chacun deviendra
le point de départ d'une macrozoospore, en individua-
lisant une portion du plasma coccidien.

Finalement, la coccidie est divisée en un certain nombre
(de huit a vingt) de macrozoospores régulierement dis-
posées suivant les méridiens, comme les quartiers d'une
orange (5). A ce moment, la cellule hospilalicre détruite,
livre passage aux macrozoospores quise détachent les unes
des autres et deviennent libres dans le contenu intestinal
ou, sous la forme de corps en croissant, elles présentent

' Pour les numcéros qui suivent, priere de se reporter i la figure 29.
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des mouvements actifs et o nous les avons trouvées
au premier examen (6) et (fig. 27).

Dans certains cas moins fréquents, le noyau primitif de
la coccidie intra~cellulaire, continue pour ainsi dire a se

Fig. 29.
Cycle évolutif d'une coccidie du genre Coccidium

¢, eellule épithéliale renfermant une coccidie. — n, son novau. — N, noyau dc la
coceidie. — r, reliquat granuleux & lintérieur du sporocyste qui renferme deux spo-
rozoites.

diviser indéfiniment, et au lieu de donner naissance & un
nombre relativement restreint de macrozoospores comme
dans le cas précédent, il aboutit ala formation d'un nombre
considérable de microzoospores !, petits corps eftilés, tres

! Ces microzoospores ou microgametes sont munis de deux cils
locomoteurs ainsi que je I'ai observeé chez les coccidies monozoiques
(fig. 30). Une disposition analogue existe chez les microgameétes de
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agiles, & noyau allongé (microsporozoites des auteurs,
chromatozoites, pseudo-flagelles de Simond), qui occupent
lasurface d'une énorme sphéere de reliquat (5°).

Ces microsporozoites, d’aprés 'opinion de Schuberg et
de Simond pour les coccidies des vertébrés, les récentes
recherches de Schaudinn et Siedlecki! et nos propres

observations pour celles des Ar-
thropodes, sont destinés a jouer
le role d’¢éléments males ou mi--
) crogametes (Schaudinn et Sied-
lecki), en se conjuguant avec les

Fig. 30. macrozoospores devenues macro-
Microgamétes ciliés dune oy yages aprés avoir préalable-
coccidie du genre Bar- . . )
rOUSSIA. ment acquis un certain develoP-
pement.

Et en effet, les macrozoospores (6), aprés avoir erré
quelque temps dans 'intestin, pénétrent de nouveau dans
I’épithélium (7) et grossissent en accumulant des réser-
ves (8); puis, & la suite de la conjugaison, elles donnent
naissance & la forme encapsulée ou ookyste (9), soit
directement, soit apres un certain nombre de générations
semblables a celle qui les a produites.

De toule facon, le terme final est la formation de 'ookyste
qui, une fois libéré des cellules épithéliales, est évacué
I'extérieur ou il murit (9, 10 et 11), et donne ses quatre
sporocystes a deux sporozoiles que nous avons Pris
comme point de départ.

Coccidium (Wasielewski, Leger, Siedlecki) et, ainsi qu'il n’a semblé
¢galement, chez les Diplospora des oiscaux,

! Schaudinn et Siedlecki. Beilrage zur Kennlniss der Coccidien,
Verliand, Deut. Zool. Ges., 1897, p. 192,
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Alnsi se lrouve fermé le cycle évolulif de la coccidie,
qui présenle, comme on le voit, des alfinités étroites et
d'intéressantes analogies avec celui des grégarines.

Tecux1Que. — La technique, pour 1'élude des coccidies,
ne differe pas sensiblement de celle signalée plus haut
pour I'étude des Grégarines. Apres avoir examiné les dif-
férents éléments parasitaires sur le vivant, on les ¢tudiera
au moyen de dissociations, apres fixalion préalable, et
surtout au moycen des coupes qui sont ici absolument
nécessaires. Les pitces seront fixées, soit au Flemming.
soit au sublimé, et les coupes colorées avec les différents
coloranls usités actuellement, safranine, violet de gen-
tiane, thionine, ou encore bleu de méthyvlene, éosine, sul-
vant la méthode de Labbé .

MYXOSPORIDIES
Type: Myxobolus ellipsoides (TurLr.).

« De tous nos poissons d’eau douce, dit M. Balbiani dans
ses Lecons sur les Sporosoaires, la Tanche est celui qui
présente le plus de Myxosporidies et en toutes saisons » ;
c’est donc un poisson tout indiqué pour l'étude de ces
Sporozoaires et nous allons décrire, comme type de Myxo-
sporidies, celle qui se rencontre, pour ainsidire constam-
ment chez la Tanche, le Myxobolus ellipsoides THELOHAN,
qui présente dailleurs cet avanlage, d’avoir des spores
assez grosses, montrant facilement leur constitution.

+ A. Labbé. Recherches cytologigues, biologiques, zoologigues sur
les Coccidies. Arch. zool. exp., t. IV, 3¢ série, 1896.

~1
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Place du Myxobolus dans la systématique. —
Le Myxobolus représente le type de la famille des Myxo-
bolidées, qui comprend des Myxosporidies polysporées
presque toujours parasites des tissus, a spores renfermant
deux capsules polaires et caractérisées par la présence,
dans leur protoplasma, d'une vacuole a contenu colorable
en rouge-brun par 'iode.

Vu pour la premiere fois par Remak en 1852, dans la
rate et le rein de la Tanche, ce parasite, qu on appelait.
autrefois Psorospermie! de la Tanche, a été surtout bien
étudié par M. Balbiani 2, et plus récemment par P. Thé-
lohan 2

Recherche du parasite. — En examinant avec un
peu d’attention les nageoires d'une Tanche, et plus parti-

f-q stes de-
dyrobolus

Fig. 31.
Nageoire dorsale d'une tanche montrant des kystes de Myxobolus.

culierement les nageoires dorsale ou pectorales, surtout
vers leur base (lig. 31), on remarquera presque toujours

1 On rcunissait alors sous le nom de Poorospermics toutes les
Myxosporidies et méme la plupart des aulres Sporozoaires.

* Balbiani. Lecons sur les Sporozoaires, 1884, 0. Doin.

P. Thélohan. Recherches sur les Myrosporidies. Bull. sc. de la
France et de la Belgique, t. XXVI, 1895,
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laprésence, entre lesrayons, de petits kystesblanes a peu
prés sphériques, de 1 & 2 millimétres de diamétre. Les
mémes kystes ne sont pas rares non plus sur les branchies
de la Tanche, mais c’est & la surface du foie et surtout
dans le tissu conjonctif du mésentére, que 1'on en trou-
vera des quantités parfois considérables.

Etude microscopique du parasite. — Quel que soit
le point o I'on ait apercu le parasite, on devra le détacher
délicatement, au moyen de fines aiguilles, du tissu dans

Fig. 32.
Kyste de Myxobolus examiné a 1'état frais.

lequel il est plongé. On le placera ensuite dans une goutte
de liquide physiologique ! sur un porte-objet, et on le
recouvrira d'une mince lamelle afin de I’examiner d'abord
a 'état frais.

La tumeur parasitaire montrera alors la constitution
typique d'un kyste de Myxosporidie (lig. 32) :

A la limite externe, une zone mince, plus ou moins dis-
tincte, hyaline et homogene, constituant I'ecfoplasme ; en
dedans, 'endoplasme, formé de protoplasma granuleux a

* Eau, 1000 gr.; chlorure de sodium, 7.,5.
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sa périphérie, et montrant, dans sa région centrale, de
nombreuses spores et quelques globules graisseux.

En faisant éclater le kyste par une simple pression sur
le couvre-objet, il sera facile de mettre quelques spores en
liberté, afin d’étudier leur constitution sur le vivant.

Spores. — Les spores sont hyalines, a contour elliptique,
lorsqu'elles sont vues de face (A, fig. 33), et mesurent en
"moyenne 12 & 14 u dans leur plus grand axe. Si on les
examine de profil, elles paraissent beaucoup moins larges
‘B, fig. 33), et montrent nettement une ligne longitudinale
de suture, ce qui indique que la spore est formée de deux
valves accolées comme les deux coquilles d’une noix, sui-
vant la juste comparaison de M. Balbiani. Ces valves sont
parfaitement transparentes et formces d'une substance
extrémement résistante.

A Tintérieur de la spore, ce qui frappe tout d'abord,
c’'est la présence de deux petites vésicules trés réfrin-
gentes, situées & I'un des poles (le pdle antérieur), légere-
ment inclinées 1'une vers l'autre, leur sommet étant rap-
proché du pole de la spore. Ce sont les capsules polaires
qui caractérisent les spores des mvxosporidies (. B, C,
D, fig. 33): elles communiquent avee I'extérieur pav un fin
canal bien visible en D, et & leur intéricur se trouve un
long filament enroulé en spirale. souvent difficile & voir &
I’étal frais.

Au movyen de eertains veéactifs, el en particulier de solu-
tions de potasse ou de soude. il sera facile de mettre en
évidence la présence de ces filaments qui s'¢évaginent, de
telle sorte que la spore se présente alors sous 'aspect des-
siné en G, lig. 33. .
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Avec les capsules polaires, la spore renferme le véritable
élément reproducteur de 1'organisme, constitué par une
petite masse de protoplasma finement granuleux, occupant
la partie de Ia cavité de la spore situce en arriere des cap-
sules polaires (A, C, D, fig. 33).

La masse protoplasmique renferme toujours deux

Fig. 33.
Spores du Myxobolus (gross. 1000).
A. sporc vue a D'¢tat frais el de face. — B, Jla méme vue de profil, — C, spore
avec scs filaments sortis des capsules. — p, masse protoplasmique sporale. —

D, spore fixée et colorde a la salfranine.

novaux (D, fig. 33), comme c'est la régle dans les spores
des Myxosporidies; et, de plus, une vacuole (D, fig. 33),
caractéristique des Myxobolidées, surtout visible apres
I'action de I'alcool et se colorant en brun rougedtre par la
teinture d'iode. C’est cette masse protoplasmique (ui
deviendra une nouvelle Myxosporidie, lorsqu elle aura été
mise en liberté sous 'action du sue gastrique de I'hote
qui détermine la sortie des filaments etla déhiscence dela

spore en deux valves.

