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6 INTRODUCTION
I L]

NECESSITE DE LA BIOLOGIE CELLULAIRE,

A notre connaissance, un cours autonome de biologie cellulaire,
nexiste qua Louvain : de traité complet sur ce sujet, il n'en existe
point. Ce n'est pas cependant que la nécessité dun pareil enseigne-
ment et d'un pareil livre ne se fasse vivement sentir partout, en France
comme en Allemagne. M. O. GreEarp dit & ce sujet : « Notre génie
d’analyse sexerce aujourd’hui sur les infiniments petits. La gloire
quun Newton, un Laprace a due 4 la découverte du systéme du
monde, la science moderne la trouve dans I'étude des plus imper-
ceptibles phénoménes de la vie. Le ciron, ce raccourci d'atomes,
ne suffit plus A ses recherches. Elle a pénétré dans ces abimes
de petitesse qui frappaient l'imagination de Pascal dadmiration,
presque d'épouvante, et elle travaille a en faire sortir les lois de Pexis-
tence ef de la mort. (*).

Cest donc jusquaux cellules, « ces abimes de petitesse, » qu'il
faudra descendre pour saisir la vie dans sa source matérielle et lui
dérober quelques-uns de ses secrets,

Selon M. SiepEck (%) « # faut exviger que l'étudiant en médecine
« ou en sciences naturelles ne connaisse pas seulement un nombre plus
« ou moins considérable de faits et T'art du praticien, mais quil ap-
« prenne aussi a réfléchir sur les problémes de Torganisme et de la
€ Vieiiwies quil atteigne a cette profondeur ou toutes les questions
« scientifiques se ramenent & une seule question » : @ la vie de la cellule.

Dans son dernier ouvrage (%), M. W. FrLEmMING est plus explicite
encore., Il y fait remarquer avec infiniment de raison que cest a la
cellule qu'il faudra recourir toét ou tard, pour trouver la clef de tous
les phénomeénes biologiques normaux ou pathologiques. Il y a long-
temps que nous sommes convaincu de cette vérite. Nous écrivions
en 1879 (‘) : « La connaissance approfondie, la science positive de l'orga-
« nisation, ne peut sacquérir que par l'étude patiente et convenablement
« dirigée de la cellule.,... L'anatomie et la physiologie, traitées sérieu-
« sement, ne sont que la longue et difficile histoire de la cellule. »

Diailleurs la nature méme des choses nous indique assez qu'il
ne peut en étre autrement.

La vie organique d'un étre supérieur qu'est-elle, & tout prendre,
dans létat de maladie comme dans létat de santé, sinon la résul-

- B o E m om o= =

(1) O, GrEarp: Mémoire prés. au conseil académ. de Paris sur lenseignem.
supérieur; dans la Revue intern. de l'enseignem., 15 juin 188z, P 618.

(1) Sieseck, prof. & 1'Univ. de Bile : Discours inaug. prononcé le g novembre
1882: dans la méme Revue, 15 février 1883, D, 176. :

(%) Zellsubstany, Kern und Zelltheilung, Leipzig 188z, Einleit.,, p. 4-

() Manuel de microscopie, p. 33.
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des NaceL1, etc., ces illustres fondateurs de la cytologie. Aussi
leurs travaux sont-ils mieux étayés que ceux des zoologistes et des
médecins.

Il y a longtemps déja que le vice dont nous parlons a été signalé,
Is. Georrroy St HiLatrg, dans sa belle dissertation sur « la méthode en histoive
naturelle(') », se plaint amérement de ce qu'on ait été obligé, dés le com-
mencement, de procéder, en biologie, contrairement a cette régle de
logique qui est le premier principe de toute méthode scientifique : aller du
simple aw composé, régle qui a été dailleurs suivie dans toutes les autres
sciences. « On a procedé, dit-il, de 'homme aux animaux et aux végetaux
« qui l'entourent, et de I'état adulte a l'état feetal; et plus tard, par
« l'extension et le perfectionnement graduel des notions obtenues, des
« animaux et des wvégétaux les plus élevés en organisation aux types
« les plus simples des deux regnes et du foetus aux états embryonnaires
« antérieurs. Toujours du plus composé au moins composé et au simple. »
La biologie sest donc avancée « en sens contraire de ce que la
« logique veut partout ailleurs et de ce qu'indiquait ici méme l'ordre
« de la nature procédant généralement pour lensemble des régnes
¢« organiques, comme elle procéde dans la formation de chaque etre
« en particulier : dw simple aw composé, » de I'ceuf, — simple cellule, — &
« l'état embryonnaire et A l'état adulte. Puis il ajoute en note ces
paroles frappantes : « Il est heureusement plusieurs ordres de questions
« ot on peut marcher du simple au composé, et il en sera ainss
« de plus en plus & mesuve que la science sc perfectionnera. v

Or la science a marché rapidement depuis l'époque de ce grand
savant. La cytologie surtout, l'4fude des simples par excellence, a fait
des pas de géant. Cest donc vers elle quil faut se tourner aujour-
d'hui si lon veut appliquer aux sciences biologiques le premier principe
des autres sciences, le premier principe de toute méthode scientifique - alier
du simple aw composé, si I'on veut copier la nature, qui suit toujours cette
loi fondamentale dans les formations organiques,

Sans doute, la cytologie est encore loin d'étre une science parfaite ;
mais elle forme cependant un corps de doctrine fort respectable, et
suffisant pour servir de point de départ aux ctudes biologiques ulte-
rieures, a la condition toutefois qu'on lui fasse une part convenable
dans l'enseignement universitaire, Cette part doit étre large et vaste
comme la cytologie elle-méme, et elle doit occuper sa place naturelle dans
le cadre des études.

10 Pour étre A la hauteur de la science, le cours de cyto-
logie doit étre un cours de gytologie générale, c'est-a-dire qu'il doit com-
prendre I'étude de la cellule animale et de la cellule végétale. Enheﬂ"et
un des faits les plus considérables qui se dégage tous les jours

(1) Is. Georrroy S* HiLare, Histoire naturelle générale des régnes organiques.
Paris, Masson, 1854, fome I, p. 375.

]
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Le sujet de la lecon est annoncé briévement. Les matériaux
sont distribués et l'on donne quelques indications sommaires sur la
maniére de les préparer.

Aussitét commence le travail personnel des éléves,

Le professeur passe avec ses assistants 4 fous les microscopes,
controlant, corrigeant, répondant aux questions qui sont posées; en un
mot dirigeant les manipulations et les travaux de chacun. On s'efforce
de développer en eux l'esprit d'observation, le gout du travail et des
recherches, et de les initier aux méthodes scientifiques.

En méme temps chaque étudiant dessine, d'aprés sa préparation,
I'objet désigne.

Habituellement, on exécute ainsi deux, trois ou méme quatre
préparations, sur des matériaux préalablement choisis, de fagon a
embrasser tout le sujet qui est a4 lordre du jour.

A la fin de la legon, quelques minutes suffisent pour réunir en
un corps de doctrine et compléter, sil y a lieu, ce qui a été vu,
revu et dessiné par les étudiants. Clest dans cette synthese finale
que se résument toutes pos legons theoriques. Malgré le grand nombre
de travailleurs, — il ¥ en a jusqu'a 120 4 la fois, — nous trouvons cette
méthode facile. Si elle fatigue parfois, les fruits quelle porte sont
si abondants que nous nous réjouissons tous les jours d'avoir pris,
en arrivant A luniversité, la ferme résolution de ne jamais faire une
lecon de cytologie ou de botanique en dehors d'un laboratoire.

4° Quant a la place que le cours de cytologie doit occuper dans
le programme des études, elle est indiquee naturellement. Il serait
incensé dlaborder cet enseignement vis-a-vis d'étudiants qui n‘auraient
point fait un cours de physique et de chimie(!). D'un autre coté il
doit précéder, en bonne partie du moins, les études anatomiques et
physiologiques auxquelles il doit servir de fil conducteur. Il serait done
convenablement inscrit dans la deuxieme année d'études,

Or, est-ce bien ainsi qu'on a compris jusquici l'étude de la cellule?

Il est permis d'en douter. Le botaniste, le zoologiste, l'histologiste,
le physiologiste méme, donnent, a leur facon, en guise de préliminaires,
quelques notions générales ou un chapitre écourté sur la cellule. A -~
notre avis, cette méthode introduit le chaos dans les études et les
frappe de stérilitée. Qui ne voit aujourd’hui, outre les erreurs aux-
quelles il est enclin, la pauvreté et les contradictions d'un pareil
enseignement ? Aussi, dans de telles conditions, quoi qu'on fasse et
quel que soit dailleurs le mérite des professeurs, les études biologiques
et médicales manqueront toujours de leur enchainement naturel et de
leurs base indispensable : nous voulons dire la connaissance approfondie
de la Dbiologie cellnlaire.

II. IL'érection d'une chaire de cytologie générale, a linstar de

(1) Veir plus loin, p. 28, Connaissances préliminaires.
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« Il est juste qu'elles envisagent comme leur tiche essentielle,
« non de bourrer l'éléve d'une grande quantité de connaissances spéciales,
« mais d'éveiller dans le cceur et l'esprit de la jeunesse le gout et
« l'intérét de la recherche méthodique, 2 supposer méme qu'une infime
« minorité arrive seule, un jour, 4 se livrer aux recherches personnelles
« et indépendantes ('), »

Et plus lein, il ajoute

« On doit, & propos de la surcharge des programmes, se souvenir
« de cette vérité pédagogique que la vraie méthode permet de laisser
« de coté une partie du programme, et cela sans aucun préjudice sé-
@ rieux, A la condition toutefois que la perte en extension soit com-
pensée par l'intensité de travail dans les matiéres qui sont maintenues.
« Car, ce qui importe, ce n'est pas dacquérir tout un gros bagage de
« connaissances spéciales dans toutes les disciplines possibles, mais l'apti-
L1}
i

-—

tude & s'assimiler par un libre travail tout ce qui sollicite 'activité intel-

lectuelle.... Il est bon, sans doute, d'enrichir le plus qu'en peut la
¢« meémoire, mais ce trésor ne doit consister autant que possible que dans
« ce que l'éléve a compris et repensé par lui-méme. Il devrait pour
« ainsi dire, non pas recevoir linstruction, mais la gagner par ses
« propres efforts. »

Ne pourrait-on pas appliquer a la plupart de nos épreuves ce que
M. Beryuemw dit du baccalauréat és sciences(*)?

« Je suis de ceux qui désirent la suppression de ces vastes examens
« encyclopédiques.... ils sont une véritable torture imposée a la me-
« moire, au détriment des autres facultés de l'esprit. Pendant deux ans
¢ léleve sest livré A ce travail fiévreux, hatif, sans haleine, gu'exige
« la préparation d'un examen aussi compréhensif... Aprés I'examen, on
« dirait que chez quelques-uns le cerveau surmené... saturé... se refuse
« 4 une nouvelle absorption hative de nouvelles sciences mal digérees » —
a peu prés comme une cellule gorgée deau se refuse 4 une nou-
velle absorption de liquide. — « Ce qui importe, ce n'est pas que l'éleve
« ait la mémoire assez compréhensive pour embrasser 4 un moment
« donné tous les détails de toutes les questions, clest qu'il se rappelle
« les faits principaux, lesprit général, clest qu'il fasse preuve de bonnes
« études, d'une somme moyenne de connaissances acquises, et d'une
« culture scientifigue qui le rende apte a poursuivre ses études. »

M. BerTueLoT, dont le témoignage ne paraitra suspect a personne,
n'est pas moins explicite, Dans son rapport au ministre sur l'enseigne-
ment supérieur pendant le premier semestre de 1882, le savant in-
specteur général de l'enseignement supérieur parle comme suit () :

« Les professeurs, entrainés par une ardeur, excellente en principe,
¢« réclament des aspirants 4 la licence non seulement les connais-

(1) Disconrs prononcé le g novembre 15332, & la séance annuelle de l'université
de Bile.

() Revue intern. de l'ens., 15 aolit 1882, p. 118.

(3 Publié dans la Revue int. de l'enseign., 15 mai 1882, p. So7 et 599.
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« sappelle alors « le laboratoire. » L'éléve manie les instruments, verse
« les reactifs, disséque de sa propre main. Au laboratoire, il est journelle-
« ment exercé d'une fagon toute pratique aux divers procédés de la
u science. Clest la qu'il recueille l'enseignement ésotérique du maitre. Ce
« contact intime du maitre avec I'éléve est le seul qui permette a celui-la
u de former de vrais disciples rompus A sa méthode, dépositaires de
« sa tradition, et cela sans compromettre aucunement leur initiative
« personnelle ou leur originalité propre. Ces laboratoires oi1 les recherches
u sont faites en commun par des groupes de travailleurs, habitués a
« une méme dicipline, 4 manceuvrer ensemble sous une direction unique,
w ce sont les foyers les plus ardents de découvertes et de progrés, soit
« en philosophie, scit en histoire, soit dans les sciences physiques
« ou naturelles, »

En France, ou l'on travaille activement depuis quelques années
a4 la reforme de lenseignement, on est entré dans la méme voie.
Nous nous contenterons de rapporter ici les paroles de M. O. Gréarp (1)
membre de I'Institut et vice-recteur de I'Académie de Paris, et de donner
un extrait de la circulairg extrémement remarquable que M. J. Duvaux,
ministre de linstruction publique et des beaux-arts, vient d'adresser
aux professeurs des facultés de France (7).

Voici ce que dit M. O. GREARD :

« Aujourd’hui on décompose, on analyse, on passe tout au creuset;
« on veut voir, on veut toucher. Du cabinet du maitre ces méthodes
¢ de travail sont descendues dans le laboratoire de l'étudiant. A l'école
¢« de médecine, on exige que tout éleéve ait étudié sur le corps humain
« les mystéres de la maladie; quil ait pratiqué de ses mains les
« démonstrations de la physique, les manipulations de la chimie; guil
« se soit, en un mot, rendu compte des théories qu'on lui enseigne,
¢ 4 la lumiére d'une expérience qui lui soit propre......

« On ne se borne plus A entretenir les éléves des résultats de la
« science faite et vulgarisée. On leur apprend 4 remonter aux sources,
« & sélever A la conception des méthodes. »

En un mot, pour ce qui regarde les sciences, on leur apprend,
au laboratoire, a travailler par eux-mémes.

Clest dans les termes suivants que M. J. Duvaux caractérise les
devoirs du professorat & notre époque.

« La préparation aux grades est utile, mais y borner son am-
« bition serait méconnaitre les devoirs les plus élevés de l'enseignement
« supérieur. Les maitres ont d'autres obligations envers I'état : une c:}es
« premiéres est le progrés de la science et de la haute culture in-
« tellectuelle; ils doivent y concourir par leurs travaux et ceux de
« leurs éleves.,,. Il faut voir au deld de la simple préparation aux

(1) O. Grearp, 1'Enseignement supérieur a Paris en 1881; ] c. ,
(2) Cette circulaire a été publiée dans la Revue int. de l'enseign., 15 mai 1883,

p. 3do.
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titude de cours sans fin, sans lien comme sans but commun, dont il doit
se bourrer la mémoire, l'étudiant finit par se perdre, « par ne plus
u savoir ce qu'il est, pas devenir indifférent A tout ce quion lui sert (") »
Et c'est alors que vous exigeriez de lui qu'il vienne passer de longues
heures au laboratoire pour devenir un habile en biologie ! Clest lors-
quil est en proie A4 ce travail fievreux d'assimilation que vous vou-
driez l'initier aux méthodes scientifiques, éveiller ses aptitudes, sus-
citer dans son ceceur et dans son esprit le goit et lintérét des re-
cherches, lui infuser ce feu sacré, « ce démon de la science » sans
lequel pourtant il ne sera jamais qu'un prosaique praticien ou un
chasseur d'or!...... Tenter une pareille entreprise ne serait-ce point
échouer avant d'aveir levée l'ancre?

III. Ce n'est point tout encore,

Pour porter tous ses fruits, l'enseignement biclogique, fut-il fait
dans les meilleures conditions de succés, ne peut rester confiné dans
un ou deux cours des candidatures. Il faut, au contraire, qu’il se
compléte et s'étende dafns ses applications jusquaux derniéres années
du séjour universitaire. Clest dire, quil doit former un ensemble
harmonisé, une école véritable « ou chaque professeur comprenne le
« role qui lui est échu et en quoi il concourt 4 la culture générale,
« au but commun (%), et qu'il sattache a le remplir fidélement par
l'excellence des meéthodes, et par ce zéle ardent qui doit faire du pro-
fessorat la grande occupation de sa vie,

L'enseignement biologique doit donc étre gradué, continué jusqu'a
la fin des études médicales et donné par un corps professoral doue d'un
zéle ardent. Toutefois n'oublions pas qu'une qualité du zele, c'est d'étre
secundum scientiam. La science requiert une direction, une préparation.
Comprendra-t-on cette derniére idée ? Nous osons l'espérer. Les exemples
ne nous manquent pas : ainsi nous avons lu avec une satisfaction
profonde les conclusions de lenquéte qui a été faite récemment en
France concernant le doctorat spécial és sciences meédicales qu'on
songe 4 y établir. La plupart des facultés, dit la crenlaire minis-
tévielle du 17 février 1883, opinent que ce doctorat doit étre un
doctorat és sciences biologiques, ou, ce qui est la méme chose, un
doctorat es sciences anatomo-physiologiques (*). Nous formons les veeux
les plus ardents pour la création de ce grade dans notre pays, a la
condition toutefois qulil soit trés sérieux et qu'il devienne un titre
indispensable pour remplir une chaire de biologie ou de meédecine
dans nos universités. Trouvera-t-on un autre moyen détablir un

(1) Dr Otto WiLLmaxy, professeur de philosophie et de pédagogie & l'univer-
sité de Prague. — Dans la Revue int. de l'enseignement, 15 avril 1881, p. 377-

(2) WirLmany, L. c.

( Revue int. d'enseign., 15 mars 1883, p. 344. :

Voyvez aussi l'article de Mr BERNHEIM, qui est écrit dans le méme sens; I3

janvier 883, p. 19.
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des auteurs, telles que : biologie générale, biologie comparée et bio-
logie spéciale.

Puisque le mot biclogie sapplique a tous les étres vivants, lex-
pression « biologie générale » implique a plus forte raison l'idée d une étude
comparée poursuivie a travers les deux régnes; elle revét donc un
caractére encyclopédique qu'il convient de lui garder. Clest ainsi du
reste qu'elle a été comprise tout dabord : « l'étude comparée des
u etres gut vivent ou ont wécu A la surface du globe, est du domaine
« de cette science supérieure » disait Is, Georrroy St Hivare (Y).
Ainsi, l'étude comparée de la cellule animale et végétale, l'étude de
la respiration, de la digestion, de la spermatogénese, envisagees a
la fois dans les animaux et les végétaux, appartiennent a la biologie
générale.

La « biologie comparée »n suppose un travail comparatif, soit sur
un groupe d'étres plus ou moins étendu, soit sur un phénomeéne ou un
détail d'organisation envisagé dans un nombre plus ou moins consi-
dérable d'étres vivants. Telle serait l'étude des légumineuses, des vers,
ete.. Telle serait également l'étude du tissu cartilagineux dans les
poissons, ou l'étude de la respiration dans les batraciens etc. etc. La
botanique et la zoologie me sont ellesmémes que des études de bio-
logie comparee.

On réserve le mot « biologie spéciale n 4 V'étude d'un étre en particulier,
lhomme par exemple. L'anthropologie appartient donc a la biologie
spéciale. 1l en serait de méme de I'histoire naturelle de la noctiluque, du
microbe de la tuberculose, etc.

On doit laisser de coté les termes surannés et fort mal définis
de biologie abstraitz et biologie concréte. Le premier correspondait va-
guement a la biologie générale, le second, a la biologie comparce
et spéciale a4 la fois,

III. Or, pour faire lhistoire naturelle ou la biologie compléte
d'un étre vivant, il est nécessaire de lenvisager sous divers aspects;
car cette histoire est fort compliquée. FPour mieux fixer nos idees,
considérons un étre vivant i comereto, la Noctiluque, ce charmant
infusoire phosphorescent de nos mers (fig. 1 et 2).

Ce qui frappe tout dabord l'observateur dans ce petit animal,
Cest A coup str sa forme générale, sorte de sphére profondément
sillonnée d’un coté, s, et rappelant grossicrement la forme de Tabricot.
En plongeant plus attentivement du regard dans le sillon meédian
il y découvre une bouche ovalaire, b, prés de laquelle s'éléve un long
tentacule, #, sorte de cylindre aplati, ondulé et souvent recourbe.
Clest-a-dire qu'il étudie en premier lieu la forme extérieure générale,
ainsi que la forme des organes et leurs rapports mutuels. Qui sait
si, peut-étre, il ne se demandera pas si la noctiluque a toujours eu

(1) Is. GeorFroy St Hiraire, Hist. nat. génér,, tom. 1, p. 167
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Ce n'est point tout.

Chemin faisant notre cobservateur aura remarqué que la noctiluque
se meut. L'anatomie qu'il vient d'en faire lui permet maintenant
d'al‘]c:rder I'étude de ses mouvements, Et dabord i1l soumet a4 l'obser-
vation son mouvement le plus sensible, celui de translation. Il en étudie
la modalité, puis il defforce, en saidant d'expériences g'il le faut,
d'en saisir le mécanisme, les lois et la cause. Mais le tentacule ne
pourrait-il servir aussi 4 la préhension des aliments?.., Nouveau champ
ouvert 4 son observation,

Fig. 2. — Gt DEEL

Coupe optique de la noctilugue, perpendiculaire au sillon, s, et passant par la
masse de protoplasme central, pr. Méme légende qua la fig. 1.

A droite, on a représenté un lambeau du reticulum plasmatique blotti contre
la membrane périphérique : pr, trabécules du reficulum; I, enchylema remplissant
les mailles du reticulum : on y voit des globules graisseux.

Son exploration cinétique ne serait pas compléte il ne tournait :
ses regards vers les mouvements internes du protoplasme. Quelle
vie, quelle activité!... Les mailles du reficulum disparaissent pour se
reformer aussitét par I'émission de nouvelles expansions pseudopodiques;
les petits granules de l'enchylema se promeénent de maille en maille avec
une vitesse variable A tous les instants..... Enfin, &'il lui arrive d'exciter
J]a noctiluque en frappant de laiguille le couvre-objets ou en faisant
passer un courant électrique a trayers la préparation, il est frappe
de voir tout le reficulum périphérique se rétracter subitement vers
I'intérieur, emportant dans son sein les granules de lenchylema et
expulsant l'eau des vacuoles plasmatiques.

En scrutant tous ces mouvements lobservateur sest adonné &

I'étude physiologique de la noctiluque.
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Les travaux modernes nous ont fait mieux comprendre la mor-
phologie. On pourrait aujourd’hui la définir : « I'histoire des modi-
« fications que subissent les formes organiques dans l'espace et dans
¢ le temps. »

1¢ Dans Uespace.

a) La morphologie étudie la genése et I'évolution des formes em-
bryonnaire, larvaire, adulte, que prennent successivement les étres
vivants durant leur développement; ainsi que la genése et I'évolution
de leurs diverses parties constituantes, mais plus spécialement de leurs
organes, a4 ces mémes périodes, dans le but de connaitre leur signi-
fication et de saisir leurs rapports mutuels. — Morphogénie ().

b) Elle décrit la configuration et les caracteres extérieurs de ces
diverses formes et de ces diverses parties durant les mémes périodes.
— Morphographie. L'organographie n'en est quun chapitre.

¢) Elle examine ensuite les modifications et les wariations qui
peuvent y étre déterminées par les causes les plus diverses : les mi-
lieux et les agents physiques extérieurs, l'action de I'homme et en
général des autres étred vivants, (sélection artificielle et naturelle,
hybridation, fécondation croisée), Ihérédité, laccoutumance, ete. —
Métamorphisme (2).

N'était cette circonstance que les causes internes exercent aussi
une influence modificatrice sur la forme des étres vivants, le terme
Mésomorphisme, de psog, milieu, eat convenu parfaitement pour de-
signer cette partie de la morphologie.

20 Dans le femps.

I.a morphologie recherche la succession de ces formes aux diffé-
rentes époques géologiques, les lois et les causes de cette succession.
—  Paléomorphisme (*).

30 Comme conséquence de cette double étude et d'aprés les
rapports naturels que lanalyse morphologique a révélés, elle fixe la
place qui revient & chaque étre et a4 chaque groupe d'é¢tre vivants
ot fossiles dans la série animale et vegétale, et elle en décrit les
caractéves distinctifs (classification et diagnoses, ou biotaxie). On donne
souvent 4 cette partie de la morphologie le nom de morphologic descriptive.
La botanique et la zoologie descriptives viennent done prendre place ici (*).

(1) « Ontogénie » dans la théorie de la descendance et de I'évolution. On dit
aussi embryogenie et organogénie; mais ces mots ont une signification trop restreinte.

{?) Cette partie de la morphologie traite les questions les plus controversées et les plus
délicates : le darwinisme, le transformisme, la théorie de la descendance, la mu-
tabilité et l'immutabilité des espbces, leur origine premiére 4 la surface de la terre
et leur apparition successive aux diverses époques géologiques, etc. eic.

() « Phylogénie » dans la théorie de la descendance et de I'évolution. Le
mot paléontologie, que lon emploie souvent dans ce sens, est trop étendu.

(¥} On tient compte aussi en biotaxie des caracteres anatomiques et physiolo-
giques; mais dans les idées actuelles les caractéres morphologiques priment tous les
autres. Il convient donc de ranger les sciences biologiques descriptives dans la
morphologie.
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est que les mouvements chimiques, — Stoffwechsel —, d'ailleurs invisibles,
dans l'état actuel de la science, doivent plutdt rentrer dams le quatriéme
groupe des sciences biologiques dont il nous reste 4 parler.

D. La biochimie, de f{o; vie, est la chimie des étres vivants.

Cette science a un double objet.

D'abord, pénétrant plus avant encore que l'anatomie dans l'orga-
nisation des étres vivants, elle cherche a déterminer la nature des
composés chimiques qui entrent, soit comme éléments essentiels, soit
comme éléments accessoires, dans la constitution de leurs cellules, de
leurs tissus et de leurs organes, a leurs diverses périodes : elle en fait
pour ainsi dire la chimie slafigue.

Ensuite elle étudie les mouvements ou phénoménes chimiques si
nombreux qui se passent en eux pendant la vie — Stoffwechsel,
transformation de la matiére — Ce second chapitre de la biochimie
pourrait trés bien sintituler la chimie dynamigue ou cinétique des étres
organisés. Le nom de chimie physiologique qu'on lui donne habituelle-
ment lui est assez peu approprié.

La biochimie, suivant les éléments qu'elle considere, peut se di-
viser ainsi :

19 La eytochimie ou chimie de la cellule.

20 L'histochimie ou chimie des tissus.

3¢ Ll'organochimiz ou chimie des organes.

Les procédés de la biochimie sont l'analyse et I'expérimentation.
L'analyse est double.

L'analyse microchimigne se fait 4 laide de réactifs, au microscope
et sous l'eil de l'observateur : elle est tout-a-fait indispensable pour
faire la biochimie sur place, clest-a-dire dans les cellules vivantes
elles-mémes, et pour sassurer de l'endroit précis ou tel corps se
trouve et on tel phénomeéne se passe.

L'analyse macvochimigue se fait de la facon ordinaire.

Dans la chimie physiologique, il est souvent indispensable de
recourir 4 lexpérimentation dans le but de constater lorigine, le role
et les transformations des composés chimiques dans l'organisme.

IV. Nous avons vu plus haut que la biologie, suivant les objets
qu'elle considére, se divise en biologie générale, comparee et spéﬁmiale.
Il va de soi quil en est ainsi pour les quatre groupes de sciences
qui la composent et que nous Venons de passer en revue. Ht.‘::us
dirons donc quiil y a une morphologie, une anatomie, une physio-
logie, une bicchimie générale, comparée et spéciale, suivant q?‘elles
soccupent d'un étre, d'un groupe détres ou de tous les étres vivants
a4 la fois. Nous pourrons traiter de méme les divers rameaux de ces
branches principales. Clest ainsi que nous pourrons avuir,l par exemple,
une cytomorphologie, une cytotomie, une c}rtﬂph}rsiﬂh.}gle, une cyto-
chimie générale, comparée et spéciale; et ainsi de suite pour toutes
les autres sciences secondaires,
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D'aprés nos définitions, V'anafomiz générale signifie : l'anatomie compa-
rée des deux régnes organiques. Or, on donne généralement ce nom
4 I'histotomie comparée des animaux, souvent méme a l'histotomie
spéciale de T'homme. L'expression histologie géndrale, souvent employée
comme synonyme de la précédente, fait naitre également l'idée d'une
étude comparée des tissus animaux et végétaux. Pour étre vrai, il
faudrait dire, d'une part, « histotomie comparée » des animaux, et,
d’autre part, « histotomie humaine. »

Quant au terme hisfologic spéciale, nous savons quil doit étre

réservé a létude compléte des tissus d'un étre vivant en particulier; .

tandis que, dans nos cours de médecine, il est pris dans un sens
qui en - fait une partie de l'organotomie humaine,.

Il existe encore beauncoup dautres expressions peu précises, si
l'on tient compte de la valeur quelles devraient avoir dans le cadre
général des sciences biologiques. Mais 14 ou la confusion est portée
3 son comble, cest dans les sciences morphologiques. I est vrai
que cest une des branches que la science moderne a le plus trans-
formée. Ainsi, le plusrsouvent, le mot morphologie est employé comme
synonyme d'organographie qui n'est quun chapitre spécial et secondaire
de la morphologie. D'autre fois, au contraire, on donne a ce mot une
extension exagérée : clest ainsi que J. Sacws (') fait rentrer 'anatomie
cellulaire tout entiére dans le chapitre gu'il intitule « morphologie
de la cellule. » Nous nous bornerons & ces deux observations générales.

VI. On a souvent parlé, et on parle encore, en biologie, des
sciences dlexpérimentation et des sciences d’observation, des sciences des-
criptives et des sciences comparatives. Ces divisions sont fondées, non
plus sur la nature des objets ou des phénoménes étudies, mais sur
celle des moyens ou procédés, soit matériels, soit intellectuels mis
en ceuvre dans cette étude. Cette maniére de parler est illogique et
vicieuse; car il n'est pas une branche de la biologie qui ne reguiere
lemploi simultané de tous nos moyens d'observation, d'expérimentation
et de comparaison. « Les sciences ou 'on expérimente le plus sont
« aussi des sciences d'observation; et celles qui recourent le plus
« généralement 2 l'observation gaident souvent d'expériences(?). » La
difference entre ces sciences, envisagees a ce point de wvue, porte
principalement sur le nombre et sur la variété des expériences, ou
bien sur la maniére dont elles sont instituées et les instruments qui
sont employés. Drailleurs, n'oublions pas qu'il n'existe pas de limite
tranchée entre l'observation et I'expérimentation. Comme on l'a fort
bien dit, I'expérimentation n'est qu'une « observation préparée ou
commencée, » 1l n'y a donc en réalite que des sciences d'observation,

VII. Aux expressions précédentes se rattachent les deux suivantes,
souvent employées pour désigner les deux divisions fondamentales de

{(Y) J. SacHs : Lehrbuch, in principio.
f Is. G SaNT-HILATRE, Hist. natur. génér,, tom. I, P. 207
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quelle on fait rentrer la mésologie, etc, Récemment, M. Prever(") la
employé dans le sens de physiologie générale qui s'applique a4 la fois,
comme on le sait, aux animaux et aux végétaux. Enfin, pour LiTTrE,
bionomie et biologie sont synonymes; mais cet auteur ajoute avec
raison que le mot « bionomie » est suranné et doit étre abandonné.

Il est vivement 4 désirer que les jeunes savants, s'inspirant des
progrés si considérables qui ont été réalisés en biologie depuis plusieurs
années déja, prennent de bonne heure les habitudes d'un langage
rigoureusement exact. Comme le fait justement remarquer M. Bir-
LINGS (%), cest pour tout savant un devoir impérieux de donner a ses
publications un titre convenable, et d'user constamment dans ses
travaux, de termes scientifiques clairs et précis. Le lecteur, en effet,
devrait toujours pouvoir dire avec Coxprrrac : « la science est un
langage bien fait. »

BIOLOGIE PATHOLOGIQUE.

Jusquici nous n'avans envisagé les étres vivants qu'a l'état normal;
il nous reste & les considérer a l'état pathologique.

Clest a tort, & notre avis, que certains auteurs voudraient exclure
la pathologie du domaine de la biologie. Il sera toujours vrai de
dire quil y a une biologie normale et une biologie pathologique ;
mais ces deux biologies ont les rapports les plus intimes. La pre-
midre sert de fondement A la seconde; sans celle-la, tout le monde
en convient aujourd’hui, celle-ci serait inabordable et resterait une énigme.
En outre, les processus généraux de ces deux vies sont identiques.
Il en résulte que lensemble des sciences médicales rentre dans le
cadre des études biologiques. La clinique, science pratique par excel-
lence, fait partie de la biologie au méme titre que l'anatomie et la physio-
logie qui, du reste, lui servent de base et dominent tout son avenir, Ne-
anmoins il faut dire avec M. BERNHEIM, () « qu'on ne range habituellement
« parmi les sciences biologiques que les branches de la médecine
« qui sont d'un ordre plus spéculatif, plus théorique, qui ont en vue

« létude de I'homme physiologique, considérée en elle-méme plutdt

« que dans son application immédiate a lart de guérir, »

Or, ces branches plus théoriques dont parle M. BernNHEIM, sont
précisément les correspondantes de celles que nous avons rencontrées,
il n'y a qu'un instant, se partageant le domaine de la biologie normale:
le lecteur a déja nommé la morphologie, 'anatomie, la physiologie,
et la chimie pathologiques. C'est assez dire que la biologie pathologique
présente a l'étude les memes cotés que la biologie normale; et cest
lensemble des sciences résultant de cette quadruple investigation qui

(') W, Prever. Elem. der allgem. Physiologie, p. 69. Leipzig, 1883.
(#) Biirwes : La bibliog. méd.; Revue scientifique, 1882, 15 mai, p. 394.
(*) Revue intern, de l'enseign., 15 janvier 1883, p. T0.
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II1.

CONNAISSANCES PRELIMINAIRES:
PROGRAMMES DES ETUDES BIOLOGIQUES.

I. Aprés avoir parcouru le domaine des seiences biologiques il con-
vient, avant de nous éloigner, de jeter un coup d'eeil rapide sur ses
rapports avec le domaine voisin des sciences physiques ef chimiques, Ces
rapports sont en effet des plus intimes. Les sciences physiques disait
déja Is. Georrroy SainT-Hivaire (') sont les ndfiadrices et les fufrices des
sciences biclogiques comme celles-ci le sont des sciences médicales. Et plus
loin (%) il ajoute ces paroles remarquables « Plus ou resserre leurs liens,
i« plus les fruits en sont heureux. Le mouvement de la science tend
t de plus en plus & ramener les fails biologiques & des lois physiques,
« comme autrefois les faits physiques 4 des lois mathématiques; et le
« moment n'est pas trés éloigné ou la physiologie tout entiére, la fonc-
¢ tion exceptée du systéme nerveux, meéritera ce nom de physigue ani-
w male et végélale ou de physique organigne, qu'elle a si longtemps porte
« chez les anciens, qu'elle portait encore dans le XVIIIe siecle, et
« qu'elle n'a complétement perdue que de nos jours, au moment meéme
« o elle allait enfin le justifier. »

Elle le justifie en effet, de plus en plus. Sans vouloir prétendre
que la biologie n'est qu'un probléeme complexe de physique et de
chimie, comme on le dit si volontiers aujourd’hui, en ce sens que
les forces physiques et chimiques agiraient seules dans les étres vivants,
il n'en est pas moins vrai cependant que clest 4 la physique et a la
chimie qu'il incombe exclusivement de nous fournir Lexplication méca-
nigue des phénoménes biologiques. On ne peut donc plus songer a
aborder la biologie sans posséder des connaissances trés sérieuses dans
ces deux branches.

Néanmoins il ne faudrait pas se méprendre sur le caractére de
ces connaissances préliminaires.

Ce ne sont pas les détails infinis de ces sciences, de la chimie
surtout, qui intéressent le biclogiste, mais bien leurs procédés généraux
et leurs principes fondamentanx qu’il devra appliquer a tous moments.
Quant aux connaissances speciales et détaillées, c'est en biologie qu'_:l
doit les cueillir chemin faisant, spécialement dans les cours de cytologie
et de biochimie. Aussi bien, la plupart de celles qu’il aurait puisées
de mémoire dans le cours de chimie lui seraient pratiquement inutiles,
et n'auraient dailleurs contribué en rien A lui donner la science i
4 élever son esprit. :

L'éducation technique est bien plus importante pour l't'itudu.mt
que ces connaissances détaillees. [l faut, comme le dit trés bien

—

(2 L. c, p. 27L.
(9 Ibid., p- 275.
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II. Sil en est ainsi, le programme de la candidature en sciences
naturelles, préparatoire & la médecine (') simpose de lui-méme.

1° La physigue expérimentale (cours annuel);

2° La climie, dans ce quelle a de plus général (cours annuel);

3° Les éléments de bofanique (cours semestriel);

4° Les éléments de zoologie (cours semestriel).

Ces deux derniers cours étant faits dans le sens que nous venons
d'indiquer : voild tout ce qui nous semble naturellement requis pour
cet examen.

Nous jugeons inutile, aprés ce que nous avons dit, pages 12
et suivantes, d'insister sur la nécessité de réduire les cours théoriques
de physique et chimie et de les remplacer par des lecons pratiques
faites par le professenr lui-méme.

A notre avis, une lecon hebdomadaire de botanique et de zoo-
logie devrait aussi étre sacrifiée et consacrée aux démonstrations
objectives, sinon aux travaux personnels des éléves,

La simplicité de ce programme est peut-étre de nature a alarmer
certains esprits timides wou prévenus. Mais qu'ils  veuillent bien se
Tassurer.

Pour le justifier, nous pouvons d'abord citer l'exemple de I'Alle-
magne, exemple qui est toujours d'un grand poids dans les questions
d'enseignement. D'aprés le décret du 2 juin 1883 (), qui a réglé défi-
nitivement les examens de médecine, la partie du « tentamen
physicum » (%) correspondante & notre candidature en sciences
naturelles, comprend seulement la physigne, la chimie, la zoologie et la
botanique ; Cest-a-dire précisément les matiéres que nous avons in-
scrites dans cette épreuve. En outre il y est dit que, dans la deli-
bération, la zoologie et la botanique #éunies ne jouissent que dun
suffrage, tandis que la physique et la chimie ont droit, chacune, 2
un suffrage entier. _

Nous avons réservé le complément obligé de notre programme
puﬁr la candidature en meédecine, ou plus correctement, pour la
candidature en biologie, Voici, en effet, comment nous comprenons
cette épreuve.

Elle comporterait une année et demie détudes, et un seul

examen(!).

P

() En y ajoutant les éléments de minéralogie et de géologic, ce programme
convient également A la candidature en sciences naturelles proprement dite. 11 est
juste de laisser aux doctorats le soin d'approfondir les matidres de leur programme,

(2) Centralblatt far das dewtsche Reich, 1883, no 25, p- 191 _

(*) Le « tentamen plysicum » comprend, comme on Ie_ sait, nos df:ux. c?.nds-
datures en sciences et en médecine. Voici les matiéres qu'on y voit ﬁgurer : la chimie, la
physique, la botanique, la soologie, Vanatomie et la physiologie. Cet examen se
fait aprés trois semestres. Du reste,. en Allemagne, les études de médecine ne
durent que quatre ans, Cest peu, nous semble-t-il, S

() La multiplicité trop grande des examens étouffe tﬂu}e nﬂgm:alité sous une
érudition factice et d'emprunt, — BerxmzM, Dipl. de D' es sc. médicales; 1. .,

ci-dessus, p. 16.
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ques. Il fait en outre présager l'étude complite de la cellule : son
¢tude morphologique, anatomique, chimique et physiologique, 1l
sannonce donc comme un véritable traité de « cytologie générale. » Aussi,
n'eut été la crainte de ne pas étre compris par un certain nombre de
lecteurs, nous lui aurions maintenu ce titre. Plaise & Dieu quil ré-

ponde, dans une certaine mesure, au but (ue Nous Nous SsSommes
proposé en l'écrivant !

