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RECHERCHES EXPERIMENTALES

LA MULTIPLICATION DES INFUSOIRES CILIES
E. MAUPAS

Sous-bibliothécaire & Alger.

HISTORIQUE

Au mois d’ao01t 1883, j’abordai I’étude de la conjugaison des Giliés
avec la ferme volonté de ne pas abandonner cette question, avant
d’avolr vérifié par moi-méme ce qu’en avaient dil les auleurs an-
térieurs et comblé les lacunes qui me semblaient exister dans leurs
observations et leurs interprétations. Mais d&s que je me fus un peu
oricnté au milreu des problémes complexes de morphologie etde phy-
siologie de ces phénoménes, je ne tardai pas & acquérir la conviction
que, pour en saisir la vrale et compléte signification, il était néces-
saire au préalable de bien connaitre les lois et conditions de multi-
plication des Ciliés. J’interrogeai les publications antérieures; mais
n'y lrouvai que des renseignements incomplets et tout a fait insuffi-
sants. Les quelques observations publiées par mes devanciers,
avaient é1é faites en quelque sorte d’une facon accidentelle, sans
sutte prolongée et & I’aide de méthodes peu précises et dénuées de
critique. Je me décidai donc & reprendre moi-méme I'étude de ces
questions et & la poursuivre parallelement 3 mes reclerches sur la
conjugaison. C'est ainsi qu’est né le présent iravail, dont les princi-
paux resultats et les conclusions ont déja été communiqués a I'Aca-
démie des sciences dans sa séance du 4 avril 1887. !

L Comptes rendus de ' Académie des sciences, t. CIV, p. 1006.
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166 E. MAUPAS.

La marche a suivre dans ces recherches est tout indiquée d’elle-
meéme. 1l faut isoler des individus de diverses espéces, les élever,
les faire 111u1ti1)liel" et suivre jour par jour les générations successives
de leurs descendants. Trés peu d’essals ont été tentés dans cette
vole,

Le premier auteur qui ait fait une tentative est Bénédict de Saus=
sure, le célebre explorateur des Alpes. Voulant vérifier par lui-
méme siles animalcules des infusions se muliipliaient comme les
Polypes (Hydres) par divisions et subdivisions continues, il vint &
bout, dit-1l, a force de patiencé, de mettre un Infusoire parfaitement
seul dans une goutte d’eau. L’animalcule se partagea en deux sous
ses yeux; le lendemain, ces deux étaient devenus cing, le surlende-
main soixanie, le quatriéme jour un si grand nombre, quil fut
impossible de les compter . La description donnée par de Saussure
étant insuffisante, il est impossible de dire aujourd’hui quelle espéce
lui servit dans cette expérience. Tout au plus pouvons-noussupposer
que ce fut une Paramécie, ou quelque Oxytrichide. Le seul fait &
retenir de cette observation, c’est que le troisitme jour I'Infusoire
observé se fissipara jusqu’a quatre foisdans les vingt-quatre heures.
Ce chiffre est asscz fort et nous indique a la fois une température
assez élevée ef une espéce d'une grande puissance de multiplication,

Aprés de Saussure, nous rencontrons les observations de Guan-
zati, publiées en 1796. Insérées dans un recueil fort peu connu?,

elles sont demeurées longtemps & peu prés oubliées, bien que par

leur exacftitude elles soient de beaucoup supérieures a celles d’Eh-

renberg. L'espéce, qul servit & Guanzatl pour ses observations et a
laquelle il donne le nom de Profeus, est décrite assez sommairement.