-1
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L’étude de la spore sera complétée sur des coupes de
kystes préalablement fixés au liquide de Flemming et colo-
rés a la safranine. On verra alors (D, fig. 33) les capsules
polaires fortement colorées et montrant a leur extrémité
les deux petits canaux qui livrent passage au filament
spiral. La masse protoplasmique montrera également ses
deux novaux, uniformément colorés et on apercevra au-
dessous de chaque capsule un petit noyau qui est le novau
persistant des cellules capsulogéenes.

Kyste. — L'organisation du kyste myxosporidien pourra
de méme étre étudiée sur des coupes fixées et colorées,
soit a la safranine, soit au carmin.

tissu conjoncty,
Pt
xone
ectoplasmique
noyaux..

Fig. 3.

Portion de coupe d'un kyste de Myxobolus (gross. 300 environ).

La figure 34 représente une portion d'une coupe de kyste
de Myxobolus colorée au earmin. On voit, en haut, le tissu
conjonctif de la nageoire qui s’est condens¢ autour du
parasite. Le protoplasma du kyste parait, a ce niveau, plus
compact et plus dense, et se colore trés faiblement par le
réactif ; c’est la couche cctoplasmique qui n'est pas tou-
Jours indiquée d'une facon aussi nette, surtout dans les
kystes qui se développent sur la vessie natatoire de la
Tanche.

Cest surtout chez les Myxosporidies libres, en cffet,
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que l'ectoplasme est le plus différencié, souvent méme
sous forme d'organes de locomotion ou de fixation, qui
deviennent inutiles chez les Myxosporidies parasites des
tissus.

Au-dessous vient la couche endoplasmique ou endo-
plasme, dans laquelle on peut distinguer trois zones d'im-
portance variable, suivant I'dge du kyste :

1° Une zone périphérique a, formdée uniquement de
protoplasma granuleux sans novaux ni spores;

2° Une zone moyenne b, renfermant des noyaux et des
sporoblastes ;

3° Une zone centrale ¢ occupée surtout par les spores s
et des dcbris protoplasmiques.

En résumé, on voit que la masse parasitaire myxospo-
ridienne renferme a la fois dans son protoplasma des
noyaux libres et des spores mures.

(est 1a un des caractéres distinetifs les plus importants
de ces protozoaires, chez lesquels la formation des corps
reproducteurs ne marque point la fin du cycle évolutif
et s’accomplit au sein de Uendoplasme sans que l'orga-
nisme cesse de se mouwvoir ct de s'accroitre !

V. P. Thélohan. Loc. cif.







METAZOAIRES

SPONGIATRES

Le groupe des Spongiaires, si l'on tient comple seule-
ment duw nombre el de la variété des formes typiques, n'a
qu’'une tmportance secondaire auw point de vue de la clas-
sification, et ne peut se mettre que difficilement en paral-
léle avec celur des Vers, des Mollusques, voire méme des
Ceelentérés, dans lequel on le fait sovvent rentrer.

Cependant une grande place lut a été accordée dans la
Zoologie descriptive a cause des nombreuses discussions
auxquelles ce groupe a donné naissance dans ces der-
nieres années.

Létude des Spongiaires est d'ailleurs indispensable
pour arriver d une juste conception des Métazoaires.

L' embryogénie de ces animawx présente en effet une
particularité stremarquable que M. Delage !, qui posséde
une haute compétence en la matiére, a puw écrive (rés jus-
tement : « L'évolution de UEponge présente un trait si
frappant qu'il suffit @ donner a ces étres wne place tout
a fait & part dans le régne animal. Tandis qu'en effet,
towjours, sans exception, U'endoderme s'invagine dans

t Yves Delage. L'étal acluel de la biologie el de Uindustrie des
Eponges. Revue gén. des sciences, 1898.
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Uectoderme pour former Uépithélium digestif, tandis que
Pectoderme reste en dehors pour former U'épiderme. ict,
c'est U'inverse qui a liew : ce sont les cellules ectoder-
miques flagelliféres qui sinvaginent et deviennent les
choanocytes, tandis que les endodermiques restent en
dehors pour former U épiderme.

Les Eponges sont en quelque sorte des animaux retour-
nés et pourraient étre appelées pour cela « Enantiosoaires
ou Entantodermates ».



CIIAPITRE V
EPONGES CALCAIRES

Par E. A. MINCHIN

De Merton college. Oxford.

LA CLATHRINE CORIACE

Clalhrina coriacea (MoxTaGU).

Place de la Clathrine dans la systématique. —
SynonyMIE. — La Clathrine est une éponge calcaire, de la
sous-classe des Homoceeles. La paroi du corps est sou-
tenue par un squelette de spicules calcaires, et la cavité
gastrale interne est lapissée par une couche continue
d’épithélium vibratile composé de cellules a collerettes,
qui ne mangue que dans une région limitée pres de l'ori-
tice osculaire.

Elle se distingue nettement des éponges calcaires hélé-
roceeles, chez lesquelles, comme chez toutes les autres
éponges connues jusqu'd présent, les cellules a collerettes
se trouvent en couche discontinue, agrégées dans des
cavités speeiales appelées les corbeilles vibratiles.

La sous-classe (ou ovdre) des Homoecceeles ne contient
quun seul ordre (ou famille), les Ascones (ou Asconidz).
La division générique des Ascones a été beaucoup dis-
cutée. Ainsi notre éponge, décrite d’abord par Mon-



108 ZOOLOGIE DEXCRIPTIVE

tagu! en 1812 sous le nom de Spongia coriacea, se trouve
dans la littérature le plus souvent sous la désignation
générique de Leucosolenia (Bowerbank?) ou d'Ascetta
(Harckel ®). Sans tenir compte ici de ces controverses, nous
la mettons dans le genre Clathrina de Gray, avec les
caracteres suivants : la forme de la colonie adulte est réti-
culaire ; les spicules prinecipaux du squelette sont des
svstemes triradies, dont les trois ravons se touchent en
formant des angles égaux de 120°; dans les cellules a col-
lerettes le novau est situé a la base, ¢'est-d-dire a I'extré-
mité ¢loignce de la collerette *

L’espéce Clathrina coriacea ne possedent que des spicules a
trois rayons (genre Ascetta, Heckel; de la forme que nous signa-
lons plus bas. Chez plusieurs autres especes du genre Clathrina
on peut trouver des spicules & quatre rayons et des spicules
monaxones en forme d’aiguilles simples.

Habitat. Mceurs. — La Clathrine coriace est une
espece caractéristique de la faune de 'Atlantique du
Nord.

Elle esttres répandue en France sur les cotes de I'Oceéan
et de la Manche. Dans la Méditerrance, elle cst remplacée
ordinairement par les deux especes tres voisines, Cl. cla-
thrus, Schmidt, et Cl. primordialis, Haeckel, dont la der-
niére n'esl peut-étre quune variété géographique de

' Memoirs of the Wernerian Nat. hist. soc., vol. 11, p. 116.
Monograpl of the Brilish Spongiadae vol. 11 (Ray Socicty, 1866),
p- 34%.
" Die Kalksehwdinme, Berlin, 1872, vol. 11 et 111,
Pour Ia classification adoptée ici, voir Minchin, Nuggestions
for « Nalural Clussification of the Asconide. Annals and Mag.
Nat. list. (6), XVIIF (1896, p. 359-362.
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coriacea. Mais, dans la région occidentale de la Meéditer-
ranée on trouve encore la vraie coriacea ; a Banyuls elle
est assez répandue, quoique moins abondante que plu-
sieurs autres especes du méme genre (cerebrum ou
surtout contorta, Bwk). Puisque la coriacea parait
manquer completement dans la faune de Naples, il serait
intéressant de rechercher jusqu’a quel point cette espece
se répand dans la Méditerranée vers 1'Orient. Il est pro-
bable qu elle se trouve dans tout le golfe de Lion.

Dans la Manche, notre espéce est tres abondante entre
les limites de la marée dans les endroits abrités. On la
trouve sans difficulté, en cherchant & marée basse sousles
cailloux, dans les petites flaques d’eau, sur les rochers.
Pour trouver les plus beaux échantillons, il faut enlever les
grands cailloux ou ceux qui sont fixés entre les rochers et
qui ne peuvent pas étre déplacés facilement par la force
des vagues. Pour la recueillir, il faut done prendre une
pince ou quelque instrument pour enlever ou briser les
pierres.

A Roscoff la Clathrine atteint trés souvent un riche dévelop-
pement dans les flaques d’eau situées trés haut dans les rochers,
surtout dans celles qui ne sont pas couvertes a marée haute
pendant la morte eau, et qui restent comme des ilots entourés
par la mer. Il est inutile de la chercher dans les flaques d’eau
situées au méme niveau pres de la terre, probablement a cause
de I’eau douce qui y pénetre.

La clathrine n'est jamais a sec dans les marées ordinaires. Elle
se trouve dans les endroits ou elle est couverte par l'eau, fixée
sur les rochers et tres rarement sur les algues. Exceptionnelle-
ment pendant les grandes marées on peut la rencontrer a sec
sur les rochers. mais elle est normalement couverte par I'eau

méme & marée basse.
Dans ce cas ce sont des colonies souvent de trés grande taille,
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qui se présentent toujours dans un état de contraction extréme
et prennent par conséquent une apparence dure ef coriace,
« comme une piéce de cuir brulé »; c’est de 1a que dérive le nom
de cette espéce (voy. fig. 41). Les échantillons du niveau le plus
bas se trouvent indifféremment fixés sur les algues, les ascidies
ou sur les cailloux.

A Banyuls la Clathrine coriace est assez abondante sur les
rochers & un par deux métres de profondeur dans les endroits
abrités. En grattant les rochers avec un filet, on peut en recueillir
sans difficulté, fixées surtout sur les algues et moins souvent
directement sur les rochers ou les cailloux.