Observons, en finissant, avec M. W. Fremync ('), que la syn-
thése compléte de la cellule envisagée sous toutes ses faces, est une
tiche au-dessus des forces dun seul homme. Loin de nous la pensée
d'avoir réalisé ce travail herculéen : nous en avons vu de trop prés
toute l'étendue et toutes les difficultés. Néanmoins nous osons espérer
pour notre ceuvre, malgré ses lacunes et ses imperfections, un accueil
favorable prés des savants et prés des étudiants en sciences et en
médecine.

Nous croyons n'avoir rien négligé pour rendre notre livre digne
des lecteurs auxquels il s'adresse. On y trouvera consignés les résul-
tats intéressants et inédits’' de nombreuses recherches personnelles, qui
auraient pu faire l'objet de mémoires spéciaux. Nous avons consacré
plusieurs années a contrdler les principales données des auteurs qui
nous ont précédé et surtout celles des micrographes mordernes. Ce
travail de révision a été, on le comprendra sans peine, la partie la
plus rude et la moins agréable de notre entreprise. C'est par milliers
quil faut compter les dissections et les préparations que nous avons

di faire et patiemment analyser, Clest ici le lieu de dire que, dans

cette besogne si longue, si aride et si délicate, nous avons été gé-
néreusement secondé. L'un de nos meilleurs éléves, M. G. GiLson,
a mis au service de nos recherches, une sagacité, une habilete
et une patience, auxquelles nous nous plaisons 4 rendre publique-
ment hommage.

Un mot sur les nombreuses figures qui sont intercalées dans le
texte. Elles ont été dessinées a la chambre claire, avec les meilleurs
objectifs de C. Zgiss : DD, G et L 4 immersion et surtout 1/12 et 1/18 a
immersion homogéne, sur une ou plusieurs préparations combinées.
C'est assez dire qu'elles sont toutes originales. Nous les avons fait
graver sur pierre par un arfiste d'Anvers bien connu, M. Van AKEN,
et reporter sur métal par M. GiLror, de Paris, dont la réputation n'est
plus a faire.

Autant que possible, dans le choix de nos gravures, tout con-
court 4 ce but : mettre successivement sous les yeux du lecteur les
figures qui ont trait au méme objet, de facon qu'on puisse suivre
dans toutes ses étapes le phénomeéne quion y étudie : témoin la f&
condation des Nématodes.

(%) Zellsub., etc.; Einleit,, p. 6.
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Ce langage autorisé de l'un des plus habiles micrographes de son
temps, nous dispense d'insister sur l'importance exceptionnelle des
travaux pratiques en micrographie. Ces travaux occupent une large
place dans notre laboratoire, et clest surtout pour venir en aide aux
étudiants qui le fréquentent que nous allons résumer les données les
plus importantes de la technique microscopique dans ses applications
a la cytologie.

Cette premiére partie de notre ouvrage comprend trois livres.

Livre 1. Des instruments et du laboratoire du cytologiste.

Livre II. Des olbjefs ou matériaux d'étude et de leur prépa-
ration.

Livre I1I. De la méthode A4 suivre dans les observations micros-
copiques, ainsi que dans les recherches et les publications scientifiques.

LIVRE |.

Des instruments 'et du laboratoire du micrographe.

Les instruments dont le micrographe biologiste devra se servir
dans le cours de ses travaux sont assez nombreux et coutent cher.
I étudiant les trouve au laboratoire; mais le savant qui n’habite
point un centre universitaire doit se les procurer et se monter un
laboratoire particulier : s'il veut faire des recherches sérieuses et les
publier, il ne peut reculer devant une dépense nécessaire, Disons
tout de suite que cette dépense peut étre réduite de beaucoup en
se bornant a lacquisition des instruments les plus indispensables.
Quant au laboratoire intime, chacun peut I'établir sans grands frais
dans une piéce de sa demeure,

Les principaux instruments du cytologiste peuvent se ramener
a trois groupes :

1® Les instruments d'observation : tels sont les microscopes et les
divers appareils quon leur a adaptes, le spectroscope, lappareil de
polarisation, etc. .

20 Les instruments de mensuration : le micrometre, le gonimetre, etc.

30 Les fnstruments de reproduction des images microscopigues. Nous
voulons parler de la chambre claire et des appareils a photographier.

De la les trois chapitres qui vont suivre.

Dans un quatriéme chapitre nous parlerons briévement du labo-

ratoire lui-méme.
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« apprendre par cceur une foule de choses souvent inexactes ou
« surannées: mais il n'y a rien dans ce travail de compilation qui
« ressemble A la science. En sciences naturelles on ne sait que ce
« que lon a vu et manipulé cent fois, ce que lon a vérifie ou
« contrdlé par des observations personnelles (f). »

Tout le monde connait le microscope. On donne ce nom a toute
lentille et a tout systétme de lentilles destiné a amplifier les objets
trop petits pour étre vus a l'eeil nu. \

Il v a deux sortes de microscopes : les microscopes simples et les
MICrOSCOPEes Gomposes.

Microscopes simples.

On appelle ainsi une loupe, un doublet ou un triplet. Ces
lentilles donnent une image amplifiée, virtuelle et droite de l'objet.
Le nom de loupe, dans le langage ordinaire, est réservé 4 la loupe a
main: tandis quon donne le nom de microscope d dissection 2 la loupe
montée sur un stafiv quelconque. :

La loupe 4 main nous est bien moins utile qu'a ceux qui font
de la grosse anatomie ou de la.botanique et de la zoologie systé-
matique. En tout cas, l'objectif A peut remplacer la meilleure des
loupes.

On ne pourrait pas tenir le méme langage a I'égard du microscope
4 dissection, bien que, 4 notre avis, on ait souvent exagéré sa nécessité
ou son importance.

Cet instrument, dont on a varié la forme 2 l'infini, consiste es-
sentiellement en une loupe assez forte, ou en plusieurs loupes de
rechange donnant des grossissements de 6 2 120 fois et plus. On
I'adapte sur un bras mobile ou sur un stativ fixe, au-dessus d'une
table également fixe. Comme exemple de ce dernier genre, nous nous
contenterons de mentionner le petit modele de C. Zriss, fig. 8. Une
loupe quon place dans un weillet, une table sur laquelle on disseque
pendant qu'on tient Ieeil sur la loupe, deux coussinets pour appuyer
les mains pendant l'opération et leur donner plus de sireté : tel
est linstrument complet. Ce modele est fort commode. Les différentes -
loupes de rechange, toutes achromatiques et excellentes, sont a long
foyer, et celle qui donne un grossissement de 120 fois permet encore
de disséquer assez commodéement.

Néanmoins, pour ce qui nous regarde, nous préférons nous SErvir
du microscope composé dont nous parlerons tout a lheure. Arme
d'un objectif faible, de l'objectif A par exemple, dont la distance
frontale est trés grande, dun centimetre environ, et des différents
oculaires 1 a B, il donne des amplifications de 40 A 175 diameétres
sans diminuer de distance frontale : ce qui présente un immense avantage
dans les dissections a l'aide de forts grossissements. 11 est vrai que

(1) Manuel de microscopie, p. T2




.E MICROSCOPE SIMPLLE 41

dans le microscope composé les images sont renversées; mais 'habi-
tude obvie a4 cet inconvénient, au peint quon finit par ne plus le
remarquer. Du reste, en adaptant le prisme rree’;'.:‘f:rrr;'aj uu-a.!c:!c.l;t:f%_ de
'oculaire, on renverse l'image renversee, clest-a-dire que l'image redevient
droite comme dans le microscope simple. Avec le microscope r:mn-
posé on évite la fatigue qui est inhérente 4 tout L:';wzafl exécute au
microscope simple, et qui provient de ce que l'eil L!['J-:Ii étre place
trop prés de la loupe montee. C'est 4 chacun de 1_,‘111?1_!:-5[1' .i-\:‘ s;t'sate_anru:
quil trouve le plus commode; la science est tout 4 fait :_ll_-!im_tm'_c:s:-;m:
dans ces sortes de questions. Il faut, a l'occasion, pouvoir dissequer
ou dissocier un objet a l'aide d'un grossissement suffisant : voild tout.

e

WAL e S,

Fig. 3.
Microscope & dissection : I, loupe; f, table portant deux valets et un diaphragme

central: ¥, vis micrométrique destinée A élever et A abaisser 1a loupe pour obtenir
la mize an point; m, mircir qui éclaire I'objet; c,c, coussinets pour soutenir les mains.

Il ¥ a plus. Au risque de passer pour téméraire, nous conseillons
4 ceux qui doivent disséquer beaucoup, en particulier 4 ceux qui
s'occupent d'anatomie cellulaire et qui ont de bons yeux, de shabituer
de bonne heure A le faire A I'wil nu : l'observateur est plus libre,
1l se fatigue moins, il a la main plus siore, il va plus vite; avec
I'habitude il arrive & woir et a4 respecter les objets les plus ténus et
les plus délicats, et il finit bientdt par ne plus recourir au microscope
que dans les cas extrémes.
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Fig. 4.
Stativ VII de Zeiss, construit sur
nos indications pour le laboratoire de cy-

tologie de Louvain : oc, oenlaire: ¢, tube:
¢, manchon ot le tube glisse a frotte-
ment doux; ob, objectif 4 installé; », vis
micrométrique; f, table portant deux
valets et un diaphragme cylindrique, d;
m, miroir; p, pied du microscope.

[l est inutile d'insister sur la
maniére de se servir du microscope
a dissection, On dépose l'objet au
milieu d'une lame de wverre gu'on
transporte sur la table du microscope
ou elle est fixée 4 laide de deux
valets. Clest 1a que l'objet est disséqué
ou dissocié, suivant le cas, avec les
;:igl:ill{_‘ﬁ et en s'aidant, au besoin,
d'un scalpel trés tranchant, On dé-
barrasse ensuite l'objet de sa gangue,
et on le place sous le microscope
composé pour l'étudier, soit direc-
tement, soit aprés lavoir traité par
les réactifs appropriés.

MICROSCOPES COMPOSES.

& I. DESCRIPTION! DE
L'INSTRUMENT.

Ces instruments, fig. 4, sont
formés de deux systémes optiques gros-
sissants, portés par un #wbe metal-
lique, ¢, de longueur variable. Le
systéme supérieur, os, a recu le nom
d'oculaire parce qu'il est placé prés de
I'eil regardant au microscope. Le
systeme inférieur, ob, sappelle lobjectsif
parce quil est tourné vers lobjet a
examiner,

L'objectif donne une image réelle,
renversée et grossie des objets; cette
image est reprise et amplifiée par la
lentille supérieure de I'oculaire agissant
a la facon d'une loupe : limage
demeure donc renversee.

Le tube qui porte les systémes
optiques est adapté a une partie
mécanique que l'on désigne sous le
nom de stativ ou de monture, et dont
la légende de la fig. 4 donne lex-
plication.

Parlons d'abord de la partie op-
tique de l'instrument.
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10 Achromatisme des objectifs,

Aujourd’hui ces lentilles sont en crown-glass et en flint-glass, et
leurs courbures ainsi que leurs distances sont combinées de fagon a
obtenir un achromatisme aussi parfait que possible. Clest M. CHaRLES
CHEVALIER qui construisit, en 1823 et 1824, le premier objectif achro-
matique digne de ce nom ('), Depuis lors l'achromatisme est devenu
la qualité recherchée dans un objectif, et chaque opticien s'efforce
d'y atteindre par des procédés particuliers.

Une seule chose importe au micrographe, cest de posséder des
objectifs dont toutes les aberrations soient corrigées; car cest de 1a
surtout que dépend la premiére de leurs qualités indispensables, leur
ponvoir définissant, ‘ - '

On désigne par « pouvoir definissant » la propriété de donner
des images & contours nets et tranchés, dépouivus de toute indécision
et de toute coloration.

Les opticiens ne peuvent cor-
riger parfaitement les objectifs que
pour une épaisseur déterminée du
couvre-objets (}), ce qui amene de
graves inconvénients dans la pratique
du microscope. Heureusement ils ont
trouvé le moyen d'y remédier en con-
struisant les objectifs dits a@ correction.
Ces objectifs, fig, 6, portent un collier
molleté, E, sur lequel sont serties les
deux lentilles supérieures & l'aide de la
piece, C, et qui est mobile de gauche
a droite et de droite & gauche. En
faisant tourner ce collier on ecarte
ou on rapproche ces lentilles de la
lentille frontale et I'on parvient ainsi
par titonnements a annuler l'influence
dun verre-d-couvrir d'une épaisseur
quelconque. :

Cette correction n'est nécessaire
que pour les objectifs forts. Prati-
quement, elle a aussi peu deffet utile
sur les objectifs & immersion homo-
géne dont il sera question plus loin.

Fig. 6.

Objectif a correction.

20 Angle douverture des objectifs.

I 'achromatisme n'est pas la seule qualité d'un bon objectif; il faut
encore qu'il posséde un angle d'ouverture considérable. C'est JacksoN LISTER
qui appela le premier l'attention sur ce point, en 1830 (%).

(1) Voyez ARTHUR CHEVALIER, L'étud. microg., 3° &l., 1882, p. 77 et SUIv.
() Voir plus loin.
(*) Philosophical transactions, 1830.
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possible de remplacer ces milieux divers par un milien homogéne,
on supprimerait, du méme coup, toutes les déviations lumineuses et la
double altération de l'image qui en résulte.

On arrive a ce résultat, d'une maniére assez satisfaisante, en
substituant a la couche dair une goutte d'eau dont lindice de
réfraction est plus rapproché de celui du verre, Cette goutte dleau
agrandit, d’ailleurs, l'angle d'ouverture de l'objectif.

Mais clest surtout avec les nouveaux objectifs a immersion homogéne
que le but est merveilleusement atteint. A l'aide de certains mélanges
on parvient & donner aux huiles essentielles, particuliérement a4 1'huile
de cédre, non seulement le méme indice de réfraction, mais encore
le méme pouveir dispersif que ceux du crown-glass. Lorsqu'on se sert
du condensateur ABpE (!), on dépose également une goutte de cette
huile sur la surface plane de la lentille, de maniére &4 ce que le
porte-objets, placé sur la platine, y adhére par dessous la préparation.
Dans la plupart des cas, on peut aussi monter la préparation (%)
dans le baume du Canada, la laque de Dammar, etc., en un mot,
dans un milieu dont lindice de réfraction se rapproche beaucoup
de celui du crown-glass. De cette facon, le condensateur, la prépara-
tion, la couche dair et la lentille frontale de l'objectif ne forment
plus, au point de vue optique, qu'un milien homogeéne ayant sensi-
blement le méme indice de réfraction, 1,510 & 1,515, et le méme
pouvoir dispersif, o,0060. On congoit que l'on obtienne, par cet ar-
tifice, des images dune netteté et dune clarté inconnues jusqua ce
jour. Aussi, les objectifs 2 immersion homogéne sont-ils devenus indis-
pensables, plus encore pour le cytologiste que pour les diatomistes.

Les opticiens construisent des séries d'objectifs ayant un pou-
voir grossissant de plus en plus considérable. Chacun nomme ses
objectifs 4 sa facon. M. Zmiss les désigne par des lettres; les trois
objectifs 2 immersion homogeéne sont seuls marqués par des chiffres,
1/8, 112, 1/18, qui expriment leur distance focale en fractions de pouce,
4 la maniére anglaise.

Pour permettre au lecteur de s'orienter dans un ouvrage ou il n'test
fait mention que des objectifs de M. Zriss, nous croyons necessaire
de reproduire ici le tableau des objectifs de cet éminen:t cmlstruc:tfaur,
ainsi que le tableau de leurs grossissements avec les divers oculaires.
Nous les avons puisés dans son dernier catalogue. On trouvera dans
ces tableaux tous les renseignements désirables. Une chose est a noter
cependant. Les objectifs désignés par les lettres clcuublesf. — DI;-', par
exemple, — sont ceux qui, tout en ayant le méme pouvoir grossissant
que les objectifs marqués par la méme lettre simple, — D, — ont un angle
d'ouverture, et par conséquent un pouvoir résolvant beaucoup plus grand.

(¥} Voir plus loin, au Livre Il
() Voir p. 5o.

[T










Fig. 7. Microscope grand modele de ZEI5S;
penlaire: ob F, objectif F; ¢ el t' tubes

i,
crémaillére, pour

rentrant 1'un dans lautre; cor,
faire monter et descendre le tube: ¥, vis micro-
métrique graduée; T, table & tourbillon; A5,
V.Ab, appareil ABBe en place; V.A#E, bouton
molleté, g, de la fig. 10; m, miroir de l'appareil
ABRE: sb, subslage qu'on ra-
méne dans le centre de 1'in-
strument, aprés avoir enlevé
le condensateur ABBE, et qui
gintroduit dans le trou dela
platine : il sert de diaphragme
et permet 1'installation de di-
vers instruments accessoires;
p, pied du microscope.

VAb

o

or
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11,

Partie mécanique du microscope. — Monture, stativ.

Un coup d'eeil, jeté sur la figure 4, suffit pour faire saisir l'ordonnance
générale d'un stafiv ordimaire; nous n'y reviendrons plus. Mais les
montures de ce genre ne sont pas les seules que nous possédions.
C. Zess en fabrique dix, variables de grandeur et de complication,
qu'il distingue par des chiffres romains.

La fig. ‘7 représente le sfativ I, ou le grand modele de la série
Zeiss. La légende de cette figure nous dispense de décrire plus
longuement ce bel instrument. Mais nous voudrions donner au lecteur
une notion suffisante de son appareil d'éclairage, A4 cause des grands
avantages qu'il présente. Cet appareil, Ab, V.Ab, sappelle le conden-
sateur ABBE. Cependant, avant d'en parler, il convient de dire un mot
de l'éclairage ordinaire du microscope.

Fig. 8.

Condensateur ABse vu de coté: S,T, sertissure des lentilles; B.r.g, tambour
servant de diaphragme; g, bouton & l'aide duquel sexécutent les divers mouvements
décrits dans le texte; 7, pivot excentrique sur lequel tourne le diaphragme lorsquon
le tire 4 soi 4 l'aide de g; sp, miroir.




CONMDENSATEUR ABBE 51

Cet éclairage consiste en un miroir concave, m, et un diaphragme
d, fiz. 4. Le miroir réfléchit la lumiére des nuages et la concentre
sur lobjet en la dirigeant par le trou de la platine. Le diaphrag-
me, qui se place dans cette ouverture, régle l'introduction de la lumiére
par les orifices de diverse grandeur dont il est percé. Ce mode
d'éclairage suffit dans les cas ordinaires. Mais il n'en est plus de
méme pour les observations difficiles, ou pour les forts grossissements.
Il faut alors recourir & un condensatenr, afin d'accumuler, la lumiére sur
I'objet. Un des meilleurs appareils de ce genre, le meilleur peut-étre,
est celui du professeur Apepe (*). Nous lavons vu en place dans la

fig 7. MNous le représentons 4 part dans les fig. 8 et 9. Pour sen

Fig. 9.

Coupe longitudinale de l'appareil Apse, montrant l'installation des lentilles et
celle du disque-diaphragme de la fig. 10.

servir, on le glisse dans la coulisse du miroir ordinaire qu'on a pris
soin d'enlever, jusqua ce que la face plane de la lentille, S, fig. 9,
ﬂf!tgurc la surface supérieure de la platine du microscope. Dans cette
position le foyer du condensateur coincide avec l'objet a examiner.
La puissance des lentilles S et T montre assez quelles doivent
I'inonder de Iumiére.

Mais cet appareil a bien dautres avantages,

[y Arch. fir mikr. Anat,, Bd IX, P. 496.
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Nous avons déa wvu, page 46, quen employant les objectifs
A immersion homogéne, on peut déposer une goutte d’huile sur la
surface plane de la lentile S, pour y faire adhérer le porte-objets.

Le tambour ou la partie inférieure, B,r, réalise en outre les dis-
positions les plus heureuses. D'abord il sert de diaphragme. En
tirant A soi le bouton g, fig. 8, on l'améne en dehors du microscope.
On y installe, alors, facilement les disques percés de trous de différente
grandeur, fiz. 10, qui laissent passer la lumiére centrale, ou bien, le
disque a milien plein de la fig. 14, qui ne laisse au contraire arriver

Fig. 10.

A lobjet que la lumiére périphérique et oblique en méme temps.
Lorsquon supprime tout disque, la lumiere, affluant par une trés
large ouverture, .pnie l'objet et _ren::l toutes ses cellules indistinctes.
On n'apergoit plus alors dans le champ blanc et uniforme que les
parties colorées. :

Ce nlest point tout. En tournant sur lui-méme le bouton g, on
met, B, en mouvement sur une crémailliére, et T'on décentre l'ouver-
ture des disques-diaphragmes : ce qui fait tomber sur l'ohjet, davant
ou darriére, un pinceau de lumiére oblique.
Enfin, toujours 4 l'aide du méme bouton g, on
peut imprimter-a -la partie, By-un mouvement
- rotatoire qui proméne le pinceau de lumiere

ainsi le méme effet quune platine a tourbillon.

On peut voir, sur les figures 8 et 9, quiil
existe un intervalle entre le diaphragme et les
lentilles du condensateur. Or, cet intervalle est
utile. I1 permet de glisser, sur le diaphragme,
des verres colorés a leffet d'obtenir I'éclairage
Fig. 12. monochromatique, ou bien des lames sensibles
de gypse et de mica lorsqu'on se sert de la
lumiére polarise.

Le condensateur Apse se préte du reste admirablement a l'installa-
tion du prisme polariseur. Il suffit dy remplacer les disques du
diaphragme par ce prisme lui-méme, fig. 12, pour la réaliser,

Prime polariseur:

oblique .2 lentour de l'objet, et qui produit

bty ool et~ sl v i ey Y
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dans leau. Nous ne voudrions conseiller & personne de se passer de
I'objectif F. Nous préférerions supprimer I'objectif & immersion dans 1'eau;
malgré certains inconvénients que peut présenter lemploi de I'huile,
surtout lorsque les préparations ne sont pas lutées, 1/18 pourrait y
suppléer, 4 la rigueur, dans beaucoup de circonstances. Mais, en
pratique, cette suppression serait au moins trés génante. Ajoutons
que pour des recherches moins délicates on peut se passer de lob-
jectif 1/18,

§ I11. MANIEMENT DU MICROSCOPE.

Il nous reste A esquisser rapidement le maniement du microscope
COmposeé,

L’instrument, muni dun oculaire et dun objectif convenables,
(2 et DD le plus souvent,) est placé sur une table vis-a-vis d'une
fenétre a large horizon. Aprés quelques titonnements on améne le
miroir dans la position requise pour éclairer au mieux le champ
qui doit étre blanc et pur. Puis, aprés avoir déposé la préparation
sur la platine, on procétle & la mise au point grossiere et fine.

La mise au point grossiive sexécute en abaissant le tube du
microscope, soit en le faisant glisser dans son manchon ¢, fig. 4,
soit en manceuvrant la crémailliere ¢r, fig, 7, jusqu'a amener le front
de lobjectif 2 une petite distance du couvre-objets, Cette opération
doit se faire avec précaution pour ne pas écraser la préparation. Clest
la distance frontale des objectifs qui indique jusquou le tube doit
stre descendu : grande pour les objectifs faibles, elle devient trés
petite pour les objectifs forts; ceux-ci doivent donc étre amenés tres
prés du verre-a-Couvrir.

La mise au point fine sobtient a laide de la vis micrométrique.
A cet effet on la fait tourner dans un sens ou lautre et on l'arréte
au point ot limage de l'objet présente la plus grande netteté. L'ha-
bitude rend ces manipulations faciles et stures. Clest alors le moment
de procéder a l'examen de la préparation. Afin déviter les redites,
nous réserverons ce sujet pour le livre III. Mais un point des plus
importants a toucher ici cest I'éclairage des objets.

Eclairage des objets.

L'éclairage des objets se fait habituellement a laide de la lumiére
blanche, mais on doit parfois recourir aussi A la lumiére chromatigue
et 4 la lumiere polarisée. Nous allons parler de chacun de ces modes

d'éclairage en particulier.
A. LUMIERE BLANCHE,.

La meilleure lumiére est sans contredit celle qui est réfléchie par
les nuages blancs, Un ciel bleu est défavorable, un ciel gris, détes-
table. Dans les observations ordinaires on ne peut jamais se Sservir
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dans la lumiére centrale, on fixe le miroir dans l'axe de I'instrument.
Désire-t-on, au contraire, l'étudier dans la lumiére oblique, on jette le
miroir de coté pour faire tomber des rayons d'une obliquité quel-
conque sur la préparation.

Avec le condensateur Appe, il suffit, nous le savons, de tourner
le bouton g, fig. 8, pour rendre la lumiére oblique, et le disque de
la fig. 14 projette dun seul coup cette lumiere sur le pourtour des
corps soumis & l'observation. Enfin le mouvement de la platine a
tourbillon et le mouvement rotatoire de g nous permettent de faire
passer successivement les diverses faces de l'objet dans le méme fais-
ceau de lumiére obligue.

En enlevant le disque-diaphragme de l'appareil ABBE, on n'aper-
coit plus au microscope que les corps colorés. On peut utiliser cette
particularité, (Kocu I'a indiqué le premier (), ) pour constater la présence
des objets préalablement colorés, au milieu des tissus animaux qui
deviennent alors indistincts et fusionnés dans le champ. Nous nous
sommes servi avec avantage de ce procédé pour discerner les figures
cariocinétiques du noyau.r On obtient ainsi des images fres belles,
surtout aprés laction du vert de méthyle, qui colore si fortement la
nucléine au moment de la division.

Enfin, il est un mode tout particulier d'éclairage qui peut par-
fois rendre service, nous voulons dire l'éclairage @ fond noir. On l'ob-
tient d'une maniére trés ingénieuse A laide du condensateur ABBE.
A cet effet on met en place le disque de la fig. 41; puis, on visse
entre les lentilles des objectifs un petit diaphragme annulaire dont
l'ouverture varie pour chacun d'eux et qui est destiné, en absorbant
les rayons marginaux, a compléter lobscurite du champ. Lorsqu'on
observe de cette facon des objets isolés, des cellules, des carapaces
de diatomées, des infusoires, etc., on les voit brillants, éclatants
sur fond noir, parce quils sont vus en grande partie par réflexion.
Dans ces conditions, l'eeil peut y découvrir certains détails, comme
les cils, les trabécules, les granulations qui seraient noyés dans un
champ lumineux. En réalité, ce mode d'observation peut étre utile.
Néanmoins on y a rarement recours en cytologie, car nous avons
d'autres procédés, en particulier celul de la coloration partielle, pour
faire ressortir les diverses particularités de la cellule et distinguer
l'une de l'autre les parties qui la composent,

L'éclairage a fond noir nous conduit naturellement a I'éclairage
des corps opaques, qui ne se laissent pas traverser par la lumiere
et qui, par conséquent, doivent étre examinés dans la lumiére réfléchie.
Aussi, les dispositions de I'appareil ABBE, que NOUS VENONS de décrire,
conviennent-elles trés bien pour l'examen de ces corps, surtout lors-
quils ne sont que demi-opaques.

(1) KocH : Untersuch. f. Atiologie d. Wundinfectionskrankheiten ; Leipzig, 1878.
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noine CASTRACANE, 4 un prisme puissant, dont on recueille successi-
vement les différentes bandes spectrales sur le miroir du microscope ;
ou bien, ce qui est plus commede, on emploie le prisme de Hagrr-
wack, fig. 13. Il suffit de manier le bouton, S5,, pour amener, l'une

Fig. 13.

FPrisme de HARTHACK.

apres 'autre, toutes les couleurs du spectre dans le champ du microscope.
L'autre bouton, S,, sert a régler la largeur de la fente spectrale.
Cet appareil sintroduit sous la table, en glissant la partie Spk dans
le tube du diaphragme, ou dans le substage, sb, de la fig.

II. Microspectroscope. — Analyse spectrale.
CHAUTARD : Ann. de chimie et de physique; (5), tome III, p. 5. — A, Weiss
Fiinfter Ber. d. naturf. Ges. z. Bamberg, 1861. — Le méme : Oesterr. bot. Zeitschr.,
1862, — Le méme : Sitz. ber. der Wiener Akad. 1864 et 1866. — H. C. SORBY

On the comparative vegel. Clromatology; Proceed. of the roy. soc. 1873. —
Kraus @ Zur Kenntuniss der Chlorophyllfarbstoffe; Stuttgart, 1872, — PRINGSHEIM :
Ueber die Absorptionsspectra der Chiloroph.; Mon. ber. d. K. Akad. d. Wiss., Berlin,
1874, — ScHELLEN : Dhe Spectralanalyse in ilrer Amwendung. etc.; Braunschweig,
1870. — VierorpT : Die gquantit. Spectralanalyse in ih. Auw. anf Physiologie,
Chemie und Technologie; Tibingen, 1874. — H. W. VOGEL : Praktische Spectrala-
nalyse: Nordlingen, 1877. — FUMOUZE : Des spectres d'absorption du sang; Paris,
1876. — WVoyez aussi les Traités de Microscopie, p. ex., Benrexs : Hilfsh. 7. A usf.

mikr. Untersuch.: Braunschweig, 1883, pp. 113—129.

Tout le monde sait le parti que la chimie analytique a tiré du
spectroscope. Cet instrument est aussi trés utile en biologie et en
médecine. Il peut dispenser de l'analyse chimique et, dans bien des
cas, il la remplace nécessairement. Clest ce qui arrive pour beaucoup
de matieéres colorantes naturelles. En effet, tantot ses substances s'al-
terent sous les moindres influences, tantot elles ne peuvent étre prépa-
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latérale du prisme. Il ne reste plus, alors, qu'a régler la- largeur de la
fente spectrale, et & noter exactement le nombre et la position des bandes
noires d'absorption qui apparaissent dans le spectre : car ce sont ces
deux données qui vont nous permettre de conclure 4 la nature chi-
mique de la substance colorante.

Le principe qui régle lanalyse spectrale est en effet le suivant :
les bandes dabsorption des matieres colorantes sont fizes de nombre
et de position pour chacune d'elles, mais variables de l'une a lautre..
Ainsi la ¢hlorophylle, comme on peut le voir dans le tableau ci-joint,
(I), a 7 bandes d'absorption qui sont toujours placées aux mémes endroits
du spectre; la phylloxanthine ou matiére colorante jaune des vége-
taux, (VI), n'en a que trois; la cyanine, matiére colorante bleue
des plantes, en a trois ¢galement, (IX]), mais qui sont placees ailleurs;
et ainsi de suite,

La présence de deux spectres, pouvant fonctionner separément et
simultanément, offre de grands avantages. Si l'un d’eux seulement recoit
des tayons qui ont traversé un liquide coloré, l'autre donne le spectre
solaire pur : il est facile alors de discerner jusqu'aux moindres traces
d’absorption dans le spectre qui fonctionne, Lorsquun doute séléve
sur lidentité de deux matiéres colorantes, on en place une a chaque
spectre, et l'on saisit alors immeédiatement le moindre ecart dans la
position de leurs bandes d'absorption, ou bien il est aisé de constater
la parfaite correspondance de ces meémes bandes.

Ies raies dabsorption sont loin davoir toutes les mémes carac-
téres. Les unes sont fortement, les autres faiblement marquées; les unes
sont nettes, les autres estompées; les unes sont étroites, les autres plus
étendues. Il y a, sous ce rapport, la plus grande diversité entre les
diverses bandes d’une méme substance aussi bien qu'entre les bandes
de substances différentes.

La concentration des liqueurs concourt puissamment a déterminer
l'aspect de ces bandes. Plus la liqueur est concentrée, plus les bandes
sont larges et infenses tout a la fois, Ce qui fait, qu'avec des liqueurs
concentrées, les bandes voisines et méme toutes: les bandes se fusion-
nent en une bande trés large, uniforme, qui couvre une portion
étendue du spectre. Clest ainsi, par exemple, qu'avec une solution
trés concentrée de chlorophylle, les sept bandes chevauchent l'une
cur lautre et ne laissent plus passer qu'un peu de lumiére dans l'ex-
tréme rouge.

En général, lorsquon étudie les matiéres colorantes au spectro-
scope, il faut user de liqueurs diversement concentrées; sans cela, on
risque de se tromper. Il suffit d'une trace de chlorophylle pour faire
apparaitre la raie I, cituée entre B et C; il suffit également d'une
trace de sang pour appeler les deux raies caractéristique de I'hémoglo-
bine: tandis qu'il faut employer une liqueur assez concentrée pour
voir les raies III et IV de la chlorophylle. Pour maintenir séparées
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Le biologiste emploie comme le minéralogiste, bien que dans une
moindre mesure, la lumiére polarisée pour ses observations. Aussi,
a-t-on adapté depuis longtemps(') au microscope les appareils de polarisa-
tion les plus divers. Quelle que soit leur forme, tous ces appareils ont
ceci de .commun qu'il portent deux nicols, un polarisenr et un analy-
seur. Le premier se place sous l'objectif, habituellement dans le tube
du diaphragme; le second se place au-dessus de l'objectif, le plus
souvent dans lintérieur de loculaire, ou sur ce dernier qu'il vient
coiffer. Au lieu d'un nicol ordinaire on emploie aujourd’hui comme
analyseur le systtme de Prasmowskr, parce quiil agrandit considéra-
blement le champ. En placant l'analyseur au-dessus de loculaire, le
champ se rétrécit, il est vrai, mais 1l devient plus obscur lorsqu'on
croise les nicols. Les fig. 16 et 16 représentent l'appareil de pola-
risation qui fonctionne avec le condensateur Apse. Le polariseur, fig. 15,

Fig. 15. Fig. 16.

Pglariseur ABEE. Analyseur ABEE.

vient occuper, nous le savons déja, la place des disques-diaphragmes.

Lanalyseur, fig. 16, a ¢eté récemment construit par ABBE :_il ‘f:st
achromatique et excellent. Il prend la place de l'oculaire ordinaire.
Rien de plus simple que cette installation. .
Pour compléter le microscope polarisant, on lui donne une pla‘tme
a tourbillon portant un cercle gradue, comme dans l_e mim:os%c:-pc pétro-
logique, fig. 18, Dans beaucoup de cas, en eﬂ_'et, il est 1nd15pens‘atfle.
d’'imprimer une rotation compléte & l'objet, les nicols dﬂ]l‘kﬂllrl‘ﬂnt Croiseés.
L'analyseur doit étre muni également d'un cercle gradue.

Lorsqu'on veut examiner un objet en lumiere polarisce, on com-
mence par en opérer la mise au point, Puis on tourne I'un des

() H. Fox TALBOT employa le premier, en microscopie, un apparf:il de polari-
sation pour étudier la structure des corps. — Philosophical Magayine, London,

ragz, T. V.







04 LE MICROSCOPE COMPOSE
Détermination des substances organiques biréfringentes.

La lumiére consiste dans certaines vibrations des particules de
léther. Quand elle se propage, ce ne sont pas les particules éthérées
qui se transportent, ce sont les vibrations qui se transmettent, a la facon
d'une onde, d'une particule de 1'éther A l'autre. Pendant le temps
qu’une particule met 4 exécuter une vibration compléte, le rayon lumineux
parcourt une certaine distance qui est appelée lomgwenr de londe.

Lorsque deux vibrations rectilignes (") et paralléles, parties de la méme
source lumineuse, se transmettent le long de la méme ligne de pro-
pagation, chaque particule éthérée rencontrée par les deux ondes posséde,
a chaque instant, une vitesse de vibration égale a la somme algebrique
des vitesses qu'elle aurait par le fait de chaque vibration en par-
ticulier. Si les deux vibrations ont une amplitude égale et sont en
retard l'une sur l'autre d'un nombre impair de demi-ondes, chaque
particule reste en repos et Dintensité lumineuse est nulle; si les
deux vibrations different dun nombre pair de demi-ondes, chaque
particule aura une vitésse double et l'éclat lumineux sera considéra-
blement augmenté.

Les vibrations de la lumiére s’exécutent dans un plan perpendi-
culaire A la direction du rayon lumineux. Dans les corps isofropes,
on admet qulil existe des particules éthérées, vibrant dans tous les
azimuths autour du rayon lumineux. Lorsqu'un rayon passe d'un milieu
isotrope dans un milieu anisofrope, les vibrations réparties d'abord
dans tous les azimuths se décomposent toutes, d'aprés les lois ordi-
naires de la décomposition des vitesses, suivant deux azimuths per-
pendiculaires entre eux. Le rayon primifif donne donc naissance a
deux rayons, qui ont fait donner aux milieux anisotropes le nom de
bivéfringents. Chacun de ses rayons a ses vibrations dirigées dans un
azimuth unique, et sont par conséquent polarisés. Teur vitesse est
inégale et dépend non du sens de la propagation, mais de la direc-
tion de la vibration lumineuse.

Pour déterminer ces vitesses, on assimile toute substance anisotrope

A un verre, inégalement comprimé dans trois directions perpendicu-
lnires entre elles. On admet que la vitesse de propagation est d’au-
tant plus petite que la condensation est plus grande dans le sens
de la vibration. :

Imaginons, dans lintérieur du verre, un ellipsoide dont les trois
axes soient dirigés suivant les trois axes de la compression, et 1)_:::551’:1:'Ient
des longueurs proportionnelles aux vitesses de translation .des_wbrai':m{']s
qui leur sont respectivement paralléles. Appelons cet ellipsoide, .::Hip-
soide d’élasticité. On a trouvé que cet ellipsoide jouit des propriétés
suivantes

(1) Les vibrations rectilignes sont les seules dont nous nous occupions ici.
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A.  Détermination des deux axes d'une section elliptique de Uellipsoide d'élasticité.

Le probléme le plus simple & résoudre, pour une substance ani-
sotrope, celui auquel on rameéne plus ou moins directement tous les
autres, c'est la détermination, en direction et en grandeur relative, des
deux axes de la section elliptique, correspondant aux deux rayons
qui traversent normalement une plague biréfringente 4 bases paralléles.
On recourt, pour cette détermination, 4 l'appareil de polarisation décrit
plus haut. Comme nous l'avons déja dit, quand on croise les nicols
la lumiere est éteinte. Elle reparait, cependant, si l'on interpose entre
eux une substance biréfringente; car, alors, le rayon qui sort du pre-
mier nicol se dédouble en deux autres, dont chacun peut donner une
composante capable de traverser le second nicol, et de fournir ainsi
de la lumiére.

Toutefois si les deux axes de l'ellipse correspondante a la plague
biréfringente, coincident avec les plans de polarisation des nicols croisés,
la lumiére disparait, la décomposition du rayon du premier nicol
étant alors impossible.

Pour déterminer les axes de lellipse cherchée, 1l suffit donc de
tourner la plaque biréfringente, jusqu'a ce qulelle s'éfeigne, c'est-a-dire
qu'elle devienne obscure., Dans le cas ou la plaque reste obscure
pendant une rotation compléte, les deux axes de son ellipse sont
égaux, et laxe de rotation est l'axe optique.

Dans les autres cas, pour déterminer la grandeur respective
des deux axes de lellipse, on se sert des lamelles de gypse et de
mica. Si on les place de facon A ce que leurs axes, qui sont connus
en grandeur et en direction, fassent un angle de 45° avec les nicols,
elles auront, dans la lumiére homogeéne, un certain éclat qui dépendra
de leur épaisseur et qui est du a la difference de marche des deux
rayons réfractés.

Cette différence varie avec les diverses couleurs spectrales, et
la lamelle, dans le cas de la lumiére blanche, revét la teinte de
la couleur dominante. On a dressé l'échelle chromatique des teintes
correspondant aux diverses épaisseurs. Elle comprend la série des
couleurs spectrales, et ces couleurs se répétent plusieurs fois, & com-
mencer par les plus réfringentes. Il y a donc des bleus, des rouges
de différents ordres. Or, il existe des moyens de distinguer les ordres
auxquels appartiennent des couleurs homonymes. On prend généra-
lement un gypse donnant le rouge du premier ordre parce que cette
teinte est sensible, clest-d-dire qu'elle subit de grandes variations pour
un faible changement d'épaisseur.

caractériser les espéces minérales. 11 faut souvent recourir, en outre, 4 la mesure
des angles (voir plus lpin), et & l'étude des phénoménes particuliers qu‘e'l!cﬁ 'plté
sentent en lumiére polarisée paralléle ou convergente. Le biologiste, qui serait
obligé de se livrer & ces sortes de recherches, devra consulter les ouvrages récer}lﬁ
de minéralogie. Voyez : Fougui et Levy, dMinéralogie micrographigue, etc., Paris,
1879. — G. TscHERMAK, Lelirbuch der &Minéralogie. Wien, 1883. — elc, etc,

|
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trouvent dans une quantité de sang déterminée. Le minéralogiste mesure
les angles plans et di¢dres des cristaux, ainsi que les positions an-
gulaires dextinction en lumiére polarisée. Nous savons déja comment
on sy prend pour déterminer le nombre et la position des bandes
d'absorption des matiéres colorantes, Ce serait sortir du cadre que
nous nous sommes tracé que de décrire tous les appareils de la
micrometrie. Nous devons nous contenter de mentionner ceux qui
sont d'un usage général en cytologie.