Cette description suffit cependant pour nous permetire d’y recon-

I Lettre du 28 seplembre 1769 & Ch. Bonnet, publiée par Spallanzani: Opuscules
de physique animale el végélale, chap. 1x, et reproduite par Balbiani : Journal de mi-
crographie, t. V, 1881, p. 439. +

2 Opuscoli scelti sulle svienze e sulle arti, t. XI1X, Milano, 1796, p. 3-21, traduit en
allemand par de Siebold dans Zeitschrift fir wiss. Zoologie, t. V, 1854, p. 432-442.
Je cite d’apres celte traduction.
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SUR LA MULTIPLICATION DES INFUSOIRES CILIES. 167

naitre un Cilié de la famille des Oxytrichides et peut-&tre méme du
genre Oxytriche, ¢t non pas un Amphileptus, comme 1'a prétendu
Ehrenberg. L'observateur italien isola un individu, puis, éliminant
un des rejetons aprés chaque bipartition, 1l le vit se diviser vingt fois
en huit jours. Un second individu isolé donna naissance & soixante-
guatre 1ndividus en deux jours et par conséquent s'était divisé six
fols, Guanzatl reconnut l'influence de la température ; car, dit-il, les
divisions se succédent d’autant plus rapidement que le temps est
plus chaud. Malheureusement, il ne précise pas autrement cetle
donnée, Dans les conditions ou il opérait, son Infusoire avait donc
une puissance maximum de multiplication de trois divisions par
vingt-quatre heures.

Ehrenberg renouvela en 18301 ces experiences. Au mois de no-
vembre de cette année, il isola quatre Paramecium aurelia et une
Stylonichia mytilus, dont il suivit le développement et la multiplica-
tion pendanl dix jours. Ehrenberg placa chacun de ses Infusoires
dans un petit tube de verre fermé et nota chaque jour ce qui s’y passa.

Yoici, résumés sous forme de tableau, les résultats de ses observa-

tions :

P. aurelia. St, mytilus,
A. B.

14 novembre..... Ciereina 1 1 1

15 — i eieraaraaaas 1 1 1

16 — e et | 1 1

17 e 1 1 1

18 -~ . | 1 1

19 —— it aieriens 1 1 1

20 T T ) S 3

21 —n Ceemeaaas veae D 8 3

92 —— i iaseeiaraen 6 13 12

23 — Ceererereaaen Trop grand nombre pour pouvoir

compter.

Des quatre Parameécies 1solées, deux disparurent sans se repro-
duire. Les deux autres, ainsi que la Stylonichie, demeurérent d’abord
1 dblandlungen der Akad. der Wissenschaft zu Berlin, 1831, traduit dans Annales

des sciences naturelles, Zoologie, 2° série, t. I, 1834, p. 205-207.— Voir également
son grand ouvrage, Die Infusionsthierchen, ste., 1838, p. 351 et 371,
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cing jours sans aucun changement, « sans que leur force reproduc-
tive se soif développée », dit Ehrenberg; par suite du manque de
nourriture, aurait-il dii ajouter. Dans le milieu étroit ol étaient
renfermeés ces Infusoires, les aliments durent d’abord y étre trop rares
pour leur permettre de se développer et se multiplier. Ces aliments
finirent par s’accroitre sous la forme de Schizomycétes, qui se déve-
loppérent et alors les Ciliés bien nourris se fissiparérent. Le sixidme
jour,la Paramécie A donne naissance i cing rejetons, la Paramécie B
a huit et la Stylonichie a trois. Le lendemain, arrét total dans la
multiplication, qui recommence le huitidme jour. Enrésumé, pendant
cette durée de huit jours, la Paramécie A ne s’est bipartitionnée que
trois fois, la Paramécic B cing fois, et la Stylonichie quatre fois,
Ce sont 1a des resultats bien maigres et bien peu concordants entre
eux. Les conclusions qu’en tire Ilhrenberg, n’ont plus aucun intérét
aujourd’hul.

Avec Balblani, nous nous trouvons en face d’essais beaucoup plus
nombreux et plus étendus. A deux reprises différentes, il a institué
des expériences méthodiques pour suivre la marche de la fissiparité;
la premiére fols en 1860 et la seconde en 1881 1.