Description extérieure de ’animal. — On voit, par
ce qui précede, que la Clathrine coriace habite des loca-
lités ou les conditions de la vie sont tres variées. Elle
doit se maintenir en luttant contre la force trés vio-
lente des vagues ou des courants. Comme c’est un étre
tres fragile, qui, une fois fix¢, ne peut plus se dépla-
cer, il n'est pas étonnant de trouver dans cette espece
un polymorphisme tres prononcé, qui atteint non seule-
ment la forme extérieure, mais se répercute méme sur
la structure anatomique.

La Clathrine se présente, en effet, sous des formes
tellement différentes que l'on pourrait les classer a pre-
miere vue dans des especes ou méme des genres diffé-
rents. Il ne s'agit pas, cependant, de variéics distinctes ou
de nouvelles especes qui sont en (rain de se différencier :
chaque forme parait n'étre que la résultante directe du
milicu dans lequel la jeune Clathrine vit pendant sa crois-
sance.

Pour comprendre comment naissent les formes diffé-
renles, il faut commencer par U'étude des jeunes individus
et colonies (fig. 35).
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Le point de départ de toutes les variétés est la forme
que Heckel a baptisé Olynthus, tout en croyant qu'elle
représentait un genre distinct des éponges calcaires.
L'Olynthe (fig. 35, a) est un organisme trés simple, en
forme d'un petit vasc ou sac, attaché par sa base; a
I'extrémité supérieure se trouve un grand orifice, 'os-

Fig. 35.
Clathrina coriacea. Echantillons trés jeunes, provenant de Roscoff
(>< 5. & peu prés).

a, olynthus — b,¢,d,e, échanlillon a un oscule. — f. échantillons a deux oseules.
¢, jeune colonic a six oscules. — s, 0s, oscules. — d, diverlicules. — 7, systéme
tubaire.

cule (0s) et la paroi est perforée par de nombreux pores
microscopiques, & travers lesquels un courant d’eau passe
continuellement dans la cavité gastrale vers l'intérieur
pour sortir par l'oscule.

Par ses caractéres 'Olynthe est une Homocceele, c'est-a-
dire que la cavité gastrale est revétue par une couche
continue de cellules a collerette, qui produisent les cou-
rants d’eau par la vibration de leurs flagelles.

L’olynthe représente lindividu simple qui résulte du
développement d'une larve ou d’'un bourgeon libéré et
se trouve, en effet, comme un stade (ransitoire dans
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~

l'ontogénie, non seulement chez la Clathrine, mass ausst
chez toutes les éponges calcaires, dont les formes ou les
caracteres de Uindividu ou colonie adulte, dépendent de
la maniére particuliére de croitre de 'Olynihe.

Les Olynthes des éponges calcaires, méme les plus
éloignées dans le systeme, ne diffevent guere entre eux
que par les cavacteres triviales du squelette ou des cel-
lules qui existent également chez l'adulte el sont des
caracteres spécifiques.

Dans la Clathrine, I'Olynthe cvoit tres lentement dans
la direction verticale, mais sa paroi se plie pour former
des diverticules tubulaires qui s'allongent surtout dans
une direction hovizontale et s'étalent sur le fond ou la
Clathrine se trouve fixée (fig. 35 0. ¢, d, e). Les diverti-
cules ainsi formés se rawmilient et s anastomosent entre
eux, de sorte qu clles donnent origine & un systéme
tubaire, un réseau plus ou moins compliqué de luyaux
gqui communiquent entre eux ¢t avee un tube osculaire
central, représentant 'Olvnthe ovigimelle.

Les cavilés intérieures de lons c¢es tubes ne sont que
la cavité gastrale primilive prolongcée dans les diverti-
cules. Gomme la complication du svsteme tubaire s‘aug-
mente continuellenment, Poscule primitif de 1'0Olynthe ne
tarde pas a c¢tee insuflisant, et de nouveaux oscules se
forment de deux manicres.

L’oscule peul se diviser en deux, par plissement et scis-
sion longitudinale ; ou bien, méthode plus commune,
un diverticule s'éleve dn svsteme tubairve et crofit dans
la divection verlicale pour forurer un tube osculaire dans
lequel un oscule se forme par perforation 3 l'extrémité
du cul-de-sae 1l en vésulte une colonie composce d'un
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réseau plus au moins compliqué de tubes, d’ou se dres-
sent un ou plusieurs courts tubes osculaires, chacun ter-
miné par un oscule (fig. 35, g).

Par suite de variations trés simples dans la maniere de
croitre des tubes et des oscules, on peut distinguer plu-

Clathrina coriacea. Forme A. Colonie incrustante (Roscoff; < 5).

0s. 1, oscule principale. — os. 2, oscule plus jeune.
J

sieurs variélés A, B, G, D, E, dont les formes typiques
sont assez distinctes, quoique lices entre elles par de
nombreuses transitions.

A. Colonies incrustantes (fig. 36). — Dans cette forme
les tubes croissent continuellement dans le plan horizontal
et forment un réseau trés aplati et étalé sur le fond.

Le systéme tubaire se compose done, d'ordinaire, dans

ZOOLOGIE DESCRIPTIVE. — I. 8
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les colonies incrustantes, d’'une seule couche de tubes;
quelquefois cependant il en existe de deux couches dans
le voisinage des plus grands oscules. Les tubes osculaires
sont courts, mais souvent d’un diameéetre relativement
considérable.

Cette forme parait étre la mieux adaptée de toutes pour
résister & la force des courants ou les vagues; ainsi on la trouve
trés répandue partout & Roscoff, entre les limites de la maree,
sous forme de petites plaques blanches qui atteignent souvent
une étendue de 2 ou 3 centimeétres.

B. Colonies revétantes (fig. 37). — Dans cette forme, les
tubes se ramifient en tous sens, mals restent de tres
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Fig. 37,

Clathrina coriacea. Forme B. Colonies revélantes (Roscoff).

0s, oscules. X 5,

petite laille. La colonie croil principalement dans le plan
horizontal, tandis que la croissance verticale est tros res-
treinte et ne dépasse guere 2 ou 3 millimétres de hauteur.
Il en résulte une forme (res étalée, a nombreux oscules
treés pelils, qui se répand comme une mousse tres fine:
el blanche, revetant les cailloux ou les rochers.
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Cette forme est plus locale que la précédente, mais elle se
trouve abondamment en certains endroits; a Roscoff, par exem-
ple, sous les cailloux dans les flaques d’eau pres de la chapelle
Sainte-Barbe.

C. Colonies conulaires (tig. 38, 39). — lci la colonie
prend la forme d’une masse plus ou moins conique ou de
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Fig. 38.
Clathrina coriacea. Forme C. Colonie conulaire (Roscoff; >< 3).

77

o0s. 1, oscule principal. — os. 2, jeunes oscules.

plusieurs masses de cetle forme souvent de taille assez

grande et qui ont jusqu’a 2 ou 3 centimétres en hauteur.

Clhiaque cone est composé. dune masse de tubes enche-

vétrés qui se dirigent principalement vers le sommet,

ou elles se fondent dans un oscule terminal, souvent de

diameétre considérable. Au bord de la colonie les tubes
8.
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s'¢tendent dans plusieurs directions sur le fond, pour for-

mer des cHnes nouveaux.

Cette forme est assez répandue a Rosoff, mais il lui faut sur-
tout des endroits tres abrités pour qu’elle puisse se développer
librement. On la trouve principalement, dans les flaques d’eau
situées tres haut. A Banyuls, au contraire, on rencontre la forme

N
QW

. 3 - _.'“: ) s

- < Ny R, 5, .-‘.'\‘ -t

= R i : A
%3 jf" A

Fig. 3u.
Clathrina coriacea. Forme C. Colonies conulaires (Banyuls ; >< 5).

0s, oscules,

ordinaire de cette espéce qui s’étale sur les algues en forme de
petits cones, liés entre eux et terminés chacun par une oscule
(tig. 39).

C’est surtout dans la forme conulaire qu’on trouve les varia-
tions les plus frappantes de couleur. 1’échantillon de la figure 38
¢tait d’une teinte rouge orange, celui de la figure 39 d’'un jaune
citron.

D. Colonies compactes (ou massives) (fig. 40, A, B). —
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Dans cette variéte, I'éponge prend une forme compacte
Ou massive, avec un oy plusieurs oscules trés courts.

SN
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Fig. 40.
Clathrinea coriacea. Forme D. Colonies compactes (Roscoff, trou
d'argent; >< 4. A. Echantillon bien €épanoui, 4 une oscule. —
B. Echantillon contracté, a quatre oscules.

Elle n'est pas étalée sur le fond, comme les precédentes,
mais se fixe en quelques points seulement, de sorte que
dans lescas extrémes, or pourrait presque décrire I'éponge
comme rattachée a son support par des tiges.
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Ces colonies sont trés délicates et fragiles, mais se rendent
souvent plus résistantes par contraction. A Roscoff, on les trouve
trés bas dans les grottes abritées; par exemple dans le trou d’ar-
gent, ou 'on ne peut entrer qu'a mer hasse pendant les grandes
marees.

E. Colonies coriaces, forme Auloplegma de Heeckel
(fig. 41, A, B). — Dans ces formes, qui ne sont que des
échantillons excessivement contractés, I'éponge est dure

Fig. 41
Clathrina coriacea. Forme E. Colonies coriaces, excessivement con-
tractées (Roscoff, grotte Duon ; grandeur naturclle). A. Echantillon
moins contracté ; on voit cncore les « conules » {¢), c'est-a-dire
les oscules fermés. — B. Echantillon aussi contracté que possible.

et tenace ; les tubes sont de taille tres réduite et minces,
sans orifices osculaires. Quand la contraction n'est pas
poussée trop lom, on distingue cncore des petites
« conules », qui représentent les oscules fermées el con-
tractées (fig. 41 A, ¢); mais, dans les cas extrémes, les
conules méme disparaissent et Péponge devient presque
uniforme.

Gomme nous avons dit plus haut, on trouve ectle forme
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abondamment & Roscoff, pendant les grandes marées. La
couleur est jaune citron, jaune paille ou blanche ; en
mettant des colonies jaunes dans I’alcool, on obtient un
liquide jaune a fluorescence pourpre.