§ I. MICROMETRES.

La chose la plus importante a déterminer, c'est le diamétre réel
des objets microscopiques. Or, pour obtenir cette mesure avec toute
la précision désirable, il est nécessaire de connaitre le pouveir am-
plifiant des objectifs. Nous allons donc commencer par établir le
pouvoir grossissant des systémes optiques et, par suite, du microscope
tout entier.

I. Pouvoir amplifiant des systemes optiques.

Pour déterminer le pouvoir amplifiant des oculaires
et des objectifs, on se sert de micrométres. On distingue
deux sortes de micromeétres : le micromeétre oculaire
et le micromeétre objectif.

Le premier, fig. 1%, consiste en un disque de
A verre portant 5 millimeétres divisés en 5o parties égales.

F_lg' 1:?' Chacune de ces divisions vaut donc 1f10 de millimétre,
M;i:?:ﬁ:& Pour sen servir on le laisse descendre sur le diaphragme
de loculaire,
- Le micrométre objectif est un porte-objet sur lequel on a trace
un millimétre divisé en 1oo parties égales. Chacune de ses divisions
représente donc 1/1oo de millimétre, Il s'installe sur la platine.

1o Il est difficile de caleuler le pouvoir amplifiant des oculaires.
Un bon moyen pour y arriver est le procédé de la double wue,
Voici comment il se pratique. On ajuste le micromeétre oculaire;
puis, en tenant de la main droite, & la hauteur de l'objectif, une
régle divisée en millimétres, on regarde, de l'eil gauche, le micro-
métre. et, de leeil droit, la régle divisée, en faisant coincider leurs
images sur la rétine. Il est ais¢ de voir combien de divisions du
micromeétre sont requises pour couvrir une division de la régle. Donnons
un exemple. On a trouvé qumme division du micrometre coincide
exactement avec mme division de la reégle. On en conclut que l'ocu-
laire grossit 10 fois puisquiil amplifie 1/to mm. au point de le
rendre égal & 1 mm.

On’ répéte cette opération sur tous les oculaires que l'on posséde
et 'on dresse,*une fois pour toutes, le tableau de leur pouvoir grossissant.

Ces déterminations ne sont rigoureuses que pour l'observateur.
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Une remarque est a faire ici. Il est impossible de calculer le grossis-
sement réel d'un microscope. Premiérement, parce qu'il est impossible
d'évaluer exactement le pouvoir amplifiant réel de l'oculaire : ce pouvoir
varie avec chaque ceil, et, pour un méme observateur il varie avec
l'dage, et méme dun jour a lautre et d'un moment & l'autre de la
journée. Secondement, parceque le punctum proximum d’accommodation,
nous le .verrons bientot, n'est pas le méme lorsqu'on regarde a l'eeil
nu, ou au microscope. Il faut ajouter qu’il varie d'un individu a
l'autre, et qu'il varie pour chacun avec les divers systémes employés ("),
Ainki, alors méme que chaque observateur se donnerait la peine de
megurer aussi exactement que possible le pouvoir grossissant de ses
instruments, sans se fier aux tableaux souvent exagérés des constructeurs,
on n'obtiendrait encore que des approximations, en comparant les chiffres
des divers auteurs. C'est pour cette raison qu'il est préférable d'in-
diquer les grossissements par la notation de loculaire et de l'objectif
dont on s'est servi, sans oublier le nom du constructeur; de cette
maniére chacun sait & quol s'en tenir.

II. Mesure de la grandeur reelle des objets.

Les auteurs donnent différentes méthodes pour prendre cette
mesure. Nous nous contenterons den mentionner une, la senle
corvecte (*), et la plus expéditive en méme temps. On installe le mi-
crométre oculaire, et, l'objet étant mis au point aussi exactement
que possible, on examine combien il faut de divisions du micro-
métre pour le recouvrir. Cela fait, il ne reste plus qua diviser
la valeur de ces divisions par le pouvoir amplifiant de l'objectif,
connu d'avance, pour obtenir le diameétre cherché. Ainsi, par ex-
emple, sil faut 16 divisions du micromeétre oculaire pour recouvrir
un microbe, un globule sanguin, en employant lobjectif DD, on
1,6 mm,

0,5

L'unité de mesure en microscopie est le millimétre ou le milliéme du
millimetre, suivant les auteurs. Aujourd’hui on admet généralement la
seconde unité, proposée jadis par HarTing dans son Traité du mfcms—
cope. On lui donne le nom de micra ou micron, et on l'écrit p.
D'aprés cela, le diamétre de l'objet precite mesurerait 5,3 p.

aura pour le diamétre cherche : = 0,053 mm. enviren.

§ II. GONIOMETRES. (f) — MICROSCOPE PETROLOGIQUE.

Les substances cristallines qu'on rencontre A lintérieur des cel-
lules ne sont pas trés nombreuses et, le plus souvent, l'examen de
leurs formes habituelles et I'emploi de quelques réactifs suffisent pour

(1) . Voir Barper, dans LaxEssAN, Revue infernat., 15 décembre 1879.

(*) Ibidem. =

(3) FrankewHEIM, Chem, und Krystall. Beobacht., Pnggm‘zd. Ann. d. ys.
und Chem. Bd. 37, p. 637, 1836, parait avoir eu la premiére idée de mesurer les

angles au microscope.



TJI
Fig. 18. — Microscope pétrologique.

L'analyseur, a, porte un cercle gradué. c, et un
index; le polariseur, p, s'installe 4 la place du dia-
“  phragme ordinaire, 4; la table, ¢, porte un limbe gradué,

et est mobile autour de I'axe de l'instrument; les vis,
m . servent A4 centrer linstrument par gauchissage; la
vis micrométrique graduée, v, dont la valeur du pas est
connue, permet de mesurer la hauteur verticale ou 'épais-
seur des objets microscopiques.

.,
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en déterminer la nature sous le microscope. Dans le doute, on a
recours a l'anmalyse chimique ordinaire, lorsqu'on peut les obtenir en
quantité suffisante ; c'est ce qu'on peut faire pour les innombrables cristaux
du corps de Bojanus des mollusques. Clest seulement aprés avoir épuisé
ces moyens qu'on s'adresse aux procédés de la minéralogie. Ces pro-
cédés comsistent surtout dans la mesure des angles plans et diédres,
et dans l'étude des phénomeénes que les corps présentent en lumiére
polarisée, soit paralléle, soit convergente,

1° La mesure approximative des angles plans n'est pas difficile
a prendre. Le plan de l'angle étant placé paralléelement au champ
du microscope, on dessine ses arétes a la chambre claire, ou bien
on en prend la photographie. On lit la valeur de langle sur un
transporteur ordinaire.

Mais pour arriver a des déterminations rigoureuses il faut re-
courir au goniométre.

Le goniométre consiste en un cercle gradué, adapté a l'oculaire
ou tracé sur la platine, fig. 18, et dont le centre coincide avec
l'axe du microscope. Il y a surtout deux goniométres qui sont en
usage : le gomiomeétre a'spafk ou de LEerson, et le goniométre 4
réticule. Dans le premier, l'oculaire porte un spath d'Islande, qui,
comme toutes les substances biréfringentes, donne deux images des
objets. Pour s'en servir, on fait tourner l'oculaire jusqu'a ce que les
deux images d'une aréte de l'angle 4 mesurer se superposent, puis
on le fait tourner de nouveau, jusqu@d ce que les deux images de
lautre aréte se superposent a4 leur tour : la valeur de cette der
niére rotation, valeur qu'on lit sur le limbe gradué a laide d'un
index, représente évidemment la valeur de langle.

Dans le second goniométre, le spath est remplacé par un réti-
cule. Son usage est facile. On améne le sommet de I'angle au point
de croisement, et l'on fait coincider, en méme temps, l'un des fils
avec une aréte. On tourne l'oculaire, ou la platine, jusqua ce que le
méme fil coincide avec l'autre aréte : la valeur angulaire de cette
rotation donne celle de l'angle A4 mesurer.

Toutes ces manipulations sont faciles, et les mesures sont
prises avec une grande exactitude, Néanmoins, pour que ces mesures
représentent la valeur réelle de l'angle du cristal, il est 1nd153ensable
que les appareils soient gentrés, clest-d-dire que le centre du ln‘nb? et
le point de croisement des fils du weficulum coincident avec 'axe
optique du microscope. Or, il n'y a que les micms::oppzs pétrologiques,
aussi appelés minéralogiques ou goniométriques, qui permettent de
réaliser ce centrage. Ils sont dailleurs indispensables pour mesurer
les angles diedres et les positions angulaires d'extinction. La fig. 18
représente un de ces instruments. La plupart des constructeurs operent
le centrage par le gauchissage du tube du microscope. A cet effet,
ils l'introduisent dans un manchon portant deux vis latérales, m, dont
la pointe s’appuie sur le tube interne. En maniant ces vis, on reporte
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chis par I'un des prismes et amenés en coincidence avec les rayons
emis par l'objet. Il est donc facile de tracer les contours et les détails
de ce dernier, sans regarder directement ni la main, ni le crayon.

L'installation du prisme de NacHer est des plus faciles, Aprés avoir
enlevé l'oculaire, on fait glisser l'anneau de la monture sur le tube
du microscope; on replace l'oculaire et on améne le trou de la monture
dans l'axe de linstrument. On dispose ensuite le papier a dessiner sur
un pupitre incliné, placé i droite du microscope &t 4 la hauteur de
la platine. Quelques tatonnements suffisent pour donner au prisme la
position la plus convenable pour lexécution du dessin.

Une chose importante, lorsqu'on se sert de cet instrument, clest
de regler l'éclairage de l'objet et du papier, de fagon A ce que limage
de I'un n'absorbe pas celle de l'autre, par un excés d'éclat. A l'aide
de la main, d'une feuille de papier, d'un livre, d'un wverre coloré
servant décran, on établit facilement l'équilibre dans les intensités
lumineuses.

Cette chambre claire est excellente et permet de dessiner, sans
trop de difficulté, sous les plus forts grossissements,

20  Chambre claire ABBE.

Le professeur Apse vient de faire construire par M. Zgriss une
petite chambre claire dont le maniement est plus facile encore, et qui
est également trés bonne; fig. 20.

|

5]

Fig. 20.
Chambre claire du professeur ABEE.

Le papier A dessiner est placé sur une surface horizontale a la
hauteur de la platine, dans la direction S;. Les rayons émis par le
papier et le crayon, réfléechis d'abord par le miroir, Sp, sont ren-
voyés vers le prisme, W, ou ils subissent, sur une surface argfentée,
une seconde réflexion qui les transmet a I'eeil situé en O. L'eil per-
goit directement limage du microscope par une ouverture circulaire
pratiquée dans le miroir d'argent ) .

¢ Cet appareil vient coiffer L'oculaire; on le fixe a l'aide de la vis
de gauche, Il suffit de donner au miroir, Sp, I'inclinaison ﬂ.—'-::ulu.? pour
pouvoir dessiner. Deux petites lamelles de verre enfumé, qui sont
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logue. Ainsi, la notation gr : DD, 1, signifie que la figure a été
dessinée au microscope de Zerss armé de l'objectif DD et de T'oculaire 1.

Le grossissement d'un dessin dépend non seulement des sy-
stemes optiques que l'on a employés, mais de la distance a laquelle
on l'a exécuté. Pour rendre ses dessins comparables, il faut au moins
que le micrographe les prenne tous A la méme distance de l'oculaire.
Pour cela, on a l'habitude de placer le papier sur lequel on dessine
a la hauteur de la platine. Dans les instruments de Zreiss, cette
hauteur, prise verticalement, est de 18 centimétres environ. Pour d'au-
tres instruments, cette hauteur est différente. Il devient donc néces-
saire, de ce chef encore, d'indiquer le nom du constructeur du mi-
microscope dont on se sert, si l'on veut rendre ses dessins comparables
avec ceux des autres micrographes.

Il y a encore une donnée dont il faut tenir compte. L’am-
plification de l'image et, par concomitance, du dessin dépend aussi de la
distance 4 laquelle on dessine, a partic de la platine. Evidemment,
un dessin pris contre la platine sera moins grand que celui qui
est exécuté A 10 centimeétres plus loin. Nous avons pris tous nos
dessins le plus prés possible de la table du microscope.

Une derniére observation trouvera ici sa place naturelle. Le
punctum  proximum d’accommodation, comme l'a démontré Cu. Rorm (),
n'est pas le méme pour l'eeil nu, et pour l'eeil armé d’une lentille,
pour l'eeil qui regarde au microscope, par exemple. Ce puncium
proximuon varie méme avec les divers systémes optiques gu'on emploie.
Toujours, 1l est plus rapproché quand on se sert d'une lentille; en
outre, il est d'autant plus rapproché que l'objectif dont on se sert
est plus faible. Conséquemment, la dimension réelle de l'image, vue
au microscope, est plus petite que celle de la figure qu'on en prend
4 18—22 centimétres. Avec notre objectif AA et l'oculaire 1, nous
devrions dessiner A 10,7 centimétres pour que le dessin ait les
mémes dimensions que l'image du microscope. Avec l'objectif F et
l'oculaire 1, nous devrions dessiner & 16,7 centimétres, c'est-a-dire
beaucoup plus bas, 4 peu prés au niveau de la platine. Si T'on
voulait donner aux dessins les dimensions exactes de limage du
microscope, il faudrait se servir d'un pupitre qu'on éleverait ou abaisserait
A volonté, suivant les systémes employés. Pratiquement, personne ne
le fait : on se contente de prendre les dessins au niveau de la
platine. Il faut se souvenir quils sont, en réalité, beaucoup trop
grands. :

Nous reviendrons sur les dessins microscopiques au livre III.

() Traité du Microscope, 2m¢ édition, 1877, pp. 135 et suiv.
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80 APPAREIL A PHOTOGRAPHIER

dans la figure, — sans é&tre obligé de la manier directement. Tout le
monde sait que la mise au point dont nous parlons est entourée de
grandes difficultés. Pour l'effectuer avec toute l'exactitude désirable,
Zewss opére d'abord la mise au point grossiére sur une plaque de
verre dépoli, 4 la facon ordinaire. Puis, il remplace ce verre par une
glace transparente, sur laquelle est tracée au diamant une croix trds fine;
une loupe portée par un bras mobile permet de constater le point
précis ot l'image, amenée en coincidence avec la croix, apparait avec la
plus grande netteté. On arréte la vis 4 ce point, on enléve la glace et I'on
photographie comme d'habitude, aprés avoir installé la surface sensible
.au niveau exact de la croix.

Avec les forts objectifs il est presque indispensable de se servir
d'un héliostat pour opérer la mise au point exacte,

Les objectifs n'étant ajustés que pour la longueur habituelle du
tube du microscope, il est nécessaire d'employer une lentille ¢ correction
lorsquon veut photographier & une distance plus considérable, a la
distance de 1 m. ou de 1,50 m., par exemple; sans cela leur image
perdrait en netteté. Cette lentille se visse au sommet du tube du micros-
cope; des instructions spéciales en réglent l'usage.

Pour photographier au microscope, on enléve habituellement l'ocu-
laire. Lorsquon juge utile de le conserver, il faut se servir d'un
oculaire orthoscopigue ou achromatique, et il faut en outre ¢loigner le
microscope de la chambre noire.

I.a netteté des épreuves photographiques dépend surtout de l'ob-
jectif quon emploie. Les objectifs a grand angle d'ouverture, les ob-
jectifs 4 immersion dans l'eau et dans Phuile sont les meilleurs. Le
travail de M. Woopwarp ne laisse plus de doute sur ce point : on
sait quiil donne la préférence au 1/12 de Zgerss (")

Les objectifs les mieux corrigés presentent un foyer chimique et
un foyer visuel, lorsquion se sert de la lumiére blanche pour prendre
les épreuves, Clest pourquoi la nettete de ces derniéres est loin de corres-
pondre a la netteté de l'image vue sur écran de la chambre noire.
Clest un fait dont il faut tenir compte lorsqu'on opére la mise au

point. Pour faire disparaitre ce grave inconvénient, notre ami le chanoine’

de Castracane a employé, deés 1864 (%), la lumiere monochromatique,
qui ne présente nécessairement quun foyer, pour exécuter I'album
photographique de diatomées, qui a ete si remarqué 2 la premiére
exposition universelle de Londres. On se sert généralement de la
lumiére bleue, parce quelle est douée d'une grande activité chimique.

Nous savons déjd comment on se procure la lumigére monochro-
matique (p. 58) (°). La fig. 21 montre le prisme de HarTNack,

(9 J. J. WooDwarD, dans PELLETAN, Journ. de Microgr., 1879, P- 530.

# Atmi dell’ Accad. pontif. de’ puov. linc. 1864. — BREWSTER, avait déja ap-
pelé T'attention sur l'utilité de la lumitre monochromatique.

(*) Pour les détails pratiques, voir MorTessier, 1. c. p. 176 et suivantes.

— o i "



ECLAIRAGE

31

installé pour photographier dans ce genre d'éclairage. Ce prisme donne
dlexcellents résultats avec les objectifs moyens et forts; quand on se sert
d'objectifs faibles, la cuvette a oxyde de cuivre ammoniacal est suffisante.

;L
;.
: | ad

v

o
o

Fig. 22.
Spectropolariseur de ZEiss,

La lumiére ¢électrique,
renfermant beaucoup de rayons
bleus et' violets, peut rem-
placer la lumiére precédente
dans beaucoup de circonstan-
ces. La petite lampe électrique
de Swan, 4 incandescence dans
le vide, convient parfaitement
pour la microphotographie.

On peut aussi photogra-
phier dans la lumiére polari-
sée. A moins de posséder un
héliostat, il vaut mieux alors
recourir 4 la lumiére artifi-
cielle, car la pose est assez
longue méme en employant
l'oculaire. La lampe de Swan
parait donner de bons résul-
tats. Une lampe au pétrole,
4 bec circulaire du plus fort
calibre, peut aussi servir, a
la condition qu'elle soit ali-
mentée par du pétrole rectifié.

Lorsqu'on désire photo-
graphier 4 l'aide de la lumiére
polarisée monochvomatique, on se
sert du spectropolariseur de
RovrLerT (p. 63), modifié par
DiepEr, fig. 22(').

Cet appareil s'installe,
comme le prisme de HARTNACK,
dans le substage du microscope,
fig. 21. On doit employer
en méme temps lanalyseur
ApBE, fig. 16, p. 62.

On se sert en micropho-
tographie de plagques séches
aw  gélatino-romure.

Nousg n'entrerons pas dans
les détails techniques des opé-
rations que nécessite la mi-

(') Voir: Dipper, Das Mikroskop; — Journ. of the r, micr. society, 1883; —

Améric. monthly journal, 1883,



82 LABORATOIRE

crophotographie : dire peu sur un pareil sujet, serait ne rien dire,
Il est nécessaire, pour réussir, de recourir aux ouvrages spéciaux
et de s'exercer & la pratique de certaines manipulations délicates, en
particulier de celles qui concernent Idclairage et la mise an point,
N'oublions pas cependant que pour faire de la microphotographie avec
succes il faut étre micrographe. « Pour bien réussir, dit Mortessier (%),
dans les expériences de cette nature, il est beaucoup plus indis-
pensable de posséder 4 fond les connaissances qu'exige le maniement
du micrescope que d'étre imitié aux manipulations, cependant déli-
cates, de la photographie. 51l est toujours possible de saider du
secours d'un photographe habile, on n'obtiendrait jamais que des
 résultats bien défectueux, si l'on n'était capable d'apprécier d'une
« maniére compléte tous les détails qui sont du ressort du micrographe ».
Aussi, s'il ne dirige lui-méme les opérations, en particulier la mise
au point, le savant cherchera-t-il en wvain sur 1'épreuve l'objet ou le
détail qu'il a voulu faire représenter.

= .= =R =" =

. CHAPITRE IV.
LABORATOIRE DU CYTOLOGISTE.

I. Local.

Il convient d'affecter un local spécial aux recherches microscopiques.
Une piece assez spacieuse, ayant une ou deux fenétres ouvertes au
Nord-Est, sur un ciel libre jusqu'a l'horizon, réalise les conditions
les plus favorables aux observations microscopiques. Il faut, avant
tout, éviter la lumiére directe du soleil; clest pourquoi l'exposition
au midi est toujours défavorable,

II. Table de travail.

Cette table sera massive et pesante pour amortir les tiépidations

du sol, et aussi longue que possible, afin de pouvoir y installer plusieurs

instruments a la fois. On n'oubliera pas d'en faire peindre la surface
en noir mat, dans le but d'empécher les rayons lumineux de se
réflechir vers L'eeil @ cette réflexion causerait une prompte fatigue, et
enléverait & la rétine la sensibilité nécessaire pour l'observation des
images microscopiques, toujours fines et délicates. Il convient aussi
quelle soit munie de tircirs spacieux, afin que l'observateur puisse y
remiser et tenir sous la main tous les accessoires d'un usage jour-
nalier. Ajoutons encore un détail. Il est avantageux de faire in-
cruster A niveau, dans la table, une petite glace par-dessous laquelle
on a peint des bandes rouges, vertes et blanches. Ces bandes colo-

() MorTessier, L. c., p. 197
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Outre ces lames et lamelles, on doit se munir de verres de montre
de différents diamétres, mais assez profonds, et de pefits baguels en
verre peu élevés; ils servent 4 maintenir les préparations dans l'eau,
l'alcool, les matiéres colorantes, les réactifs, ete, On les utilise aussi
pour opérer certaines réactions 4 la lampe A alcool, et pour installer
les cultures que l'on wveut suivre sous le microscope. Les fubes d
essar rendent des services analogues dans d’autres circonstances; on ne
peut s'en passer.

On doit aveir aussi sous la main un certain nombre de cloches
en verre, petites et grandes, pour recouvrir les préparations et les
préserver de la poussiére,

Ces cloches se transforment d'ailleurs facilement en chambres humides
qui sont de premiére necessité. A cet effet, on prend une soucoupe
en porcelaine ou en verre, une assiette large, etc., dont le fond est
recouvert d'une mince couche d'eau, On y dresse une étagére propre
A recevoir un certain nombre de préparations, et qu'on recouvre d'une
cloche qui baigne dans le liguide. Par ce moyen, l'air intérieur demeure
constamment saturé de vapeur d’eau et les préparations ou les cultures
sur porte-objets peuvenmt y étre laissées & labri de la dessiccation
et des corps étrangers aussi longtemps qu'on le désire. Nous ne con-
naissons pas de meilleur systtme de chambre humide que celui qui
est réalisé par cette disposition si simple.

Au besoin, ces chambres humides peuvent se transformer en cham-
bres siches. Il suffit pour cela denlever lleau et de déposer sous la
cloche un baquet renfermant du chlorure de calcium ou un autre
corps déshydratant.

Il est parfois indispensable d'observer les objets dans une ai-
mosphére saturée. A cet effet, chacun peut se construire un petit
appareil, sur le modele de celui de ReckriNgraUSEN (') : une lame de
verre assez large sur laguelle on installe la préparation, un anneau en
verre de 4 4 5 centimétres de diamétre qu'on dépose sur cette lame, de
facon 4 ce que la préparation en occupe le centre; une bourse en
caoutchouc ou en taffetas imperméable, quon fixe, & l'aide d'un cordon,
sur lanneau d'une part et sur le nez de lobjectif de lautre, telle
est l'installation compléte. .

Quelques verres conigues, a fond tres étroit, sont souvent ut1.iea.
Les corps que l'on y précipite s'accumulent sur un point restreint,
ot il est plus facile de les saisir avec la pipette. _

Les pipefles en verre, 4 bec fin, sont nécessaires pour puiser les
petits étres qui vivent dans l'eau; les pipettes a large f::uvrerture
servent 4 humer les coupes qui ont été déposées dans un liquide et
a les transporter, sans les blesser, sur le porte-objets. :

On a souvent besoin, dans les recherches de cytologie, de tenir 4 sa
disposition des protozoaires et des protophytes, ainsi que de petits

(1) Voir Fum?ﬁﬂas Mikroskop, 7° éd., p. 65; — et RanviER, 1. ¢, p. 43
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soit dans un liquide conservateur approprié (‘). En second lieu on
les utilise, comme les verres de montre et les petits baquets en verre,
pour les cultures sur porte-objets. Ce mode de cuiture est souvent
nécessaire, tantét pour observer les micro-organismes ou les cellules
des autres étres, pendant leur vie, tantdét pour suivre le dévelop-
pement des ceufs et des jeunes embryons, des grains de pollen,
des spores de champignons, des zoospores, des infuscires enkystés,
etc,, etc.

B. Objets divers.

Un mot encore sur les divers ustensiles qui doivent figurer dans
le laboratoire. Un des plus indispensables est la lampe a alcool. Elle
doit étre accompagnée de quelques trépieds en fer, portant des an-
neaux de differents diamétres, destinés A recevoir les capsules en
porcelaine et les verres de montre, dont on se sert pour soumettre les
liquides a l'action de la chaleur. Tl est bon aussi de "posséder une
plaque métallique gqu'on pose sur I'anneau, lorsquon veut chauffer les
préparations et les objets qu'on ne peut déposer dans les capsules.

On ne pourrait nop plus se passer d'un basn-marie. Dans une foule
de circonstances il est nécessaire de soumettre les préparations a une
temperature déterminée, constante ou variable. Nous croyons inutile
de décrire cet appareil. Le micrographe aura soin de se le faire construire
de facon a ce qu'il réponde aux exigences particuliéres de ses travaux.
Il est de toute nécessité quil puisse étre maintenu A une tempera-
ture constante; il faut aussi qu'il puisse recevoir A la fois un certains
nombre de préparations, et qu'il permette d'interdire tout acces a la
vapeur d'eau dans la chambre ot l'on desséche les objets et les coupes.
Le modele décrit par WiTaman réalise bien ces conditions ().

Une des choses les plus importantes pour le cytologiste clest de
posséder de bons dnstruments de dissection. Il a besoin daiguilles
fines, de pinces droites et courbes, a4 bec uni; il a besoin sur-
tout d'instruments tranchants minces et délicats : ciseaux droits et
courbes, scalpels de toute forme, tous bien acérés. Le petit ciseau a
manche et & vessort, lui est des plus indispensables. Pour rendre les
services qulon en attend ces objets doivent étre faits sur ordre ou °
sur modele, par un habile fabricant d'instruments de chirurgie (7).

Les dissections se font généralement dans de petites cuveties en
zinc, en porcelaine ou en verre, dont le fond est garni dune
épaisse couche de cire noircie avec du noir de fumée pour faire
mieux ressortir les objets. Ces cuvettes doivent avoir peu de profon-
deur : la dissection est alors plus facile et plus sure. Elles ne

(1) Voir plus loin, Livre II. ‘
(¢ ©O. WitHMaN, dans PELLETAX Journal de Micrographie, 1583, p: 792
(¥) M. Georces Crasen, rue de I'Hopital, 34, Bruxelles, nous en fabrigue d'irré-

prochables.
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D. Le carmin alunée de TawncL (Y) :

Solution satorée d'alun,
Carmin en poudre;
(faire bouillir 1o minutes et filtrer).

E. Le carmin acétique (*).

F. Le carmin alcoolique ().
G. Le picrocarmin (*).

V. Les anilines (), et autres matiéres calorantes.

47. La fuchsine ou rouge d'aniline, chlorydrate etc. de rosaniline

(CaoH1gN3g.). — Dahlia, mauvéine, etc.
48. Le blen daniline, ou sels de rosaniline triphénilique :
CopH5(CeH5)aN3.

49. Le violet de Paris, viclet de méthyle ou de méthylaniline :
CapHy5(CH3)sCH30H (f).

50. Le vert de méthyle (dichlorométhylate de rosaniline triméthylée :
CaoH 16(CHg)3N3(CH3CL) (7).

Solution faqueuse assez concentrée = 1oo vol.
Ac, acétique glacial =1 & 2 vol.

(") E. Tawcr, Jarhb, de Pringsheim, 1880, t. XII.

(2) ScHWEIGGER-SEIDEL, (Cyon), Ueber d. Nerven d. Perit.; Bericht. d. sachs,
Geselschf. etc., 1868, — Pour le carm. acét. de ScHNEIDER, voir Zool. Anz., 1880,

(®) Hover, Archiv. f. mik. Anat.,, 1876. — et, Biol. Centralb., 1882-83, p..23.

(9 Ranvier, Technigue microsc., Archiv. d. Phys., 1867. — Ed. ScHWARZ a
indiqué ce réactif avant Rawvier : Sitzungsber, d. k. k. Akad. Wien, 1867; seu-
lement il. employait l'acide picrique et le carmin séparément.

Hover. Biol. centralb. 1882—1883, p. 17, donne une bonne méthode pour la
préparation du picrocarmin. Néanmoins nous préférons nous servir du picrocarmin
préparé par un de nos éléves, M. Percens. Voici son procédé. On fait bouillir pen-
dant 21y h., 500 gr. de cochenille pulvérisée dans 3o litres d'eau. On ajoute 5o gr.
de nitrate potassique, et, aprés un instant d'ébullition, 6o gr. d'oxalate de potasse;
I'ébullition est maintenue pendant '/, h. Aprés refroidissement le carmin se dépose;
il est lavé plusieurs fois & l'ean distillée. Ces opérations durent 3 ou 4 semaines.

Ensuite on verse sur le carmin un mélange de 1 vol. d'ammoniaque caustique
avec 4 vol. d'eau, en prenant garde que le carmin demeure en excés. Apres 2 jours,
on filtre, et on laisse la solution filtrée exposée i l'air jusqu'a ce qu'il s’y produise
un précipité. On filtre de nouveau. On y verse alors une solution concentrée d'acide
picrique dans l'eau; on agite et on laisse reposer le liquide pendant 24 h. On filtre
et on ajoute 1 gr. de chloral par litre de liquide. Au bout de 8 jours, on écarte le
léger précipité qui s'est produit : le picrocarmin est prét & étre employé. Ce réactif donne
les meilleurs résultats, et il se maintient sans altération, depuis plus de 2 ans, dans
notre laboratoire.

() L'application des counleurs d'aniline aux études histologiques est due surtout
A HawsTeiN; Sitzunsgsb. d. nat Ver. d. Rheinl. 1863 — et, Bot. Zeit., 1868,
p- 708. — WALDEYER avait deji essayé l'action de diverses anilines sur les cylin-
dre-axes [ntersuch. @b, d. Urspr. und. Uerlauf d. Axencyl. etc.; Zeitsch. {. ra-
tion. Mediz. tom. XX, 1863.

(%) Kocu, Beitrige z. Biol. d. Pflanz. de Cohn, t. II, p. 406. .

() CavrpErrA, Ein Beitr. 7. mikr. Techn.; Morph. Jahrb., t. 111, p. 623, 1877, sest
servi du vert de méthyle.
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CHAPITRE |,
DES MATERIAUX ET DE LEUR PREPARATION ELOIGNEE.

ARTICLE PREMIER
CHOIX DES MATERIAUX.

Ou le cytologiste ira-t-il puiser ses matériaux ?

Il a devant lui les deux régnes organisés avec leurs types si nom-
breux et leurs espéces si variées, sources inépuisables, dont chacune
suffit pour alimenter la vie scientifique de plusieurs générations.

Néanmoins, tous les étres vivants sont loin de remplir les con-
ditions favorables & 1'étude de la cellule. Nous ne parlons pas de
I'impossibilité ou lon se trouve d'observer directement la plupart
d'entre eux au microscope, vu leur volume et leur opacité. Mais,
alors méme qu'ils seratent débités en lames minces et transparentes,
il serait encore nécessaire d'y faire un choix judicieux : cela est
vrai non seulement pour le débutant, mais pour le savant lui-méme,
dans une certaine mesure. Tantot, les éléments cellulaires y sont
d'une telle petitesse, que l'eeil, armé des plus forts grossissements,
n'y peut rien déméler; tantot, les cellules y ont subi des modifi-
cations profondes pendant leur différentiation tissulaire, et leur struc-
ture y est devenue tellement méconnaissable, que les savants discutent
encore aujourd’hui sur la valeur des détails qu'elles présentent, sans
arriver a les rattacher avec certitude aux parties correspondantes de
la cellule typique. Clest ce qui arrive surtout pour les tissus qui
dérivent du parablaste, ou mésoderme des animaux et des vége-
taux. Tout le monde conviendra que ce nlest pas a de pareils
matériaux qu'il faut recourir tout d'abord, pour étudier la constitution
fondamentale de la cellule. Il faut dire, au contraire, que pour aborder
avec fruit, sinon sans péril de se tromper, l'étude des éléments .
modifiés, il est indispensable de connaitre la cellule typique.

Ainsi, posséder des cellules dun certain volume, des cellules
jeunes ou peu modifices par lage : telles sont les deux premiéres
qualités essentielles des matériaux d'étude. Mais il en est deux autres
encore : il faut que les cellules soient séparées, isolées ou faciles a
isoler sans lésion, et qu'elles soient dépourvues d'enclaves obstruantes.
L'étude de la cellule, méme dans les circonstances les plus favorables,
est toujours difficile et périlleuse : tout ce qui peut gener I'observa-
tion, tout ce qui est de nature a faire naitre un soupgon d’altération
dans les éléments, doit étre soigneusement écarté.
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et grandes cellules qui se prétent A une observation facile. Le noyau
quelles portent est volumineux et remarquable, a I'état quiescent
comme 2 létat cinétique; aussi a-til fait I'objet de beaucoup de tra-
vaux, depuis quelques années, :

Parmi les poissons, citons les Pefromyzon, et les cyclostomes en
général, qui sont intéressants sous plus d'un rapport.

B, Tissus.

Les différents tissus des animaux et des végétaux n'ont pas tous
la méme importance en cytologie. A cet égard, nous noterons
spécialement quatre catégories de tissus comme nous étant particu-
lierement utiles.

1° Tous les tissus de développement, blastémes, méristémes et autres,
se présentent en premiére ligne. Leurs cellules jeunes et actives,
riches en protoplasme et volumineuses, réalisent autant de types quil
convient d'étudier avec le plus grand soin.

2% Viennent, aprés les tissus embryonnaires, certains tissus diffé.
rentiés, compris sous la rubrique commune de parenchyme, déri-
vant généralement de  l'ectoderme ou de lendoderme, tels que les
épithéléons, les glandes, le parenchyme cortical et meédullaire des
vegétaux. Le volume et lactivité de leurs éléments, autant que leur

facile isolation, les rendent trés recommandables pour nos recherches.

30 Il est une troisiéme catégorie de cellules également intéres-
santes 4 étudier : nous voulons parler des cellules reproductrices, males
et femelles, des deux régnes, et de celles qui leur donnent nais-
sance. On y rencontre des cellules typiques fort remarquables par
leur structure, et qui se trouvent A tous les stades de développe-
ment. Leur examen est indispensable pour lintelligence d'un grand
nombre de détails et de phénomenes cellulaires. Aussi, ne saurions-
nous trop recommander aux jeunes cytologistes l'exploration du sac
embryonnaire et des anthéres, ainsi que celle des testicules et des
ovaires.

4° Ajoutons enfin que, dans toute la série animale, on trouve des
cellules particulieres quant 4 leur fonction, mais qui, au point de vue
de leur constitution, réalisent admirablement la structure typique de
I'élément organisé : ce sont les cellules nervenses ganglionnaires.

1I1. Proto-organismes.

Cest 4 dessein que nous avons réservé jusqu'ici les proto-or-
ganismes, les protistes, comme dit Hagcker. Ils méritent, en effet,
une mention A4 part 4 cause de leur importance tout exceptionnelle
en biologie cellulaire. Cette importarice se congoit, lorsquon songe
que ces étres me sont que de simples cellules vivant a létat de
liberté. Sans doute, il faut déja connaitre la cellule typique pour
en entreprendre l'étude; sans cela, on risque de se tromper a tout
moment. Mais il n'est pas moins wvrai que cette étude est de
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l'un comme dans l'autre cas, il faut fiver et dursir les objets. Clest
donc 1ici le lien d’ exposer les diverses méthodes qui sont employées
aujourd’hui, pour arriver A ce résultat important.

I. Tissus végétaux.

Tuer, fixer, durcir et conserver les objets, sont des opérations qui
n'exigent parfois qu'un seul et méme liquide, l'alcool, par exemple,
mais le plus souvent elles en exigent deux ou trois et méme davantage.

En général, les différents organes des végétaux ne réclament
quun seul traitement. Il suffit de placer les parties choisies dans un
bocal renfermant de l'alcool fort, de go® a4 ¢89. Nous ne voyons pas
d'avantage 4 les traiter d'abord par lalcool & 40° ou 60° puis seule-
ment par l'alcool fort. Nous ajouterons seulement une remarque : elle
a trait aux tissus jeunes, méristémes, ovules, embryons, endosperme
en vole de développement etc. Nous trouvens utile de les traiter
d’abord par un des liquides dont nous parlerons tout-a-I'heure, princi-
palement par la liqueur de KLEINENBERG, par le mélange d'acide
osmigque et chromique, ou dacide osmique et picrique. La structure
du protoplasme et du 'noyau se conserve beaucoup plus fidelement
de cette facon. Lorsqu'il slagit d'ovules ou de corps assez gros, il est
bon de les piquer avec une aiguille, avant de les plonger dans les
réactifs, afin que ceux-ci y pénétrent plus aisément et plus rapidement.

I1. Tissus animaux.

Les tissus des animaux sont généralement plus délicats que ceux
des végétaux. Aussi exigentils beaucoup plus de précautions, si I'on veut
éviter leur déformation ou leur altération. Nous possédons, heureuse-
ment, plusieurs réactifs fixateurs d'une fidélité reconnue : tels sont les
acides osmique, picrique et chromique, soit seuls soit melangés, la
ligueur de KLEINENBERG, le sublimé corrosif, les bichromates de po-
tassium et d'ammonium, la liqueur de MEerxkeL. Nous pouvons nous
servir aussi de la coagulation par la chaleur, et de la coagulation
par le froid ou de la congélation.

Commencons par les procédés les plus élémentaires.

i® La congélation, Le moyen le plus commode de pratiquer la
congélation, est de se servir d'un petit appareil qui s'adapte au micro-
tome, a la place de l'étau s; fig. 25, Cet appareil consiste en une
petite boite en métal, rectangulaire, dont les parois latérales sont munies
d’ouvertures, et qu1 est adaptée 4 un pulvérisateur. L'objet est placé
sur la face supérieure de cette boite. La congélation s'obtient par
I'évaporation rapide de l'éther, au sortir de la caisse métallique ou il
est lancé. En quelques instants la piece est completement glacée, et
se coupe aisément. Ce procédé ne nous a pas donné de bons résultats
pour l'étude de la cellule.

20 La coagulation par la chaleur. — Méthode de BOBRETZEY.
Cette méthode de fixation est aussi des plus simples. On porte de
leau distillée, placée dans une capsule, jusqu'a la température de 500,
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4° Fixation directe par les réactifs. — Les méthodes qui
précédent ne peuvent sappliquer quaux objets de petite dimension,
Pour fixer ceux qui sont plus volumineux, on les traite directement
par un #éactif dont on les arrose, ou dans lequel on les plonge,
ou bien enfin qu'on introduit 4 leur intérieur, par injection. Au
fond, ces procédés sont identiques; ils le sont d'autant plus qu'ils
emploient les mémes fixateurs. Ces fixateurs sont : l'acide osmique,
l'acide chromique et ses dérivés, les liquides picriques, ceux qui sont
4 base de bichlorure de mercure.

On utilise ces réactifs aux doses suivantes. IL'acide osmique se
prend de 1 pour 100 & 1 pour 500 et méme A 1 pour 1000. Nous avons
coutume de l'employer A la dose de 1 pour 200, cette dose nous
paraissant la plus appropriée 4 la généralité des objets. La solution
d'acide chromique doit étre faible, de 1 pour 400 4 1 pour r1oco.
MerkeL, dans la liqueur qui est connue sous son nom, ajoute 2
l'acide chromique une égale quantité d'une dissolution de chlorure de
platine, faite a la méme dose (1 pour 4o0).