Dans son premier travail, Balbiani nous fait connaitre les résultats
de cultures entreprises avec des Parameciwr. aurelia, Stylonichia my-
tilus, St. pustulata et Colpidium colpoda. 1l isola dans des verres de
montire des individus de ces quatre espéces et laissaleurs descendants
réunis jusqu’au moment ol leur nombre, devenu trop grand, ne
permettait plus de les compter. Prenant alors quelques-uns de ces
descendants, 1l les isola de nouveau et les observa de la méme facon.
Ces isolements furent renouvelés seulement deux ou trois fois. Multi-
pliantles uns par les autres les nombres totaux des individus comptés
avant chaque 1solement, Balbiani trouve qu’un Paramecium aurelia
auralt produit 4384416 individus aprés quarante-deux jours, une

seconde Paramécic 2100 en dix-sept jours, une Stylonichia mytilus

Y

L Comptes rendus de I' Académie des sciences, t. L, 1860, p. 1191, et Journal de mi-
erographie, t. VI, 1882, p. 383.
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SUR LA MULTIPLICATION DES INFUSOIRES CILIES. 169

54 462 en un mois, une Stylonichia pustulata 91 en six jours et un
Colpidium colpoda 596% en douze jours. Ges chiffres, qui, de prime
abord, paraissent trés gros, sont forl loin de nous donner la véri-
table expression de la puissance de mulliplication de ces quatre
cspéces. Si nous les ramenons aux nombres de bipartitions qu’ils
représentent, nous verrons que la premiére Paramécie et ses des-
condants ne se sont fissiparés que 21 fols en quaranie-deux jours, la
seconde 11 fois en dix-sept jours, la Stylonichia mytilus 16 fois en un
mois, la Stylonichia pustulata T fois en six jours et le Colpidium
colpoda 13 fois en douze jours. Les résultals de nos cultures de ces
mémes espeéces, que nous donnons plus loin, démontrent combien
ces chiffres sont au-dessous de la réalité.

Ces inexactitudes proviennent évidemment des méthodes défec-
tueuses de culture employées par Balbiani. Ces défectuosités sont
encore mieux accusées par l'irrégularilé dans la marche des bipar-
titions successives. Ainsi, dans la culture de Paramécie dont nous
avons le deétail entier, les quatre premiers jours (18-.2:2 novembre) il
nese produit quune bipartition, les quatre suivants (22-26 novembre)
deux bipartitions, les dix suivants (26 novembre-6G décembre), 1rois
bipartitions, les quinze suivanls (G6-21 décembre) sept bipartitions,
les quatre suivants (21-25 décembre) trois bipartitions, et enfin les
cing dernicrs (25-30 décembre) cing bipariitions. Ainsinous avons,
sulvanl les dates, une bipartition par un,'deux, trois ou quatre jours,
et nous devons admetire que pendant ce laps de (uarante-deux
jours la fécondité de cette Paramécie el de ses descendants a pu
varier depuis une division par quatre joursjusqu’'a une chaque jour,
c'est-a-dire au maximum dans le rapport de un a quatre. Des varia-
lions aussi irréguliéres sont complétement inacceptables, etne s'ex-
pliquent que par linsuffisance ou la mauvaise qualité de la nourri-
ture offerte aux Paramécies isolées. Celle mauvaise appropriation de
la nourriture est encore mieux démontrée par la terminaison de
cetle cullure. Toutes les Paramécies finirent, en effet, par dépérir et

séteindre sans se reproduire. Balbiani considére celte extinction
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comme une mort naturelle. Mais cetie interprétation est inadmis-
sible, aprés un aussi petit nombre de générations fissipares. Les
Paramécies sont mortes faute de nourriture, et il ne pouvait en 8tre
autrement dans les condifions ou elles étaient placées. Balbiani se
contentait de les déposer dans de petites quantités de liquide em-
prunté A de vieilles infusions de poivre et de les y laisser pendant
des semaines successives. Mais tout le monde sait que ces infusions
s’épuisent rapidement d’elles-mémes et, la puissante absorption de
nourriture par les Paramécies y aidant, la disette la plus complate
devait bientdt régner dans ces petits milieux. Il eit fallu renouveler
les aliments fréquemment et réguliéerement.