Elles ne sont probablement (ue des grandes colonies
conulaires. Comme on peut se rendre compte que les
échantillons épanouis des formes conulaires peuvent se
rétrécir jusquau dixieme au moins de leur taille ordi-
naire, par suite de leur contraction, les formes coriaces
doivent étre de trés beaux échantillons dans leur état
d’épanouissement. Malheureusement, leur habitat rend
impossible leur récolte dans cette condition.

Comparaison des formes !. — La forme lypique de I'éponge
est la forme conulaive, don! les aulres ne sont que des modifica-
tions. Ainsi la forme incrustante n'est qu'une colonie conulaive
lrés aplatie; la forme revélante se compose de nombreux indivi-
dus conulaires (rés pelils liés ensemble, et la forme compacle
dotl étre considérée comme une colonie conulaire que, st je puis
mexprimer ainsi, « ramassé ses jupes, el se redresse afin de
s’élever au-dessus du niveau des objels environnants. 11l est vrai-
semblable que l'éponge prend lowjours la forme conulaire, lorsque
les conditions de la vie ne Uobligent pas a s’adapler en modifiant
sa croissance.

L’individualité de I’éponge est une chose assez discutée. La
théorie la plus raisonnable consiste & considérer I'oscule comme
la marque d’un individu, et la colonie, comme un composé d’au-
tant d’individus qu’il y a d’oscules.

Les diverticules n’auraient ainsi que la valeur d’un plissement

' Voyez d'autres figures, pas trés exactes, de cette éponge chez
Maeckel, Kalkschwinone, t. ITL, pl. 1. Bowerbank (British Spon-
giade, t. III, pl. I11, fig. 11-14) donne des figures d'échantillons
coriaces desséchés.
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de la paroi, et quand un diverticule devient un tube osculaire,
c’est un pli qui a pris la fonction d’un bourgeon.

Quelques auteurs ont émis une opinion tout a fait opposée,
et considérent chaque diverticule comme un bourgeon réduit.
Ainsi I'échantillon représenté a la figure 35 d serait, d’apres
Heeckel, trois individus avec une scule bouche ou oscule (plutot
cloaque). Dans la figure 38 on compterait quelques milliers
d’individus, 'on pouvait les distinguer les uns des autres. Cette
maniére de voir parait forcée et peu naturelle.

CoULEUR. — Une chose plus difficile & expliquer que les
diverses formes, c’est la variation extraordinaire de couleur.
A Roscoff, on trouve souvent sur le méme caillou des échan-
tillons blancs, rouges, oranges, lilas et jaunes.

La couleur est contenue dans les granules des cellules de la
couche dermale; elle se dissout vite dans 1'alcool, de sorte que
les échantillons conservés sont blancs ou bruns. La couleur
parait n’avoir aucun rapport fixe ni avec la forme de la colonie,
ni avec I’habitat de I’éponge, ni enfin, avec aucun caractére
interne ou externe dela Clathrine.

On manque d’observations pour déterminer si la coloration
est constante. Les larves sont coloréees comme leurs meéres,
ainsi les petits, produits par une éponge jaune, par exemple.
sont également jaunes; cependant, il est possible quune
éponge peut changer de couleur complétement dans certaines
conditions.

La variation de la couleur des granules de la couche externe
du corps est un probléme physiologique treés important, mais
dont la signification n’est point connue.

A Banyuls les teintes les plus communes sont rouge orange,
Jaune citron et blanc. Dans les cas des deux espéces voisines
qui habitent la Méditerranée, 'une, primordialis, est variable
comme coriacea, l'autre, clathrus, est constamment d'une teinte
jaune citron.

En général, les éponges calcaires sont blanches, ce qui est
aussi la teinte la plus commune chez la Clathrine coriace ; les
tons vifs si répandus chez cette éponge et les espéces voisines
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se présentent, en effet, comme un phénoméne rare et excep-
tionnel, dans la classe des éponges calcaires.

Structure anatomique et histologique. — Dans les
colonies de la Clathrine, nous avons déja distingué un
systeme tubaire général, composé d'un réseau de tubes
creux, et les tubes osculaires, que terminent les oscules.
La structure des parois des tubes ne présente de varia-
tions dans aucune partie de la colonie, excepté dans
les tubes osculaires, ou l'on trouve des différenciations
spéciales en rapport avee l'orifice osculaire. Aussi, pour
bien comprendre la structure de I'éponge, il faut étudier
spécialement la structure du tube osculaire. Tout ce que
je dirai a cet égard s'appliquera en méme temps a
I'Olynthe, puisque nous avons vu que le tube osculaire
n est dans un certain sens que le reste ou bien le double
de 1'0Olynthe primitif, le point de départ de la colonie.

1° Rebord osculaire. — En étudiant un échantillon bien
épanoui, on apercoit facilement, méme avee un tres faible
grossissement. que la paroi, soutenue par une couche de
spicules triradics, est tapissée a l'intérieur par une couche
d’épithélium eylindrique et perforée par de nombreux pores
tres fins. Tout prés du bord de 'oscule, la couche interne
cesse subitement, et 'on trouve une région plus claire,
ou les pores manquent aussi completement ; c’estle rebord
osculaire (fig. 42 A, B, C, », o), région trés importante,
car c’est la, un des points de croissance de la colonie.

Dans le rebord osculaire, on trouve souvent des appa-
reils spéciaux pour la fermeture de l'oscule. Ainsi dans
les oscules de la forme C, on trouve un sphincter con-
tractile, créte ou tablette annulaire, qui fait saillie vers la
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Fig. 42.
Clathrina coriacea. Types d'oscules, vus a un faible grossissenient ;
dessins schématirues, les spicules ne sont pas indiqués.

A. Oscule de forme B; uue partie de la paroi est découpée pour
montrer la membrane cribriforme qui s'¢tend & travers l'ouverture
de T'oscule. — B. Oscule de forme C; une partie de la paroi est dé-
coupée pour montrer le sphincter. — C. Oscule de forme A, sans
sphincler ni membrane cribriforme. Un tube (T) est coupe transver-
salement pour montrer le réseau endogastral ().

7.0., rcbord osculaire. — a.e., membrane cribriforme. — sph., sphineler. —

1., ligne qui marque U'endroit on le sphineler ou membrane cribriforme se raltache a
la paroi dn corps. — 7., réscau endogastral.
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cavité gastrale (fig. 42, B, sph.). Cette structure n’est d’ail-
leurs pas constante.

Dans les échantillons de la forme B (fig. 37), on trouve
constamment, au lieu du sphincter, une membrane cri-
briforme, ou plutot un réseau cellulaire & mailles
plus ou moins égales, qui s’étend horizontalement &
travers la cavité gastrale (fig. 42, A, m. c.).

Chez la forme A, enfin, on trouve une condition bien
remarquable. Le rebord osculaire est relativement long,
sans sphincter ou membrane cribriforme; mais toute la
cavité gastrale non seulement dans le tube osculaire, mais
aussi partout dans le systeme tubaire, est traversée par
un réseau semblable & celui qui compose la membrane
cribriforme et est formé par les mémes éléments, un réseau
endogastral, qui s'étend dans toutes les directions a 'in-
térieur des tubes (fig. 42, G, r.).

Le sphincter et la membrane cribriforme, quoique d’apparence
tres différente, sont en réalité la méme chose. On trouve sou-
vent des transitions entre les deux, c’est-a-dire une membrane
avec un grand trou central, ou un sphincter avec des perfora-
tions.

On verra plus tard qu’ils sont composés des mémes éléments
liistologiques.

Le sphincter se ferme par contraction comme un iris, et la
membrane cribriforme par la disparition de chaque trou ou
maille du réseau. Dans I’état contracté on ne peut plus les dis-
tinguer, car ils se présentent alors sous la forme d'une cloison
qui ferme complétement lorifice osculaire.

Le réseau endogastral peut étre considéré comme une mem-
brane cribriforme trés développée, qui traverse toute la cavité
gastrale; ou bien, en se placant & un point de vue inverse, on
peut regarder la membrane cribriforme comme un réseau endo-
gastral restreint au rebord osculaire et qui ne s’étend que dans le
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plan horizontal. Ce réseau exerce probablement une fonction
de soutien aussi bien que de contractilité, et aide & rendre plus
dures et résistantes encore les colonies incrustantes?,

20 Structure intime de la paroi. — Pour étudier I'histo-
logie, il vaut mieux commencer par l'examen de la paroi
pres du rebord osculaire. Une préparation de cette région,
vue par la face interne (fig. 43), montre, d'un coup d’ceil,
toute la structure de I'éponge.

On voit d’abord I'épithélium gastral formé de petites
cellules a contours polygonaux, tapissant la cavité interne
del’éponge et interrompue seulement par les pores (fig. 43,
ep. g.). Les cellules cylindriques qui composent cet épi-
thélium contiennent chacune un noyau qui se colore tres
vivement, et portent a lextrémité libre un flagellum
entouré par une membrane protoplasmique, d'ou leur
nom de cellules a collerettes ou choanocytes.

Chaque pore est une perforation a travers une grande
cellule tres granuleuse, le porocyle, qui détermine un
tube court traversant la paroi du corps.

Vers l'extérieur, une membrane tres mince, située au
niveau de l'¢pithélium dermal, s étend & travers l'entréee
du pore. Dans cette membrane se trouve une perforation,
Vorifice dermal du pore (or. d.), souvenl fermée par la
contraction de la membrane. Vers l'intérieur, le pore
débouche par unc ouverture assez grande, située au
niveau de l'épithélium gastral, et entourée par un bord

! Pour la membrane cribriforme voir Mincliin, No/le on a Sieve-like
Membrane, cte. Quart. Journ. Mier. Science, n. s., XXXIII, 1892,
p- 251. Pour le sphincter voir Minchin, Osculu and Anatomy, ete.,
t. ¢., p. 477. Pour le réscau cndogasiral voir figures chez Dendy,

Monograph of Viclovian Sponges, 1, Trans. Roy. Soc. Viectoria. 111,
U0 L8O, pls LD, Mg, 2



Fig. 43.

Portion de la paroi du corps, vue de la face gastrale ou interne, >< 660.