Au lieu d'employer l'acide chromique, on se sert souvent de
bichromate de potassium, ou dammonium et de la liqueur de Mar-
LER, dont le premier forme la base. On emploie la dissolution de
bichromate & la dose de 2 & 5 pour 1c0.

L'acide picrique est utilisé en solution aqueuse, saturée a froid.
Mais il est bien préférable, en cytologie du moins, d'user d'acide
picrique mélangé avec lacide sulfurique ou avec l'acide nitrique. Le
premier mélange constitue, comme nous le savons, la liqueur de
KLeEinENBERG., Avant de sen servir on dilue cette ligueur de trois
fois son volume d'eau.

Quant au bichlorure de mercure il est appliqué de diverses ma-
niéres : dabord en solution saturée dans l'eau, ensuite en solution
aqueuse, additionnée d'un peu d'acide acétique ou de sel marin,
d'aprés les formules du docteur Laxc ('), formules que nous avons
quelques peu modifiées pour notre usage (!). Enfin, on peut aussi
employer le bichlorure en solution saturée, mélangée avec la liqueur
de Kreinenperc seule, ou additionnée d'acide acétique a la dose de
2 4 4 pour 100,

La préparation des pitees que lon veut fixer est fort facile.
Lorsqu'on a affaire a de petits animaux, on peut les laisser dans
leur intégrité. Mais en général, comme on n'a pas besoin de grosses
piéces en cytologie, on les disséque pour en enlever ce qui est utile,
et méme, lorsque les tissus sont velumineux, on débite cedx-ci en
petits morceaux dans le but de faciliter limprégnation. Il est bon aussi
parfois, surtout lorsquion traite des animaux 4 carapace ou a cuticule
épaisse et chitineuse, d'y donner quelques coups de scalpel ou de

(') Lawc, Zool. Aup. 1876 et. 1878,
(!) Voir, plus haut, le tablean des réactifs, n° &4.
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mous et tendres, il pénétre difficilement & l'intérieur des tissus, Heu-
reusement, on a trouveé le moyen de le rendre plus osmotique en
le mélangeant avec lacide chromique, I'acide picrique, la liqueur
de RirarT et PeriT, dont nous parlerons bientét, et en général
avec un autre fixateur. Nous le mélangeons en dissolution trés diluée,
I pour 500 4 I pour 1000, avec presque tous les liquides que mnous
employons pour fixer et durcir nos piéces.

Dans la liqueur de KLEINENBERG, il est nécessaire de remplacer
lacide sulfurique par lacide nitrique, lorsque les objets renferment
de la chaux ou des corps qui en contiennent: le sulfate de calcium,
etant insoluble, se dépose dans la trame des tissus sous la forme de
cristaux de gypse, tandis que le nitrate calcique reste dissous. Il en
est de méme lorsque les cellules sont gorgées d'enclaves albuminoides,
comme il s'en présente fréquemment dans les ceufs. A part ces cas
exceptionnels, il vaut mieux se servir de lacide picro-sulfurique, parce
quil senleve beaucoup plus facilement et plus complétement des
préparations. Nous avons déja fait observer que les réactifs mercuriques
rendent les objectifs trés cassants dans l'alcool, Il faut donc avoir
soin de ne pas tarderra les enrober dans la paraffine, de facon a
ce quon n'ait plus qu'a y pratiquer des coupes a loisir. Notons encore
qu'on doit se garder de toucher aux objets ainsi traités, avec des in-
struments en fer. On les disséque avec des aiguilles en platine, avec
des piquants de porc-épic, de cactus, etc. ou avec des plumes dloie
finement taillées,

Ajoutons encore une remarque importante. Les réactifs bichro-
miques, la liqueur de MULLER surtout, ne peuvent jamais servir pour
I'étude du noyau cellulaire. Il faut savoir en effet que les sels alcalins
gonflent et dissolvent, ou du moins altérent considérablement la nu-
cléine et, par conséquent, la structure du boyau nucléinien (') et du
noyau lui-méme.

Nous avons dit plus haut, qu'an lien d'immerger les objets dans
les réactifs fixateurs, on pouvait aussi y introduire directement ces
derniers. On use A cet effet d'une pipette en verre, terminée par une
boule en caoutchouc, ou de la seringue de Pravaz. Pour se servir
de la pipette, on ouvre l'animal et on chasse le liquide, en com-
primant la pomme en cacutchouc, sur les organes qu'on veut fixer.
L'usage de la seringue de Pravaz est connu. Il est facile d'injecter
un invertébré 4 l'aide de cet instrument. On le pique sous la peau et
on appuie lentement sur le piston : grice au systéme lacunaire, le
réactif finit par pénétrer dans tout l'animal. Il est bon cependant de
répéter l'opération 2 un ou deux endroits différents. On se sert aussi
de ce procédé pour fixer sur place certains tissus, spécialement les
tissus musculaire et nerveux, dans les animaux supérieurs : nous
verrons, dans la suite, plusieurs exemples de ce genre de fixation sur
les animaux vivants.

(1) Voir plus loin : Etude du noyau.
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vert e.lu_ _methyle acide. _Qu&nt aux solutions alcooliques, on emploie
les anilines, la safranine, Ihématoxyline et le vert de méthyle,
A la solution alcoolique de vert de méthyle on aura soin d’ajou-
ter une goutte dacide acétique glacial, Il est a remarquer que
l'alcool décolore rapidement les objets colorés par le vert de méthyle,
les anilines et la safranine. Aussi est-il nécessaire, lors des manipu-
lations qui précedent l'enrobage dans la paraffine, de faire usage
d'alcool absolu contenant lui-méme la matiére colorante en dissolution ,
et, dans le cas ou l'on aura employé le vert de methyle, d'acidifier
cet alcool par l'acide acétique.

On obtient rarement, par la coloration des objets in #ofo, des
resultats aussi précis que par la coloration sur le porte-objets. Aprés
un séjour, parfois prolongé, dans la matiére colorante, le protoplasme
des cellules se colore souvent d'une maniére intense, surtout par le
traitement des solutions alcooliques daniline ou de safranine.

On se sert de ce procédé pour colorer un tissu dans son en-
semble et le rendre plus apparent sur des coupes minces, aprés leur
inclusion dans des milieux trés réfringents, comme le baume. On y
recourt plus rarement pour déceler les substances chromophiles des
cellules. Cette méthode, si usitée et si utile en histologie, rend donc
beaucoup moins de services dans l'étude de la cellule,

CHAPITRE II.

DE LA PREPARATION IMMEDIATE DES OBJETS, OU DES
PREPARATIONS  MICROSCOPIQUES,

Nous attachons une importance particuliére A ce chapitre. Bien
préparer et bien voir, ce sont les deux opérations essentielles en
micrographie. D'autre part, on ne saurait nier que limportance et la
valeur des résultats auxquels ces études conduisent ne dépendent,
avant tout, des meéthodes d'observation qu'on emploie. Cest pourquoi,
tous les savants se font un devoir, de nos jours, de temir les °
lecteurs au courant des procédés qu'ils ont employés dans leurs tra-

vaux personnels.
Nous diviserons ce chapitre en deux articles. Le premier traitera

de la confection des préparations, le second, de leur conservation.

ARTICLE PREMIER
CONFECTION DES PREPARATIONS MICROSCOPIQUES.

Les procédés A& employer pour la confection des préparations desti-
nées A l'examen microscopique sont des plus variés, Cest surtout la
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II. Preéparation des objets vivants a 'aide de la dissection.

Lorsque les animaux sont trés petits, un coup de scalpel bien
appliqué. suffit pour étaler sur la lame les parties qu'on veut exa-
miner. Mais, en général, il faut procéder A leur dissection reguliére,
soit grossiére, soit fine.

19 Dissection grossiére.

La grosse dissection se pratique dans les petites cuvettes dont nous
avons déja parlé au Livre I, p. 86.

On y fixe l'objet avec des épingles et, aprés l'avoir ouvert avec
le scalpel, on recherche avee précaution lorgane qui renferme les
cellules 4 étudier. Cette opération se fait A sec, ou sous leau
distillée, Dans la dissection a4 sec, il est difficile d’empécher le
ratatinement des objets; aussi ne sen serton que comme moyen de
contrdle, pour sassurer si l'eau n’a pas altéré les cellules. La dis-
section sous l'eau est beaucoup plus commode, parce que le liquide
etale les organes internes et les maintient dans leur état de turges-
cence naturelle. L'expérience nous a montré que l'opérateur, qui agit
avec une certaine habileté et avec promptitude, ne doit pas craindre
la déformation ou laltération des cellules dans ce milieu.

Dans les dissections délicates, l'observateur imagine toutes sortes
d'expédients pour se tirer d'embarras, ou pour arriver plus vite a
son but. Ainsi parfois, au lieu d'une dissection méthodique, il dé-
chire l'animal d'une certaine facon, que l'expérience a dévoilée, pour
mettre immeédiatement en évidence l'organe cherché. Supposons qu'il
veuille extraire le systéme digestif et génital des petits crustacés, iso-
podes, amphipodes, etc. L’animal étant placé dans une goutte d'eau
sur le porte-objets, il le saisit, au moyen d'une pince, par la partie
antérieure du corps. D'autre part, il appuie un scalpel sur sa face
dorsale a l'extrémité postérieure, et il écarte avec précaution les deux
instruments. La paroi du corps se rompt prés du scalpel, et le tube
digestif, cédant au niveau de la téte, apparait intact avec les organes
génitaux, entre les deux troncons.

D'autres fois, et cest le cas pour les mollusques aussi bien que
pour les insectes, il lance un jet d'eau dans l'animal ouvert, au
moyen d'une seringue ou d'une pipette : par la, il débarrasse impu-
nément les organes internes de leurs adhérences avec les trachées,
ou avec les brides du tissu conjonctif; tandis que le scalpel le mieux
dirigé les et infailliblement blessés. Aprés les avoir détachés, il les
transporte sur le porte-objets ou ils sont examinés, soit directement,
soit aprés avoir subi encore I'une ou l'autre des opérations qui suivent,

20 Dissection fine.

On peut appeler ainsi la dissection que l'on fait subir aux pe-
tits organes que nous venons de transporter sur la lame de verre.
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: Au lieu de délaminer les membranes, on peut aussi enlever cer-
taines couches de leurs cellules dune maniére plus simple. En se
servant d'un pinceau qu'on proméne sur la membrane étalée, on en-
traine facilement toutes les cellules épithéléales qui la recouvrent, et la
couche cellulaire sousjacente est mise A nu. Ce procédé convient pour dé-
gager la tunique musculaire si curieuse du tube intestinal des arthropodes.

Il n'est pas rare qu'on soit obligé de prendre un peu au hasard,
dans un animal, un organe caché au milien des autres tissus. On
saisit, a l'endroit présumé, un lambeau de tissu et on le porte au
microscope composé, armé de l'objectif A. La, on essaie de découvrir
lorgane et de le dégager; puis, s'il ¥ a lieu, on en fait la dissociation,
On peut ainsi déceler les organes sexuels larvaires des insectes: avec
de la patience on parvient A les mettre en évidence, alors qu'ils ne
sont encore composés que de 5 ou 6 cellules. Clest ainsi également
quil faut procéder pour disséquer les animaux de trés petite taille,
et toutes les larves a leur premier Age.

III, Prépalratiun a l'aide de la dissociation.

Les opérations qui précédent ne sont pas toujours praticables
pour soumettre les cellules vivantes 4 l'observation. On recourt alors
a un autre moyen, A la dissociation proprement dite, r

La dissociation se fait de diverses maniéres, suivant les objets;
ici encore, chacun doit faire son apprentissage et inventer de nou-
veaux moyens pour réussir,

Les organes parenchymateux massifs, comme le foie et les glandes
en général, se dissocient facilement : on en détache un fragment qu'on
malaxe sous le pinceau en appuyant le moins possible; aprés quel-
ques instants on trouve une quantité de cellules isolées. On choisit
pour l'observation celles qui n'ont regu aucune lésion.

Pour dissocier le tissu graisseux, celui des insectes surtout, et
le tissu conjonctif des animaux, il suffit d'en étaler une portion
avec les aiguilles en opérant & sec sur le porte-cbjets. Les cellules
se collent au verre et ne peuvent plus revenir & leur position .
premieére; ce qui se ferait si l'on dissociait sous l'eau, a cause de
l'élasticité de ces tissus.

Cette dessiccation A sec réussit également bien pour le tissu ner-
veux frais, tandis qu’il est détestable pour les fibres musculaires.

On empéche la dissociation des cellules, chose trés importante,
en les humectant constamment avec I'haleine pendant toute la durée
de l'opération.

Lorsqu'il sagit de dissocier des éléments disposés parallelement
les uns aux autres, les cellules nerveuses, les cellules musculaires, etc.,
on opére A4 un bout en écartant les fibres une & une et dun cote
seulement, pendant que la main gauche maintient I'objet fixe. La
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la structure grossiére de la cellule, mais elle conserve d'une fagon re-
marquable des détails de la plus grande délicatesse,

Cette méthode permet d'isoler les cellules, sans lintervention des
liquides neutres dissociateurs, gui ne sont pas sans exercer une action
profondément altérante sur certains éléments, les hématoblastes de
NEeuMmann, par exemple. En outre, en excluant l'emploi des liquides
durcissants, la dessiccation permet de fixer les cellules sans modifier
leur nature chimique, et de les rendre ainsi éminemment aptes 4 subir
les plus fines réactions de la microchimie,

En collant au wverre les éléments mobiles, les globules sanguins,
etc., elle permet également de les soumettre, sans danger de les perdre,
4 toutes les manipulations que l'on wvoudra.

Enfin, l'affinité des microbes pour les matiéres colorantes ne se
développe bien qu'aprés leur dessiccation,

La préparation des objets par ce procédé présente donc de grands
avantages dans certaines circonstances,

VI. Préparation des objets frais dans un liquide reactif.

La plupart des opérations precédentes se pratiquent sous l'eau;
mais elles peuvent aussi se faire au milieu des réactifs.

Les réactifs qu'on emploie dans ces circonstances sont les réactifs
fixateurs que nous connaissons.

On peut s'en servir d'abord pour la grosse dissection. A cet
effet on verse dans la cuvette de l'eau alcoolisée, ou de l'eau chargée
d'acide osmique, d'acide chromique, et méme de la liqueur de KLEI-
NENBERG aux risques et périls des scalpels.

Mais on en use surtout sur la lame de verre pour y pratiquer la
fine dissection ou la dissociation. On peut y laisser l'objet pendant
I'examen et, au besoin, 'y inclure ultérieurement. Cette méthode est
notre méthode de prédilection; nous avons reconnu en effet que cest
celle qui donne les meilleurs résultats. Les principaux liquides-réactifs
que nous employons sont les suivants

Le vert de méthyle, seul ou contenant des traces d'acide osmique; -

la liqueur de RiparT et PETIT, soit seule, soit mélangée 4 une goutte
d'acide osmique ou de bichlorure de mercure; lacide chromique en
mélange avec l'acide osmique, ou en mélange avec l'acide osmique et
l'acide acétique, etc., etc.

Nous reviendrons sur ce sujet important dans le livre IIL.

VI1I. Préparation des objets par la maceration.

Avant daborder la confection des préparations a laide dobjets
durcis, nous dirons quelques mots d'un procédé souvent employé, et
qui est utile dans certains cas particuliers : il s'agit de la macération.

-~

S i Sl e
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enlever 'hémoglobine des globules rouges, tandis que les réactifs aqueux
en général, mais surtout l'alcool au tiers, la soutirent immédiatement,

On peut aussi recourir, pour faire macérer les objets, a4 des réac-
tifs plus énergiques, aux bases et aux acides.

Et dabord, on peut faire macérer les tissus wvégétaux dans la
potasse. A cet effet, on débite grossiérement les objets, et on les
dépose dans une capsule en porcelaine renfermant une dissolution de
potasse de 40 4 50°,. On chauffe pendant dix A vingt minutes. Ce
procédé est surtout utile pour séparer les cellules parenchymateuses,
et pour mettre les cellules laticiféres en liberté. MorescHoTT a em-
ployé le méme réactif sur le porte-objets, pour dissocier les cellules
animales : mais cette méthode n'est pas 4 conseiller pour nos études.
Elle ne peut servir que pour séparer les cellules des poils, des ongles
et de l'épiderme; encore faut-il alors employer une solution de potasse
diluée, a 1 ¢/, environ.

On peut remplacer, dans 'opération précédente, la potasse par l'acide
azotique. L'acide chromique, dilué et employé a froid, rend les mémes
services. M. ScaurtzE (!} a indiqué ce dernier réactif pour dissocier
les cellules animales, 'en particulier les cellules nerveuses, aprés les
avoir laissé séjourner, pendant un ou deux jours, dans une solution
de 2 4 3 pour 10,000. Dilué A ce point, il peut servir; mais ce mode de
macération nous est peu utile,

Un procédé, analogue aux précédents, rend de grands services en
cytologie végétale, pour l'étude des membranes : il est connu sous
le nom de procédé de macération de Scuurze (}). Pour l'employer,
on met dans un tube A essai des copeaux de bois, des lambeaux
d'écorce, en un mot des fragments d'un tissu quelconque, avec de
l'acide azotique et du chlorate de potassium. On chauffe jusquau
dégagement des vapeurs rutilantes, et on laisse l'action se continuer
pendant 2 4 5 minutes; enfin, on verse le tout dans l'eau et l'on
reprend par l'alcool, Cette méthode est excellente pour dissocier les
tissus parablastiques des végétaux, le stéréome et I'hadrome,

Kuune () a utilisé ce réactif pour faciliter la dissociation des
cellules musculaires. Il place pendant une demi-heure un fragment.
musculaire frais dans le mélange précédent a froid. Nous préférons
dissocier le tissus frais lui-méme.

Il est impossible d'étudier la constitution du protoplasme et du
noyau sur des cellules qui ont été mises a macérer, de cette fagon,
dans les bases et dans les acides forts.

(1) M. ScHULTZE, [inters, itber den Ban der Nasenschleimbaut; Halle, 1862
() Voyez Scuacur, Das Mikroskop, p. 46 de la trad. frang
(3) Ueber die periph. Endorg. der motor: Nerven. Leipzig, 1862.
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de verre saupoudrée d'émeri, A cet effet, on colle l'objet sur la sec-
tion d'un cylindre de bois ou de liége, qu'on tient entre les doigts
pendant le polissage. L'opération sachéve sur une pierre fine 4 ai-
guiser.

Ces manipulations exigent du temps., Si l'on était obligé de con-
fectionner beaucoup de préparations semblables, il serait avantageux
de se procurer une petite machine spéciale, ou encore, d'envoyer les
matériaux bruts aux spécialistes en ce genre de travail,

II. Procédé des coupes.

Le second procédé, celui des coupes, mérite plus d'attention de
notre part, car il est d'une grande importance en Dbiologie.

Il est un certain nombre d'objets, soit frais, seit durcis, qui peu-
vent étre coupés immédiatement : ce sont les objets résistants et
massifs d'un certain volume. Les organes des végétaux réalisent
généralement ces conditions; les corps congelés sont dans le méme
cas. Mais les objets filamenteux ou lamellaires, minces et ténus, les
objets plus ou moins spongieux, méatiques et lacunaires, peu résis-
tants dailleurs, méme lorsqu'ils ont été durcis, comme le sont la
plupart des tissus animaux, doivent subir une opération préalable.
Cette opération est connue sous le nom d'enrobage.

A. Enrobage des objets.

I'enrobage consiste a inclure l'objet dans un milieu solide ou
solidifiable et facile a4 couper.

10 Enrobage dans la moelle de sureau.

Le mode dlenrobage le plus simple nous est offert par l'inclusion
des objets dans une fente pratiquée au milieu dun baton de moelle
de sureau, dune tige tendre, dune racine aérienne, etc. [# e
procédé convient aux tissus lamellaires, assez resistants pour ne pas
étre écrasés par la pression des deux lévres de l'entaille : tels sont
les feuilles et les écailles des végétaux, les cuticules diinsectes, efc.

20  Enrobage dans la gomimne.

Un second mode, beaucoup plus utile, est 'enrobage dans la gomme
arabique. Il est employé depuis longtemps pour la confection des
coupes transversales sur les poils et sur les corps filamenteux en
général. On commence par les réunir en cylindre a laide dune solu-
tion épaisse de gomme. On laisse sécher. Puis on fait les coupes en
se servant, sil le faut, de la moelle de sureau.

On peut obtenir, par un procédé semblable, d'excellentes coupes
de corps trés ténus: grains de pollen, spores, grains de fécule, pe-

(') Le litge doit étre écarté, car il émousse et ébréche le rasoir.
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surtout lorsque l'objet est peu homogéne et porte des cavités internes.
Les dissolvants de la paraffine ne manquent pas : les essences de téré-
benthine, de girofle, de bergamotte, d'origan; le chloroforme, la cré-
osote, le xylol, peuvent servir; chacun a ses préférences, Le chloro-
forme nous sert généralement mieux que les autres, le xylol nous
parait aussi excellent.

Une chose plus importante, 4 notre avis, que le choix de ces
liquides, est le remplacement graduel de l'alcool. Au lieu de transporter
directement la piéce de l'alcool dans le dissolvant pur, nous la faisons
passer successivement par deux ou trois mélanges d'alcool et de dis
solvant on celui-ci prédomine de plus en plus, ef, alors seulement,
dans le dissolvant a l'état de pureté.

Il sagit, en troisiéme lieu, de remplacer le dissolvant par la
paraffine elle-méme. On dépose d'abord l'objet dans la paraffine molle,
chauffée au bain marie jusqua 50° pendant 1t h. environ; puis
dans la paraffine plus dure, ol ils séjournent de 1/4 h. 2 1 h,, 2 la
méme température. Les objets sont alors parfaitement imbibés de
paraffine. Telle est la marche qui est généralement suivie. Cependant
nous préférons procéfler de la facon suivante. Nous plagons d'abord les
piéces dans un meélange A parties égales de paraffine et de térébenthine,
chauffé au bain marie pendant une a4 deux minutes, Puis nous les
transportons dans un autre mélange formé de 2 parties de paraffine
et de 1 partie seulement de térébenthine, ou elles digérent pendant 5
4 10 minutes. Finalement, elles sont placées dans la paraffine pure
maintenue liquide pendant 5 4 1o minutes, suivant les objets. Cette
méthode est plus expéditive que la premiére et elle facilite beau-
coup limprégnation des piéces par la paraffine.

Cela fait, il n'y a plus qua transporter les objets dans un petit
chassis, ou dans un moule "approprié ('), ou ils sont orientés et en-
globés dans la paraffine solide. Cest dans ce bloc homogéne quon
pratique les coupes.

La paraffine quil convient le plus généralement d'employer est
la suivante :

Paraffine, = 4 p.
Vaseline, = 1 p.

On peut aussi enrober les objets dans le blanc de baleine.
Le mélange suivant, donné par SILVESTRO SELVATICO (3), est trés
convenable.

* Blanc de baleine,
Beurre de cacao,
Huile de ricin,

4 P
T
quelques gouttes.

(1) Ces chdssis se font en métal, en carton, voire meme en papier.
() SiLVESTRO SELVATICO, Sur le dével embryon. des Bombiciens; Journ.
Microg. PeLrET., 1882, p. 221,
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Le microtome du professeur Troma est construit différemment
la vis, &, au lieu de faire monter I'objet wverticalement, le pousse sur
un plan incliné : ce qui présente des avantages pour régulariser son
mouvement et,- par suite, l'épaisseur des coupes.

Fig. 25.

Microfome de ZE1ss.

Les bons microtomes permettent d'exécuter des coupes qui n'ont
que 2 4 3 p d'épaisseur, cesta-dire, 0,002 4 0,003 m.m.

Tous les microtomes présentent l'inconvénient d'enrouler les coupes.
On y obvie en tenant sur l'objet, pendant quon fait la coupe,
une spatule, un pinceau ou la lame d'un scalpel. On vient de con-
struire un instrument particulier qui empéche le recoquillement des

coupes (').
Les coupes dobjets congelés se pratiquent comme nous venons

de le décrire,
(1} Veir, N.-,-”-L-Eageu etc., in Mitth. d. zool. stat. z. Neapel; — et PELLETAX,
ATl e Lolaf
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créosote, Nous chauffons pour dérouler complétement les coupes. La
paraffine est enlevée par la térébenthine pure et la laque elle-méme,
par un mélange d'alcool et de térébenthine ().

D. Achévement de la préparation.

Voila done nos objets préparés sur le porte-objets. Pour arriver
4 ce résultat, nous avons employé divers procédés. Certains objets
isolés ou peu volumineux n'ont demandé qua y étre transportés;
d'autres ont exigé une dissection, ou une dissociation compliquée
parfois de macération; dautres enfin ont du étre débités en lamelles
transparentes A l'aide de la meule, du rasoir ou du microtome, Il
leur manque peu de chose pour étre aptes a l'examen microscopique.
En effet, la plupart d'entre eux sont déja dans une goutte de liquide :
I'eau, le sérum, un liquide réactif, etc.; seules, nos coupes font exception.
Pour les premiers, il nous suffira de les recouvrir d'une lamelle.
Quant aux coupes, il y a lieu de distinguer. Les coupes qui ont été
pratiquées sur des objets frais, sur des objets durcis et conservés dans
I'alecool, ou enfin sur des objets enrobés dans la gomme et le savon,
pourront. étre traitées comme les objets précédents : nous n'aurons qu'a
choisir le liquide qu'il conviendra de leur appliquer, suivant le but
que nous nous propeserons en les etudiant. Mais il n'en est plus de
méme des coupes exécutées sur les objets enrobés dans la paraffine
ou dans le blanc de baleine. Les dissolvants que nous avons employeés
pour enlever leur gangue les imprégnent, et ces liquides ne sont
pas miscibles a4 I'eau. A moins de les ramener a l'état ou ils se
trouvaient avant leur enrcbage, il ne nous reste qu'un moyen pour
les préparer & l'examen, clest davoir recours & une goutte de ces
dissolvants eux-mémes, ou d'un autre corps qui s’y mélange intimement
ou s'y dissout. C'est généralement ce moyen qu'on emploie. On trans-
forme ainsi la préparation en préparation durable, comme nous allons
le voir dans l'article suivant.

Il est possible cependant de ramener les coupes & leur état pri-

mitif, ce qui est important parfois, en particulier lorsqu'on désire les

traiter par les réactifs colorants. Voici comment il faut sy prendre,
On suit la méthode inverse A celle qui nous a servi pour les im-
" biber de paraffine. On commence donc par les placer dans un meé
lange dalcool et d’essence de térébenthine ot celleci prédomine; puis
insensiblement on arrive A l'alcool pur. Alors, il est facile de les
traiter par l'eau et par les dissolutions aqueuses des réactifs colorants,
'eau se mélangeant intimement avec l'alcool.

(1) Les diatomistes trouveront détaillée dans les Bulletins de la soc. belg. de
Microsc., 1883, lexcellente et trés ingénieuse méthode de notre ami, M. Barrg,
pour aligner des centaines de diatomées sur le meme slide.
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Pour employer ces substances, on les dissout dans le chloroforme
ou dans le xylol, jusqud consistance sirupeuse. Veut-on y inclure
une préparation, on en dépose une goutte sur le cover, et on laisse
celui-ci descendre doucement, et par un cété seulement, sur les objets, pour
éviter que des bulles dair n'y soient emprisonnées. On presse ensuite
légérement sur le cover pour l'appliquer exactement sur la préparation
et faire sortir l'excédant du medium employé. Le chloroforme s'évapore,
le baume durcit, et l'opération est terminée.

Il est une précaution essentielle 4 prendre pour que ce genre
d'inclusion puisse étre appliqué. Ces résines n'étant pas miscibles 4
I'eau, les objets quon veut y conserver doivent étre complétement
déshydratés, et en outre, pour permettre aux résines de diffuser a
leur intérieur, il est nécessaire qu'ils aient été préalablement imbibés
de l'un ou lautre des dissolvants de ces résines.

Nous avons vu, tout-a-l'heure, que les coupes d'objets enrobés dans
la paraffine ou dans le blanc de baleine se trouvent dans ces condi-
tions, au moment ou elles sont fixées sur le slide; elles peuvent donc
étre incluses immeédiatement.

Lorsque les objets sortent de l'alcool absolu, ils sont déshydrateés,
il est vrai; mais il faut en chasser lalcool par un dissolvant des
résines, en opérant comme nous lavens dit, p. 119, & propos de
'enrobage.

Quant aux objets naturels et, & plus forte raison, quant 4 ceux
qui sortent de l'sau ou d'un réactif aqueux, ils sont loin de se trou-
ver dans les mémes conditions. Il faut commencer par en soutirer l'eau
par l'alcool absolu, chose qu'il n'est pas toujours facile, quil est
méme souvent impossible de réaliser. Cette impossibilité se présente
tous les jours dans les recherches cytologiques; a moins de tout gater
et de tout perdre par les manmipulations, il faut renoncer, pour la
plupart des préparations fraiches, i l'inclusion balsamique. Il est bon
aussi de se rappeler, en cytologie, que les dissolvants de la paraffine
enlévent en méme temps toutes les enclaves graisseuses, et que la
longue série de réactifs appliqués aux objets qu'on traite a pu pro-
duire des modifications profondes dans la constitution de la cellule
et du noyau. Les matériaux préparés de cette fagon ont donc toujours besoin
de contrdle. Ces diverses raisons font que le cytologiste est souvent
obligé de recourir & un autre mode d'inclusion, et ce mode il le
trouve dans les liguides conservatenrs.

III. Inclusion dans les liquides(').

Voici, en deux mots, en quoi consiste ce nouveau procédé. L'objet
étant placé sur le slide dans un liquide convenable et recouvert d'une
lamelle, celle-ci est lutée au porteobjets, & laide d'un vernis qui
empéche l'évaporation du liquide et la rentrée de l'air extérieur,

(Y} Voir, p. o4, la liste des principaux liquides conservateurs (n®* fo & 74.)
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Nous evitons l'emploi des formules ou figurent les sels de sodium,
chlorure ou sulfate. Malgré le pouvoir fixateur du bichlorure de mer-
cure, ces sels altérent souvent la constitution du noyau. Celles qui
renferment l'acide acétique sont donc préférables. Le peu de glycérine
qui se trouve dans la formule de Girson suffit pour éclaircir les prépa-
rations A protoplasme sombre et granuleux ou chargé d'enclaves,

c) Nous avons dit, p. 114, que nous avions pour habitude de
dissocier les tissus animaux délicats dans un réactif fixateur, pour
empécher leur altération. Il y a généralement peu de chose a faire
pour transformer ces préparations extemporanées en préparations per-
manentes, S'est-on servi de la liqueur de Ripart et Prrrr, il est
tout au plus nécessaire de déposer avec une aiguille une gouttelette
d'acide osmique sur le bord du verre-d-couvrir, pour pouveir fermer
la préparation. A-ton usé dlacide osmique, dacide chromigue et
surtout d'un mélange de ces deux acides, on peut aussi- luter sans
autre traitement. Parfois néanmoins les cellules prennent un peu do-
pacité; il est bon alors dinsinuer entre les deux lames de verre une
gouttelette d'un liquide légérement glycéringé, tel que celui du ne o
ou 71 de notre tableau.'Il est permis également de procéder 4 la
fermeture directe, lorsquon a dissocié dans l'alcool dilué, l'alcool
créosoté, ou un liquide tannifére. Au besoin, on éclaircit par 'un
des deux liquides glycérinés que nous venons de mentionner. Rien
n'est plus facile non plus que de conserver les cobjets qui ont été dis-
sociés dans le vert de méthyle, soit seul soit additionné d'acide
osmique : une goutte de la liqueur de RrrarT et Perir remplit tou-
jours. ce but. On peut aussi se servir de la liqueur Girson.

d) Le chlorure de calcium, n® 52 du tableau, convient a tous
les tissus végétaux adultes, mais la fécule sy altere. Clest pourquoi
on préfére aujourd’hui se servir du liguide n°® 6g, qui conserve éga-
lement bien ces tissus, et respecte en outre les grains de fécule et
la chlorophylle elle-méme.

Tels sont les principaux liquides conservateurs quil convient d'em-
ployer dans les cas ordinaires. Pour conserver certains corps, on a re-
cours a des liquides spéciaux : clest ainsi qu'on conserve les grains
d’aleurone dans l'huile de pied de beeuf, ou dans l'huile fine d’horloger,
parce que la moindre trace d'humidité les altére. Les globules rouges
du sang des mammiféres, qui se dissolvent dans le vert de méthyle,
dans la liqueur de RiparT et PemiT et dans beaucoup d'autres men-
strues aqueux, exigent aussi un liquide particulier pour se conserver :
par exemple, un mélange a parties égales d'une solution d'acide
osmique au 1ooo¢ et de chlorure de sodium & 7 pour I1oco. Il est
du reste assez aisé de trouver soi-méme un liquide convenable, quand
on a étudié les propriétés des objets a inclure,

B. Pour les matéviaux durcis el conservés,

Il est facile de monter les préparations permanentes de ces objets,
quils aient été traités, ou non, par les réactifs colorants ordinaires :

SR
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LIVRE 1IL.

De la méthode & suivre dans les observalions microscopigues
el dans les recherches cylologiques.

Dans les deux livres précédents, nous avons appris a connaitre
les instruments et les matériaux A employer dans toute recherche
micrographique. Mais comment doit-on les employer? Comment doit-on
les utiliser pour en faire jaillir la science? Question capitale a la-
quelle nous répondrons dans ce Livre III.

La partie fondamentale du travail au microscope réside tout entiére
dans l'étude méthodique des objets préparés. On ne doit pas se le
dissimuler , cette étude est entourée de graves difficultés, mais qui
ne sont pas insurmontables. Souvent méme il suffira de les signaler
et de les exposer pour les dissiper. Nous indiquerons les principaux
moyens que posséde lar science moderne pour atteindre ce résultat,
Observons au préalable que trois choses rendent I'étude micrographique
spécialement ardue : la vision microscopique, lexamen et le traite-
ment des préparations. Conséquemment, aprés avoir dit quelques mots
sur l'éducation de I'eil du micrographe, nous exposerons les procédés
a2 employer pour examiner et traiter les objets étudiés et nous ajou-
terons, en terminant, quelques conseils 4 suivre dans les recherches
micrographiques et dans les recherches scientifiques en général,

CHAPITRE I.
EDUCATION DE L'EIL DU MICROGRAPHE.

Il v a quelque chose de plus insaisissable encore 4 I'homme que
l'infini de la distance : clest l'infini de la petitesse. Plus merveilleux
que le télescope lui-méme, le microscope est aussi beaucoup plus
difficile 4 manier. Les causes ordinaires d’erreur s'y compliquent d'une
foule d'autres; plus loin il étend notre vue, plus grand il rend aussi
le danger des illusisions et la difficulté de leurs corrections.

Pour bien woir au microscope il faut s'exercer beaucoup. S'il
est vrai, comme le dit Is. G. Samvt-Hrramrge, qu'il y a déja si peu
d’hommes qui voient bien de leurs yeux, méme lorsqu'ils ont déve-
loppé en eux, par une longue habitude, le sens de l'observation, a
plus forte raison doitil en étre ainsi pour ceux dont l'eeil est armé
du microscope. Mais cela est surtout vrai pour ceux qui sadonnent
aux études cytologiques. D’abord tout ce qui frappe leurs regards est







182 COUPES OPTIQUES

en particulier dans l'étude du reficulum plasmatique et du beyau nu-

cléinien, pour en saisir la trame enche vétrée ou les circonvolutions
multiples.

20  Conpes optigues :

La seconde chose
qu'il faut se rappeler dans
I'étude au microscope,
c'est que les images qu'il
fournit ne représentent
que des plans mathé-
matiques, des coupes op-
figues de lobjet, selon
le langage habituel ; les
parties qui ne sont pas
au point n'existent pas
pour lobservateur, ou
ne sont pergues que
d'une maniére confuse.
Cette séparation des di-
vers plans se fait d'autant
mieux que les objectifs
ont un plus grand angle
d'ouverture. Il suit de 1a
que, pour se faire une
notion exacte des corps
qui sont dans le champ
, du microscope, il faut,
: Fig. 26, en manceuvrant la vis
micrométrique, faire pas-
ser le foyer de l'objectif
par tous les plans qulils contiennent. Clest la un inconvénient, mais
clest 14 aussi un avantage inappréciable du microscope composé. Comme
le fait remarquer Cu. Romin (1), il nous permet de dissequer les ob-
jets par tranches, et de nous arreter au niveau de chacune des dis-
positions de structure véritablement intime qu'ils présentent. Pour
atre embrassés d’un seul coup d'wil, tous les détails a étudier de-
vraient se présenter dans le méme plan. Mais, en réalité, les corps
qui offrent ce degré de minceur sont excessivement rares. Il faut
synthétiser une suite d'examens pour nous représenter l'objet observe.
L'image ainsi formée sera d'autant plus fidele que l'observation aura
été plus minutieusement faite. Et voild pourquoi la main du micro-
graphe ne peut abandonner la vis pendant toute la durée de l'ob-
servation; sinon, il ne peut apprécier ni la forme des cellules, ni les
accidents de leur surface : stries, mamelons, épines, cils, mailles
ouvragées, etc., ni les détails si varies de leur structure interne.

Deulaire stéréoscopigue.

() Traité du microscope, p. 368,

il - 88
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d'essence de térébenthine (ind, = 1,470) et une bulle dair (ind, =
1,00029), observées dans l'eau (ind. = 1,336).

La gouttelette et la bulle ont ceci de commun qu'elles présentent
un contour noir et un centre blanc ou cendré, et qu'elles montrent,
en dedans et en dehors de la bande noire, des cercles concentriques
plus ou moins accentués et plus ou moins irisés,

La bande noire de la bulle dair est due a la réflexion totale
des rayons lumineux du miroir A sa périphérie; celle de la gouttelette
d'huile est due 4 ce qu'une partie des rayons est réfractée a linte-
rieur de la goutte, et n'arrive pas a l'eil. Si différente que soit la
cause, le résultat final est le méme pour l'observateur. Les cercles
concentriques sont des franges de diffraction et d'interférence des rayons
lumineux qui traversent les deux corps et le véhicule environnant.
Mais 12 se bornent les apparences communes. En effet si 'on examine
ensemble et comparativement dans la lumiére normale, la bulle et la
gouttelette, on reconnaitra bientdt une différence essentielle entre ces
deux petites boules. « L'une, celle d'air, représentant un espace vide
« et moins réfringent par rapport 4 l'eau, agira comme une petite
« lentille biconcave, et n'aura son centre brillant que si l'on rapproche
« l'objectif....., puisque le petit faisceau lumineux qui la traverse de-
« vient divergent et doit avoir son foyer au-dela de cette sphére. La
u petite boule d’huile, au contraire, réfractant la lumiére plus fortement
« que l'eau, agira comme une lentille biconvexe et montrera son centre
« plus brillant quand on éloigne lnl:genhf (*). » Ainsi les images que
présentent la bulle dlair et la goutte d'essence sont précisément in-
verses l'une de l'autre. Raxvier (}) résume ces différences dans les
deux aphorismes suivants :
~ 1° u« Les corps plus réfringents que le milien qui les entoure,
i ont un centre blanc d'autant plus net et plus petit et un anneau
« noir dautant plus large qu'on se rapproche de leur face supérieure,
t clest-d-dire qu'on éloigne l'objectif.

20 « Les corps moins réfringents que le milieu dans lequel ils
« sont placés ont un centre beaucoup plus blanc et plus petit et un

« anneau noir d’autant plus large et d'autant plus foncé quon se

« rapproche de leur face inférieure, cest-d-dire qu'on abaisse l'objectif. »

Vient-on A observer les corps qui nous occupent dans la lumiére
oblique, il y a déplacement de limage. Mais ce déplacement, comme le
fait remarquer M. WgeLcker (%), se fait de deux maniéres. Dans le
cas dun espace vide ou d'un corps moins réfringent, le point lumi-
neux apparait, lorsqu’on abaisse le tube, sur le coté opposé au miroir,
et l'ombre au contraire sur le coté tourné vers lui. Pour les corps

(!) Duyarpis, L'observateur au microscope, p. 55
(2) Ranvier, Traité technigue d'Histologie, p. 19.
®) Voir TrutaT, Traité élémentaire du Microscepe, tome I, p. 276.
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Il arrive parfois que les franges de diffraction ou les cercles con-
centriques qui accompagnent les objets sont de nature 4 nuire a I'obser-
vation. Cet inconvénient se présente surtout dans I'étude de la membrane
cellulaire. On peut alors avoir recours a la lumiére monochromatique,
spécialement a la lumiére jaune. En effet ce mode d'éclairage mul-
tiplie beaucoup les cercles de diffraction, tandis qu'il ne multiplie
nullement les images réelles des couches membraneuses.