En terminant, Balbiani affirme, comme résultat général démontré
par ses recherches, que la propagation fissipare des Ciliés ne peut se
continuer indéfiniment; mais se termine invariablement de l'une
des trois maniéres suivantes : ou par la mort naturelle de tous les
individus appartenant & un méme cycle, ou par le retour d’une gé-
nération sexuelle indiquant la fermeture d’'un cycle, ou par le phé-
nomene d'enkystement.

En ce qui concerne le premier mode determinaison, nous venons
de voir que la ou Balbiani a eru constater une mort naturelle, il se
trouvait simplement en face d’'une mortalité causée par la famine &t
I'inanition. Ses expériences ne prouvent pas mieux la terminaison
par enkystement. Des quatre espéces étudiées par lui, deux, la Pa-
ramécie et le Golpidium, ne s’enkystent jamais, du moins n’ont en-
core été vues enkystées par personne. Quant aux deux Stylonichies,
(comme d’ailleurs toutes les Oxy{richides), il suffit de les placer dans
un milieu sans nourritare, pour les voir immédiatement se renfer-
mer dans des kystes. Il n’y a donec la qu’un simple procédé per-
mettant A ces espéces d’échapper 3 la mort par inanition. Quant
a la nécessité du retour périodique d’un accouplement sexuel, ce
ne sont pas les expériences de Balbiani, prolongées pendant quinze
3 vingt générations seulement, qui lui permettaient d’émettre

une conclusion aussi 1mportanie. On peut eultiver les espdces
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studiées par lui pendant cent et deux cents générations indis-
continues, sans leur voir jamais contracter un accouplement. Pour
que ces unions s'effectuent, il faut un concours de circonstances
toutes particulitres et dont Balbiani n’avait pas la moindre connais-
sance. Sa conclusion est donc une pure hypothése, & laquelle ses
expériences ne pouvaient préter aucun appui positif.

Dans son second travail, publié dans le Journal de micrographie de
1882, Balbiani expérimente uniquemenl avec le Paramecium aurelia
(caudatum ?). Ses nouvelles expériences consistent en cultures ne
dépassant pas neuf jours de durée et ayant pour but de démontrer
une augmentation dans la puissance de multiplication fissipare chez
les Infusoires au sortir de la conjugaison. Gette augmentation n’existe
pas, ainsi que je l'établirai dans la suite de ce fravail, et les expé-
riences de Balbiani elles-mémes, étudiées et analysées sans idée
préconcue, ne prouvent rien de tel.

Et tout d’abord, ses cultures ont duré beaucoup frop peu de temps
poﬁr qu’il soit permis d’en lirer des conclusions bien assises. Sur
onze Paramécies isolées, il en est sept dont l'observation n’a pas
dépassé trois & quatre jours. Il est impossible dans une si petite pé-
riode de déterminer la puissance de reproduction d’un Infusoire.
Les quatre autres cultures, d’'une durée de neuf jours, pourraient
avoir quelque valeur, si les Paramécies s’y étalent comportées d'une
facon uniforme pendant tout le temps; mais c’est tout le contraire
qui a eu lieu. Ainsila premigre Paramécie du tableau E, désignée par
la lettre A, ne se fissipare une premiére fols qu’aprés cing jours, une
seconde fois aprés deux jours et une fois chacun des huitiéme et
neuviéme jours. Les irrégularités des trois autres cultures sont tout
aussi marquées, bien qu'un peu différentes.