La portion entre les croehets xx est au-dessous du rebord osculaire, et montre la
structure générale des tubes; de la partie a droite. Entre les crochets zz, I'épithe-
lium gastral a_été enlevée. Toute la partie & droite dc la figure est donc dépourvue
d’épithélium. Entrc les erochets yy on voit le commencement du rebord osculaire,
ou I'épithélium gastral manquc eomplétement, remplacée par I'épithélium granuleux
des poroeytes. Les spieules sont en bleu, les noyaux en rouge. — ep.g., épithélium

gastral. — ep.d., épith¢lium dermal. — or. d., orifiees dermaux des pores. —
or.g., orifiees gastraux des mémces. — p.c., porocyte eoniractéc (deux sont visibles
dans la préparation). — ep.por., épithélium granulcux de porocytes. — j.sp., jeune
spieule.— ¢.f.b., ccllule formative basale. — c.f.a., cellule formative apicale. —

scl., scléroblaste définitive du spicule.— am. ¢., amibocytes (cing sont représentés).
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granuleux, 'orifice gastral (or ¢.). Le noyau du porocyte
se colore tres faiblement; son diametre est presque le
double du noyau des choanocytes, et il se trouve sur le
cOté du pore.

Les porocyles sont excessivement contractiles, et tres
souvent on trouve leurs orifices completement fermés.
Dans celte condition, les porocytes se présentent sous
laspect de cellules compactes et tres granuleuses, de
taille el d’apparence assez frappantes (p.c.). Leurs gra-
nules sont opaques et réfringentes, d'apparence chiti-
neuse.

Au-dessous de I'épithélium gastral, on voit les spicules
triradiées, mais pour distinguer plus clairement leurs
rapports avec les autres éléments histologiques, il faut
enlever doucement I'épithélium gastral avee un pinceau
tres fin (fig. 43, a droite’.

On voit alors que les spicules, inclus dans un mastic
gélatineux qui représente la plus grande partie de la paroi,
portent sur chaque rayon, vers l'extrémité, une cellule
allongée et fusiforme, a protoplasme clair et peu granu-
leux (s. ¢l.). Souvent, on trouve un jeune spicule, avec
deux cellules sur chaque ravon, une cellule fusiforme a
la base, une autre de contour irrégulier, a U'exirémité
(e.f b,c. [ a.).

Entre les spicules on trouve par-ci par-la, des cellules
migratrices ou amibocyles (amn. c.).

Ce sonl des cellules assez grandes, de forme lobée et
irrégulicre, el tellement bourrées de granulations nutri-
tives que le novau se voil & peine dans lintéricur de la
cellule.

Les amibocytes se distinguent facilement des autres
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éléments par leur aspect réfringent et vitreux. Enfin, au
niveau inférieur de la préparation, au-dessous des spi-
cules, on voit une couche continue de cellules épithéliales,
qui revétent la surface externe de la paroi, U'épithélium
dermal (ép. d.). Pour bien étudier cet épithélium, il faut
disposer la préparation avec la surface dermale en haut.

L’épithélium dermal est form¢ par une couche de cel-
lules tres minces et aplaties dans I'état épanoui. Les
limites des cellules sont tres diffticiles & voir sans traite-
ment spécial (nitrate d'argent). Dans les préparations
ordinaires, on ne volt que les noyaux assez éloignés les
uns des autres; chacun est entouré par une foule de gra-
nules tout & fait semblables aux granules des porocytes,
mais d'ordinaire plus petites et moins nombreuses.

Ainsi on trouve dans la paroi de l'éponge cing sortes
de cellules :

1° L'épithélium vibratile de choanoeytes ;

20 L'épithélium dermal aplati :

3° Les cellules sur les spicules, « scléroblastes » ;

4° Les porocytes

9" Les amibocytes.

Ces diverses cellules sont disposées de maniere & faire
deux couches :

A. La couche gastrale, « I'endoderme » des auteurs,
formée par 'épithélium de cellules a collerettes ;

B. La couche dermale, qui se divise en deux parties, une
partie contractile, c'est-a-dire I'¢pithélium dermal, et les
porocytes (dile cctoderme) et une partie conjonctive ou
parenchymateuse : la substance gélatineuse contenant les
spicules et leurs scléroblastes (dite mésoderme).

Les amiboeytes, quoique logés dans la parenchyme,
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doivent étre considérés comme n’appartenant ni a la
couche dermale, ni & la couche gastrale ; ce sont des cel-
lules spéciales, d'origine distincte, d’ol naissent les pro-
duits génitaux.

La paroi des tubes ramifiés, dont se composent les
colonies de la Clathrine, montre partout la structure
anatomique et histologique que nous venons de décrire,
excepté dans la région du rebord osculaire.

Si 'on examine cette région par la face interne, on
trouve que la couche gastrale et les pores cessent subite-
ment, et que toutes les denx sont remplacés par un épithé-
lium plat de grandes cellules treés granuleuses, qui tapis-
sent 'intérieur du vebord osculaire (ép. por.).

Les autres éléments de la paroi sont tels que nous les
avons déja signalés. En étudiant la région de transition,
on trouve aussi que I'épithélium granuleux de l'intérieur
passe par une série graduelle de modifications dans la
couche de porocyles de la paroi générale. On peut voir,
en effet, que les cellules de 1'épithélium gastral, par leur
prolifération et leur croissance dans une direction verti-
cale a I'intérieur du tube osculaire, arrivent a entourer
peu a peu les cellules de I'épithélium granuleux du rebord
osculaire, qui deviennent en méme temps plus compactes
et moins ¢tendues.

De mcéme, les eellules épithéliales granuleuses, une fois
entources par les choanoceyles, se portent vers I'extérieur
a travers la paroi, et se crcusent d'une perforation pour
fournir les pores.

L’¢pithélium interne du rebord osculaire n est, en effet,
quun épithélium compose de porocytes, qui n exercent
leur propre fonction que lorsqu elles se {rouvent au milieu
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de la couche gastrale. Ainsi le rebord osculaire n'est
qu unc extenston de la ecouche dermale, composée des
memes éléments qu'a Vordinaire ; il n’v a que la couche
gastrale qui manque, et, en conscéquence, les poroevtes
forment un épithélium continu qui prend sa place.

Si Pon suit maintenant 1'épithélinm poroeytaire du
rebord osculaire vers le bord de T'osecule, on trouve u'a
mesure que 'on s’éloigne de la couche gastrale, les cel-
lules deviennent d’autant moins granulenses et plus
petites.

Au bord de Poscule, enfin. Uépithélium interne passe
directemment dans 1'épithélium externe, de maniére qu'on
ne peut indiquer aucun point défini olt 'on puisse dire
que l'épithélium dermal ordinaire devient I'épithélium
porocytaire,

Dans leur modification graduelle, les cellules de 1'épi-
thélium dermal grossissent; les granules deviennent plus
grands et plus nombreux, et le novau devient plus grand
et se colore beaucoup plus faiblement.

Toutes ces dispositions histologiques que nous venons
de décrire se montrent tres bien sur les coupes.

Il faut étudier surtout des coupes verticales (longitudi-
nales) passant par le tube osculaire. SiI'échantillon est
bien épanoui, on voit dans la région du rebord osculaire
les dispositions telles que nous le montre la figure 44; a
I'extérieur, 1'¢pithélium de la couche dermale (ep. d.) ; a
I'intéricur, 1'épithélium cylindrique des cellules & colle-
rette. Tous deux sont interrompus par les pores, sauf dans
e rebord osculaire, ot l'on voit & 'intérieur I'épithélium
granuleux des poroeytes (ep. por.).

Le sphincter, ou la membrane cribriforme, quand il s’en

ZOOLOGIE DESCRIPTIVE. — I. 9
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Coupe verticale de la paroi d'un tube osculaive. montrant le commencement du rebord osculaire, >< 500.

ter {Hu bien membrane cribriforme]. — G.C. Cavilé gastrale. Les autres lelives, comme dans la figcure 3.

sph. sphin

trouve dans I’éponge, est for-
mé entierement par 1épithé-
lium porocytaire, avec un peu
du mastic gélatineux, et quel-
quefois entre les deux une
amibocyte (fig. 4%, sph.).

Le réseau endogastral est
aussi formé par des porocytes
entourant un filament central,
qui se colore dans les pré-
parations comme le mastic
(fig. 46, r. e.). La paroi de
I'éponge enlre les deux cou-
ches épithéliales est compo-
sée de la substance gélatineuse
avee les spicules et les sclé-
roblastes (x. ¢l.), couche con-
jonctive, et contient les ami-
boeytes.

Les c¢chantillons parfaitement
épanouis sont difficiles & trouver;
le plus souvenl on ramasse des
éponges plus ou moins contrac-
Loes.,

Selon le degreé de contraction,
I'éponge montre des modifications
successives, dont I'élude se fait
micux par la méthode de coupes.
Dans le procédé de contraction
I'¢pithélium dermal et les poro-
cyles jouent le role d'éléments
actifs, tandis que les choanocyles
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et le systéme conjonctif subissent des modications passives.

Coupe de la paroi dans

Lettres comme

Fig. 45.
la condition un peu contractée.
dans la figure 43, > 300,

Lorsque la contraction n’est pas trées forte (fig. 45), on trouve

d’abord les pores fermés,
et les porocytes en forme
de grandes cellules granu-
leuses avec une cavité a
I'intérieur, logées dans la
paroi au-dessous (vers le
coté extérieur) de I'épithé-
lium gastral (p. ¢.).

Les choanocytes (ep. 4.),
sont comprimées l'une con-
tre l'autre, de sorte qu’elles
prennent une forme plus
étroite et allongée, avec une
collerette trés courte.

Dans I’épithélium dermal
(ep. d.), les cellules com-
mencent & perdre la forme
aplatie ; les granules s’a-
massent sur le noyau qui
se déplace vers l'intérieur.

p-c. Fig. 46.

Coupe de la paroi d'une colonie in-
crustante, plus contractée cue la
précédente.

r.e. réseau endogastral, X 300.