Enfin dans les cas rares ou les reliefs se distinguent difficilement
des creux, on emploie lartifice suivant. On place l'objet dans un
véhicule dont l'indice de réfraction est beaucoup plus considérable;
dans ces conditions l'image de l'objet est renversée, en ce sens que
les creux, maintenant occupés par le menstrue, deviennent des reliefs,
et vice-versa.

20 Tllusions d'optique.

L'observateur doit savoir qu'il est certaines images formées dans
son il et reportées A la distance de la vision distincte, mais qui
n'ont rien de commun avec la préparation elle-méme. . Ces images
sont connues sous le nom de mouches volantes. Ce sont tantdt des
taches brillantes ou irisées passant du rouge au vert, tantot des globules
ou des filaments droits ou spiralés, se présentant sur un ou plusieurs
plans. Ce sont la des phénoménes entoptiques et purement subjectifs.
On s'en assure facilement en faisant mouvoir la préparation; les images
entoptiques ne suivent pas le mouvement ou bien elles offrent une
translation en sens contraire, et dans tous les cas indépendante.
Enfin, aprés avoir enlevé la préparation, elles n'en persistent pas
moins dans l'eeil qui regarde au microscope ().

ARTICLE TROISIEME.
VISIBILITE DES OBJETS.

Il est un troisiéme genre de difficultés que le micrographe doit
surmonter : ce sont celles qui ont rapport A la wisibilité des objets.

I. Les objets soumis A notre observation sont transparenis et
plongés dans un liquide. Or, un objet transparent et immergé n'est
visible qua la condition de posséder un indice de réfraction différent
de celui du liquide qui le baigne. Ainsi, une baguette de crown-glass,
dont l'indice de réfraction est 1,5, si on la plonge dans un mélange
d’huiles essentielles possédant le meéme indice, devient tout-a-fait in-
visible. Les cellules du cristallin, certains corps albumineides (ind. =
1,351), examinés dans l'eau, sont & peine visibles, parce que leur in-
dice coincide a peu prés avec celui de l'eau, (1,336). Tout le monde
sait que les carapaces de diatomées (ind. = 1,48 A 1,5 environ) sont

(1) Voir Hersmortz, Optigue physiologigue, oi ces phénoménes sont décrits
longuement,
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II. Mais aprés avoir épuisé ces deux facteurs de la wvisibilité des
objets transparents, le cytologiste n'est pas encore 2 bout de res-
sources. Il emploie tous les jours d’autres moyens qui, pour étre
moins directs, n'en sont pas moins efficaces. D'une part en diminuant
la transparence des objets, d'autre part en dégageant les uns des
autres les divers éléments de la cellule, il les rend plus saisissables
et plus apparents,

19 Nous venons de parler de réactifs coagulants. La plupart
de ces réactifs ne font pas qu'élever l'indice de réfraction, ils rendent
aussi les objets plus opaques, et partant leur image plus distincte
sur la rétine, Les réactifs colorants sont également un auxiliaire pre-
cieux qui agit dans le méme sens : les corps colorés en jaune, en
rouge, en vert, etc., ne laissent arriver a la rétine que certains rayons
qui y forment une image, nettement distincte du pourtour qui est
autrement ébranlé par la lumiére blanche ou par des rayons d'une
autre teinte.

20 En second lieu il ne faut pas oublier que la coagulation
peut séparer divers éléments, jusque la ‘indistincts et confondus en
une masse homogene A cause de la grande similitude de leur indice
de réfraction; cest le cas pour le reficwlum et Uenchylema, et aussi pour
les divers éléments du noyau, dans un grand nombre de cellules
fraiches. En dégageant ces éléments les uns des autres a l'aide des
réactifs, on les met naturellement en évidence et l'eil les saisit plus
facilement.

Dans bien des cas, on peut aussi recourir 4 un expédient plus
énergique, A la dissolution partielle. Ce procédé consiste, comme son
nom lindique, 4 dissoudre et & enlever certains éléments de la cel-
lule, sans toucher & d'autres qui se trouvent ainsi mis & nu, de ca-
chés et dérobés qu'ils étaient au milien du contenu cellulaire. Nous

aurons souvent l'occasion d’user de ce précieux moyen dinvestigation;

qu'il nous suffise pour le moment d'en donner quelques exemples. Le
réactif de Mrmron fait disparaitre tous les grains de fécule, sans
toucher aux matiéres albumincides ni, par conséquent, au reficulum
plasmatique. L'acide sulfurique anglais enléve le squelette cellulosique
des membranes, et laisse en place leur squelette inscrutant. Les al-
calis dilués et les acides forts, en particulier l'acide chlorhydrique,
dissolvent instantanément le boyau nucléinien du noyau, en respec-
tant son reticulum et son enchylema qui frappent lI'eil le moins exerce.
On peut pratiquer beaucoup d'autres opérations analogues dans‘ les
cas difficiles et embarrassants ot elles rendent les plus grands services.
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Cette installation permet de comparer avec aisance plusieurs pré-
pat'alionsL d'un méme objet ou d'objets différents; elle permet de laisser
sur un instrument, sans interrompre son travail, une préparation a
demeure pendant des jours entiers pour y suivre & loisit soit la
formation des cellules, soit le développement des spores ou celui des
etres inférieurs, soit surtout l'action lente ou prolongée des réactifs.
Enfin elle fournit le moyen de monter un appareil accessoire, tel que
le spectroscope, le micrométre, etc., sans se voir obligé de l'enlever
a tout moment pour continuer ses observations.

Il est donc trés utile de se procurer deux stafivs, un grand mo-
dele (I a IV), et un modéle moyen (VII®),

ARTICLE SECOND.
ETUDE DE LA PREPARATION,

Le micrographe étudie les objets :
1 En eux-memes:
20 Dans leurs rapports mutuels,

19 Efude des objels en enx-mémes.

Le cytologiste cherche d'abord les parties les plus minces ou les
mieux conservees, et partant, les plus démonstratives de la préparation.

Comme nous l'avons vu tout 4 I'heure, p. 132, la main constamment
appuyée sur la vis micrométrique, il sefforce de lire aux difféerentes
profondeurs des éléments cellulaires. _

Il en etudie le contenant et le contenu : la membrane, le pro-
toplasme, le reficulum et Venchylema, le noyau, les enclaves, les inclusions.

Au besoin i1l essaie, par les moyens que nous connaissons, de
déplacer les objets pour se faire une idée juste de leur forme, de
leur relief et des détails de structure interne et externe qu'ils présentent.

L'histoire naturelle de la noctiluque que nous avons esquissée
au commencement de cet ouvrage ("), nous fournit un bel exemple d'explo-
ration cellulaire, et nous dispense d'insister davantage sur ces détails.

Aprés la lumiére normale le micrographe fait agir la lumiére obligne,

et méme, sil le juge utile, la lumiére polarisée.
Enfin, s'il existe encore des choses obscures pour lui, il a recours
aux »éactifs dont nous allons parler bientot.

‘00 Jofude des objels dams lewvs vapports entre enx.

Les cellules et leurs détails si nombreux ont des rapports variés
qu'il importe d'approfondir.

a) Ceux qui se présentent tout dabord sont les rapports de
Juxtaposition et de commexion organique. Citons quelques exemples. Les
cellules que le micrographe a sous les yeux sontelles fusionnées en

(*) Introd., pp. Ig et zI.
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cellule réclame d'urgence l'emploi de matériaux frais (*); et alors, il
importe de régler le choix des véhicules au point de vue de leur
innocuiteé,

Commencons par distinguer entre les recherches d'analyse orga-
nique et les recherches d'analyse microchimique. Les premiéres ont
pour but délucider la structure ou la constitution organique de la
matiére vivante; les autres ont trait 4 la nature chimique des corps
figurés ou dissous qui s'y trouvent,

%

§ I. ANALYSE ORGANIQUE.

Le grand principe qui doit nous guider dans les recherches
organiques est le suivant : mainfenir pendant Uobservation les cellules dans
lewr état maturel, sans y amener la moindre modification de structure.

I. Le moyen le plus simple, celui qui est naturellement indiqué,
c'est de choisir pour wvéhicule le liquide méme qui baigne les cel-
lules pendant leur vie, C'est pourquoi on emploie le sang des in-
vertébrés, qu'on se procure d'ailleurs facilement en les piquant; grace
au systéme lacunaire, ce sang est uniformément répandu autour de
tous leurs éléments. Dans les animaux supérieurs, a part quelques
cellules qui sont naturellement plongées dans un liquide ou un plasma,
comme les globules blancs, les globules du pus; 4 part aussi quelques
productions plasmatiques, telles que les globules rouges des mam-
miféres, il est assez difficile de maintenir les objets dans un milieu
identique 4 celui ou ils vivent. Sans doute il n'est pas difficile de
se procurer certains liquides organiques naturels : le liguide amnio-
tique et sous-arachnoidien, le sérum du sang, l'humeur aqueuse,
I'urine, seule ou temant un peu de sucre en dissolution, la lymphe
de la grenouille; et de fait, tous ces véhicules sont souvent utilisés.
Mais il faut remarquer que, dans ces animaux, la composition des
humeurs varie notablement d'un endroit 4 un autre; dou il suit
que les cellules qu'on y place sont parfois bien loin de se trouver
dans leur milieu habituel. Aussi ne faut-il pas s'étonner si les liquides

que NOUS VEnons de nommer déforment souvent les éléments délicats, -

On sétonnera moins dapprendre qu’ils altérent plus profondément
encore les cellules des invertébrés et les protozoaires qui vivent
dans leau.

On a cherché depuis longtemps a remplacer ces liquides naturels
par des véhicules artificiels, qu'on tient plus facilement sous la main
et dont on peut varier la densité. Tels sont les sérums artificiels (%)
et les nombreux liquides au chlorure de sodium, qui ont été pré-
conisés tour-a-tour, En général les formules données par les micro-
graphes ne réussissent que pour les cellules qu'ils ont observées.

(1) Veir plus haut, p. 10op et suivantes
(*) Voir tablean des réactifs, p. 93.
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longue et minutieuse pratique, a mettre une goutte de cet acide
(rofo & 1o0/oo) dans toutes mos liqueurs.

Un véhicule d'une fidélité également remarquable, est la liqueur
de RiparT et Pemir. Elle conserve parfaitement les éléments les plus
délicats; une goutte d'acide osmique ou de bichlorure de mercure
n'y produit aucun trouble, et ne fait qu'augmenter son pouvoir fixateur. *

Nous devons encore mentionner le vert de méthyle. D'abord il
fait mourir instantanément les cellules, sans doute parce qu'il s'y insinue
avec une facilité étonnante ; ensuite, il les fixe jusqu'a un certain
point, et les empéche de se déformer pendant des heures entiéres.
Avec lacide osmique, qui ne laltéere nullement, il devient un des
meilleurs fixateurs. Ajoutons que clest le réactif le mieux approprié
pour le noyau, soit pour le déceler, soit pour le conserver dans sa
forme" et sa structure normale.

Nous avons renoncé a4 l'usage du picrocarmin comme véhicule,
Les cellules y demeurent vivantes trop longtemps : ce qui leur per-
met de se gorger deau et de se détériorer d'une maniére notable,
Un grave inconvénient de ce colorant clest qu'il précipite par lal-
cool et par les acides par l'acide osmique en particulier; on ne
peut donc l'utiliser en mélange avec les bons fixateurs.

La liqueur de MEeRkEL maintient bien les protozoaires.

Nous terminerons en disant que leau chargée de chlorure de
sodium A divers états de concentration donne aussi de bons résultats,
a la condition d'y joindre une goutte d'acide osmique. On conserve
convenablement par ce moyen les éléments délicats, tels que les
globules du pus et du sang, les hématoblastes de la moelle, les
cellules de la rate, etc.

§ II. ANALYSE MICROCHIMIQUE.

I. But de cette analyse.

Cette analyse a un double but.
Nous nous servons de réactifs chimiques, pour déterminer la na- |
ture des corps essentiels et constitutifs de la cellule : du protoplasme, |
du noyau et de la membrane, et celle des substances accidenteller_,,
enclaves et inclusions, qui y sont renfermées, soit normalement, soit
pathologiquement. hor .

Nous y avons recours encore pour constater la transformation
des composés cellulaires, leurs migrations d'un point 4 un autre, et
leur utilisation par la cellule.

Clest &4 l'aide des réactifs quon surprend la vie sur le fait. Les
progrés de la biologie cellulaire dépendent surtout des progres de_ la
microchimie. Les débutants ne sauraient assez s'exercer i l'application
des réactifs, et a l'étude comparative de leur action sur les divers
corps que l'on rencontre dans la cellule, pendant les diverses phases

quelle peut traverser,
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Cette meéthode est souvent employée pour la coloration du noyau
a laide du picrocarmin, des couleurs d'aniline, de la safranine, de
I'hématoxyline, etc. Pour pratiquer ces colorations on peut employer
deux procedeés.

1° Colovation d& l'aide de solulions diluées.

On laisse séjourner les objets pendant de longues heures —
24 4 48 — dans une solution trés faible de matiére colorante, Grace
a laction élective des éléments du noyau, on parvient ainsi 4 ne
colorer que ce dernier, ce qui peut étre avantageux dans cerfaines
circonstances., Malheureusement un aussi long séjour dans l'eau est
de nature a modifier I'état naturel de la nucléine; clest pourquoi les
cytologistes ont souvent recours de nos jours A la méthode suivante.

a0 Swuyrcolovation suivie de décoloration.

Ce procédé est surtout employé avec la safranine, le violet de
Paris et les anilines en général; il est connu sous le nom de
méthode de Hermanx (Y).

a) FLEMMING opere de la maniére suivante. Les coupes sont
laissées, pendant 10 a 12 heures, dans un mélange a parties égales
d'eau distilée et de solution alcoolique concentrée de matiére colo-
rante. On les lave a l'eau, on les déshydrate par l'alcool, rapidement
pour ne pas enlever la matiére colorante du noyau; on les traite
ensuite par I'essence de girofle et on les inclut dans la laque de dammar.

b) Vicror Bases(?) vient de préconiser une méthode un peu diffé-
rente. Il place les objets dans une solution aqueuse sursaturée, con-
tenant de petits cristaux en suspension; il chauffe jusqua ce que le
liquide devienne clair, ce qui a lieu aprés quelques secondes. On
laisse refroidir pendant quelques minutes, on lave & l'eau et a l'alcool;
puis, aprés avoir traité les objets par l'essence de térébenthine, on
procede a leur inclusion dans le baume. Ce mode opératoire est
avantageux : il est expéditif, il permet de ne laisser le= objets que
pendant quelques instants dans l'eau, enfin, en employant l'essence
de térébenthine, il empéche la matiére colorante du noyau de diffuser
comme cela a lieu avec l'essence de girofle. Nous devons avouer quil
nous a donné de bons résultats. Néanmoins nous préférons toujours
nous servir du vert de méthyle, lorsqu'il sagit d'étudier la structure
normale du noyau : ce réactif agit vite et bien dans toutes les circon-
stances, méme entre les deux lamelles, et sa partie excédante senléve
par l'eau avec facilité, le noyau seul restant colore.

III. Les réactifs exigent parfois un temps assez long pour que leur

(1) BorrcEER und HERMANN, Tagblatt. d. Graz. naturf. Versuch., 1875, p. 105, —
Voir FLEmMinG, Archiv f. mikr. Anpat, 1881, L KIX, p. 317

() Victor Bapes (iu), Usber einige Farbungsmethode, etc.; Archiv L mikr.
Anat., 1883, t. XXII, p. 356. — Pour obtenir la solution agqueuse dont nous parlons
on porte une solution ordinaire avec un excédant de safranine & la temptrature
de 607, et l'on filtre & chaud.
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2¢  Les colorants,

Les réactifs colorants ne sont pas moins employés.

L'acide osmique colore en noir les corps gras et les essences,
qu'il permet ainsi de distinguer des autres corps, en particulier des
albuminoides et des grains de fécule. La dissolution alcoclique d'an-
chusine agit de méme; seulement elle les colore en rouge.

L'iode teint la fécule en bleu, les albumincides en jaune, con-
serve aux corps gras leur aspect naturel, imprime au glycogéne et
a plusieurs dextrines une teinte dacajou; aidé d'un acide, il bleuit
fortement les matiéres cellulosiques.

Nous connaissons déja le vert de méthyle comme étant la pierre
de touche de la nucléine du noyau. Le carmin, le picrocarmin, la
safranine, les couleurs d'aniline, l'hématoxyline, colorent également
cette substance plus fortement que les albuminoides du protoplasme,
L'éosine teint les globules rouges du sang et certaines granulations
albuminoides des hématoblastes, appelées pour cette raison éosinophiles.
La phloroglucine et l'indol, aidés d'un acide, font apparaitre dans les
membranes cellulaires incrustées une coloration rouge dune grande
richesse. Le vert de méthyle, les couleurs d'aniline, le violet de
méthyle, le bleu de méthyléne, se fixent également sur les membranes
animales et végétales incrustées. Le vert de méthyle et le picrocar-
min colorent la soie fraiche aussi intensément que la nucléine du noyau.

Les gommes absorbent avec une prédilection marquée lalun car-
miné; les épaississements collenchymateux se comportent de la méme
maniére. Les vacuoles cellulaires imprégnées de tanin deviennent
autant de perles d'émeraude ou d'ébéne, sous I'influence des sels ferriques.

Malgré cette énumération déja longue, nous sommes loin d'avoir
épuisé notre trésor de réactifs colorants, mais ces exemples suffisent
pour le moment.

30 Les wéactifs précipitants ow coagulants.

Ces réactifs sont également nombreux. Citons-en quelques exem-
ples. Lalcool précipite linuline sous la forme de granules gris,
qui bientét se réunissent en sphérocristaux volumineux. Il précipite
également l'asparagine en plaques losangiques, et les sucres en prismes
délicats, IL'acétate de calcium met l'acide tartrique en évidence, par
la formation de gros cristaux hémiédriques de tartrate calcique, tandis
qu'il transforme lacide citrique en petits cristaux étoilés de citrate
du méme meétal, L’acétate de baryum révele la présence de l'acide
citrique, par les houppes daiguilles ou de cristaux radiés dont il
émaille la préparation, L'acide sulfurique donmne, avec les gommes,
les membranes et les produits cellulaires imprégnés de sels calciques,
des cristaux de gypse, de forme tout a fait caractéristique.

L'aleool et le bichlorure de mercure coagulent et solidifient les
corps albuminoides. Le premier de ces réactifs coagule aussi les gommes
et leur donne un aspect réticulé remarquable. La liqueur de FEHLING
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ARTICLE QUATRIEME.,
ENTRETIEN DES VEHICULES ET DES REACTIFS.

L'entretien des liquides qui baignent les préparations extempo-
ranées est chose facile,

Le moyen qui se présente naturellement a l'esprit consiste 4 de-
poser sur le porte-objets une goutte du liquide, 2 mesure qu'il séva-
pore, Mais ce moyen est incommode et I'on risque d'en oublier l'em-
ploi, lorsque l'opération doit durer longtemps. Il est bien préférable
alors de placer la préparation dans une enceinte saturée : soit dans
une chambre humide spéciale, soit sous une cloche renfermant une
éponge imbibée, ou mieux, sous une cloche déposée sur une soucoupe,
dont le fond est couvert d'eau, et au centre de laquelle s‘éléve un
support destiné & recevoir les préparations (1).

Pour produire un convant d'eaw conting, ce qui est souvent neces-
saire pour assurer la réussite des cultures sur porte-objets, on insinue
sous le verre 4 couvrir un fil de coton qui plonge dans l'eau par
le bout opposé. Si on le juge utile, on place de lautre cété un fil
semblable dont lextrémité libre et pendante élimine l'excés deau et
accélére le courant.

CHAPITRE 11,

DE LA METHODE A SUIVRE DANS LES RECHERCHES
ET PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES.

BacoN, Novum organum, Londini, 16z0. — Is. G. Samnt-Hivamre, Histoire gé-
nérale des régnes organiques, FParis, 1854, tome I, livre I1 : De la méthode dans
501 applic.ati::m aux sciences naturelles, p. 267. — CLAUDE Berxarp, [ntroduction
& l'étude de la médecine expérimentale, Paris, 1865. — PauL Jaxer, Les causes
finales, Paris, 1876. — ALEX. Bax, Logigue déductive et inductive, Paris, 1875. —
Ernest NaviLLe, La logigue de Uhypothese, Paris, 1880.

La science est la connaissance raisonnée de la vérité. La science
biologique est la connaissance raisonnee des faits biologiques démon-
trés, ¢levés au rang de verités. Dans toute science on peut distinguer

deux éléments

1o TL'ensemble des vérités démontrées par le genre de preuves
qui leur convient;

20 Llenchainement de ces vérités, leur coordonation logique en
un corps de doctrine par le travail de la raison.

(1) Voir, livre 1, ch. IV, Labaratoire, p. 84.
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Aussi, des lorigine, sest-on élevé avec force contre cette méthode
destructive de toute science positive de la nature,

Georrroy Saint-Hinare disait aux disciples de ScrHeLnivg () :
« Vos espérances sont trop sublimes pour ne pas étre illusoires.....
« Les idées doivent étre immédiatement engendrées par des faits
« précis et évidents, non créés par votre esprit, comme a volonte.
« La subtilité de votre pensée ne vous conduit qu'a des suppositions :
« vous élevez de vastes édifices, mais craignez qu'ils ne soient fondés
« que sur lerreur. Vous pressentez les faits, démontrezles. » Au-
jourd’hui, l'observation a reconquis ses droits légitimes et personne
ne songe plus A4 les lui contester.

La raison n'aurait-elle donc aucune part, a coté des sens, dans
la constatation de faits? Oui, certes, et une part importante encore.
A force de parler d'observation, de méthode expérimentale, de mé-
thode positive, on simagine facilement quil suffit de prendre une
loupe ou un microscope et d'ouvrir les yeux pour obtenir un résultat
certain. Malheureusement l'observation est entourée de graves difficultés
que les sens sont impuissants & lever. En réalité elle ne nous donne
de résultats certains, qu'autant qu'ils ont été contrdlés par la raison.
Clest en effet la raison qui dirige lobservation, l'apprécie, corrige
les erreurs provenant des sens ou des circonstances au milieu des-
quelles se fait l'examen; elle intervient donc pendant toute la durée
de l'observation pour dégager le fait »él du fait apparent, le seul que
les sens nous révélent. Voir n'est pas observer. L'animal est incapable
d'observation; d’on Linsg placait la faculté dobserver parmi les pré-
rogatives de l'homme (%).

La part qui revient i la raison dans l'observation est bien plus
large ‘encore en biologie que dans les autres sciences naturelles, car
les étres vivants renferment une foule d’éléments inconnus dans les
corps bruts, Leur organisation si compliquee, les phénomeénes si nom-
breux de l'activité vitale, rendent chez eux l'observation beaucoup plus
difficile, susceptible de méprises et d'erreurs sans nombre.

I.a raison intervient dans la constatation des faits pour la con-
troler et lapprécier. Mais clest surtout apres I'observation que le rdle,
de la raison devient prépondérant : en établissant les faits, nous
avons extrait, en quelque sorte, les matériaux bruts de la science ;
Cest a la raison qu'il appartient de les fagonner et de trouver leur
place naturelle dans I'édifice scientifique; clest & elle qu'il appartient de
transformer le fait réel en fait seiswtifié, suivant heureuse expression
de G. Sant-Hirare. En effet, clest la raison qui tire les conclusions
logiques des faits, découvre leurs rapports, généralise, explique. A elle
la détermination des lois, la recherche profonde des causes; a elle
en un mot de nous donner la science des vérités biologiques.

(1) Art. Nature, Encyclop. mod., t. XVII, 18209.
(8 Laixwg, Systema nature, Intr, p. I.
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‘ua.l‘eur et le choix des faits, et suivant le degré de conformité qu'ils
presentent entre eux. Dans certains cas cette probabilité devient si
grande qu'elle équivaut a la certitude physique.

_ {_]n ne peut nier cependant que cette certitude est beaucoup plus
difficile 4 obtenir en biologie que dans les sciences physiques, En
physique et en chimie l'observation est presque toujours typique : c'est-
a-dire qu'elle représente exactement toutes les observations analogues
qui ont été faites ou qui le seront a l'avenir. Chaque fois que l'on
répete l'observation dans les mémes circonstances, le résultat est identique,
En biologie au contraire l'observation n'est qu'individuelle. A cause
des wvariations incessantes des éléments organiques, comme nous le
dirons plus loin, les observations ne se copient jamais : de 1A I'immense
travail de l'esprit pour en induire des lois générales, abstraction faite
des difficultés pratiques et des causes derreurs beaucoup plus nom-
breuses dont est entourée l'observation des étres vivants.

Enfin, des notions générales obtenues par l'induction, la raison
peut procéder par déduction. Mais il faut se rappeler que les con-
séquences ainsi déduites, en supposant qu'elles le soient logiquement,
ne sauraitent avoir plus de wvaleur que les notions ellessmémes d'on
l'on est parti. La déduction consécutive a l'induction ne fait qu'étendre
et multiplier les résultats de cette derniére, en conservant leur valeur.

Mais il arrive souvent, trop souvent méme, hélas! en biologie,
que linduction elleeméme n'est pas applicable : la raison est im-
puissante a saisir les rapports des faits observés pour en tirer une loi.
On recourt alors & [lhypothése. « Ou l'on ne sait pas on conjecture,
« on devine, on suppose un rapport, une loi possible. Vérité peut-étre,
w erreur peut-étre aussi, c'est A l'observation seule d'en décider » (*).

Rien de plus légitime que l'usage bien entendu des hypothéses
en biologie. « L'eeuvre du génie dans les sciences, dit avec raison
« M. H. Martin (%), clest la création des bonnes hypothéses. n Celles-ci
ne sont en effet que des conséquences des faits, formulées avant le
temps ou elles se manifestent aux esprits ordinaires.

Mais le biologiste qui émet une hypothése ne peut oublier qu'avant
d'en avoir réalisé la vérification expérimentale, il doit la donner pour
ce quelle est, en présenter les conséquences aussi pour ce qu'elles
sont, c'est-d-dire pour de simples possibilités, comme une direction
imprimée a4 de nouvelles recherches; la considérer comme un doute
émis, une question posée, un soupcgon, disait Conpirrac(®), tout au plus
comme un probléme mis en équation. s« Raisonner A partir d'une
«# simple supposition de notre esprit, si ingénieuse qu'elle soit, comme
« & partir d'une vérité démontrée, voilda l'abus; et je me hate de re-
connaitre qu'il n'en est ni de plus réprouvé par la logique, ni de
« plus préjudiciable a la science (*). »

=

() Is. G. Saint-HiLare, Hist. natur. géner.,, t. 1, p. 432

(8 H. ManTin, Philosophie spiritualiste de la nature, t. I, p. 108
(*) Cowpirrac, ceuvres, 1798, G I, p. 3=8.

(4) Is. G. SainT-HirLamre, 1. c,, p. 435.
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Il 'y a beaucoup d'observations qui ont péché contre cette pre-
miére condition,

II. Bons matériaux.

Nous savons déja qu'il est aussi de la plus haute importance
de recourir, dans les observations cytologiques, 4 des matériaux bien
choisis et bien prépards, p. 98 a 124.

Dans les recherches microchimiques, si l'on peut ne pas tenir
compte d'une certaine altération de la structure organique, il ya
néanmoins plusieurs précautions A prendre pour arriver i des résul-
tats probants.

1 On veillera 3 ce que les substances renfermées dans la cel-
lule ne soient pas enlevées par les manipulations, les véhicules, etc,,
pP. 143,

2° On se gardera de traiter préalablement les cellules par des
réactifs, durcissants et autres, qui pourraient modifier certains corps
cellulaires, ou bien altérer les réactifs eux-mémes dont on se servira dans
la recherche microchimique. Clest pourquoi il est toujours preférable
d'opérer sur les cellules vivantes, ou fixées par la chaleur, p. 103,
ou par la dessiccation, p. 114.

32 Les réactifs microchimiques seront appliqués dans un grand
état de pureté, a la dose convenable et pendant le temps voulu,
P- 145 et suivantes,

4° Leur action sera spécifique, caractéristique des substances a
déterminer, 4 lexclusion des autres, S'ils agissent sur plusieurs ca-
tégories de substances, il faudra du moins qu'on puisse discerner stire-
ment ces derniéres par un caractére extérieur quelconque, ou par
d’autres reéactions.

Quelques-unes de ces recherches microchimiques sont délicates et
demandent 4 étre contrdlées soigneusement et répétées sur plusieurs
préparations.

Mais les observations qui ont trait 2 la structure de la cellule,
du protoplasme et du noyau, exigent plus de soins encore. 1l s'agit
d'y maintenir intacts les plus fins détails d'organisation, et ce nlest

pas toujours chose facile. Aussi nous sommesnous attaché a signaler -

4 diverses reprises, p. 114, p. 142, les réactifs les plus inoffensifs et
les plus fidéles. Nous avons vu que les réactifs osmiques en mélange
et le vert de méthyle sont spécialement avantageux sous ce rapport.

Dans certaines explorations plus intimes, le contréle exercé sur les
objets vivants, p. 109 4 117, est indispensable. Sans ce contréle on peut
bien arriver & une probabilité plus ou moins grande, suivant le degré
d'expérience et d'habilité de l'opérateur, mais jamais 4 une certitude
compléte, capable d'entrainer l'assentiment des autres et de trancher
définitivement les questions controversées. Nous citerons, comme exemple,
la spermatogénése, la fécondation, la structure du boyau nucléimien
et du reficulum plasmatique, etc.

e R
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au creuset d'une critique juste et éclairée, Parfois méme il se croit
autoris¢ & faire profession de scepticisme vis-a-vis d'elles, jusqu'a ce
quil ait pu lui-méme en faire la vérification. De pareils cas peuvent
en effet se présenter. M. Birrings n'a pas craint d'en signaler quelques-
uns au congrés médical de Londres.

« Dans la littérature médicale, comme dans les autres branches
w de la science, ditil, nous trouvons des livres et des mémoires ré-
u digés par des hommes qui sont, constitutionnellement ou non, in-
« capables de dire la vérité simple, littérale, sur leurs observations
« et leurs expériences, bien qu'ils puissent ne pas écrire avec lin-
« tention arrétée de tromper, ou par des hommes qui cherchent 2
« se mettre en évidence, en publiant, de propos délibéré, des faus-
w setés sur les résultats de leur pratique......

« Je présume, continue-t-il, que vous é&tes tous familiers avec la
« sensation particuliere de défiance que souléve une explication trop
« compléte, La relation...... dans laquelle aucun phénoméne ne reste
« sans explication est d'ordinaire suspecte, car elle implique soit une
« observation superficielle, soit la suppression ou la distorsion de
« quelguun des faitss »

Le scepticisme est bien permis aussi lorsqu'on se trouve en pré-
sence dune polémique virulente, ou les adversaires, voulant aveir rai-
son a tout prix, sentétent en saveuglant chacun dans son opinion.
Il est permis encore visd-vis d'une réponse esu d'une critique acerbe,
passionnée ou personnelle, ot I'on ne se « guide pas uniquement sur
« des criteriums objectifs, comme font les hommes bien élevés, dans
w la recherche du wvrai, mais par des considérations subjectives ten-
« dant a4 obscurcir la wvérité ou & diminuer l'importance des travaux
« dautrui (7). »

Ajoutons qu'on ne saurait accepter avec trop de défiance les
résultats qui vont 4 l'encontre d'un grand nombre de faits bien ob-
servés, ou qui sont opposés aux principes généraux de la biologie
cellulaire. Le plus souvent ces résultats reposent sur un petit -nom-
bre d'observations cursives, incomplétes, mal interprétées; ils de-
mandent toujours & étre soigneusement controlés.

e) Il est logique el prudent.

Logicien, il sait s'astreindre 4 des déductions rigoureuses des
faits qu'il observe et de ceux qui ont été constatés par d'autres
savants. Il connait les droits légitimes de linduction; mais il se
garde de formuler d'une maniére certaine des conclusions prématurées,
qu'on ne peut encore faire reposer que sur un petit nombre de faits,
ou sur des observations peu variées et peu étendues dans léchelle
organique. Un bon observateur fait profession de n'appartenir & aucune
école, A aucune dynastie scientifique, et il se garde bien de se faire avant

(1) Revue scientifique, 1. c., 1882, p. 595.
(¢) PeLLeTAN, Journ. de Microgr., juillet, 1883, p. 377.
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160 OBSERVATION COMPAREE
20 Ftude comparée,

Dans la grande majorité des cas, on ne peut se contenter en
biologie d'observations isolées, si parfaites soient-elles. Ce n'est habi-
tuellement qu'aprés l'étude comparative d'un trés grand nombre de
préparations que l'on arrive & se fixer les idées, & s'assurer que telle
ou telle particularité est bien un fait général, et non un détail ac-
cidentel ou insignifiant, une anomalie, une exception, un fait
pathologique.

Le nécessité de multiplier les observations en biologie vient des
variations sans nombre, tant spécifiques qu'individuelles, des éléments
cellulaires. Quand vous aurez fait I'étude d'une cellule, aussi compléte
qu'elle puisse étre, l'étude d'une seconde, d'une centiéme, d'une mil-
lieme cellule ne répétera pas, comme en physique et en chimie,
ce que vous avez vu et découvert; mais elle le complétera. Cette
étude comparative n'est donc pas seulement utile pour vérifier, mais
indispensable pour compléter nos connaissances et les corriger, pour
nous donner linterprétation dwune foule de choses qui, sans elle,
resteraient obscures, sans signification précise ni méme prévue,

La comparaison est donc le procédé fondamental de l'observation
biologique, de l'observation cytologique tout spécialement, p. 8 et g.

Ce qui rend cette comparaison possible et si fructueuse i la
fois, c'est ce fait que tous les étres vivants ont nécessairement un
fond commun de composition et de structure, et qu'ils sont essentiellement
doués d'un mode commun dactivité, de wvitalité. Ce fond commun
est le substratum des wvariations infinies qu'ils présentent, variations
qui sont de plus en plus compliquées A mesure quon séléve dans
'échelle organique. Clest ce fond méme qui nous permet de comparer
tous ces étres et leurs diverses parties constituantes, au point de
vue morphologique, anatomique, chimique et physiologique. Il n'est
pas un seul de leurs détails, pas un de leurs phénomeénes qui ne
puisse étre soumis A ce genre particulier d'examen. Pour ce qui
regarde la cellule, nous pouvons en faire I'étude comparée de plu-
sieurs maniéres.

Nous pouvons étudier comparativement chaque genre de cellules
dans un meéme individu, dans une espéce, dans un groupe d'étres,
dans tous les étres vivants.

Nous pouvons poursuivre chaque cellule a travers toutes les etapes
de son évolution, depuis sa naissance jusqu'a sa mort, et cela aux
différents points de vue qu'elle présente a l'étude.

« I1 est aisé de comprendre qu'il n'est pas de disposition orga-
nique, ni d'acte, dont la connaissance ne puisse étre perfectionnée
par lexamen de ce que les divers organismes offrent de commun
A ces divers égards. Aucune disposition anatomique, et a plus. forte
raison aucun phénomene physiologique, ne saurait .éfre vraiment
« connu, tarit quon ne sest pas appliqué a l'analogie comparative
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a) Tout dessin doit étre wvrai, cest-d-dire quil doit répondre
a la réalité. Clest cette fidélite qui en fait toute la valeur. Le
savant digne "de ce nom se garde bien de forcer la nature pour
appuyer ses idées théoriques ou soutenir son opinion. Mais il est
une chose contre laquelle on ne saurait trop se garer, si l'on veut
faire des dessins exacts : ce sont les obseruations superficielles et in-
complétes. 11 ne suffit pas en effet de copier fidélement un objet qu'on
a sous les yeux; cet objet peut eétre incomplet, défectueux, anormal ;
il peut avoir été défiguré par les manipulations, altéré par les réactifs;
il peut étre mal placé ou présenter des apparences trompeuses; un
corps etranger a pu sy introduire, etc., etc...... Ce n'est le plus
souvent que par lexamen ' comparatif d'un grand nombre de prépa-
rations, traitées de diverses manieres, qu'on parvient a rétablir la
réalité, Clest alors seulement qu'on doit prendre le crayon. Un bon
dessin west que la synthise natwrelle d'une bomme observation,

Cette étude comparative serait elleméme insuffisante, si elle était
faite sous un grossissement trop faible ou avec des objectifs imparfaits :
tout en rendant fidelement ce qu'il a vu, I'observateur représenterait des
apparences plutdt que la réalité, On pourrait citer 2 l'appui de cette
assertion les planches de certains ouvrages, trés méritants et trés con-
sciencieux dailleurs, particuliérement de ceux qui traitent de la con-
stitution de la cellule et du noyau ou de la division cellulaire, Ces planches
peuvent charmer l'ceil et paraitre fés maturelles; mais en y regardant
de prés on sapercoit sans peine que les préparations n'ont pas été
resolues, que leurs diverses parties sont demeurées confuses, sans rapports
comme sans liaisons déterminées,

Il est nécessaire aussi de se rappeler, lorsquion dessine, que les
images microscopiques ne représentent qu'un des nombreux plans de
I'objet. Dessiner une telle image cest reproduire une des coupes optigues
de l'objet, rien de plus. Comme le fait remarquer justement M. TruTart (1),
la représentation la plus fidéle, qui reproduirait un objet tel qu'il se pré-
sente & l'observateur dans le champ visuel, sans rien ajouter ou sans
rien retrancher, ne peut en aucune facon étre regardée comme la

meilleure et la plus vraie. Il fawl en offeit arviver & veprésenter pour les .

autres ce qui est le vésultat tolal de Uobservation, et, comme celle-ci n'est
compléte que par la réunion de plusieurs impressions successives, il
ne sera pas suffisant, dans la plupart des cas, de représenter seulement
ce qui se voit nettement a4 une distance focale déterminée; il faut
donc par une mise au point successive donner A chague élément
toute sa valeur et J¢ dessiner senlement alors.

Ainsi ce gue la science demande avant tout cest quon nous
donne au moins, dans chaque fizure, un lambeau de la nature,

b) A la fidélité il faut joindre la clas#é : les dessins doivent
étre lumineux et avoir une signification précise.

(') Traité élémentaire du microscope; Paris, tome I, p. 277, 1883,
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Lorsque les préparations ont une valeur exceptionnelle et qu'on
ne peut les conserver, par exemple si l'observation se fait sur le
vivant, cest prudence que de les montrer & un homme compétent et
loyal, et den discuter avee lui la portée scientifique.

ARTICLE SECOND.

DES PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES.

J. 5. BiLrixgs, Transactions of the international medical Congress, London, 1881,
vol. 1, p. 54. — Traduit dans la Revue scientifique, 13 mai 1882 : La bibliographie
médicale, p. 586.

Que dire des publications scientifiques?

On publie trop et trop wvite, dit-on, a tort et & travers; on fait
des mémoires interminables, sans ordre ni synthése, on il n'y a rien
de neuf, ni d'important. Oui, ajoute-t-on, et vous ne parlez pas de
ces travaux o la logique recoit de si rudes coups, de ces mémoires
risqués, basés sur des théories plutét que sur des faits; vous ne
dites rien des discours A sensation, de la réclame qui s'organise dans
les journaux et les sociétés scientifiques en faveur des ceuvres les
plus médiocres, etc.

Ces critiques sont en partie fondées.

1. Tout travail est bon lorsqu'il apporte une observation bien faite,
précise, positive et logiquement généralisatrice : une pareille observa-
tion est toujours un rayon de lumiére pour la science, et peut devenir
le point de départ des plus grandes et des plus utiles découvertes.

Les sujets du reste ne manquent pas; chacun peut choisir
sans crainte de les épuiser : nous en laisserons pour nos arriére-
neveux!... La science se fait, elle n'est point faite. « Ce que nous
« possédons est considérable, ce qui nous reste A acquérir est plus
« considérable encore; si loin quaient pu aller nos prédécesseurs,
« il est toujours vrai de dire : linfini est devant nous! () » Ces
paroles prononcées par Is. G. SarntT-HrLarg, il y a prés d'un demi
siecle, sont encore la peinture fidéle de l'état actuel de la science.
Malgré les innombrables recherches qui ont été faites et publices
depuis lors, l'infini est toujours devant nous!

« De points un peu élévés, dit Brrincs, nous triangulons de
« vastes espaces, renfermant,une infinité de détails inconnus. Nous
u jetons la sonde et nous retirons un peu de sable d'abimes dont
« nous natteindrons jamais le fond avec nos dragues ». A Tl'eeuvre
donc les travailleurs! a l'ceuvre les jeunes savants! Défrichez une
lande, ouvrez un sentier, faites jaillir une source d'eau vive, apportez
de nouvelles pierres au temple de la science! Mais que votre travail
soit bien dirigé, qu'il soit sérieux et irréprochable, sinon il portera

(1) I. G. Samst-HiLarg, 1. ¢, p. 334.
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des choses déja connues; mais d'autre part, on risque moins par la de se
laisser influencer par les assertions d'autrui, et d'employer des méthodes
qui sont peut-étre vicieuses. Lorsqu'on a l'habitude des recherches
microscopiques, il pourrait étre préférable de s'y livrer d'abord comme
si le sujet qu'on weut traiter était encore vierge, et d'attendre pour
fouiller la littérature et contréler les résultats gquon y trouve, le mo-
ment on l'on s'est fait une conviction sur ses particularités les plus
importantes. Cette voie est plus longue, mais plus sire peut-étre.
On ne saurait assez sauvegarder l'indépendance de lesprit et la liberté
d'appréciation,

« D'ailleurs le jeune savant, dans son courage a noter tout ce
« qui a été écrit sur le sujet qui l'occupe, est exposé A dévier de
« ses recherches directes pour tomber dans les nombreux sentiers des
« théories bizarres et curieuses qui sembranchent de tous coétés, Il
« faut qu'il se mette en garde contre ce danger, sans quoi il trou-
« vera quil perd son temps 2 tourner autour d'une menue paille qui
« a été depuis longtemps battue, rebattue et vannée. Dans ces mines
« antiques, il reste parfois quelques filons non exploités, mais il faut se
« rappeler quon a dévant soi des veines riches et neuves qui solli-
« citent lactivité des chercheurs. Il ne manque pas, il n'a jamais
« manqué dhommes ayant le gotit et le loisir de fouiller les archives
w du passé, et I'homme qui se livre A l'expérimentation et a l'obser-
« vation gaspille son temps dans une certaine mesure, en essayant
« de faire un travail bibliographique aussi long qu'on peut le pour-
i suivre. »

III. Nous croyons étre utile aux commengants en leur donnant ici
quelques avis sur la maniére de déorire les préparations microscopiques.
La description des objets compléte et explique les dessins gu'on
en publie.

Les qualités d'une bonne description scienfifigue sont les suivantes :

10 Elle est simple et claive.

La recherche et l'emphase sont bannies du langage scientifique :
cette sévérité de style n'est cependant pas l'ennemie de la correction.
Quant a la clarté on devrait tout lui sacrifier, :

20 Elle est britve. _

La phraséologie n'a rien a faire ici. Il faut éviter les répétitions.
Les détails décrits par d'autres auteurs, ou dénués de wvaleur scienti-
fique, on doit les passer sous silence.

30 Elle est technologiquement corvecte.

Clest un devoir pour le savant de se servir toujours de termes
techniques, ou, 4 leur défaut, de termes ayant une signification pre-
cise et nettement formulée. Les périphrases, les expressions vulgaires,
équivoques, surannées; celles que les progres de la science ont con-
vaincues d'inexactitude ou de fausseté, seront sévérement écartées,
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Les noms, utricules et vésicules, furent maintenus jusqu'a BRISSEAU-
MirBeL qui, A lexemple de Hooke, se servit du mot cellule dans
ses ouvrages, A partir de 18oo, pour les désigner. Cette derniére
dénomination a prévalu dans la science.

Pendant plus d'un siecle, les cellules furent regardées comme des
vessies remplies d'un liquide homogéne. Mais en 1781, FonTana
découvre le ngyaw : il le figure distinctement, tab. 1, fig. 10 a et c,
avec son nucléole, et le décrit t. II, p. 255 et 276, comme « un
corps oviforme, pourvu d'une tache en son milien n. En outre, il parle
A plusieurs reprises du contenu granuleux des cellules, et représente
assez exactement, tab, 1, fig. 8 et g, des cellules adipeuses avec
leurs nombreux corpuscules graisseux; il mentionne et figure égale-
ment les stries longitudinales et transversales, ainsi que les fibrilles
séparées des cellules musculaires, et il trouve des parties distinctes
dans les éléments nerveux.

Les premiers essais de microchimie datent de cette époque, comme
on peut le voir dans Baker. Fontana se sert d’alcalis, d'acides; il
emploie le sirop de violettes et les couleurs végeétales sur le porte-
objets. MEvEN, en 1828, énumére une série de corps: fécule, grains
de chlorophylle, cristaux, etc., découverts dans les cellule végétales.
Les ouvrages de ce savant sont particuliérement intéressants, parce
qu'ils résument exactement les données microchimiques de I'époque.
Ces données étaient encore bien rudimentaires,

R. Browx fait faire un grand progrés A la cytologie en 1831 :
il confirme et étend considérablement la découverte de Fonrtama;
son mérite est, non point d'avoir le premier découvert le noyau,
mais d'avoir reconnu qu'il constitue un élémémt normal de la cellule.
Presque en méme temps MirseL, dans ses Recherches sur les Mar-
chantia (1831—1832), le décrit et le figure, p. g9, pl. X, fig.
104 a, et 108 b et c. en lui donnant le nom de sphirule, Les travaux
de Meven, de ScHLEIDEN, de Uncer, de ScHwawnw, et surtout, quoi-
que venus un peu plus tard, ceux de K. Naeceri, achevérent de
démontrer que le noyau est un élément essentiel qui se rencontre dans
la grande majorité des cellules animales et wvégétales. En 1838, -
SHLEIDEN, p. 13g, appelle le noyau gytoblaste, lui attribuant un réle
prépondérant dans la formation des cellules.

Apreés FonTana, ce fut VaLentin qui décrivit et représenta le premier
le nucléole, dans son Reperforiwm, t. I, 1836, Il dit du nucléole
qu'il est un petit corps rond, wume espice de secomd mnoyan & lintérieur
du premier : « rundes Korperchen welches eine Art von zweiten
Nuclens bildet ». Pour ScHLEIDEN, le nuclécle est un petit noyau
« Kernchen ». ScHwaxw, p. 206, le désigne sous le nom de « Kernkor-
perchen n; enfin la méme année (183g) VarLexTiv, t. IV, p. 277, se
sert 4 la fois des mots nucleolus et Kernkorperchen pour le nommer,
expressions qui sont restées en usage jusqu'aujourd’hui.
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« en est de méme chez les animaux.... Tous les fissus, fous los organes
 des ansmaux ne sont vévitablement quun tissw cellulaire diversement miodifié n,
Si DurtrocHET ne fut pas heureux en voulant prouver sa theése, —
ses descriptions, en ce qui concerne les animaux du moins, étant
souvent inexactes et erronées, — il n'en est pas moins le premier
auteur de lapplication générale de cette théorie au régne animal, Il
était réservé 4 ScHwanN de fournir la démonstration de la thése de
DutrocHET, et il le fit d'une maniére éclatante dans un mémoire
demeuré célebre, ou il passe en revue les divers tissus du COIps
animal en sappuyant sur un grand nombre d'observations plus rigou-
reuses et plus précises.

Des lors on dut admettre que les animaux et les végétaux :

a) Sont exclusivement formés de cellules ;

b) Que ces cellules dérivent les unes des awtres, A partir des jeunes
cellules embryonnaires;

¢) Que, par leur dévolution naturelle elles subissent des modifications
plus ou moins considérables, pour arriver & l'état qu'elle présentent
dans les tissus adultes.

VarLenTiN en rendant compte du travail de Scuwaswy, dans son
Repertorium t. IV, p. 283, 1839, résuma ces données sous le nom de
Theorie cellulaire.

Flus tard (1845), Joun Goobsir('), et aprés lui Vircuow (%),
verifierent cette théorie dans son application aux productions patho-
logiques (*).

DEUXIEME PERIODE 1840 — 1865.

Le protoplasme. — Les propriétés de la matiére vivante. —
La constitution générale de la cellule et ses nouvelles définitions.

Le contenu de la cellule, en tant que matiére vivante, avait é&té
l'objet de peu de travaux spéciaux pendant la période précédente.
Il était regardé comme une masse liquide ou demi-liquide, sur la
nature de laquelle on ne sexpliquait guére, ‘mais ou l'on avait ce-
pendant déja constaté la présence de nombreuses granulations et
de divers corps figurés, ainsi que lexistence de matiéres protéigues,

I. La matiére vivante a été désignée sous divers noms : mafidre

ou substance ovganisatrice, matiéve formatvice, matitre germinale, etc, BRISSEAU-
Mirper lui appliqua aprés Dumamer le nom de Cambium, et un peu

(1} Jouw Goopsir, cdnatom. and pathol. obseryations; Edinburg, 1845.

(!) Vircmow, Die Cellular Pathologie, 1859.

() Cette théorie devait étre complétée et rectifiée sur plusieurs points par les
travaux subséquents d'embryologie et d'histogénése d'une part, et dautre part par
l'étude plus attentive de la multiplication cellulaire et des phénoménes présentés
par les cellules multinucléées; elle se perfectionne encore tous les jours.

i i ot e il
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infusoires plus élevés, elle est renfermée dans un tégument lache
quon apergoit comme un réseau 4 sa surface, et d'ou on peut la
faire sortir dans un état d'isolement presque parfait,.... On retrouve
le sarcode dans les eufs, les zoophyfes, les vers ef les autres animaux:
mais ici il est susceptible de recevoir avec l'Age un degré dorgani-
sation plus compleve que dans les animaux du bas de Iéchelle.....
Le sarcode est sans organes visibles et sans apparence de cellulo-
sité; mais sl est cependant organisé, puisquil émet divers prolonge-
w ment entrainant des granules, s'étendant et se retirant alternativement
« et quen un mot il a la wvie. »

Les observations de DujarpiN excitérent vivement la curiosité des
savants, surtout des savants d'outre-Rhin, et exercérent une grande in-
fluence sur les travaux subséguents; tout le monde s'éprit de l'étude
des protozoaires, témoins les recherches de Mgeven, de Max ScHULTZE,
de WiLriamson, de Haecker et de bien d'autres qui sont cités dans les
Polythalames de M. ScruLTzE (1854), les Foraminifires de WiLLiaMsoN
(1858), et les Radivlaires de HarckeL (1862). Les résultats du savant
francais sont confirmés et étendus; lierilabilité de la matiére vivante
est surtout mise en relfef. Cependant, malgré les assertions si nettes
que nous avons soulignées dans le passage de DujarpiN, on continue
toujours 4 voir dans le sarcode une matiére propre aux étres inférieurs.
Peu a peu, le jour se fait, et en 1861 M. Scuurtze n'hésite plus a
affirmer l'identité des cellules animales en général avec le sarcode,

D'un autre coté, les botanistes depuis la découverte, faite par
I'abbé Bonavesxtura Cortr (1772), de la rotation intracellulaire, avaient
observé divers mouvements dans le protoplasme wégétal, comme on
peut s'en assurer en parcourant le § 8, p. 17, du Traité de HorFMEISTER
sur la cellule (1867). Les travaux de Narcerr, de Conw, de THURET, de
pE Bary, de Braun, de SceHeNk, de Cienkowskr, de Wicaxp, de
PrivgsHEmM, de ScHacHT, etc., etc., mettent en évidence dans les cham-
pignons et dans les algues, particuliérement dans leurs plasmodies, leurs
zoospores et leurs éléments sexuels, une foule de mouvements analogues
A ceux du sarcode. La voie est ainsi préparée aux travaux plus
généralisateurs et plus synthétiques de Briicke (1861), de M. ScHULTZE
(1863) et de W. Kuuxz (1864), travaux qui achévent de démnn}trer
Didentité de la matiéve vivante dans les dewx végnes, quant A ses proprietés
physiques fondamentales : lirritabilité et la contractilite.

Au commencement de 1865, on pouvait donc définir la matiere
vivante, protoplasme ou sarcode des végétaux et des animaux, de la
maniére suivante : wne masse diaphane, demi-liguide et visqueuse, extensible
mais non élastique ("), homogine, cest-i-dire sans sivucture, sans organisation ()
visible, pavsemée de nombreux gramules ef enfin essenticllement douée d’irvitabilité
et de contractilité.

R~ SR R — S - - -

() Duyarpix avait dit élastigue. Nous verrons plus tard si lon a eu raison de
se séparer de DuUJARDIN sur ce point.
(!} D'aprés DujarpiN elle doit étre organisée.
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au protoplasme lui-méme il faut y distinguer la partie périphérique
qui se differentie en une membrane frimordiale; le reste du protoplasme,
homogéne dans les cellules jeunes, peut étre réduit, par la formation des
enclaves, a l'état de cordons, voire méme A l'état de sac blotti contre
la membrane -cellulosique.

Monr va plus loin, Profondément convaincu qu'en cytologie chaque
terme doit recevoir une signification trés précise, il prend soin de
déterminer nettement le sens qu'il convient d'attacher au mot profoplasme.
En général « ce mot signifie, dit-il en 1846, que cette masse opaline
« et visqueuse préexiste aux autres parties de la cellule, et en effet,
u cest elle qui fournit les matériaux pour la formation de l'utricule
« primordial et du noyau », cest-a-dire qu'il est synonyme de matiére
vivante, Mais plus tard (1851) lorsqu'il traite ex professo de lorgani-
sation cellulaire, aprés avoir parlé de 'utricule primordial et du noyau, il
« ajoute (p. 200) (") : la partic restante de la cellule est plus ou moins
« remplie par un liquide opalin, visqueux, blane, parsemé de granules
« et que je nomme profoplasme. » Ainsi d'aprés ce savant, une fois que
la cellule est compléte, quelle a une membrane et un noyau, il faut
réserver le nom de ﬁmtoplasme, pour marquer la partie hyaline et
visqueuse qui persiste entre les denx dans son élat primitif.

Comme on le voit les travaux de Mour réalisérent un immense
progrés en cytologie; mais ce savant s'était renfermé presque exclu-
sivement dans l'étude des végétaux supérieurs. En méme temps, d'autres
observateurs fouillaient le régne animal et le monde des protistes,
pour arriver A des conclusions un peu différentes. Déjd ScHWANN,
pour qui la membrane solide et distincte était encore un élément essentiel
de la cellule animale aussi bien que de la cellule végétale, était oblige
de reconnaitre que les globules blancs ne possédent pas pareille
membrane. Les travaux sur les étres inférieurs, sur les zoospores
des algues et des champignons, sur les myxomycetes, etc., plus encore que
étude des animaux supérieurs, multiplierent beaucoup ces exemples. Il
fallut en tenir compte. Ce fut Leypic qui osa le premier, en 1856,
s'insurger contre la définition traditionnelle de la cellule.

« Le contenu des cellules, dit-il, est plus élevé en dignite que
« la membrane, car il est le siége de lirritabilité et de la contrac-
« tilité ». Une cellule n'est plus daprés lui : gwwne masse de prolo-
plasme munic dun noyau, La définition de M. Scuurtze, formulée en
1861 et devenue fameuse, nlest que la reproduction fidele de celle
de Levpig; comme cette derniére, elle sacrifie la membrane.

A la méme époque (1861, p. 18 4 22) DRUCKE se demande si
le noyau est bien une partie essentielle de la cellule, attendu que
dans les cryptogames on connait nombre d'éléments qui en sont dé-

(1) « Der ubrige Theil der 7alle ist mit einer tribe, zihen, mit Kérnchen
« gemeingten Flussigkeit von weisser Farbe, welche ich Profoplasma nenne, mehr
« oder weniger dicht gefilllt. »
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I. On s'est généralement contenté jusqu'ici de marquer diverses
zomes dans le corps protoplasmatique : une zome externe, plus trans
parente et plus homogéne, dépourvue d'enclaves et pauvre en granules,
variable d'épaisseur suivant les cellules; une masse inferne, granu-
leuse, souvent creusée de vacuoles, ou chargée d'enclaves et d'inclu-
sions. Les dénominations qui ont servi &4 caractériser cette distine-
tion ont beaucoup varié. DE Bary (1863) appelait epiplasma la zone
claire extérieure qui se voit dans les théques des ascomycétes,
D'autres l'ont désignée, surtout dans les protozoaires et dans les
ceufs, sous le nom de Hautschicht, de periplasma, d'ectoplasma et méme
de protoplasma, ou protoplasme proprement dit, réservant les noms
de metaplasma, dendoplasma, de denfo- ou denteroplasma, de Kornerplasma,
de Polioplasma, etc., a la masse granuleuse interne. Récemment A, Brass
a distingué jusqu'a 5 ou 6 régions concentriques dans le contenu
cellulaire, régions auxquelles il applique des denominations physiolo-
giques en rapport avec les diverses fonctions quil leur attribue (%).

En se placant a2 un autre point de vue, Haxstev (1880) dis-
tingue trois éléments dans le protoplasme, a savoir :

a) La masse hydline fondamentale, répandue dans toute la cel-
lule et qu'il nomme lyaloplasma (*);

b) Llenchylema : il désigne par 1a le liquide plastique qui peut
circuler dans les cordons et dans le sac périphérique ;

c) Les granules, ou microsomata, répandus dans la masse hya-
line et pouvant étre entrainés dans le mouvement de l'enchylema.

Depuis cette époque presque tous les auteurs se sont servi des
termes hyaloplasma et mmicrosomata, par abréviation microsoma, micro-
somes. Quant a lenchylema, on le range tacitement dans le proto-
plasme hyalin.

En méme temps quon établit ces distinctions, la confusion qui
avait déja commencé A s'introduire dans la terminologie et la signi-
fication du mot protoplasme, grandit encore, Nous savons ce que
MonL entendait par protoplasme. Pour M. ScHULTZE cette dénomina-
tion est synonyme de Zelileth ou corfs de Ia celiule, lequel comprend
d’apres lui la couche périphérique ou l'utricule de Monr. Nous venons.
de voir que pour divers auteurs, protoplasme est synonyme de periplasma
ou d'ectoplasma. En 1875, KUPFFER I'emploie pour désigner le weticulum
fibrillaire, tandis quiil nomme paraplasma le restant de la masse
protoplasmatique. Au lieu de restreindre ainsi sa signification, STRAS-
BURGER (1882) l'étend outre mesure; il appelle protoplasme tout ce
qui vit dans la cellule : protoplasme, noyau, corps chlorophylliens,

etc.; — il aurait dd ajouter la membrane, puisqu'elle vit aussi —,

e

(1) ArsorLp Brass, Biolog. Studien, p. 18—20.
() Prerrer (1877, p. 123) ¢'était déja servi de ce terme, mais dans un autre

seps, dans le sens d'utricule primordial ou de Hautschicht.
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fois, tracant ainsi d'avance l'historique de la microchimie. Une chose
surtout se dégage de linspection de ce tableau, c'est l'activité quon
a déployée depuis 1865, pour découvrir de nouveaux réactifs, colo-
rants et autres, a4 leffet d'analyser le contenu cellulaire sous le mi-
croscope. Ces efforts ont été couronnés de succes,

L'analyse macrochimique n'est pas restée en arriere, Les tissus
les plus divers des végétaux et des animaux ont été fouillés; les
albuminoides, la lécithine, la cholestérine, les ferments solubles, les
hydrates de carbone, les matiéres colorantes naturelles, en particulier
la chlorophylle, I'hémoglobine, etc., ont été l'objet d'une attention
spéciale de la part des chimistes, comme on peut sen convaincre en
parcourant les pages que nous avons signalées dans la Chimic plysiologique
de Horpe-SEvLER (), ainsi qu'en consultant les ouvrages de A. MAavYER
et de DETMER.

Nous avons essayé (1879) de résumer les données qui semblaient
se dégager de ces nombreuses recherches, en ce qui concerne la con-
stitution chimique du protoplasme, dans les termes suivants :

« Le protoplasme est un mélange complexe d'especes chimiques,
Les recherches patiehtes et minutieuses de ces derniéres années
ont fait découvrir, dans le protoplasme typique des cellules jeunes
et actives, les substances suivantes que l'on doit considérer comme
les éléments essentiels de la matiére vivante.

« A. Des matitres albuminoides (une vitelline et une myocsine au
W minimum)};

« B. Des matitres phosphorées (la lécithine et la nucléine);

« C. Une ou plusieurs substances hydrocarbonées (telles que les
« glycoses, la dextrine, le glycogene);

« D. Des ferments solubles (diastase, pepsine, ferment inversif ,
« émulsine); _

« E. De lean (de constitution et d'imbibition);

« F. Des élémenis mindraux (sels : sulfates, phosphates ou nitrates
« de K., de Ca. et de Mg.).

Nous devons signaler encore les analyses recentes, faites par
Remvke et RopewaLp (1881), de la plasmodie de U Ethalium seplicum,
oit l'on retrouve, a. coté des principes accidentels, les éléments sus-
mentionnés. Ces analyses, ainsi que les recherches microchimiques de
ZacHarias (1881—83), nous ont révélé en outre la présence dans les
cellules d'un nouvel élément de nature protéique, de la plastine, qui
parait y jouer un role essentiel. Mentionnons enfin les recherches (%)
dont une nouvelle catégorie de ferments solubles a cte I'ocbjet : nous
voulons parler des ferments coagulants, ou présures (Labferment). Ces coIps
ont déja été constatés dans un assez grand nombre de cellules animales
et végétales, pour que l'on puisse admettre des maintenant qu'ils sont,

= =2 2 =

() Voir aussi sa Zeitschrift f. phys. Chemie, & partir de 1877.
(!) Voir MavER et DBAGINSKI
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Quant A la membrane, les uns : PrrTzNer, RETZIUS, FREUD, BRass,
en nient l'existence ou & peu prés, les autres l'admettent. Parmi ces
derniers, plusieurs la regardent avec FrLeEMMING comme appartenant
en propre au noyau, soit qulils la considérent comme étrangére a
la partie chromatique, soit qu'ils en fassent, avec RAUBER, une de-
pendance de cette derniére; d'autres, STRASBURGER par exemple, n'y
voient quune couche condensée du protoplasme environnant.

On nous permettra dajouter que nous avons représenté dans
le Prospectus de ce livre, il y a prés dune année, & coté du boyau
nucléinien, un second élément figuré, une partie protoplasmatique for-
mée d'un reticulum et d'un enchylema granuleux, qui parait avoir échappe
aux observateurs, ou dont la veéritable nature a é&té méconnue.

La constitution du noyau est donc toujours enveloppée de ténébres.
RavBER (1883) ne craint pas daffirmer qu'elle est encore une énigme.

§ IT. NoTIONS GENERALES SUR LA CELLULE, — T ERMINOLOGIE.
— DérmviTioNs, — Division.

On appelle Cellules les’ organismes ou individualités
élémentaires des étres organises.

Chacune delles représente wme masse structurée et vivanie de proto-
plasme entonré d'ume membrane et hébergeant un  noyau. Cette définition
demande quelques mots d'explication,

I. La cellule est une in-
dividualite.

Par ces mots « organismes élé-
migntaives » on veut afirmer que
toute cellule est autonome, quelle
forme un tout capable d'agir par
lui-méme et pour lui-méme, en un
mot doué d'une individualite propre.
Cela est vrai, non seulement pour
les étres monocellulaires, mais aussi
pour les cellules des étres supe
rieurs, pourvu que les circonstances
nécessaires a leur activité soient

Fig. 27. — Gr. : 412, 8. réalisées, ce qlfi, il faut le d_ire,

. 7 ne peut avoir lieu le plus souvent

@Fuf de 'Ascaris megalocephala.

La cellule spermatique en forme de Pl _le EDHFC_’HE des ceilul&s_ o
dé, et munie d'un noyau sphérique, mon- des tissus voisins, et méme de létre
tre sa partie antérieure déja fusionnée tout entier.
avec le protoplasme de l'euf; le noyau A cette question de Vindivi-
mile va se fusionmer avec le noyal  4.a)it cellulaire se rattache inti-

femelle, aussi entouré d'un aster plas- < Gl
matique. De cette double fusion résulte mement celle de la fusion des

la cellule de segmentation. lules.
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Mais ailleurs la fusion est moins compléte. Ici, c'est une cellule
nerveuse ou une cellule musculaire qui s'unit par une de ses extré-
mités avec un autre élément, fig. 80 et 831; 1, ce sont des cellules

de méme nature qui s'anastomosent

ou

qui demeurent unies, dés

l'origine , par lextrémité déliée de leurs prolongements ou par un point

Fig. 80. — Gr. : G, 2.

Fusion d'une cellule musculaire avec deux
cellules de la glande filizre de
I' Yponomeuta padella.

pr : protoplasme réticulé des cellules
glandulaires.

Jm : cellule musculaire avec un noyau
n: son reticulum, dépourvu
de myosine, se divise et s¢ fu-
sionne en X.

s, me ; fusion de la membrane de la
cellule musculaire, ou sarcolem-
me, avec la membrane de la cel-
lule glandulaire.

Figo 31# — G‘r- H DD, 2.
Fusion d'un nerf avec une cellule mus-
culaire d'une chrysalide de diptére

ne -

Pro.

m, s :

ny i

(plaque de Doyére).

nerf avec ses petites cellules po-
laires.

masse protoplasmatique dérivant
surtout de la fusion du reticulum
musculaire an point de contact du
nerf, portant de nombreux noyaux
i, issus également de I'un des noy-
aux du muscle. On voit l'extrémité
déliée des prolongements polaires
circuler dans cette masse. Flus
tard, le reticulum musculaire se
rétablira aux dépends de cette der-
nidre. )
membrane du nerf, fusionnée avec
le sarcolemme.

- strie formée par les trabécules trans-

versales du reticulum musculaire,

- stries longitudinales.

myosine occupant la partie médiane
des mailles du reticulum.

. lisérés blancs des mémes cases,

ou portions de l'enchylema dépour-
vues de myosine.
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de ses assises; nous y découvrirons des détails de sculpture vraiment
mervellleux,

Fig. 33. — Gr. : G, 1.

Epithélium de l'intestin du cloporte.

T

2

nr

pn, n

pn

i

: membrane cellulaire épaisse. La

ligne noire du milien, accentuée
4 dessein, représente la membrane
primaire; le double filet blanc
qui la borde marque la mem-
brane secondaire.

- protoplasme réticulé, & reticulum

rayonnant., Nous avons figuré
quatre genres de reficulum des-
sinés sur le méme intestin. Les
deux cellules de gauche montrent
le reticulum vide d'enchty-lema qui
a été enlevé par la potasse.

: noyau avec son filament régulie-

rement pelotonné, donnant l'im-
pression d'un reticuliom véritable,

: noyau traité par NH; qui a dis-

sout la nucléine.
plasma nucléaire réticulé, borde
par la membrane du noyaun.

: nucléoles plasmatiques.

Considérons, par exemple, les
cellules épithéliales de [lintestin
du cloporte, fig. 383.

Leur protoplasme est hyalin et
transparent, mais il est loin d'étre
homogéne. Nous le wvoyons tra-
versé dans tous les sens par des
filaments rayonnants de la péri-
phérie vers le noyau, et reliés les
uns aux autres par des fils trans-
versaux : veritable reficulum dont les
minces trabécules circonscrivent des
mailles de diverse grandeur, Ces
mailles sont occupées par une masse
hyaline ou nagent de nombreux
granules séparés et que nous ap-
pelons enchylema. '

En dehors du protoplasme, a
la limite des cellules, se dessine
une zone brillante, divisée en son
milieu par une ligne plus sombre.
Celle-ci n'est autre que la membrane
primaive , commune aux cellules
juxtaposées ; tandis que les lamelles
blanches qui la bordent représen-
tent la membrane secondaive, qui est
propre a chaque cellule, et s'est
formée plus tardivement, fig. 34.

Mais que sont ces points ré-
guliers qui scintillent & la surface
libre des cellules? D'ou vient ce
réseau sl marqué qui apparait lors-
que nous abaissons l'objectif, fig.
847 Les granules réfringents ne
sont sans doute que les points
de jonction des trabécules de la
membrane primaire, tandis que

les grandes mailles sousjacentes appartiennent a4 la membrane se-
condaire.
Les membranes portent donc aussi un eficulum et un enchylema hyalin,
Au milieu du protoplasme brille le noyau comme une perle
fine, Il est traversé par des trabécules entrecroisées, formant ap-
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Fig. 8%. — Gr. : G, 1.
Spermatoblastes de la larve d'une

pr:

pr

Lige

Chelonia,

protoplasme ordinaire, finement
et régulitrement réticulé.

: le méme protoplasme 4 la partie

inférieure de la cellule.

Le reticulum s'accentue longi-
tudinalement et se transforme
insensiblement, de chaque cdte
des petits noyaux n, en un
faisceau de filaments dont les
adhérences seront résorbées pour
former la queue g, et la partie
antérieure ay des spermatozoides
adultes. En méme temps les
poyaux n s'allongent pour former
la téte tn qui, dans ce cas-ci,
n'est point terminale.

: noyau femelle ou inactif, restant

plongé dans une masse de pro-
toplasme granuleux.

un filament continu dont les circonvo-
lutions, jusque la pelotonnées, se
déroulent une a une (fig. 35)......
N'oublions pas les réactifs. Voici le
vert de méthyle : il colore les fila-
ments; l'ammoniaque : les filaments
sont dissous; lacide chlorhydrique
concentré ils disparaissent égale-
ment. La membrane du noyau se
dessine, les nucléoles sont dégagés,
un nouveau reficwlum apparait dont
les mailles sont remplies de granules,
fig. 33, o, pn.

Le noyau aurait-il donc aussi, a
coté du filament de nucléine, un re-
ticulum et un enchylema plasmatiques?...

Ainsi les trois éléments cellulaires
du cloporte sont également structu-
rés. La membrane, le protoplasme et
le noyau portent un reticulum spongieux
dont les interstices sont remplis par
une matiére plastique enrobant des
granules, ou par une substance ho-
mogeéne et plus ou moins solidifiée.

Cette organisation compliquée est-
elle propre a4 ces petits crustaces,
comme le pensait Levpic? Il sen
faut. Nous trouvons au contraire,
dans les diverses classes des deux
régnes, des cellules de toutes les
catégories qui sont frappantes par leur
structure réticulée. Nous en avons déja
signalé quelques-unes fig. 1 et 2, fig.
29, fiz. 30 et 81. Le lecteur peut
en outre consulter les fig. 39 a 42,
et 45 a 47.

Cette structure se manifeste d'une
maniére remarquable dans certaines
circonstances ou la cellule est en
travail : par exemple, dans la division
cellulaire fig. 36; dans la formation
des spermatozoides a lintérieur des
spermatoblastes fig. 37; dans la trans-
formation d'une cellule ordinaire en
cellule musculaire striée fig. 38, ainsi
que pendant la fécondation fig. 27, etc.
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III.

On veut marquer par 1A qu'elle est le théatre de cet ensemble
de phénoménes que l'on considére comme caractéristiques des étres
organisés. Ces phénoménes sont nombreux et compliqués. Ils se ré-
sument dans deux catégories de mouvements : les ‘mouvements physiques
et les mouvements chimigues; et ils ont pour but la mutrition, Vaccroissement
et la reproduction ou la multiplication de la cellule.

Toutes les parties de la cellule
sont le siege de ces mouvements
divers : la membrane aussi bien
que le protoplasme et le noyau.
La membrane vit en effet; elle
vit de la vie méme du proto-
plasme. Alors méme qu'elle se
présente sous un double contour,
elle peut conserver son activité
autant que la cellule elle-méme,
prendre part A tous ses mou-
vements, porter des cils con-
tractiles, comme pour attester
qu'elle n'a rien perdu de son
irritabilité, Les membranes épais-

La cellule est une masse vivante,

Fig. 89. — Gr. :
(Euf de la carpe.

Dl 14-

A, Coupe équatoriale.

m ; membrane primaire. ses et incrustées des cellules
m' : membrane m:ondafire avec stries radiales yépétales et des cellules animales
t concentri : . i . :
; riques formées par les trabé- o4 161y détre inertes, aussi
cules du réseau plasmatique régularisé. :
On voit en a que le reficulum de la longtemps du moins que le

membrane fait corps avec le reticulum
périphérique du protoplasme de I'ceuf rp.
On a enlevé de ce protoplasme tous les

protoplasme se maintient & leur
intérieur; l'enchyléme protoplas-
matique, et parfois le reficulum

Em.l"fl% Fitolans mclaves Ypoiis I tos lui-méme, restant en communi-

en évidence les cordons protoplasmatiques : -

irréguliers et 2 mailles déformées, qui cation plus ou moins ouverte

en constituent toute la masse. avec les membranes, fig. 39, ¥
B : Reticulum de la membrane secondaire entretiennent l'activité chimique

vu de face. et y déterminent des échanges.

et des mouvements nombreux.

1V. Notre définition porte en outre que les cellules sont formees
de protoplasme entouré d'une membrane et hébergeant un noyau.

Clest assez dire que nous adoptons les vues de MonL sur la
constitution générale de la cellule, Si l'on rencontre un jour une
cellule sans membrane et sans noyau, nous dirons avec ce savant
qu'elle ne renferme qu'un élément, le profoplasme; mais lorsque cette
masse protoplasmatique aura organise les deux parties qui lui font défaut,
la membrane et le noyau, nous dirons aussi avec lui quil faut les
distinguer en cytologie. De fait, c'est toujours le protoplasme qui élabore
la membrane, Quant au noyau, nous VEITONS sans tarder que le protoplas-
me contribue également 2 sa formation, mais pour une partie seulement.
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plasma, ou A la- masse interfilaive des mémes auteurs. Nous avons pré-
fere adopter d'autres expressions que celles de ces savants, Le
mot mifom, pitos, désigne les fils de la trame d'un tisserand, il
n'implique donc pas nécessairement l'idée d'une liaison ou d'une con-
nexion entre les filaments. En outre il rappelle trop les termes stereom
hadrom et leptom appliqués A certains fissus vegetaux. D'autre part, le
mot profoplasma a été employé dans tant de sens différents qu'il nous
parait utile de ne pas introduire un nouvel élément de confusion dans
la terminologie. Ajoutons que lenchyléme est tout aussi essentiel a la
matiére vivante que le refiowlum, et que par conséquent il doit étre
compris, comme lui et au méme titre, sous la dénomination de proto-
plasme ; car ce terme, quoi qu'on fasse, sera toujours employé comme sy-
nonyme de matiére vivante en général,

Les deux parties essentielles du protoplasme  se distinguent par
leur composition chimique autant que par leurs fonctions ou leur valeur
morphologique.

b) Composition chimique.

Le reticulum des cellules parait
renfermer une grande quantité de
plastine ou d’une substance analogue,
fig. 41, qui le rend resistant et ré-
fractaire vis-a-vis des dissolvants des
albuminoides ordinaires. Peut-étre
contient-il de la lécithine.
étre contient-il aussi, surtout dans
lcs cellules jeunes, des globulines :

Peut- -

Fig. 41. — Gr. : G, 1.
Cellule du testicule du cloporie, aprés
un séjour de 48 heures
dans le liquide digestif artificiel.
pr : reticulum plasmatique qui s est main-
tenu, L'enchylema a presque disparu;
il n'en reste plus que guelque gra-
nules, blottis pour la plupart contre
les trabécules qu'ils masquent en
partie.

n : noyau avec son filament nucléinien
demeuré Intact.

de la vitelline et de la myosine,
En tout cas la quantité de plastine
augmente avec lage. Il est en
outre, on le concoit, pénétré par
l'eau chargée des divers corps so-
tubles de lenchyléme qui le baigne.
Celui-ci renferme toutes les autres
substances d2 la cellule : matériaux
nutritifs, produits de désassimila-
tion, etc.; sa composition chimique
est done des plus complexes. Abon-

dant dans les jeunes cellules, I'enchylema sappauvrit en vieillissant, en
méme temps que la plastine g'enrichit.

c) Rdle physiologique.

On peut admettre que le reticuium

est seul doue d'irritabilité

et de contractilité, Clest donc lui qui préside aux mouvements phy-
siques, Venchylema demeurant passif, ou a4 peu Ppres, dans cette cate-

gorie de phénomenes. Ce dernie

r serait au contraire le siége prin-

cipal, sinon exclusif, des mouvements chimiques ; clest lui qui éla-

S ——






Fig. 44. — Gr. :
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1]" 1 2 1 2 l
Spermatozoides

de VAscaris megalocephala.
a :spermatozoide jeune, sans myosine.

b

cetd:

les mémes plus 4gés : leur en-
chylema s'est chargé de myosine,
ce qui leur donne un aspect
brillant et uniforme.

spermatozoides de méme dge que
b, sur lesquels ont a exercé une
pression : la partie plasmatique
centrale, non chargék de myosine,
s'en échappe avec le noyau. En
d, on a enlevé la myosine par la
digestion artificielle, pour montrer
que le reticulum plasmatique
s'y est maintenu & 1'état normal.

Il est cependant assez difficile
d’établir une distinction nette entre
les granules ou microsomes de len-
chyleme et les enclaves proprement
dites. Celles-ci commencent par étre
de simples granules; clest avec le
temps seulement qu'elles prennent
un volume assez considérable pour
quon puisse leur appliquer la déno-
mination d'enclaves. Il semble rati-
onnel de considérer comme partie
intégrante de l'enchylema, tous les gra-
nules qui peuvent s'y trouver sans
amener de modification dans la con-
figuration des mailles du refiouium,
et de regarder comme enclaves, les
corps qui altérent cet état normal
en repoussant les parties voisines et
en les comprimant les unes contre les
autres. Clétait bien 1 du reste la
pensée de Monr qui, & propos d'en-
claves, parle constamment de la ré-
duction du protoplasme a l'état de

Li

£e; X :

fhis

Fig. 45. — Gr.

: gouches déja formées,

412, 1
Coupe transversale de la peau d'une larve de Libellule.

dont l'ensemble constitue la cuticule externe.

. zone oi les couches sont en voie de formation aux dépens du reficulum

plasmatique ordinaire, pr, par I'épaississement de ses trabécules :
ligne de trabécules devient une couche cuticulaire. En a,
se forme assez loin des anciennes;
y trouve cing couches qui se sont formées

4 partir du niveau 4.

chaque
la nouvelle couche
en b, le phénoméne est plus avancé, on
successivement par voie centrifuge,

quatre cellules de I'épithélium, fusionnées au niveau de f, pour constituer la

couche-matrice de la cuticule, : ,
noyau; son boyau continu est irréguliérement bosselé.
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l'objet. La maniére de voir de Monr a dailleurs recu plusieurs confir-
mations dans ces derniers temps. PrErFrFER (1877) a montré que c'est la
membrane primordiale, bien plus que la coque solide de cellulose, qui
regle les échanges de la cellule avec le monde extérieur. A la moindre
lésion qu'elle éprouve, le protoplasme sous-jacent ne peut plus s'opposer
a llirruption subite des liquides extérieurs, matiéres colorantes et autres,

qui n'y pénétrent pas
qu'elle conserve son intégrité,

normalement;

tandis que, aussi longtemps
ces mémes liquides ne s'y intro-

duisent pas, méme aprés la mort de la cellule : preuves évidentes
que cette couche remplit a elle seule le réle des membranes les plus
épaisses, dans les expériences osmotiques, et qu'elle constitue un élément

organiquement distinct.

pe : protoplasme externe, portant un

reticulum vemarquable par sa fi-  pyn avec le protoplasme, il faudrait.
s ;E::fbf:u? prze;?:.:ﬁjmmmpm. atlssi* el f’.i.tre consequent, refuser
m” : membrane externe en voie de for- ©€ titre 4 bien des membranes $o-

Fig. 47. — Gr. : G, 2.
Fortion d'un microsporange frais avec
trois microspores plongées dans
un plasmodium analogue au précédent.

mation : dans la spore de droite
cette membrane s'indique & peine;
dans celle d'en bas, elle existe
d'un coté senlement, dans celle
d'en haut, elle est completement
achevée. On voit clairement qu'elle
se constitue aux dépens des mailles
du reticulum plasmatique, qui
s'accentuent et se régularisent quel-
que peu & cet effet.