Quand la contraction va plus loin (fig. 46), les porocytes (p. ¢.)

se ferment complétement,

et quittant la couche conjonoctive,
9%
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passent entre les cellules & collerettes (¢p. ¢.). L’épithélium der-
mal (ep. d.) continue les modifications déja deécrites, de sorte
que les cellules perdent de plus en plus leur forme aplatie et
prennent l'aspect d’'une série de petits champignons. La paroi
du corps devient plus épaisse et les spicules se disposent en
plusieurs rangs.

Dansl’état de contraction excessive, comme celui que l'on ren-
contre dans les colonies coriaces (fig. 47), les choanocytes sont

Fig. 47.
Coupede laparoid'unéchantiliontrés contracté (forme coriace), >500.

tassées les unes surles autres et se disposent en plusieurs couches.
On ne trouve plus les collerettes, mais quand 'extrémité de la
cellule est libre, on remarque encore le flagellum.

La plupart des porocytes passent & I'intérieur, et arrivent sou-
vent & former un épithélium granuleux, dont les cellules sont,
pour ainsi dire, perchées sur les tétes deschoanocytes, et forment
un revétement plus oumoins continu de lacavité gastrale (p. c.).

La paroi du corps est trés épaisse et contient plusieurs rangs
de spicules. Les cellules de I'épithélium dermal ont tout & fait
la forme de champiguons (ep. d.); le noyau est entouré par une
petite quantité de cytoplasma d'ou s'¢leve vers I'extérieur une
tige, une sorte de cou, soutenant un disque en forme de plaque
granuleuse, qui se joint avec les disques voisins pour former
une espeéce de cuticule externe.

Lorsque la contraction atteint sa limite, la cavité gastrale
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disparait complétement, et les tubes deviennent tout & fait
solides, remplis d’'une masse de petites cellules arrondies qui
ne sont que les choanocytes; vers le centre on remarqueé les
porocytes, qui se présentent souvent comme un axe granuleux
traversant la longueur du tube.

Quand une éponge contractée s'épanouit de nouveau, les cel-
lules parcourent tous ces stades dans 'ordre renversé et toutes
les figures que nous venons de décrire pourraient s’appliquer
aussi bien a des éponges en train de s’épanouir.

GyroLoGIE. — 1° Choanocytes. — Les cellules & colle-
rettes meéritent une attention toute particuliere, a cause
de leur ressemblance {rappante
avec les infusoires dits Choano-
flagellées, ressemblance qui fait
que plusieurs auteurs conside-
rent les éponges comme des co-
lonies de ces Protozoaires, ou
recherchent au moins pour elles

des ancétres parmi les choano-

Fig. 18.
flagellées Choanocytes de la Cla-
Les choanocytes (ﬁg. 48) sont thrine coriace, >< 1000.

: = 2 a, dans I'état d’épanouissemcent
des cellules ecylindriques, qui LonLE = W o

portent a leur extrémité libre un
flagellum vibratile (/.), entouré par une délicate mem-
brane (c.), ou collerette — plutét une crinoline — proto-
plasmique en forme de tube ou de cylindre creux.

Le flagellum est trés long et cylindrique.

La collerette est tres rétractile, mais a peu pres de la

* Pour ces théories voir un mémoire de l'auteur, The Position of
Sponges in the Animal Kingdom, Science Progress, n. s., I, juillet
1897.

e
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méme longueur que la cellule, dans la condition d'épa-
nouissement. Elle esl soulenue par un cerceau ou épais-
sissement annulaire pres de la base.

Le protoplasma de la cellule est tres vacuolé, souvent
avec une vacuole plus grande & la base du flagellum ; mais
il n'est point du tout certain que la cellule contienne des
vacuoles contractiles, comme on I'a souvent affirmé.

Le noyau se trouve toujours a la base de la cellule dans
le genre Clathrina, sauf dans le cas ou la cellule se pré-
pare pour la division, car, dans ce cas, il se déplace vers
I'extrémilé supérieure, et se trouve pres du point d'ori-
gine du flagellum. Cetle position lerminale du noyau
n'est que transitoire chez la Clathrine. On la constate,
cependant dans sa larve et dans la larve et 1'adulte du
genre voisin, Leucosolenia, el elle représente peut-étre
une condition plus primitive que la position basale.

La division nucléaire et cellulaire des choanocytes n’a pas été
étudiée.

2° Porocyles. — Nous avons déja déerit 'apparence, la
fonction et la contraction des porocytes, et leur origine
au rebord osculaire.
~ Il faut seulement ajouler (ue pendant la croissance de
I’éponge, on lrouve parlout dans le systeme tubaire des
porocytes en train de se différencier de I'épithé¢lium der-
mal, el surtout aux extrémiteés des diverticules aveugles ;

Dans ce cas, les porocyles dérivent de 'épithélium par
la voie divecte de 'immigration. Une cellule de 1'épithé-
lium externe subit les mémes modifications que nous
avons suivies dans le rebord osculaire; elle se grossit
forlement, les granules deviennent plus grands et plus
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nombreux. Lorsqu elle est miure, elle se pousse. pour
ainsi dire, vers Pépithélium gastral et forme un pore, en
¢carlant les cellules a collerettes.

Les porocytes ont recu des interprétations trés diverses dans
la littérature. La plupart des auteurs ne les ont vus que dans
I'état contracté, c’est-a-dire en forme de cellules tres compactes
et granuleuses. Ainsi Hweckel parait les avoir confondus avec
les masses spermatiques ; Kent les considérait comme « masses
sporulaires » ; Metschnikoff' les appelait cellules granuleuses
(« Kornerzellen ») mésodermiques, et croyait que les spicules
triradiés prenaient leur origine dans ces cellules, ce qui est
une erreur d’'interprétation ; Dendy croyait qu’il avait affaire &
des algues symbiotiques ; Lendenfeld les a considérées tantot
comme algues symbiotiques, tant6t comme cellules meres des
choanocytes ; moi, je les confondais d'abord dans I'é¢tat con-
tractéavec les amibocytes; Topsent. en corrigeant cetle erreur,
appelait ces éléments « cellules sphéruleuses du mésoderme »
et leur attribuait le role de réserves nutritives,ce qui est peut-
étre vrai; Bidder, enfin, le premier, qui les a reconnus dans
I’état contracté comme porocytes, croyait les avoir vus naitre
par modification de choanocytes, et avoir constaté chez elles
une fonction d’excrétion.

Nous avons vu que les organes spéciaux de fonction contrac-
tile, tels que le sphincter ou membrane cribriforme,sont com-
posés de porocytes, un fait qui prouve une contractilité tres
accentuée dans ces cellules. Dans les especes caractérisées par
des spicules a quatre rayons, c’est encore un porocyte qui
sécréte le quatrieme rayon ou « rayon gastral » et le soude au
systeme basal triradié, formeé par avance comme d’ordinaire
(voy. plus bas); les spicules quadriradiés sont en effet des
corps composés, d'origine double.

30 Scléroblastes. — Chaque spicule triradi¢e doit son
origine a trois cellules meres, qui proviennentdirectement
de Vépithélium par immigration. Chacune de ces trois

e
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cellules a & sa charge, pour ainsi dire, un rayon du spi-
cule, on peut donc les appeler les actinoblastes.

Les trois aclinoblastes se rapprochent et se touchent,
de maniere a fornier une figure de trefle (fig. 49, a). Puis
chaque actinoblaste se divise en deux ccllules formatives,
disposées de maniére que l'une, la cellule formative

externe, se place vers la surface dermale, et Pautre la

Fig. a9,

Formation des spicules, >< 100‘0.

«, stade des {rois actimoblasles ou 7rio; — b, stade de sexieite avee le jelit
spicule. — ¢, slade apres fa disparilion des cellules formalives apicales. (Voir aussi
figure 43 j. sp. et scl.)

cellule formative interne, vers la surface gastrale de la
parol. Il en résulte deux trefles superposcs.

Les ravons du spicule apparaissent avant que la divi-
sion des cellules soit complele, un ravou entre chaque
paire de noyaux (fig. 49, b).

Lorsque la longueur des ravons deépasse le diametre
des cellules formatives, la cellule interne se trouve comme
empalée sur la pointe du ravon, et prend une forme ireé-
gulicre, tandis que la cellule formative externe reste a la
base du ravon et se présente comme une cellule fusitorme
(lig. 43, j. sp.).

Apres que le ravon a atteint une certaine longueur —
c’est un point tres variable du développement — la cellule
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apicale disparail; on ne sait ou, mais, probablement, elle
se fond dans I'épithélium dermal. A partir de ce moment,
la cellule basale complete le rayon toute seule; aprés
avoir séerété le ravon a sa base et lui avoir donné son
épaisseur définitive (fig. 49, ¢), elle se déplace lentement
vers l'extrémité ou elle se trouve dans le spicule parfait
(fig. 43, scl.). Pendant cette migration, elle construit le
rayon el lul donne son épaisseur et longueur définitive.

Les scléroblastes ou cellules formalives sont au com-
mencement trés granuleuses, comme les cellules de 1'épi-
thélium dermal. Pendant le développement dut spicule,
les scléroblastes perdent peu a peu leurs granules et leurs
noyaux diminuent de taille. Le scléroblaste sur le spi-
cule complet est trés clair et ne contient que des gra-
nulations tres fines ; il dérive, en résumé, de la cellule
formative basale, quin est que la cellule formative externe,
une des deux cellules filles de l'actinoblaste primitif,
provenant de I'épithélium dermal.

Les spicules sont composés de calcite et chaque spicule
réagit optiquement comme un simple individu cristallin. lls
sont enveloppés dans une gaine organique sans structure.
dont la substance parait étre identique au mastic gélatineux
de la paroi; on les voit trés clairement aprés décalcification.
On a beaucoup discuté si le spicule contient un filament orga-
nique axial ou non; Ebner nie son existence, affirmée par Hicckel
et Sollas, et on peut le démontrer trés nettement par la colo-
ration avec la nigrosine et I'acide picrique!.

t Pour la structure ct les caractéres physiques des spicules cal-
caires, voy. Ebner, Ueber den feineren Bau, elc., Sitzber. d. k.
Akad. d. Wiss. Wien (Vienne), I Abth. XCV (1887), p. 55-149.
pl. I-1V, etsesréféerencesbibliographiques; Bidder, The Skeleton, ete.,
of calcareous sponges, Proc. Roy. Soc. 6% (1898), p. 61-78.
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Metschnikoff a vu les stades de la formation des spicules,
tels que la figure 49 b, mais croyait que les six cellules n’étaient
quune seule cellule mere, qu’il confondait avec les porocytes.
il les étudiait sur le vivant seulement. Tout ce qu'on trouve
chez les autres auteurs a propos de la formation des spicules
calcaires n’est que de la spéculation théorique et n'est pas
fondé sur 'observation.

4o Epithélium dermal. — Cet ¢pithélium est la partie
la plus ancienne de la couche dermale, la couche dont
naissent continucllement les poroevtes et les cellules du
systeme conjonctil. Ce qui reste apres la s¢paration de ces
deux systemes devient dans la Clathrine le systéme con-
tractile ou neuro-musculaire de 1'épithélium dermal, mais
dans le geare voisin, Leucosolenia, chaque cellule de l'épi-
thélimm dermal séerele un spicule monaxone et nest point
contractile. Chez ce dernier, il n v a que les porocytes qui
se contractent.

Nous avons déja déerit les changements de forme mon-
(rés par ces cellules par suite de leur conlraction. 1l ne
reste qu'a constater que des cils vibratiles manquent
completement clhiez ces cellules.

S Amibocyles. — Nous touchons maintenant a un point
sur lequel il reste encore beancoup a

=0 % ¢tudier. On peul dire sculement que.

© outre les grands amiboceyies granuleux

Fig. bo0. de fonction probablement nutritive, gue

Prois amiboey- yoyus avons déja signales, il v a encore
fes  Ininuscu- , ) y . .

les, >< 1000. des amiboeyvles clairs, de taille tres va-

riable, ot enfin des amiboevles excessi-
vement minuseules, & peine visibles quavee les forts
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grossissements (fig. 50). Sur les rapports entre les lrois
sortes de cellules on ne peut dire rien de certain.

GRANULES DE LA COUCHE DERMALE. — Nous avons vu que toutes
les cellules de la couclie dermale proprement dite, I'épithélium,
les porocytes et les jeunes scléroblastes, sont remplies de
granules trés rélringents, qui atteignent leur maximum dans
les porocytes. Nous avons remarqué aussi que la couleur de
I'éponge vivante dépend de la couleur de ces granules, que
l'on trouve aussi quelquefois dans les choanocytes, au nombre
de trois ou quatre dans chaque cellule, mais jamais, a ce qu’il
semble, dans les amibocyles; chez ces derniers les granules sont
d’un caractére fort différent.

Des théories tres diverse ont été émises par les auteurs &
propos des fonctions de ces granules. Quelquefois ils manquent,
presque complétement ; on trouve des échantillons qui ne pré-
sentent que des granulations trés fines dans les cellules de la
couche dermale, et presque point de gros granules. Il est évident
que la variation des granules dépend de I'état physiologique de
1 éponge, mais on ne peut dire presque rien de plus sur ce point!.

CELLULES GENITALES — L’oogenése et la spermatogenésc

L'histologie des Ascones est trés embrouillée, comme nous avons
déja vu, par exemple, dans le cas des porocytes. On peut consulter
les ceuvres suivantes: Lieberkithn, Beitrige z. Anatomie d. Kalk-
spongien, Arch. {r. Anat. u. Physiol., 1865. p. 732-748, pl. XIX;
Metschnikoft, Spongiologische Stadien 11, Zeitschr. {r. wiss. Zool.,
XXXII, 1879, p. 338-369, pl. XX1I ; Dendy, Monograph o. t. Victorian
Sponges I, Trans. loy. Soc. Victoria 111, p. 1-81, pl. I-X1; Fopsent,
Notes histologiques a. s. d. Leucosolenia coriaceq, Bull. soc. zool.
France, XV11, 5 (1892), p. 125-129; Minchin, Some Poinls, ¢. t. His-
tology o. Leucosolenia clathrus, Zool. Anzeiger, XV (1892), p. 179-
184 ; Materials for « Monograph of the .Ascons, I, Quart Journ.
Micr. Sci. n.s. XL, p. 469, pl. XXXVIII-XLII.

On ne peut recommander aux étudiants a propos de I'histologie
ni la grosse monographie de llwckel (Die Kalkschwiimnme, 3 vol.,
Berlin, 1872) ni celle de Lendenfeld sur les éponges calcaires de
I’Adriatique (Zeitschr. fr. w. Zool., LIII, 1891, p. 185-321 et p. 361-
433, pl. VIII-XV).

SERVICO DE SITLISTECA E DOTHLENTAGAQ
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chez les Acones n'est point connue. On croit que les cel-
lules génitales dérivent des amibocytes, mais leur histoire
reste a étudier?

Embryogénie. — Les larves de la Clathrine coriace

Irig. ol.
La larve de la Clathrine blanche.

«, la larve vivanle en coupe oplique, X 300 & peu pros. — b, portion d'une coupe
longitudinale prés du pole postéricur, X 1000.—c.g, ccllules flagellées (gastrales: —
c.d, ccllules de la masse interne (ecllules dermales). — d(1) — d(3) cinq stades dans la
modification ¢t I'immigralion d'une cellule flagellée. — p.g.c, cellules granulcuses
postéricures. Les cellules vibratiles contiennent des fines granules cyawophiles a I'ex-

téricur du novau et des gross<es granules fuchsinophiles, probablement vitellines a
Pinléricur 5 ces dernicres disparaissent apres Iimnngration,

sont émises & Roscoll & la fin d’aotit ou au commence-
ment de septembre. Cetle espece na pas ¢lé éludice

' La spermatogencese dune éponge calcaire (Sycandra raphanus)
a cte decrite par Polejactt, Ueber das Sperma, ete., Sitz. ber. Akad.
d. Wiss. Wien, LXXXVI, Abth. 1, p. 276 (1882). Fiedler a suivi
I'oogenése et spermatogenése chez la Spongille, Ueber Ei und Sper-
mabildung, cte., Zeitsehr. . w. Zool., XLVII (1888), p. 85-128,
pl. XI-XIL Voir ce dernter pour la littérature.



EPONGES CALCAIRES. — CLATHRINE (R

encore ; comme type, nous prendrons l'espéce voisine,
Clathrina blanca, MM.. dont l'on trouve abondamment
les larves a Banyuls au mois de mai.

L’wuf se segmente régulierement et la larva sort au
stade blastula. Elle est de forme ovale, avee une grande
cavité dout la paroi est composée d'une simple couche
d'épithélium cylindrique ftlagellée, sauf au pole poste-
rieur, oit 'on trouve deux grandes cellules granuleuses,
de forme arrondie. Ces derniers ne sont probablement
que des blastoméres de D'ceuf, restés dans un ¢tat non
différencié.

Pendant la vie larvaire libre, qui dure dans cette es-
péce & peu prés vingt-quatre heures, une masse interne
de cellules se forme par immigration des cellules flagel-
lées (fig. 51, a). On voit partout dans la paroi de la cavité
des cellules vibratiles qui éprouvent les modifications
suivantes; le tflagellum se rétracte ; le novau devient plus
grand et de forme arrondie, et sa siructure intime change ;
enfin la cellule devient amiboide et se déplace vers la
cavité interne (tig. 51, b, d (1) — d (5).

A la fin de la vie larvaire, la cavité est remplie de cel-
lules différencic¢es de cette maniere.

La larve préte & se fixer est composée des couches sui-
vantes® :

1° La couche vibratile de cellules restées dans leur état
primitif, la future couche gastrale ;

9° La masse interne de cellules immigrées, la future
couche dermale :

3¢ Les deux grandes cellules granuleuses postérieures,
mores des amiboevtes de Padulte.

La larve se fixe par le pole antérieur et perd compleéte-
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ment sa forme, en devenant une petite plaque solide et
tres aplatie, rappelant 'apparence d’'une amibe. Le bord
est tres mince et, pendant la métamorphose, émet souvent
des pseudopodies.

Apres la fixation les couches de la larve changent com-
plétement de position. La couche ciliée passe a l'intérieur,
tandis que les cellules de la masse interne de la larve

Fig. 52.

Coupe d'un embryon & la fin de la métamorphose, >< 1000.

am.c,. amebocyvtes. — p.c.. porocytes.

émigrent a l'extérieur pour devenir gl épithélium dermal
(fig. 52. ¢. g., ep. d.). Quelques-unes seulement des cel-
lules dermales restent & l'intérieur: ce sont les premiers
porocyies,

En méme temps les deux cellules granuleuses posté-
rieures se multiplient pour former une grande quantité de
cellules inuscules, d’aspect bizarre, qui se vépandent
dans tout le corps (fig. 52, am. c.). quelquefois méme
avant la fixation de la larve.

L'embryon alalin dela métamorphose (quelques heures
apres la fixation) est composdée

I° D'un épithélium aplati externe (ep. d.);
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2° D'une masse compacte interne de cellules gastrales
(c. g.). au centre desquelles on trouve ;

3° Les poroeytes (p. ¢.), tandis que partout dans I'em-
bryon ;

4° Se trouvent les petites amiboeyvtes (am. c.).

Pendant les quatre jours suivants I'histogenese se fait
exactement comme chez 'adulte. Les spicules sont seeré-
tées par les scléroblastes, filles des actinoblastes qui
immigrent de I'épithélium dermal.

Dans le centre les cellules s'écartent pour former une
cavité, entourée d'abord par les porocytes, mais plus
tard par l'épithélium gastral, dont les cellules sc dis-
posent & la fin en une simple couelie et prennent leur
forme définitive, tandis que les porocyvtes émigrent vers
l'extérieur, pour former les pores.

La cavité se forme, en effet, tout a fait comme chez
l’adulte dans les échantillons contractés qui s'épa-
nouissent, et pour arriver & comprendre le stade compact
qui résulte de la métamorphose, il faut le comparer a un
¢chantillon adulte contracte.

L’oscule se forme au cinquieme jour et la jeune ¢ponge:
commence a se nourrir et a croitre.