Ensuite elle oppose aux agents
chimiques les plus énergiques une
résistance considérable; elle se digére
beaucoup plus difficilement que la
masse du protoplasme; elle résiste aux
dissolvants ordinaires des albuminoi-
des, bien plus encore que le reficulum
protoplasmatique.

Ajoutons quon trouve toutes les
transitions entre la couche périphé-
rique la plus imperceptible et les
membranes solides les mieux dessi-
nées, et que cest cette couche elle-
méme qui se transforme en ces der-
niéres, avec le temps, par simple diffe-
rentiation, Ce sont 12 des faits dont on
peut se convaincre facilement, en sui-
vant la formation des couches concen-
triques par apposition centripéte, fig. 39.

Si l'on voulait lui refuser le nom de
membrane parce qu’elle fait corps com-

lides, peut-étre méme a toutes, pen-
dant une partie notable de leur exis-
tence. L'emploi du mot membrane
parait donc parfaitement justifié dans
tous les cas, et nous nous én Ser-
virons désormais, ainsi que des ter-
mes : couche membraneuse, couche
limitante, utricule primordial et autres
synonymes semblables.

I PP

e ikl i 5
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leur intimité. Les
fig. 84, 39, 45,
46 et 49, que nous
venons de donner,
en font foi : elles
prouvent suffisam-
ment notre thése
pour le moment.

3o Noyau.

Le noyau con-
stitue le troisiéme
élément de la cel-

Fig. 49. — Gr. : DD, 1. lule, élément singu-
C : coupe perpendiculaire et transversale de I'anneau équa- lier et qui demeure
torial, ae, du méme ceuf. toujours eénigmati-

't leis trois épaississements annu].a.fres dlmi ﬂﬂ!SSftllt, sur les que. Nous le con-
cotés, les crochets, et an milieu, I'annean équatorial ;
on y voit le reticulum, seul, dégagé de son enchylema
par une longue macération dans l'eau alcalinisée.

sidérons comme un
COTPS Sui Zeneris, une
maniére de cellule
en miniature, jouissant d'une certaine autonomie, mais ne pouvarnt
vivre qu'a l'intérieur du protoplasme, et doué d'uue structure particuliere.
On peut en effet distinguer dans le noyau trois parties également
organisées : une membrane, une portion profoplasmatique, et un élément
nucléinien, fig. 40.

Ia membrane et la partie protoplasmatique ne different gueére
des éléments correspondants du protoplasme, Ce qui distingue le noyau,
au point de vue organique comme au point de vue chimique, c'est
la présence du boyau ou filament de nucléine.

'existence dun corps protoplasmatique a lintérieur du muclens
nécessite un remaniement de la terminologie actuelle; nous devrons
en effet distinguer ce nouvel élément du protoplasme cellulaire,

Le terme cyfoplasma, réintroduit dans la science par STRASBURGER
(1882), nous parait convenir pour désigner le protoplasme cellulaire.
Celui de caryoplasma proposé par FreEmmvinc (1882), pour remplacer le
mot hybride (') mucloplasma, serait fort approprié pour nommer, non
pas, comme FLEMMING le voudrait, les corps figurés (la nucléine) du
noyau, mais bien sa partie protoplasmatique véritable. Nous ne trouvons
pas ces termes nécessaires en francais; néanmoins nous les emploierons
parfois : le premier, comme synonyme de protoplasme ou, par a-
bréviation, plasma cellulaire; le second, comme synonyme de proto-
plasme ou plasma nucléaire. Seulement, nous devons faire a ce sujet
une remarque importante.

Sous notre plume, le terme caryoplasma (nucleoplasma des auteurs)
n'a pas le sens quon lui a attribue jusqu'ici. On sest généralement

(1) Ce terme dérive en effet d'un mot grec et d'nn mot latin,

-
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Fig. 1. — Gr. : D, 1.

Cellule de la glande génitale larvaire d'une moucke parasite sur la larve du
Liparis dispar.

m : membrane cellulaire,
pr : reticulum plasmatique. On a représenté trois genres de reseau, pris sur trois
cellules différentes.
¥ : enchylema remplissant les mailles du réseau, représenté a part.
% : noyau.
mn : membrane du noyau.
pn : plasma du noyau avec reficulum et enchy-lema.
bn : boyau de nucléine continu, bosselé, pelotonné, & circonvolutions trés nombreuses
(on en a omis quelques-unes pour plus de clarté).
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animaux, Ce chimiste distinguait une nu-
cléine soluble et une nucléine insoluble
dans les alcalis dilués. Nous allons parler
de la nucléine scluble, la seconde n'étant
peut-étre, comme le fait cbserser ZacHa-
r1AS ('), qu'un corps analogue 4 la plastine
de Remnke, dérivant des membranes des
noyaux et des débris insolubles des cellules
qu'il employait pour extraire la nucléine,
Du reste MiescHER lui-méme a signalé une
certaine ressemblance entre sa nucléine
Fig. 53. — Gr.: DD, 4. insoluble et les substances élastiques. Mais
Cellules épithéliales il se peut aussi que la nucléine soluble
de lintestin de la larve de  se transforme en nucléine insoluble sous
IE”“"{” Jiide diverses influences (2).
M nOgenmunsion bayau con: La nucléine soluble, extraite des
tinu & circonvolutions liches : |t : :
B0 pen tomlranse tissus, jouit des propriétés suivantes. Elle
p * protoplasme. : se gonfle dans l'eau sans sy dissoudre
i : granules bleus contenant pro-  sensiblement; elle est insoluble dans l'al-
bablement de I'indigo. cool et I'éther. Les alcalis et 'ammoniaque,
méme trés dilués, la gonflent et la dis-
solvent totalement, Les sels alcalins la gonflent aussi, et plusieurs,
le carbonate potassique et le phosphate bisodique en particulier, fi-
nissent par la dissoudre. La nucléine forme une masse gélatineuse
en présence du chlorure de sodium au 10, Les acides dilués ne
l'attaquent point, les acides concentrés, spécialement l'acide chlory-
drique, l'enlévent entiérement. Elle ne se digére pas. Pour le reste
elle présente les caractéres des albuminoides vis-a-vis de liode, du
réactif de MiLLon, et méme de l'acide nitrique, au moins A chaud.
Suivant Zacharias (*), I'élément nucléinien se colorerait en bleu, par
l'action successive d’une solution diluée de ferrocyanure de potassium
et de perchlorure de fer, 4 la facon des albuminoides. Il nous a semblé
plutét que le boyau de nucléine demeure incolore au milieu des
albuminoides bleuis de l'enchyléme nucléaire.

20 La nucléine i» sifu dans les noyaux vivants jowst de foufes les

propriétés que nous vemons de mentionner; seulement, d'aprés les recherches
microchimiques de Zacmarias, — recherches qui n'ont malheureusement
porté que sur un petit nombre de noyaux —, elle présente les deux
particularités que voici : elle se dissont dans le chlorure de sodium au 10¥¢, et
elle parait s¢ digérer en partie. Ces deux faits sont de nature a suggérer
lidée que la nucléine existe dans le noyau & létat de nucléoalbumine (*),
sorte de combinaison de la nucléine avec les substances protéiques.

(') ZacHAriAs, Bot. Zeit., 188z, p. 648 et suiv,

) Voir p. 210, 3%,

(%) ZacHarias, Bot. Zeit.,, 1883, p. 209-212. . :

(4) Voir Prosz, Ueber die efweissart. Subst. der Leberzelle ; Plliiger's Archiv, 1873.

sz
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3 A la suite du durcissement opéré A l'aide des acides fixateurs,
la nucléine semble subir peu a4 peu de profondes modifications, tout
en conservant lintegrité de sa forme filamenteuse ; elle devient, pour ainsi
dire, insoluble dans l'ammoniaque, la potasse, le phosphate sodique,
etc.; seul, l'acide chlorhydrique la gonfle et la dissout encore, quoique
difficilement. Clest ainsi qu'en traitant par la potasse ou l'ammoniaque,
des lambeaux de tissus, pris sur des larves de Salamandra maculata durcies
depuis deux ans, on voit tous leurs éléments se fondre et disparaitre en
mettant les noyaux et les figures caryccinétiques en liberté. A part
les globules sanguins et les cellules pig-
mentaires, cest le boyau nucléinien qui
se maintient le plus longtemps sous l'influ-
ence de ces réactifs, bien que ces der-
niers le dissolvent si facilement pendant
la vie. La nucléine soluble se~ serait-
elle transformée, dans ces conditions, en
nucléine insoluble? Il se peut. Quoi qu'il
en soit, ce fait prouve une fois de plus
la nécessité de recourir 3 des matériaux
frais dans I'étude du noyau (7).

4° La substance caractéristique du
noyau a une grande affinité pour les matieres
colorantes : les anilines, les carmins,
I'hématoxyline, etc. Cette propriété remar-
quée d'abord par Hartic (}), a été utilisée
depuis par tous les micrographes pour

Fig, 66. — Gr. : D, 1. distinguer le noyau a lintérieur des cel-
Jeune trachée d'asticot. lules et pour en débrouiller la structure.
ce : la cuticule externe vue de Nous avons signalé i plusieurs reprises,
face. p. 114, T44 4 148, le vert de methyle
LR °?1“P’5 °Pltl"1‘““' comme méritant A tous égards la préférence

Pi: BRODEBNIe, Ok ge 1 o8 pour remplir ce double but.

n : noyaux de ces cellules avec ! i
un boyau irrégulier, bos- 50 Tl est de la.plus haute importance
selé, strié et plongé dans un  de se rappeler, en faisant l'étude du noyau,
plasma évident. les principales propriétés de la nucléine.’

¢f : cuticule interne avec la spi-

a) On comprend maintenant pourquoi
rale trachéenne.

nous avons tant insisté dans la technique
cur la nécessité d'éviter lemploi des sels alcalins, des bichromates et
de la liqueur de MULLER, dans les opérations du durcissement; ainsi
que l'emploi du sel marin ou des liqueurs qui en contiennent, et des
réactifs renfermant des traces d’'ammoniaque et d'alcali, dans le traitement
des préparations fraiches, qui sont faites dans le but d'élucider la La:mwtffm‘:'m
intime du moyan : si ces réactifs ne dissolvent pas la nucléine ils la
gonflent et la modifient profondément dans son aspect et dans son

() Voir ci-dessus, p. 156 et 159.
{2) Consulter le Tablean des réactifs, p. oI
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Fig. 68. . — Gr. : 1/12; 2,
A Gaucug, une cellule nerveuse d'un gan-
glion pédieux de Udrion rufus.
pr : protoplasme finement reticulé.
n : noyau montrant son filament nucléi-
nien continu et pelotonné.
ax : prolongement polaire de la celulle;
s0m résean est en continuité directe
avec celui du protoplasme pr.

A DROITE, un noyau n d'une cellule voisine
de la précédente.

mn @ membrane du noyau.

pn : plasma du noyau.

bn :boyau nucléinien, moniliforme et strié.

ANATOMIE DU NOYAU

nombreuses. Nous verronsd'ailleurs
que, dans certains cas, ce filament
sorganise en un petit noyau au
milieu du grand qui simule alors, 4
s'y méprendre, une véritable cellule,

Commengons notre étude par
le bayanw nucléinien,

ARTICLE PREMIER.
L’ELEMENT NUCLEINIEN,

La maniere détre de la nu-
cléine dans le noyau a beaucoup
exercé la sagacité des observateurs;
néanmoins ce point, comme nous
I'avons dit p. 185, est encore sujet
a de nombreuses contestations.
Nous allons consigner les résultats
de nos recherches dans une série
de propositions.

S

EXISTENCE ET MODIFICATIONS
DU FILAMENT NUCLEINIEN.

I. Dansles noyauxtypiques,
'élément nucléinien présente la
forme filamenteuse : il est en
effet constitué par un boyau, ou
filament, continu et pelotonne
(Hnauel).

Fig. B9. — Gr. 1/12, 2.
Cellules nerveuses, variqueuses et anastomosées, de la membrane intestinale
du Pleurobrachia pileus (béroide).
On y remarquera le reticulum du protoplasme et le boyaw de nucléine du npyau.
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jgl EE{ — G’l.‘.
Vorticelle, légérement comprimée
par le verre-i-couvrir
et 4 demi-rétractée,

ye - vacuocle contractile,

Mo

« : le protoplasme ,
cet endroit par le bichromate
de potassium, s'est séparé dela

anses sont wvisibles.

membrane on cuticule wm.

musculaire,

de la membrane .

112, 1.

noyan rubané, avec un filament
de nucléine pelotonné et en-
chevétré, mais dont certaines

contracté &

: tige contractile. On y remar-
quera un résean régulier, qui
est en continuation directe avec
le reticulum du protoplasme
cellulaire en 2. La régularité
de ce reficulum rappelle la fibre

: gaine de la tige contractile avec
les plis qui s’y forment pendant
la contraction de cette derniére.
Elle n'est que la continuation

araignées, fig. 8%, des phalangides, etc.,
elc. seront examinés avec avantage.

Le filament nucléinien n'est pas
localisé dans les arthropodes ; on le
rencontre avec les mémes caractéres es-
sentiels dans tous les groupes d'animaux.

Les vertébrés adultes sont généra-
lement peu favorables A ce genre de
recherches, et a l'étude du noyau en
general, On trouve cependant dans cer-
tains de leurs éléments, dans les globules
blancs, les cellules de la moelle, mais
surtout dans leurs cellules testiculaires,
des noyaux typiques. La fig. 5% repreé-
sente deux noyaux semblables dans un
jeune spermatoblaste de la taupe. Leur
boyau est trapu, et ne présente que
quelques tours dont la continuité est
incontestable ; il est strie. Dans les
jeunes embryons des vertébrés, on ren-
contre au contraire partout la nucléine
organisée en filaments : nous en avons
vu de beaux exemples dans l'embryon
du lapin, des lamproies, etc. On
en trouve méme dans les embryons des
oiseaux, du poulet par exemple, malgré
l'extréme ténuité de leurs éléments cel-
lulaires.

La fig. 58 représente deux noyaux
des cellules nerveuses ganglionnaires
d'un mollusque, I'Arion rufus. On peut
y suivre toutes les circonvolutions du
filament de nucléine. Nous appelons
l'attention du lecteur sur la différence
marquée qui peut exister entre les
boyaux de deux cellules voisines. Les
mollusques ne font pas exception quand
4 leurs cellules testiculaires. Dans les
anodontes, les escargots, les planorbes,
la paludine surtout, ces cellules preésentent
la structure typique dont nous parlons.

Les vers sont moins favorables
pour l'étude du noyau. Cependant leurs
cellules spm-matublastiques, celles du
lombric par exemple, ont un noyau sem-
blablement organisé.
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Dans les dicotylés et les cryptogames vasculaires le filament est
genéralement plus ténu et plus entortillé; mais en fouillant le sac
embryonnaire, les sporanges et les anthéridies on le découyre aisément,

Fig. 6. — Gr. DD, 1,

Extrémité de la glande filitre d'une jeune larve

de némocére, vue de face.

p : protoplasme avec son reficulim délicat, et son

enchylema trés riche,

n. : noyaux. Les trois noyaux de gauche ont été
dessinés sur le vivant; celui de droite a été
répresenté aprés 'action du picrocarmin qui a

beancoup accentué son plasma.

bn : boyau nucléinien plus grossi (1/12, 1). L'ai-
guille a entrainé ce boyau et a déroulé sa nu-
cléine interne en un long filament. Les réactifs
du noyau ne colorent que ce dernier.

Big 6 G Es )

Cellule du testicule

de la Tegenaria domestica (araignée).

A, ns : noyaun vivant, au repos : le bovau
strié¢ est plongé dans un plasma
hyalin,

B, na : boyau an moment de la division;
¥, vu de citéd: &, vu d'en haut.

II. On pourrait se
demander si la structure fi-
lamenteuse, que nous wve-
nons de constater dans les
deux régnes, existe réelle-
ment dans les noyaux vrvans,
si elle n'est pas plutét le
résultat de la coagulation
post mortem, ou du traitement
que l'on a fait subir aux
cellules, comme le pense
HEeNLE (!). On peut affirmer
que le boyau de nucléine
existe pendant lavie, tel que
nous venons de le décrire.
Clest en effet sur les cellules
vivantes que nous l'avons
etudié, fig. 66 et 87. Les
boyaux si volumineux des
insectes sont faciles 4 exa-
miner de cette fagon. On les
voit parfaitement, méme
avec l'objectif DD, a l'inté-
rieur du noyau; on peuty
suivre les circonvolutions,
et y distinguer nettement les
stries dont nous parlerons
tout-d-I'heure. Du reste, en
faisant arriver le vert de
méthyle sur les cellules en vie, et

en tenant I'eil au microscope, -

on peut constater sans peine que
ce réactif ne produit la moindre
altération, mni dans la structure
du noyau, ni dans la maniére
d'étre du boyau nucléinien; il teint
ce dernier, mais il le maintient
dans son intégrité, Clest pourquoi
nous avons répudié depuis long-
temps, pour ce genre détude, les
réactifs durcissants et les matériaux
conservés dans l'alcool.

(1) Hesie : Zur Entw. d. Krystallinse, etc.; Archiv f mik. Anat., 1881

A

B "l g
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II. Le reticulum chromatique de Flemming n'est qu'une

apparence, qui est due au croisement régulier des circonvolutions,
rarement 4 leur soudure temporaire,

On peut apporter plusieurs preuves a I'appui de cette assertion,

10 Remarquons que cette maniére d'étre apparente du filament
nucléinien se rencontre dans tous les groupes des étres vivants et
dans tous les tissus, qui présentent la forme filamenteuse. Les
insectes, ou il est généralement si facile de suivre lenroulement
du boyau, possédent souvent des noyaux réticulés, principalement
dans les muscles,
les trachées, le tissu
graisseux, et méme
dans les tubes de
MarricHr et les
glandes filiéres, sur-
tout & la base. Il
en est de méme
chez les crustacés :
cloportes, ligies,
armadilles, crevet-
tes, fig. 71. Les
cellules géantes de
la moelle des mam-

Fig- TD- C—— Gri : L, 2-!
Cellules géantes de la meelle du lapin.
pr . protoplasme délicatement réticulé, avec un enchylema

trés riche. " f L
n : noyau ramifié portant un filament de nucléine dont miieres, ng, 70, les
toutes les circonvolutions paraissent soudées. glﬂhulﬂs du pus, les

globules blancs du
sang, etc., sont riches en noyaux de ce
genre, qu'on trouve éparpillés au milieu
des noyaux typiques. Dans les testicules
des animaux, ol la forme filamenteuse est
certainement la forme normale, on remarque
aussi des noyaux dont les circonvolutions
paraissent soudées l'une a l'autre. Ajoutons

on trouve tous les degrés de transition

entre les deux manieres d'étres du filament

nucléinien. Tout semble indiquer que la

forme réticulée n'est qu’une modification
Fig, 71. — Gr. : G, 2. apparente de la forme ﬁ]amenteus’aL

20 ]l est cependant un groupe d’animaux

ot la structure réticulée parait réelle, c'est

celui des batraciens! Chez eux en effet les

; circonvolutions, toujours peu distinctes d'ail-

1 : noyau, présentant un fila- : dé e d : t

ment Tebcalé: leurs, sont soudées aux PDliﬂ:E € Crolsemen

* : nucléole plasmatique. qgus portent des épaississements saillants (nucléoles

Cellule nerveuse
du Paleman yulgare.

rp @ reticulum plasmatique.

El

que dans les cas que nous venons de citer,

———
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d'arréter A temps leur action, par des lavages et par l'addition d'une

goutte d'alcocl, d'acide acétique ou d'iode, on obtient des boyaux qui
simulent grossiérement ceux qui précedent la division.

4° Les noyaux, étirés accidentellement par laiguille, ne nous

permettent pas seulement de constater l'existence d'un filament, jusque

la caché ou indistinct, ils’ nous permettent aussi de pénétrer la

véritable nature du reficulum nucléaire. Le

lecteur se rappelle les fig. 33 et 35, p.

190. On voit, dans la fig. 74, les préten-

dues trabécules du noyau se dérouler successi-

vement a la fagcon du fil d'une pelotte,

en un filament continu : c'est donc l'entre-

croisement régulier des circonvolutions qui

produit I'impression dun réseau. Ces faits

se constatent avec la plus grande facilité sur

les noyaux des crustacés édriophthalmes et

sur ceux des végétaux monocotylés, fig, 90.

5 Le traitement des noyaux, et I'in-

\ strument dont on se sert pour les examiner,

ne sont pas sans exercer une grande in-

Fig. 74. — Gr, : G, 4. 1uence sur la maniére dont ils se présentent

Noyau étiré de l'intestin d'une A lobservateur. , : =y

Ligia. Sur des objets préparés sans délicatesse,

On voit, des deux cités, OU soumis A des réactifs plus ou moins

le prétendu reficulum chro- alcalins, le filament perd sa netteté : les cir-

matique se transformer insen-  convolutions, d'ailleurs trés visibles, se ratati-

siblement en filaments conti- /o4 o) oo fusionnent, en simulant des mailles,

RntHibres. En traitant les cellules fraiches et infactes par

le vert de méthyle, seul ou additionné d'une

goutte d'acide osmique, on évite généralement

ces inconvénients, et le boyau conserve son
indépendance et sa continuité,

D'un autre coté, sous un faible grossis-

sement ou avec des objectifs A petit angle,

tous les noyaux, méme ceux des fig. 50, 51,

& 85, etc., paraissent réticulés, Pour résondre

Fig. 75. — Gr.: D, 4. et séparer les circcfnvolutions, .il est né?essaire
Noraumisaliia: d'employer les meilleures lenltilles, mais alors
I'Epidendron vanilla, on y parvient presque toujours., Ce fait,

Ce noyau parait réticulé gque plus les conditions opfiques sont Sfavorables
parcequ’il est vu avec un  gwiewx om distingue les civconvolutions, suffirait
objectif & petit angle. a lui seul pour prouver que les noyaux

doivent leur aspect réticulé a un phénomeéne
plus apparent que réel, fig. 75.
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Fig. 78. — Gr. ;: DD, 2. Fig. 79. — Gr. : F, 1,
Fragment d'un noyau ramifié dela Cellule de la glande filitre de la larve
glande filiére de la larve de d'un microlépidoptire,
I' Ypanomeuta padella. n : nombreux noyaux, issus du noyan
bu : boyau nucléinien débité en fl_-ag- ramifié adulte, On ¥ voit les larmes
ments de toute grandeuy (noirs). de nucléine, irégulicrement répan-
¢ 1 enclaves albuminoides (blancs), dues dans le plasma.

3° Au lieu détre accidentelle, la scission ou la dégradation du
boyau de nucléine devient normale dans certaines catégories de cellules,
Les wufs des animaux et les spermatozoides des deux régnes meéritent,
sous ce rapport, de fixer un instant notre attention,

A.  Nuclétng des aufs.

Le noyau de l'ceuf végétal est régulierement constitué : on trouve
dans les vésicules embryonnaires, au moment de la fécondation, le
filament pelotonné de nucléine des noyaux typiques de I'endosperme.
C'est du moins ce que nous avons constaté dans les Zostera, Clivia,
Paris, Majanthemum, Pedicularis, Campanula, ete.

Il n'en est généralement pas de méme dans l'ceuf animal.

ScHWANN (183g) a assimilé l'ceuf A une cellule dont la vésicule
germinative de Purkivje (') est le noyau, et les taches germinatives
de WacNER (%), les nucléoles. Or, ces prétendus nucléoles représentent
la partie nucléinienne du noyau, L'élément filoide normal s'y est
scindé et fusionné de bonne heure en un nombre variable de sphérules
de nucléine, solides et homogénes. En effet

1° Lorsque leur formation est achevée, ces sphérules sont les
seules parties du noyau qui présentent les réactions de la nucléine :
coloration franche par le vert de méthyle, dissolution dans les alcalis
dilués, les acides forts, le phosphate disodique, etc,

('} PurxiNje, Symbolee ad ovi avium historiam ante incubationem: Breslau,
1825; réédité & Leipzig en 1830

(*) Waewer, Prodromus histori@ generationis; Leipzig, 1836. — Histoire de
la génération et du développement, traduction; Bruxelles, 1841, p. 43.
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Fig. 81. — Gr,
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Ay Gyls B et G419, 92

{Euf d'un carabe.
tEuf tris jeune ;

: menbrane de la cellule.
: protoplasme avec son reficulim accentué.
: noyau ou vésicule germinative. Le boyau de nucléing s'est scindé en une

foulede sphérules éparses dans le plasma nucléaire qui est réticulé,
Noyan dun euf a demi-développé :

: membrane 4 double contour.
: boyan nucléinien reconstitué i l'aide des sphérules précédentes, et

Yu en coupe optigue dquatoriale.
C. . Noyau d'un cuf au moment de la fécondation :

m © membrane,

pn : plasma nucléaire ol le reticulum se voit encore.

!l

"u.."“' k. i

o R Sy
| o ;
o ) [ ki T
L TENA 52 ) Rt
SR O & s
e s ;

o A
iy

I;'igi- 321 o Gr. M DDJ 1-
(Euf de carabe a moitié mir.

m : membrane cellulaire.
pr : protoplasme réticulé,

n : noyau volumineux : sa membrane
est nette; son boyau, vu de face a la
partie supérieure du noyau, est riche
en circonvolutions capricieuses (on
en a omis la moitié).

: nouvelles sphéres de nucléine, ou taches définitives de WacNer.

4° On nous permettra d'ajouter
qu'on rencontre, quoique rarement
et 4 titre d'exception peut-étre, un
boyau continu dans certains ceufs,
au moment de la fécondation, et
alors les taches de Wacner font
défaut. Nous avons vu de sem-
blables ceufs dans les échinorhyn-
ques et les béroides.

Nous pouvons conclure de tous
ces faits que les taches de WaGNER
représentent a elles-seules toute la
portion nucléinienne du noyau des
ceufs; ces taches ne sont que des
sphérules de nucléine, issues de
la désagrégation du hlament nor-
mal.

Terminons par quelques re-
MArques Aaccessoires.

On apercoit parfois ¢a et 13,
dispersés dans la partie plasmatique,
des trainées et des granules qui se
colorent par le vert de méthyle com-
me les taches germinatives : on

W -
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Fig. 84. — Gr. : 1/12, 4.

B 5

Spermatozoides d'oursin,
Toxopneustes lividus.

: spermatozoide frais portant

an sommet, sous la forme de
vacuole, le restant du noyau.

: cette vacuole se détache.
: elle a disparu.
: spermatozoide dont la téte

sest gonflée dans l'eau; on
y voit nettement la membrane
du noyaun, les granules plas-
matiques au sommet et & la
base, ainsi que les grumeaux
de nucléine rendus visibles
par liode.

: spermatozoidefrais, traité par

NH; : la nucléine a disparu.

ANATOMIE DU NOYAU

montre les

la partie
sortis de l'an-
nucléine fusionnée
uniforme dans la masse
Les dissolvants de la nucléine
enlévent cette partie noire et laissent in-
tactes, comme dans les exemples précé-
dents, la membrane du noyau et la partie
protoplasmatique de la cellule représentée
ici par des cils nombreux, au lien du
filament caudal de l'oursin.

Dans la fig. 85, qui
anthérozoides d'une fougeére,
noire des anthérozoides
théridie marque la
d'une maniére
nucléaire,

@ Lale
Fig. 85. — Gr. | D Ie
Anthéridie et anthérozoides d'une Hy-menophy-Hum

(fougére).

a : deux cellules-méres des anthérozoides, portant
un gros noyau et peu de protoplasme. Dans
la cellule de droite le filament de nucléine est
vu en coupe optique équatoriale; dans celle de
gauche, il est vu & la surface du noyau : on
peut y voir des circonvolutions.

b : le noyan sallonge pour former la téte de la

cellule spermatique : la nucléine se fusionne.

: I'anthérozoide est formé et il se déroule.

: vacuole entourée dun restant de protoplasme,

et qui sera rejetée par le spermatozoide.

e : spermatozoide plus large et gonflé dans l'ean;
il montre 4 dreite la membrane du noyau.

Bon

dans l'ceuf, et non par la pointe comme le représente FLEmming. Si la queue semble
parfois sortir de la vacuole, clest parce que dans ses mouvements elle se colle 4
la téte et y adhére fortement dans toute la longueunr.

Mous croyons que ce phénoméne se présente souvent chez les animaux. Ainsi
par exemple, il se pourrait que, dans la fig. 83, la queue du spermatozoide de
I'anodonte soit relevée de cette facon et paraisse sortir de la collerette, tandis quen
réalité elle serait insérée au coté opposé (partie inférieure et libre de la figure).
Nous devions au lecteur ces gquelques mots d'explication, pour justifier et expliquer
nos figures, en attendant le moment de parler ex professo de la fécondation.
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On peut suivre pas 4 pas cette transformation dans un grand
nombre de spermatoblastes et d'anthéridies. .

Les noyaux multiples des spermatoblastes de la Sylpha thoracica,
fig. 86, possédent originairement un boyau continu et strié, comme
dans les tissus ordinaires, Mais bientdt ce boyau se scinde, et, au
moment de la maturité, lorsque les noyaux sallongent pour former
la téte des spermatozoides, les troncons se fusionnent en une masse
homogéne et compacte.

. C

Fig. 86. — Gr. : 1/12, 2.

Développement des spermatozoides dans la Sylpha thoracica.

nf : noyau femelle ow inactif.
nm : noyaux mdles devenant de plus en plus nombreux de 4 en €.
En 4. Le boyau, jusque li continu et strié, commence & se scindaer.
En 5. La scission continoe et le boyau se déforme de plus en plus,
En €. Tous les trongons sont fusionnés en une masse homogéne qui
sallonge pour former la téite des spermatozoides.
On voit aussi que la queue s'élabore, en dehors du noyau,
dans le protoplasme de la cellule spermatoblastique.

On constate des phénomeénes semblables dans les équisétacées,
les fougéres, fig. 85, les characées, etc. On les constate également
dans le lombric, les vertébrés et la plupart des animaux.

Lorsque les spermatozoides persistent a l'état de cellules ordi-
naires, le noyau conserve mieux sa structure normale : le filament
peut se scinder parfois en trongons, mais ceux-ci demeurent libres et
distincts. Tels sont les spermatozoides des nématodes et de plusieurs crus-
tacés; telles sont aussi les gametes males de certains vegetaux inférieurs,

C. Dusparition de la nucléine.

Enfin la dégradation de l'élément nucléinien peut étre poussée
plus loin : la nucléine elle-méme disparait. Nous avons pu suivre
toutes les étapes de cet intéressant phénoméne sur les grands spermato-
zoides de la Paludina vivipara, fig. 87. M. Gireox a constaté des phéno
menes analogues dans les spermatozoides des myriapodes et de beaucoup
d'insectes. Quelque temps aprés leurs formation, il est impossible d'y
déceler la présence de la nucléine par les réactifs. Le vert de méthyle
permet dailleurs de constater que cette disparition est graduelle: on
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dirait que la nucléine se transforme insensiblement en une autre sub-
stance. Ne passerait-elle pas 4 l'état de nucléine insoluble pour se
reconstituer peu-d-peu dans la téte des spermatozoides A lintérieur
de la poche copulative, vers l'époque de la fécondation ?
pourrait bien,

Cela se

Quol qu'il en soit
de ce détail, l'étude que
nous venons de faire de
I'élément nucléinien sem-
ble autoriser les conclu-
sions suivantes :

1 La mucléine se
présente  mormalement
dans le noyau sous une
Sforme figurée.

20 Sa forme primi-
tive et typique est la
forme  filamentense et pelo-
tonnée : c'est d'elle que
les autres dérivent; en
effet :

30 La forme réticuléc
n'en est gquune modi-
fication peu importante;

4° La forme globu-
laire emprunte son ori-
gine 4 la scission et a
la fusion subséquente des
troncons du boyau. Lors-
que cette fusion est plus
compléte elle améne :

50  Liat amorphe
sous lequel la nucléine
se présente dans certains
éléments déterminés, les

Fig. 87. — Gr.

1/12, 1.

Grands spermatozoides de la Paludina vivipara.
Les chiffres indiquent les diverses étapes

tetz : la cellule sallonge aux denx pdles :

du développement.

en 2, la
partie ¢+ montre les cils qui se forment aux
dépens du reticulum plasmatique.

- les cils, ¢, sont complets; le protoplasme cel-
lulaire se différentie sur une ligne en conti-
nuation avec le podle g.

. cette différentiation est plus avancée; il ne reste
plus qu'un liséré périphérique de protoplasme
ordinaire, et quelques débris du boyau n.

- la formation est achevée : il ne reste aucune
trace de la nucléine,

spermatozoides par ex-
emple.

6° Enfin, dansquel-
ques cas particuliers,
cette substance disparaif de
la cellule vivante, soit
défnitivement, soit tem-
porairement peut-étre.






230 BOYAU NUCLEINIEN

méme de la fig. B8 (4 gauche), ce filament apparait uniformément
coloré par le vert de méthyle, et les dissolvants de la nucléine lenlévent
totalement. Il se présente donc comme sl était constitué exclusive-
ment par la nucléine amorphe. Cette nucléine est sans doute ren-
fermée dans un étui, mais il est impossible de déceler la présence
de ce dernier avec nos instruments et nos réactifs actuels.

II. T'observation attentive des boyaux donés d'une épaissenr notable permet
de constater les deux faits suivants : 1° Ces boyaux ont une mem-
brane mince, mais résistante, qui les ferme entiérement: 2°¢ La nu-
cleine qui est logée a l'intérieur de cet étui, y prend une position
et parfois une forme déterminée.

12 Etui plastinien.

a) L'existence de cet étwi w'est pas douteuse.

D'abord on le wvoit directement sur les gros boyaux des insectes,
lorsqu'ils sont colorés par le vert de méthyle, fig. 89, Aux endroits
o la nucléine fait défaut, cest-a-dire
sur les disques hyalins, on apercoit
un mince liséré periphérique, surtout
en se servant de la lumiére cblique.
Lorsqu'on traite ces boyaux par le
violet de Paris, I'hématoxyline, etc.,
les disques incolores prennent une
légere teinte sur les bords; cette teinte
rappelle celle qu'on remarque, dans
les mémes circonstances, sur la paroi
des fibrilles musculaires de l'hydro-
phile et sur la mince membrane
des Bacillus et des Crenothriz, déba-

F i.g 3 B‘Bi e Grl : 1 I"-l 2; IV+
Noyau type extrait, & l'aide de
l'aiguille, d'une cellule de I'épithélium

intestinal d'une larve aquatique rassés de leur contenu. Ensuite, en
de névroptere. dissolvant la nucléine, on encontrer

m : membrane 4 double contour trés c¢a et la (') des troncons vides dont
net. la membrane extérieure est évidente;

# : plasma nucléaire. cette membrane 4 méme une épais-

bn : boyau de nucléine. Les stries noires P el e g e e
représentent la portion sensible au 3 ; ¥y

vert de méthyle: les espaces blancs striés des insectes. Enfin les noyaux
interposés, le plasma hyalin; et qui ont été accidentellement étirés
la ligne qui le borde & l'extérieur, ou brisés, présentent des particula-
Vétui plastinien. rités qui prouvent l'existence de l'étui
nucléinien. Ainsi, on apercoit parfois (*) aux points de rupture la
membrane du tube sous la forme de lévres plus ou moins réguliéres,

(1) Aux endroits de la préparation ot le réactif a agi avec lenteur; ailleurs
I'étui est disloqué par le gonflement subit de la nucléine.
(!) Rarement; nous avons remarqué ce détail a4 deux ou trois reprises seulement.
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Fig. 91, — Gr. : 1/18; 2 et 3.

Coupes optiques longitudinales
de divers boyaux.

a : boyau nucléinien du cloporte. Le

mantean de nucléine est trés épais
et le canal central est a4 peine
visible (fiz. 88).

: boyau de l'organe sexuel larvaire
d'un bourdon. Le manteau de nu-
cléine est mince et le canal central,
trés large,

: boyau de l'organe sexuel larvaire
du parasite du Liparis dispar (fig.
51). Le manteau dg nucléine n'est
plus uniforme, il s'est épaissi a
des endroits réguliérement espacés,

: portion striée du boyaud précédent.
Le manfeau de nucléine s'est dé-
coupé en disques séparés par des
portions hyalines

Fig. 92.

Boyau nucléinien strié de la glande filitre d'une larve

BOYAU NUCLEINIEN

milieu du tube. On la trouve blottie
contre la paroi de son étui, sous la
forme d'une couche ou d'un manteau
d'une certaine épaisseur, fig. 91, a
et b, et fig, 88, n. Vu en coupe
longitudinale, le boyau est alors creusé
d'un canal; vu en coupe transversale,
il présente un centre blanc, Le man-
teau de nucléine est uniforme dans
son épaisseur, fig. 91, a et b; ou
bien il porte des anneaux alternati-
vement plus épais et plus minces,
présentant parfois des contours irré-
guliers et déchiquetés, ¢. De cet état
a l'état suivant il n'y a qu'un pas.

B. La nucléine se présente sous la
forme de disques.

Que les parties épaissies viennent
4 saccentuer davantage aux dépens
des parties minces et finissent par
absorber ces derniéres, la striation se
manifestera aussitét dans le boyau.
En effet, celui-ci portera des disques
diversement ré-
fringents et, sous
l'action du wvert
de méthyle, des
disques colorés
et des disques in-
colores, alternant
réguliérement ,
fig. 89 et 90. Le
fait que l'on ren-
contre parfoissur

les boyaux d'une

de némocere, traité A frais par le vert de méthyle.

a: Gr. : 1/18, 1. A cegrossissement les stries paraissent for-
mées par une série de points juxtaposées et 4 peine perceptibles.

5 : Gr. : 1/18, 3. Les points sont nettement séparés les
uns des autres. Leur grosseur varie d'une strie A -lautre,
suivant l'épaisseur de ces derniéres. Ils sont verts.

[ B 1/18, 5. Boyau étiré et extrait du noyau. L'éti-
rement y a produit des stries longitudinales qui, combinées
avec les disques transversaux, donnent au boyau l'aspect
d'une fibre musculaire. Les stries longitudinales ne sont que
des plis de l'étui périphérique. Les granules verts sont dé-
formés et allongés dans le sens de l'étirement.

longueur excep-
tionnelle, comme
ceux de la fig.
51, des portions
striées et des por-
tions qui ne le
sont pas, semble
légitimer cette
maniére de con-
cevoir la geneése
de la striation.
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figures sont tout-d-fait concordantes et se complétent mutuellement
Qn y trouve la preuve de que ce nous venons d'avancer, Nous devun;
ajouter que les sphérules nucléiniennes paraissent logées dans un
sltrlc:ma 11{&5m£lti:’.111ﬂ formé par les épaississements brillants dont il a
ete question plus haut. Clest 12 du moins Uimpression qui demeure
lorsqu'on assiste a la dissolution de la nucléine par un réactif; a la
place de chaque granule il existe, semble-t-il, une cavité 4 bords biancs
réfringents. Mais ces opérations sont fort délicates, ;

Il arrive que, apres
avoir dissocié les tissus des
insectes et des monocoty-
lés, on rencontre, dans le
voisinage des boyaux brisés,
un fil mince, trés sen-
sible au vert de méthyle,
qui s'en est déroulé et qui
tient encore aux bouts de
fracture. C'est Barangrz-
KY (') qui a fait connaijtre
le premier cette particula-
rité qu'il avait observée sur
les noyaux des cellules pol-
liniques des Tradescantia.
Nous avions déja, a cette

Fig. 94¢. — Gr. DD, 1. époque, rencontré plusieurs
Extrémité de la glande filiere d'une jeune larve fois ce filament chez les
de weémocire, vue de face. insectes, et depuis lors nous

p : protoplasme avec son reticulum délicat, et son  I'yavonsrevu assez fréquem-
enchylema trés riche. ment. Le plus souvent le

n : noyaux. Les trois noyanx de gauche ont été il micleimier sort e i
dessinés sur le vivant; celui de droite a é&té s

réprésenté aprés l'action du picrocarmin qui a droite des bouts fractures,
beaucoup accentué son plasma. fig. 94, sans qu'on puisse
én : boyau nucléinien plus grossi (1/12, 1). L'ai- saisir la maniére dont il

;‘,'ﬂme a4 entrainé ce h‘ﬂj"au ot a dél‘ﬂu]é 54 nu- Se compgrte AVEC .i.EE disques
:1éine int 1 : aacti i . :
it sy ieng Hlanient s reachie B L nifets parfois

du noyan ne colorent que ce dernier. ) :
aussi 1l se continue sous

la forme d'une spirale interne avec ces disques, fiz. 95; ceux-ci ne
paraissent alors représenter autre chose en réalité que les divers tours d'un
filament continu, qui serait enroulé en spirale serrée a l'intérieur de I'étui,

Ces faits sont certains; nous les avons constatés trop souvent
pour en douter encore, Mais comment fautil les interpréter? Le f-
lament déroulable préexistet-il dans le boyau, ou bien n'estil que
le résultat d'un accident de préparation ? La derniére hypothése nous
parait beaucoup plus probable pour la raison que voici : nous ne

() Baranerziy, Die Kerntheilung, etc.; Bot. Zeit., 1880, p. 241.