Chez les autres especes on observe une série de modifications
progressives dans les larves, qui nous conduisent d’une larve
parenchymella, telle que nous venons de décrire, jusqu’a une
amphiblastula, type bien connu chez les Sycones. Clathrina
corincen ne parait avoir qu'une seule cellule granuleuse posté-
vieure ; (l. contort« en a quatre, comme aussi Ascandra
falcata. Chez Cl. cevebrum et Cl. reticulum les cellules gra-
nuleuses postérieures manquent compléetement, mais la cavité
de la larve contient une masse de petits amibocytes; chez ces
deux espeéces en effet les cellules granuleuses postérieures
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se sont multipliées avant le stade larvaire comme elles le font
chez blanca aprés, ou méme pendant ce stade. Chez cerebrum
I'immigration des cellules flagellées pour fournir la couche
dermale, se fait & n’importe quel point de la larve ; mais chez
reticulum, 'immigration se fait seulement au pole postérieur.

D'une larve comme celle de reficulum, avec les amibocytes
placés a l'intérieur, et avec immigration au podle postérieur, la
transition aux amphiblastules est trés simple. On n’a qu’a
imaginer que chez une larve ainsi caractérisée la cavité interne
devient trés petite, et se remplit complétement & 'aide des
amibocytes.

Alors les cellules flagellées qui se modifient au péle postérieur
doivent rester en place, puisqu’elles ne peuvent entrer dans la
cavité qui  par hypothése, n’existe plus. Il en résulte une
masse postérieure de futures cellules dermales sans cils, homo-
logue a la masse inlerne d’une larve parenchymelle. Une larve
de cette forme se trouve en effet chez le genre Leucosolenia et
chez la plupart des Heleroceela.

Dans 'amphiblastule de Leucosolenia on trouve au pole anté-
rieur des cellules flagellées, homologues & celles de la paren-
chymelle de Clathrina; au pole postérieur des cellules arron-
dies sans cils, homologues & la masse interne de Clathrina, et
formées de méme maniére par modifications des cellules fla-
gellées; entre les deux une zone de cellules flagellées intermé-
diaires en train dese modifier, et enfin, au centre, les cellules
granuleuses qui représentent les amibocytes.

Il résulte de tout ca que les cellules non ciliées au pole poste-
rieur de l'amphiblastule n’ont rien a faire avec les cellules
granuleuses postérieures de la parenchymelle, quand il s’en
trouve !

' L'embryogénie des Ascones est aussi embronillée dans la litté-
rature que Phistologie. L'auleur a déerit recemiment le développe-
ment de Lewcosolenia (Proce. Roy. Soc., vol. LX, 1895, p. 42), mais
sans reconnaitre la vraie signification des cellules centrales (ami-
bocytes). La larve de la Clalthrine blanche a ¢té vue, mais mal
interprétee, par Metsehnikoff (Spongiologisclhie Studien, 111, cile plus
haut). I confondaif les cellules granuleuses postérieures avee les



EPONGES CALCAIRES. — CLATHRINE 145

SCHEMA DES TYPES LARVAIRES DES ASCONES

L. Cavité centrale grande (parenchynella).

A. Les cellules granuleuses, meres des amibocytes, font saillie
au pole postérieur ; immigration toujours multipolaire.
Blanca (2 p. q. c.). Coriacea (1 p. g. c.).Contorta (¢ p. 9. c.).
Falcala (4 p. g. ¢.).

B. Les amibocytes sont placeés a I'intérieur de la larve,
«. Immigration multipolaire.
Cerebrum.

(. Iminigration ou modification de cellules flagellées res-
treinte au pole postérieur.
Reticulum.

11. Cavité centrale petite (amphiblastula) ; autres caractéres comme
B B.
Genre Leucosolenia et les Sycones.

Meéthodes pour l'étude anatomique et histolo-
gique. — Pour avoir de bonnes préparations de la Cla-
thrine, la chose la plus importante, ce n'est pas le liquide
fixateur ni les méthodes de coloration ; c¢’est de conserver
les éponges aussi fraiches que possible.

Il ne faut jamais faire des préparations des Clathrines
vivantes, ou plutot mourantes, dans le laboratoire, mais
il faut les fixer au bord de la mer, au moment de la récolte.

Quand on va chercher des Ascones on doit prendre sur
soiles réactifs, pour les conserver. Méme avec ces pré-
cautions, la plupart des échantillons trouveés sur la plage
sont plus ou moins contractes.

Le meilleur fixateur les Ascones pourl'étude de la forme

cellules immigrantes de la couche ciliée, et n'a pas compris que les
deux couches principales de la larve changent de place l'une avec
l'autre dans la métamorphose.

ZOOLOGIE DESCRIPTIVE., — I. 10
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extérieure et de la systématique, est Valcool absolu, et
pour ['histologie générale, 1'acide osmique. Pour le pre-
mier, les échantillons doivent étre suspendus par une
ficelle dans les couches supérieures du liquide ; on
change l'alcool aprés un quart d’heure, et encore apres
trois ou quatre heures. Les éponges ainsi conservées sont
trés bonnes pour les musées ou collections, ou pour I'étude
de I'anatomie générale.

L’acide osmique s’emploie dans une solution de 1 p.
100, mélangé avec un volume égal d'eau de mer au mo-
ment de larécolte. Les éponges ne doivent pas rester plus
de cinq minutes dans le liquide; aprés quoi, on les lave
a l'eau distillée et on les met directement dans le picro-
carmin de Ranvier pendant une ou deux heures.

Apres la coloration onlave I’échantillon al'eau distillée,
et I'on peut ensuite diviser la préparation en deux parties,
I'une que 'on place dansla glycérine, pour étudier la paroi
vue de la surface, et 'autre dans 1'alcool pour en faire des
inclusions pour les coupes.

Pour voir les détails fins de I'histologie sur les coupes, il vaut
micux enlever les spicules, ce qu'on fait trés bien en ajoutant
quelques gouttes d’acide chlorhydrique dilué dans ’alcool qui
contient I'éponge déja colorée. La coloration avec le picro-car-
minn’est point détruite par I'acide faible. Pour obtenir les meil-
leurs résultats avec le picro-carmin, on doit toujours I'employer
avant que I'échantillon n’ait pass¢ dans l'alcool.

Pour opérer sur les coupes aprés cette premiére coloration,
une coloration additionuelle trés bonne est fournie par le
mélange suivant :

Solution de nigrosine, 1 p. 100 daus l'ean. 1 partie
Solution concentrée de I'acide picrique, dans Peau. 9  —

Les coupes collées sur le porte-objet sont maintenues pendant
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cing minutes dans ce mélange ; on les lave aprés a l'eau distillée
et les fait passer par l'alcool et le xylol dans le baume de
Canada.

Par cette méthode, les noyaux restent colorés en rouge par
le picro-carmin ; le cytoplasme se colore en jaune ou jaune ver-
datre par l'acide picrique, sauf dans le cas des amibocytes
granuleux, qui se colorent en vert; la mastic gélatineux se
colore en bleu ; les gaines et les filaments axiaux des spicules,
et le filament axial du réseau endogastral, en bleu trés foncé.

Cette meéthode est trés bonne pour I'étude générale histolo-
gique et surtout pour les fins détails cytoplasmiques, tels que
le flagellum ou la collerette ; mais la structure intime des
noyaux (réseau chromatique) n’est pas trés bien montrée.

Pour atteindre ce but, le meilleur fixateur est le liguide de
Flemming, suivi par les colorants anilinés; mais ce liquide est
désavantageux en ce qu’il dissout trés rapidement les spicules,
avec un dégagement violent de gaz qui nuit mécaniquement aux
tissus. On ne peut avoir tout a la fois! C’est par la combi-
naison de méthodes diverses qu’on arrive a la vérité, par élimi-
nation des erreurs qui résultent de chaque procédé.

Le meilleur réactif pour les larves et les jeunes stades fixeés
est certainement le liquide de Flemming.

Pour obtenir les spicules isolés, le meilleur moyen c’est de
dissoudre les tissus de 'éponge avec 'eau de javelle.




CHAPITRE VI
EPONGES SILICEUSES

Par E. TOPSENT
Professcur d'Histoire naturelle a 1'Ecole de Médecine de Rennes.

CLIONA CELATA (GRANT, 1826)

Place de 1a Clione dans la systématique. — Pour
I'indiquer avec quelque précision, il est nécessaire de
retracer dans ses grandes lignes le tableau de la classifi-
cation des Spongiaires :

EMBRANCHEMENT DES SPONGIAIRES OU PORIFERES

I. Classe GALCAREA. ( Ordre Diatyiing.

/ —  Lithonina.
—  Tetractinellida.
II. — DEMOSPONGIDA = C(w'nosa.‘
—  Monoxonida.
—  Monoceraiina.
(S, Cl. Hexactinellida.

III. — TRIAXONIA , .
l — Ilexaceratina.

puis de rappeler les principales divisions de l'ordre des
Monaxonida :

S. 0. lalichondrina.
‘ Section Aciculida.

— {ladromerina ) —  Clavulida (fam. Clio-
\ nida, etc.).
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Cela posé, on peut définir la Cliona celata une éponge
siliceuse marine, représentant, dans 'ordre des Monaxo-
nida, sous-ordre Hadromerina, section Clavulida, d' nune
famille (Clionida) dont tous les membres, répartis en les
quatre genres Cliona Grant, Thoosa Hancock, Dotona
Carter et 4lectona Carter, jouissent de la curieuse propriété
de se creuser une demeure dans I'épaisseur des coquilles
et des polypiers et dans les roches calcaires.

C’est, comme pour la plupart des éponges, d’aprés son sque-
lette qu'on a reconnu ses affinités et marqué son rang dans les
systemes les moins artificiels. Il se compose de spicules de
nature siliceuse dont les priucipaux ou mégascléres sont mo-
naxiaux, ou a uun seul axe, et monactinaur, ou a une seule
pointe effilée, leur autre extrémité se renflant en une sorte de
téte, arrondie, elliptique ou lobée. Les spicules ainsi consti-
tués portent le nom de tylostyles (fig. 5%, A).

Les autres spicules qu'on peut rencontrer dans les éponges
du genre Clionu, et dont nous aurons & nous occuper préciseé-
ment a propos de C. celata, sont : 1° des <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>