M il wo s iy
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§ III. ToroGRAPHIE DU Bovau NUCLEINIEN,

V. En général le boyau de nucléine n'occupe pas de posi-
tion determinée; cependant il se localise parfois au centre
du noyau pour y former un nucléole-noyau.

Le boyau ou filament nucléinien, disons-nous, n'a pas habituellement
de position déterminée A lintérieur du noyau : ses circonvolutions y
sont jetées péle mele au milieu de I'élément plasmatique, comme le
lecteur a pu s'en convaincre par les nombreuses figures qui préce-
dent. Si la longueur est considérable, il remplit le noyau tout entier,
On apercoit alors ses anses, nombrenses et serrees, monter et descendre
contre la membrane nucléaire, on elles font l'effet, lorsqu'elles sont
vues en section optique, dune couche continue et membraniforme,
Cest 1a ce qui a porté certains observa-
teurs, comme nous l'avons indiqué a la
p. 186, a4 considérer avec Rauser, la
membrane nucléaire comme une dépendance
du réseau chromatique. En réalité cette
dépendance n'existe pas; elle repose sur
une apparence trompeuse. Car, en dissolvant
la nucléine, on peut constater l'existence
de la véritable membrane plasmatique
jusque [a peu distincte, 4 cause de la
grande réfringence des anses nucléiniennes

e BE: =D vl qui la tapissaient intérieurement,

SxceRune; deplauluetde Cependant il arrive que [I'élément

phrygane. e ; s
LN nucléinien se localise, et la position

« : épimérite avec crochets. L : e Sl
R e quil prend présente un intérét particulier.
¢ : protomérite, Le boyau se ramasse en pelotte serrée
m : membrane cellulaire, au centre du noyau, laissant libre et

Mmoo

noyau. Aumilien, le nucléole-
noyau, avge son filament vu
en section, et son nucléole
plasmatique(blanc); a la pé-
riphérie, les cing cordons
protoplasmatiques , séparés
par autant de vacucles hy-
alines,

inoccupée tout la partie protoplasmatique
extérieure, qui se présente alors avec tous

les caractéres du protoplasme cellulaire.

Ce phénoméne s'observe ca et 1A, et pour
ainsi dire 4 l'état sporadique, sur divers
éléments, dans des circonstances indéter-
minées. Il est rare d'observer, dans ce

cas, une limite tranchée entre la sphérule centrale et la partie
restante du noyau, fig. 105. Mais cette aberration dans la topogra-
phie du filament devient normale dans certaines cellules; et alur‘s la
pelotte nucléinienne s'entoure souvent d'une mince mEmhIane.qm en
fait un nouveau noyau au milieu de l'ancien. Cette particularité
intéressante se rencontre chez plusieurs protorganismes : on la constate

e e e e e e s i i
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centre de la vésicule, en sentourant d'une membranule. On constate
la méme chose dans les ceufs de certaines ascidies, fig. 110. Signalons
encore une particularité que nous n'avons trouvé mentionnée nulle
part. Les taches de WaGNER se conduisent parfois comme les pelottes
nucléiniennes dont nous venons de parler. Elles agissent comme autant
de centres qui individualisent une portion plasmatique, nettement
limitée a la périphérie, et finissent par simuler de vrais noyaux. La
vesicule germinative devient alors une sorte de cellule multinucléée.
Nous avons constaté ce fait 4 diverses reprises chez les insectes, les
mollusques, les vers, spécialement sur les ceufs de Nephthys, fig. 99,

Lorsqu'on examine attenti-
vement ces nucleoles on y trouve
tous les éléments du noyau or-
dinaire : une membrane, une
portion protoplasmatique et un
élément nucléinien, fig. 100.
Chez le Litholins 1a membrane du
nucléole est aussi forte que
celle du noyau; on peut sen
convaincre en disselvant la nu-
cléine par l'acide chlorhydrique.
Il n'est pas rare d'yv rencontrer
de volumineux nucléoles plas-
matiques; les grégarines sont

Fig! 1":“:', e, Gr! : L, 4l
i i remarquables sous ce rapport,
Moyau jeune de Lithobius (b de la fig. 116). fig. 96
m : membrane du noyau. o ;
pn: zone protoplasmatique du noyau. ‘:cﬂ l-Etn ":E“alt e Cﬂi?sew%r
n' : nucléole. On y remarque une membrane la denﬂr!lmatmn de nucléole, il
et une portion plasmatique. Les trongons semblerait naturel de la réserver
en V des couronnes polaires de nucléine exclusivement pour nommer ces
ne se sont pas encore entiérement soudés noyaux en miniature, mnucleoli.
pour reconstituer le boyau nucléinien.

Cette restriction dans la signi-
fication du mot nucléole est d'autant plus légitime que VALENTIN

a originairement défini ce corps, nous l'avons vu a la p. 174 : « eme Ari.

von zweiten Nuclens, uns espéce de second moyaw. » Or, de toutes les produc-
tions si disparates qui ont été comprises sous ce nom par les auteurs sub-
séquents, celles qui nous occupent sont les seules dont on puisse dire
qu'elles sont wne sorte de petit noyauw dans le grand. Nous pouvons ajouter
que dans certains circonstances ces mucléoles deviennent libres, et se con-
duisent comme un noyau ordinaire : cela se voit, comme M. GiLsox le
démontrera bientot, dans la formation des spermatozoides du Lithobius.

Nous aurons l'occasion de revenir plus tard sur ces formations.
Elles nous serviront pour appuyer certaines déductions concernant le
rble de la nucléine.

I a—

i i
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cléaire; celui-ci s'y montre nettement entre les tours du filament,
fig. 56, 57, 58, 68, 87, etc.

b) Sur les noyaux qui ont été accidentellement extraits des cellules
et actionnes par laiguille on peut voir davantage. Il nous est arrivé
plus d'une fois de trouver leur plasma transformé en un fuseau rap-
pelant celui de la caryodiérése, fig. 101. A notre avis, les filaments
de ce fuseau représentent le reficulum plasmatique du noyau, devenu
apparent lors de l'étirement, peut-tre parce que plusieurs trabécules
se sont collées ensemble.

¢) Nousvenons
de faire allusion a
la caryodiérése, Les
caractéres qu'elle
présente sont de na-
ture 4 nous inté-
resser. En eflet,
dans certains cas
particuliers, on con-
state avec certitude
que le fusean nucléaire
se forme & lintérienr
dn noyaw et aux dé-
pens des éléments de ce
dernier, Cela se voit
lorsque la membra-
ne du noyau con-
serve son intégrité
jusqu'au moment de
cette formation. Or,
s clest 124 un fait qui
Fig. 102. — Gr. : B, L, 3; 4, 1/12, 1.  geprésenteplussou-

B : Noyaun d'une fibre mnsculaire d'une trés jeune larved'y~  yent qu'on ne le
drophyle, entrant en division. Le caryoplasma sy est

croit généralement.

ordonné en un grand nombre de filaments (fuseaun), a
Pintéricur de la membrane nucléaire encore intacte.
A gauche, uf de l'ovaire du crapaud male (Pelobates
fuscus), en division,

Nous avons observé
un fusean intérienr sur
les noyaux de l'opa-

mu : membrane nucléaire intacte; w, tiches de WaGNER, ir- [|ipedelagrenouille,
rég“:iér‘?s'- 1 i l‘:raﬂu; Iﬁ';r{g:t!':.r:-:![us?::msl.;té;lﬂ:etuiz nf;:;:.le g rEl]gl}']JhE&,d'!..me
S Ltk e - B " vorticelle, etc. Nous

avons également remarqué sa présence dans plusieurs noyaux des jeunes
fibres musculaires de la larve de l’hydrophile, fig. 102, B, et dans
ceux des jeunes ceufs en division du crapaud male, méme fig., fu.
En élevant et en abaissant alternativement l'objectif, il est aisé de
gassurer que les nombreux filaments de B et ceux de fu sont a
intérieur de la membrane nucléaire m, qui est trés nette dans

ces deux objets,

i el —
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a) lidée qu'on devait retrouver un reficulum chromatique dans le noyau
des ceufs, reficulum qui n'existe pas, p. 223; b) la présence dune
sorte de reficulum formé par les cordons protoplasmatiques:; ¢) les
méthodes de coloration qui, appliquées sans contréle et d'une maniére
exclusive sur des matériaux durcis, ont fait prendre ces éléments
plasmatiques pour le reficwlum nucléinien, En effet les réactifs colorants
tels que les carmins, I’hématoxyline, la safranine, etc., ne teignent pas
seulement le filament nucléinien, ils colorent aussi intensément beaucoup
d'autres corps : les cordons et les mwcléoles plasmatigues, les enclaves
albuminoides, et méme la mem-
brane nucléaire ; et, lorsqulon
emploie la méthode de surcolora-
tion, p. 146, ces corps retiennent
parfois la matiére colorante avec
autant d'énergie que la nucléine
elleméme. Il est donec difficile
de distinguer, par ce moyen, la
partie nucléinienne de la partie
plasmatique. Pour yarriver il faut
prendre une autre voie; il faut
appliquer le vert de méthyle sur
des matériaux-frais, et recourir
aux dissolvants de la nucléine.
En suivant cette méthode, on
arrive 4 la conclusion que nous
avons formulée a4 la p. 223, 4
savoir que dans la grande ma-
jorité des ceufs, l'élément nu-
e amatiane. callulaize cléinien est localisé tout entier
pc : protoplasme cellulaire : on y distingue dans les taches de WaGHnER, et

le reticulum rayonnant, et Vencliyiema que, par cnnséque,nt, tout le

renfermé dans ses mailles. restant du noyau représente le

ik AL ey, caryoplasma. Cela étant, il est aisé
pn : plasma du noyau : on y voit également J : ?

Fig. 106. — Gr. : DD, {1,

Cellule et noyau typiques de I'épithélium
intestinal d'un asticof exposé aux
vapeurs dacide osmigue,

bn

un reticulum et un enchylema plas-

matiques, aussi distincts que ceux du.

protoplasme.

: boyau nucléinien continu, contracté au

de wvoir ce dernier sur le noyau
de certains ceufs vivants, surtout
lorsqu'on parvient a le mettre
en liberté soita l'aide de l'aiguille,

centre du noyau, et montrant des anses

soit 4 l'aide d'une pression mo-
nombreuses,

dérée. La chose est d'autant plus

facile que les taches germinatives y sont habituellement bien marquees

et que le protoplasme y affecte souvent la forme de cordons grossiers.

f) Enfin, dans tous les noyaux qui possédent un nucléole véritable,

lexistence d'un élément plasmatique ne peut échapper a l'observateur,

La large zone de protoplasme qui entoure le nucléole sy voit aussi
facilement que le protoplasme de la cellule, fig. 97 a4 100, etc.

-
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Du reste il est utile de wvarier les dissolvants, Nous avons em-
ployé avec avantage le cyanure de potassium et le carbonate potassique ;
ces deux réactifs nous paraissent généralement préférables aux alealis
dilués. Nous les employons en solution de 40 a 5o oflo. Veut-on
enlever toute la nucléine, il est nécessaire de prolonger l'action des
dissolvants, surtout lorsqu'on opére sous le verre-d-couvrir — ce qui
est toujours A conseciller pour éviter la déformation des noyaux —, Il
arrive quaprés deux ou trois jours le vert de méthyle, malgré les
lavages répetés, décéle encore la présence dune trace de nucléine,
uniformément répandue dans les mailles du reffoulum plasmatique ;
mais on trouvera toujours dans les préparations des noyaux qui restent
incolores sous l'influence de ce réactif.

Nous représentons dans la fig. 10%, une cellule d'orchidée, traitée
de cette fagon par l'acide chlorhydrique. La nucléine a disparu en-
tierement du noyau; mais le reficulum plastinien, », ici peu fourni, le
nucléole plasmatique #»', et la membrane mmn, ont été respectés,

En se servant tour A tour des différents dissolvants que nous
venons de mentionner, et en agissant avec précaution, il est rare qu'on ne
parvienne pas a découvrir une portion plasmatique dans le noyau. Il est
méme intéressant de constater combien cette portion peut se développer

Fig. 108. — Gr @ 1/18, 2.
Deux noyaux des cellules testiculaires du cloporte, traités par le cyanure
de potassium et le carbonate potassique.

m : membrane du noyau.
nr : reticulum plasmatique, formé de plastine ou d'une substance analogue. Ce
reticulum est d'une grande régularité, et il se montre tel sur tous les noyaux.

au sein des noyaux qui sont bondés de nucléine, Le type par ex-
cellence de ces noyaux est bien celui des grandes cellules testiculaires
du cloporte. En examinant le noyau de la fig. 44, p. 196, on se
demanderait volontiers comment un second élément pourrait s'y loger.
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enclaves et les diverses substances qu'on rencontre
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VII. La portion plasmatique du noyau peut renfermer les

protoplasme cellulaire,

m

Fig. 110. —

G )

(Euf encore jeune d'une ascidie.
m
P
: nombreuses sphérules albumineu-

membrane,
protoplasme de 1'ceuf.

S5,

: noyau volumineux, avec ses cor-

dons plasmatiques cn, séparés par
de larges vacuoles.

On observera dans ces,cordons un
reficulym assex margueé,

: nucléole-noyau, munid'une mem-

branule. Le filament nucléinien
y est visible & la périphérie; au
centre, il s'est fusionné en une sphe-
rule centrale (tache de WaGHER).

dans le

L'identité que nous venons de
signaler entre les éléments essentiels
des deux portions plasmatiques se
poursuit jusque dans les corps parti-
culiers qui peuvent s'y rencontrer,

19 Le caryoplasma porte des enclaves.

Les enclaves principales et les
plus fréquentes du noyau sont les va-
cuoles, Dans le jeune Age ces enclaves
font défaut; mais plus tard elles font
irruption dans le noyau comme dans
le protoplasme. On les trouve sur-
tout, cela se concoit, dans les noyaux
qui sont riches en plasma et dans
ceux dont la portion plasmatique se
dézage de l'élément nucléinien, ou
qui ont un nucléole véritable, Clest
ainsi que dans les noyaux des ceufs
leur existence est pour ainsi dire

4 noyau

volumineux ont aussi

normale, fig. 110. Les protozoaires,
des vacuoles; il en est méme on

ces enclaves constituent un phénomeéne constant : telles sont les

Fig. 111. — Gr. : F, 1.
Noyau de la glande salivaire de la
Nepa cinerea.

m : membrane du noyau.
p : portion protoplasmatique.

bn : boyaun nucléinien, en grande
partie fragmente.
¢r : enclave cristalline.

En bas, trois vacuoles.

() Voir Wess :

grégarines , fig. 118. Nous en avons
rencontré souvent dans les noyaux des
insectes, fiz. 111. Les noyaux ageés des
parenchymes et des poils végétaux (') en
renferment aussi fréquemment.

Lorsque les wvacuoles nucléaires sont
développées, elles réduisent le caryoplasma
a l'état de cordons, comme cela se voit.
si nettement dans les ceufs et dans les
grégarines. Ces cordons sont identiques a
ceux du cpfeplasma; ils sont également
constitués par un certain nombre de mail-
les repoussées. Clest A tort que plusieurs
observateurs ont assimilé le réseau grossier
formé par l'ensemble de ces cordons au
reticulum plasmatique véritable; ce dernier
se retrouve avec tous ses caractéres dans
chacun des cordons en particulier, fig. 110.

edligemeine Botanik, tom, I, p. Ico.
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30 Nucléoles plasmatiques.

(}"est ici le lieu de parler de ces productions que avons déja
mentionnées plusieurs fois,

Nous savons que les auteurs ont
confondu sous la dénomination de mucléoles
les corps les plus disparates, p. 203.
Chemin faisant, nous en avons déja
rencontré de deux espéces :

a) Des nucléoles nucléiniens, qui sont
eux-mémes de plusieurs sortes, Tantét ce
sont des sphérules libres, dérivant de
la scission du boyau nucléinien, comme
dans les ceufs (taches de WagnERr),
p. 223; tantoét se sont de simples épais-
sissements, ou des nceuds, formés aux
points de croisement des circonvolutions
ordinaires de ce boyau, p. 219.

b) Des nucléoles-noyanx, ou noyaux
en miniature, renfermant tous les élé-
ments du noyau normal, p. 236 et 237.

Fig. 113. — Gr. : F, 1. Il nous reste A parler d'une troi-
Cellule parenchymateuse du siéme catégorie de nucléoles, de ceux-1a
Phajus grandifolius. mémes que nous nommons nucléoles plas-

b : boyau nucléinien continu. matiques, pour rappeler leur origine et

S :E‘;xm’;;f;f’fr 1’;12?&?*332‘:::: leur nature. Ces corps sont en effet
thyle. On remarquera la mem- Dien différents des nucléoles précédents,
brane du noyau. car il ne renferment pas de nucléine ('),

Ils sont formés exclusivement de sub-
stances protéiques. Le réactif de HarTic leur imprime une colo-
ration bleue, qui ne le céde guére en intensité a celle que pren-
nent les corps amylogénes, dans les mémes circonstances. On peut
s'en convaincre, en traitant les jeunes organes des végétaux par le
ferrocyanure de potassium et le perchlorure de fer (}). La digestion
artificielle, le chlorure de sodium au 1o, les alcalis dilués, et en
général les dissolvanis des albuminoides, leur enlévent une certaine
portion de leur masse, et alors ils ne bleuissent plus par le réactif
précédent, Le résidu, nettement réticulé, se montre identique avec la
plastine du réseau plasmatique du noyau. Ainsi, les nucleoles plas-
matique sont formés dun refioulum renfermant dans ses mailles un
enchylema protéique, a la fagon dont le wreticulum des globules rouges

(1) Clest l'emploi de certaines matiéres colorantes, telles que la safranine, etc. et
leur application exclusive sur des matériaux durcis, qui a fait prendre ces corps

pour des sphérules de nucléine. Voir p, 24z2. !
(2) ZacHArias : Ueber Eiweiss, Nuclein und Plastin; Bot. Zeit., 1883, — Nous

avons suivi dans nos recherches les indications fournies par ce savant.
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de la division, car ils disparaissent alors, tot ou tard, pour concourir
avec les autres éléments plasmatiques du noyau a l'établissement du
fuseau nucléaire, Ensuite leur nombre est indéterminé et changeant.
Ici, on en trouve un ou deux, la, dix et plus. Ils varient numé-
riquement, d'une cellule & I'autre, dans un méme organe, fig. 34 et 85,
P. 190; et dune époque a lautre, dans une méme cellule, On les
voit disparaitre pour se reformer ensuite en nombre variable, Ils font
meme souvent totalement défaut. Tous ces caractéres concordent avec
le role de réserve plasmatigue qu'on deit leur attribuer.

VIII. Le caryoplasma dérive du cytoplasma.

Le protoplasme du noyau et le protoplasme de la cellule ont
donc la méme constitution et les mémes allures. Cela ne doit pas
nous étonner, car le premier emprunte au second son origine,

: les bitonnets de nucléine sont
arrivés aux poles depuis un certain
temps; le cytoplasma venant de
toutes parts s'introduit entre ces
batonnets, et accuse déja la forme
du futur noyan.

: les .deux nouveaux noyaux ont
une mince membrane qui s'est
formée & la partie périphérique
du plasma précédent, et qui a
englobé une portion des filaments
du fusean. C'est 4 ce moment que
nait l'étranglement

: qui repousse devant lui les rayons
des asters, pour les couper plus
tard avec les filaments du fuseau.
On voit que la principale portion

R S 1B Gr. o Ly, 2

Deux cellules testiculaires de la Chelonia du fuseau devient partie intégran-
Gaja, en division, te du protoplasme des nouvelles
cellules,

Pour le prouver nous devons remonter jusqu'd la derniére phase de la
division nucléaire. Ce n'est pas le moment d'entrer dans beaucoup de détails
4 ce sujet; les deux figures suivantes suffiront dlailleurs pour faire com-
prendre notre pensée,

La premiere, fig. 115, représente la formation des jeunes noyaux
dans les cellules-méres des spermatoblastes de la Chelonia Caja. Apres
la séparation des eléments nucléiniens en deux portions polaires cp”,
¢¢", les granules du protoplasme environnant saccumulent en sphérule
autour deux pour former la partie plasmatique du nouveau noyau,
Parmi les éléments du plasma du noyau-meére, il n'y a plus que la
partie extréme du fuseau qui entre pour une portion légére dans
la constitution du reficulum du caryoplasma. Tout le reste est neuf
et dérive du gyloplasma.

Le phénomeéne que nous venons de décrire est bien plus sensible
encore chez le Lithobius forficatus, fiz. 116. Ici les deux couronnes
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IX. Le noyau est limité par une membrane close et réticulee,

1° La membrane nucléaive existe,

L'existence de la membrane nucléaire nlest pas douteuse; elle est
meme beaucoup plus facile a distinguer sur les noyaux vivants que la
portion protoplasmatique. Aussi I'apergoit-on généralement, pourvu que
les deux conditions suivantes soient réalisées - a) que le protoplasme
+ cellulaire entourant le noyau ne soit pas trop fourni; b) que les circon-
volutions nucléiniennes ne viennent pas la nasquer en se pressant contre
elle. En général les éléments que nous avons mentionnés dans l'article
précédent comme étant favorables pour constater l'existence du caryo-
plasma vivant, conviennent mieux encore pour distinguer la membrane,

La membrane se voit plus facilement sur les noyaux agés que sur les
noyaux jeunes, ou qui se divisent fréquemment. Cela se concoit, car
elle saffermit et s'épaissit avec le temps. Clest en grande partie pour
cette raison qu'on la re-
marque si facilement sur
les ceufs animaux, les tubes
de MarpicHI, les glandes et
les tissus des insectes, ainsi
que sur les parenchymes
adultes des végétaux, des
monocotylés surtout. L'eeil
la saisit mieux encore sur
] les noyaux dégagés de leur
Fig. 44%. — Gr. : 1124 et G, 8. enveloppe cellulaire. On
A GAUCHE : noyau de la glande filitre d'un némocire. met souvent les noyaux

m : membran léai i disti : . :
: ¢ nucldaire, aussi distincte liberté en lacérant
quune membrane cellulaire.

p @ protoplasme. délicatement avec laiguille
bn : boyau nucléinien. . et le scalpel les organes des
A DROITE : noyau de l'eeuf du- brochet. insectes. Il est aussi assez
mn : membrane épaisse et & double contour fi.ile d'énucléer les ceufs
trés accentué.
pn : protoplasme du noyau.
n' : sphérules de nucléine.

sans léser leur noyau.

barrassants on a recours aux
expédients que nous connaissons : laction des réactifs fixateurs, la
maceration, la digestion artificielle, la dissolution de la nucléine,
Tous ces moyens agissent en séparant ou en dégageant la membrane
des autres parties de la cellule et du noyau lui-méme. Avec l'acide chlo-
rhydrique, par exemple, on obtient de trés belles préparations végétales,
surtout lorsqu'on fait agir ce réactif sur des matériaux préalablement fixés
par l'alcool. En mettant ainsi la membrane 4 nu, non seulement on
la rend plus visible, mais on écarte en méme temps la plupart des
illusions d'optique sur lesquelles certains auteurs se sont appuyés pour
mettre en doute son existence('). Quoi qu'il en soit, en se servant tour 4 tour

(1) :T:’If_ITI:'-'Bﬁ-:“E’ﬂéEP d. feineren Bau, etc.; Morph. Jahrb., 1881,

Dans les cas plus em- .

st S
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Fig. 119. — Gr. : 118, 2,

Noyau dun ceuf de Nebria brevicollis.

: sa membrane réticulée apparait en coupe
optique sous la forme de points brillants
irréguliers, séparés par des espaces plus
sombres simulant des, pores. Les premiers
représentent la coupe des trabécules: les
seconds, celle des mailles du reticulim.

: reticulum du cytoplasme, adhérant forte-
ment de tous cotés aux trabécules de la
membrane nucléaire.

i

-
i
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5
.
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:
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Fig, 4200 — Gr. : B, 1

Cellules épithéliales de l'intestin du cloporte,

m

m"

mises A digérer dans la potasse.

: membrane primaire trés finement réticulée
et ponctuée aux angles du reticulum; en
x, ainsi que sur la cellule de droite, elle
a disparu; i la limite de x, ses trabécules
s5e désagrépent,

membrane secondaire beancoup plus épaisse,
a reticulum grossier.

] R. H F:_RTwm

NOYAU

Herrwic (') est porté a ad-
mettre lexistence des perfora-
tions dans la membrane du
noyau de certains radiolaires,
par exemple des Etlimosphéridés
et des Thalassicolla. La chose
est possible. Mais remarquons
cependant qu'il est facile de
prendre pour des pores les mail-
les du reficulum de la membrane,
lorsqu'elles sont limitées par
des trabecules denses et puis-
santes. Elles produisent alors
sur I'eil I'effet d'une ponctua-
tion, parce que la mince couche
d’enchylema  solidifié qui les
ferme y est invisible, fiz. 119,
Ce qui nous a suggéré cette
réflexion clest 'image que pré-
sente la membrane nucléaire
dans certaines circonstances
dont nous allons parler,

3%  Lamembrane est véticulée.

11 est difficile d’apercevoir
un reseau net sur les noyaux
vivants; on peut tout au plus
en soupconner l'existence, par
lindication vague de certains
détails plus marqués, sur les
noyaux extraits de leur cellule.
Cependant l'image fournie par
la membrane nucléaire de la
grégarine de la Nepa, fig. 118,

est de nature A y faire admettre -

un reticulum serré, dont les
points de jonction des trabé-
cules seraient mieux indiqués
sous la forme de petits ma-
melons blancs (*). Clest ainsi
du moins gqu'on peut l'inter-
préter en la comparant avec

‘Der Organismus, etc., p. 237; Tafl. V, fig. a, 4 et 8.

Ce savant a beaucoup regretté de n'avoir plus en sa possession les matériaux que
nous nous étions permis de lui demander.
() Ces points blancs ne sont pas dis & un dépit de granules plasmatiques;
ils appartiennent 4 la membrane. En effet la macération dans la potasse diluée,
au lieu de les dissoudre, les rend beaucoup plus apparents, comme cela a lien
également pour la membrane primaire du cloporte, fiz. 120, m.







256

MEMEBRANE DU NoOYAU

ments reticulaires, a, mn, qui limitent la zone plasmatique modifiée
destinée A faire partie du noyau, commencent par s'épaissir.

et

Fig. 122,

Fig. 128. — Gr.: 1/12, 1.

Deux théques d'un ascomy-ceéte, renfer-
mant des spores en voie de formation.

@

: les huit noyaux, portant un nu-
cléole véritable entouré d'une zone
de plasma hyalin, commencent 2
modifier le cytoplasme environnant
en -condensant ses granules A leur
périphérie.

: les sphérules plasmatiques qui doi-
vent constituer les spores sont ache-
vées: la membrane s'établit a leur
périphérie,

Cellule testiculaire
du Lithobins forficatus, en division. dant que, de son c4.
pr : protoplasme cellulaire ré- 1€, I'enchyléme qui
ticulé.
S restant du fuseau oi les gra-
nules du cytoplasma n'ont
pas encore pénétré, Depuis
cette
noyaux, le cytoplasma s'est brane fera désor-
reconstitué danstoutel’éten- maig I'impression
du fusean,
a et b : les deux jeunes noyaux.
En a, lamembrane nucléaire, ma,
commenceas'établir parl'é- Tant notre figure
paississement des trabécules avec la fig. 45,
du réseau plasmatique 4 la
périphériepde la qpnrtinn be 1B, s et
hyaline pux.
En &, cette membrane est achevée,
W :les deux muecléoles avec Membrane  nncléasre
leur membrane propre; le & la membrane cel-
boyau nucléinien n'y est [ulafve dotvent leny

pas encore reformé entiére- oFmation 4 un proces-
ment. (Voir fig. 100). 1 s

Ensuite ils se

e e S ) e ;
régularisent, pen-

remplit les mailles
se solidifie, b, mn'.
Vue en coupe opti-
portion jusquiaux qUe, la jeune mem-

d'une lamelle ho-
mogéne. En compa-

pourra se convain-
cre de ce fait: que la

sus identique.

X. La membrane appartient
au noyau, et non au protoplasme
environnant.

12 Ainsi, la membrane s'établit
a la périphérie de la partie plasmatique
modifiée, qui doit entrer dans la con-
stitution du noyau. Cela étant, il est
juste de la considérer comme une

dépendance de cette derniére, de méme .

que l'on considére la membrane pri-
mordiale comme une dépendance du
protoplasme sous-jacent. La formation
d'un noyau est en effet calquée sur
la formation d'une cellule par voie
libre. Pour le prouver, comparons les
phénomeénes qui se passent dans 1'éla-
boration des spores d'un ascomycéte,
hg. 123, avec ceux que nous venons
de signaler. En a, les 8 noyaux agissant
comme autant de centres distincts,
condensent le protoplasme environ-
nant; en &, la membrane primaire
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traitant par le méme réactif les cellules parenchymateuses de la
Rhenanthera coccinea, on peut constater que certains de leurs noyaux sont
comme suspendus 4 la poche plasmatique qui les entoure, par de
minces filaments trabéculaires, fig. 125. Mais, sur beaucoup d'objets,

Fig. 107. — Gr, : F, 1.
Cellule parenchymateuse
de la Rhenanthera ceccinea (orchidée).
mn : membrane du noyau.
n i intérieur du noyau aprés I'action de l'acide
chlorhydrique. Le boyaunucléinien adisparu,
mais le reticulum plasmatique a été respecté.

: nucléole plasmatique qui s'est maintenu

également.

)~ i zone d'ou slest retiré le cytoplasma en se
contractant. On y voit quelques trabécules
attachées a la membrane du noyau.

¢ : cordons réticulés du cytoplasma.

¥ : vacuoles interposées.

ces adhérences disparaissent avec le temps. Clest ainsi que la plu-
part des noyaux de ld Rhenanthera s'en montrent dépourvus. Il en est
de méme des noyaux des cellules testiculaires du cloporte, qu'on dégage
si facilement de leurs cellules, Leur membrane est dune grande
netteté, et il est assez rare qu'on puisse apercevoir A son pourtour
extérieur quelque chose qui ressemble a4 une bride rompue. Il nous
a paru que la plupart des noyaux que l'on parvient facilement 2
mettre en liberté, sont dans le méme cas. En résumé, le nombre des
noyaux libres et indépendants du cytoplasme est considérable; mais il
en est cependant un certain nombre qui conservent leurs connexions
originelles avec cet élément.

20 Les rapports du reficulum caryoplasmatique avec la membrane
nucléaire sont beaucoup plus intimes. En opérant avec précaution,
lorsqu'on le dégage a l'aide des réactifs, on parvient presque toujours
a constater quil est relié de tous cotés 4 la membrane périphérique.

Les fig. 33, 68, 99, 100, 103 a2 108, 116. 118, 121. 124, etc,.

fournissent la preuve de ce que nous avancons.

Il est bon, pour maintenir dans leur intégrité ces adhérences
naturelles, de traiter préalablement les matériaux par les réactifs
fixateurs et durcissants : ces corps, en affermissant le réseau plasma-
tique,, rendent plus difficile sa dislocation, soit pendant les manipulations,
soit sous linfluence des dissolvants de la nucléine,

Est-il besoin d'ajouter que les connexions du réseau nucléaire
avec la membrane peuvent se briser? Nous avons observé plus d'une
fois chez les grégarines, fig. 118, le retrait de tous les cordons plas-
matiques vers le nucléole; et d'ailleurs, dans bien des cas, on ne
peut saisir la moindre liaison trabéculaire avec la membrane. Nous
verrons aussi en physiologie que les connexions dont nous parlons
peuvent se rétablir aprés avoir cessé d'exister.
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4 % L &+

Fig. 128, — Gr. : 1,

Stentor polymorphus (infuscire).

: bouche.

: Anus.

: vacucle contractile.
: noyan en chapelet.

Le filament de nucléine s'y voit facilement;
mais ses circonvolutions sont tellement nom-
breuses qu'il est impossible de saisir sa continuite.

quelques exemples , les
grands noyaux des cellules
testiculaires du cloporte ,
ceux de beaucoup de fibres
musculaires et de tubes
nerveux, ete, Cette déforma-
tion s'explique facilement
par la pression que les élé-
ments subissent dans le tis-
su; mais il vy a aussi hon
nombre de cellules vivant
librement dans l'eau, qui
ont des noyaux aplatis,

20 Forme rubanée.

Les noyaux rubanés peu-
vent étre considérés comme
des noyaux elliptiques al-
longés. On les rencontre
dans les animaux inférieurs,
les infusoires surtout. Les
uns sont droits, les autres
courbes, en fer A cheval,
fig. 126, ou lachement en-
roulés lorsqu’ils ont une
certaine longueur. Les vor-
ticelliens fig. 125 et 62
sont remarquables sous ce
rapport : on trouve chez eux
toutes les modifications que
nous venons d'indiquer. On
rencontre aussi des noyaux
rubanés chezquelques aciné-
tiens et chez les Bursaria, le
Bursaria truncatella en parti-
culier.

Les infusoires de la fa-
mille des Stenfor et quelques
lacrymariens, comme le Spi-
vostomum  ambiguum, le Con-
dylostoma patens, possédent

un noyau du méme genre, mais, au lien de conserver le méme
diamétre sur toute sa longueur, il s'étrangle et devient moniliforme,
fig. 126. Au premier coup d'eil on prendrait les divers articles ainsi
formés pour autant de noyaux isolés, mais il est aisé de sassurer
qu'ils sont reliés entre eux pour ne former qu'un seul chapelet. Le
nombre de ces articles varie d'une espéce a l'autre, et méme dun
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On les rencontre spécialement dans les larves de nevroptéres et de
lépidopteres,

Parmi les étres inférieurs, on a signalé la présence des Nnoyaux
ramifiés dans quelques acinétiens ou infusoires tentaculiféres par
exemple dans les Podophrya et les Ophryodendron('). Un petit nombre

de radiolaires portent des noyaux plus au moins profondément lobés :
tels sont les Thalassicolls et les Acanthometra (*).

Les noyaux rami-
fiés ne sont pas in-
connus chez les ver-
tébres, Les cellules
géantes dela moelle,
fig. 130, les cellules
éosinophiles et les
globules du pus fig.
131, en présentent
fréquemment. Les

Fig: 180, — G+ Lt 9 noyaux des cellules
: geantes ont une cer-
Cellules géantes de la moelle du lapin.

: , taine ressemblance
pr : protoplasme délicatement réticulé, avec un encly-lema
e i avec ceux des cellu-

# : noyau ramifié portant un filament de nucléine dont l€5 glandulaires de
toutes les circonvolutions paraissent soudées. Le centre, la Chelonia ﬁg, 128,
¢, appartient au protoplasme. : seulement leurs ra-

mifications sont moins séparées lesunes

des autres et se recouvrent davantage,

C'est sans doute cette particularité qui

les a fait prendre pour des noyaux

ordinaires 2 contour ondulé(’) et a
B dad, " — Gro- 1.9 centre blanc, ¢. Or il n'en ﬂst_ pas
A (2 gauche) : cellule éosinophile ainsi : ce sont des noyaux ramifiés,

Avec un noyau ramifié et un et les plages, ¢, appartiennent au
prolongement amiboidien, protoplasme cellulaire, visible entre

A et B (4 droite) : deux globules du pus, les Tramifications, comme dans la

S or e et Shosseld fig. 129, et non au noyau lui-méme.
Les plantes n'ont pas de noyaux ramifiés. Cependant nous avons
trouvé dans le sac embryonnaire stérile de la Zostera marina et de la

Corydalis solida, les vésicules embryonnaires et les cellules antipodes

développées outre mesure et munies dun immense noyau A lobes

nombreux et accentués.

e

division du noyau primitif. En les déposant dans une infusion fraiche, dtj,- fagon @
pouvoir suivre leur développement in situ, on constate que leurs 1nu}'&ux sallongent,
soit directement, soit aprés s'étre fusionnés?, En méme temps ils se Eransl‘ﬂ.rment
en la wvorticelle de la fig. 82. Ces germes, A l'origine, s?nt d:uuﬂ extréme petitesse.

(') Fratront, Recherches sur les odeindét. de la cite d'Ostende; Bull. Acad.
d. Sc. d. Belgiq.,, 1878, en figure quelques-uns.

(*) Hertwic, Der Organ. d. Radiol.; Taf III. : N

() J. Arxorp :°Ueber Kern u. Zellth, bei. acut. Hyperplasie, etc.; Virch.
Arch. tom. g5, 1, p. 46.
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Fig. 134. — Gr. : DD, 1.

Cellule de la glande génitale larvaire d'une mouche (Masicera velox), parasite de la

m

pr
i

pi
b

larve du Liparis dispar.
membrane cellulaire.

: reticulum plasmatique. On a représenté trois genres de résean pris sur trois

cellules différentes,

1 enchylema remplissant les mailles du réseau, représenté & part.
i R

noyau.

: membrane du noyau.
: plasma du noyau avec reficwium et enchylema.
: boyau de nucléine continu, bosselé, pelotonné, A circonvolutions trés nombreuses

(on en a omis quelques-unes pour plus de clarté).

Dl

i ek I e












268

MORPHOGRAPHIE DU NOYAU

matoblastes, fig, 57, 8%, 86, B?, etc. des animaux; telles sont aussi les
oospheres, fig, 188 et 139, et les cellules anthéridiennes, fig. 85 et 64,
des végétaux; sans quon puisse affirmer toutefois, loin de 1a, que ces
noyaux soient toujours les plus volumineux de l'étre que 1'on considére (1),
Le méme fait se constate sur les organes de la reproduction
agame chez les plantes : les sporanges des cryptogames vasculaires,
fig. 28, p.187; l'anthére (microsporange) et le nucelle (macrosporange)

Fig. 140. — Gr. : DD, 2.

o

- )

: pogone d'une Saprolégnice dont

les ceufs germent sur place, aprés
6 semaines de séjour dansun flacon.

: ceuf non germé.,
: ceuf développé en un zoosporange

sphérigue.

: cenf ayant émis un tube de germi-

nation restreint qui s'est transfor-
mé en un zoosporange lagéniforme.

. ceuf dont le tube de germination

se développe en un mycelium
vigoureux, Le noyan primitif a
fourni 4 noyaux dont le volume
est deja réduit.

(1) Cela serait faux, par exemple,

état larvaire,

des phanérogames. Les cellules-méres
des spores et des grains de pollen, le
sac embryonnaire, fig. 138, et ses
productions, son endosperme en par-
ticulier fig. 90, ont frappé depuis
longtemps tous les observateurs par
les dimensions peu communes de leurs
nuclens. Aussi ont-ils fourmi aux tra-
vaux des cytologistes des matériaux
previlégiés. Les noyaux dont nous
parlons sont du reste les plus volu-
mineux des plantes.

20 Aprés les cellules reproduc-
trices, nous devons signaler les cel-
lules nerveuses ganglionnaires. En
général ces éléments se font remar-
quer aussi par la grande taille de
leur noyau. Les mollusques et les
autres animaux qui ont de petits
noyaux sont surtout frappants sous ce
rapport, fig. 58 et 59. Nous avons
dit que nous parlions d'une maniére
générale. Les arthropodes constituent
en effet une exception remarguable.
Car les cellules de leurs ganglions
nerveux ont des noyaux qui ne peuvent

supporter la comparaison, au point:

de wue du volume, avec les noyaux
gigantesques que nous avons rencontrés
dans leurs épithéliums et plusieurs
autres de leurs tissus.

3o  On pourrait se demander si1 les
tissus actifs ou archiblastiques : paren-
chymes, épithéliums, glandes, etc.,
n'ont pasle noyau plus volumineux que
les tissus parablastiques : tissus conjonc-
tifs, squelettiques, conducteurs, etc.

pour les insectes, si l'on tient compte de leur

ey —
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il il

