On peut aisément soupconner les causes qui ont déterminé ces
irrégularités. Balbiani nous apprend que,des quatre Paramécies
isolées, deux le furent huit mois et les deux autres quarante-trois
mois aprés la conjugaison. A quel caractére le savant micrographe

reconnaissait-il que ces Paramécies avaient traversé de si longues
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durées de temps depuis la derniére conjugaison de leurs ancétres ?
Il ne nous le dit pas et c’est grand dommage. Mais passons pour le
moment. CGes Paramécies étaient évidemment extraites d’infusions
trés anciennes, déja trés épuisées depuis longtemps et danslesquelles
ces Infusoires, ne trouvant qu’une rare et maigre nourriture, avaient
dt mener une existence chétive et s’atrophier fortement. Les Infu.-
soires, ainsi atrophiés par défaut de nourriture, exigent toujours un
temps assez long avant de reprendre leur vigueur normale, lorsqu’on
les replace dans un milieu riche en aliments. J'en al souvent fait
I'expérience. Des espéces qui, a 1’état normal et dans les conditions
ou je les plagais, se seraient fissiparées deux ou trois fois par vingt-
quatre heures, mettaient deux, trois et méme quatre jours avant
d’'atteindre leur premiere bipartition. Elles recouvraient ensuite
leur vigueur ordinaire. En outre de cette premiére cause, nous pou-
VONS encore supposer que la quantité des aliments a dit varier dans
les milieux étroits ot Balbiani tenait ses Paramécies. Les Schizomy-
ceétes qui s’y trouvaient se sont multipliés et dans les derniers jours
ont dd fournir une alimentation plus abondante qu'au commence-
ment. Cette seconde cause, unie A la précédente, nous fait com-
prendre pourquol dans les quatre cultures les Paramécies se sont
développées et multipliées les huitiéme et neuvieéme jours beaucoup
plus énergiquement qu’au début. Si Balbiani elit & ce moment isolé
de nouveau quelgues-unes de ces Parameécies, enles plagcant dans un
milieu abondamment pourvu d’aliments, il les efit hien certainement
vues continuer & se fissiparer avec la méme vigueur qu’'aucune des
autres 1solées.

Balbiani, en isolant quelques-unes de ces Paramécies, nous affirme
qu’elles ne s’étaient pas conjuguées depuis huit, trente-six et méme
quarante-trois mois ! A quel signe, a4 quel caractére, par quel pro-
cédé a-t-il pu s’assurer de cette absence d’activité sexuelle pendant
d’aussi longues périodes de temps? Il ne nous le dit pas, et cepen-
dant c’etait 14 le point essentiel, puisque toute sa théorie repose sur

les différences de résultats qu'il prétend exister entre les cultures de
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Paramécies nouvellement et anciennement conjuguées. S’il ne nous
donne pas ce renseignement, c’est qu’il ne le pouvait pas; car, &
moins d’avoir suiwe jour par jour, pendant huit, trente-six et qua-
rante-trois mois, tous les ancétres des Paramécies qu’il a ainsi iso-
lées, rien ne lui permettait de conclure 4 I’absence de conjugaisons

pendant ces longues périodes. Comme il n’a pas fait ces longues ex-

‘périences, qui, je ne crains pas de 'affirmer, sont absolument irréa-

lisables, nous devons considérer ces prétendues cultures de Pa-
ramécies, prises huit, trente-six et quarante-trois mois aprés la
conjugaison, comme de pures fantaisies, sans valeur scientifique.

Lt d’ailleurs, ce qu’il et importé de compter, ¢’était bien moins
le nombre des jours que celui des bipartitions depuis la derniére con-
jugaison. Il ne nous sert de rien de savoir qu’un Infusoire est resté
un ou plusieurs mois sans se conjuguer, si on ne nous apprend pas,
en méme temps, comment il a vécu, s’est développé et multiplié
pendant cette période. Le méme Infusoire, suivant les conditions de
température et de milieu dans lesquelles on le placera, pourra se
multiplier dix, vingt, trente fois plus vigoureusement dans un cas
que dans P’autre. Il en résulie que, de deux Infusoires conjugués
depuis une méme date et placés dans des conditions différentes, I'un
pourra s'dtre fissiparé dix, vingt, trente fois plus que l'autre. Il est
donc inutile et illogique de comparer la fécondité de deux Infusoires,
st 'on ne posséde pas leurs généalogies complétes.

Balbiani s’est laissé tromper par le mirage des gros chiffres. Au
lieu de comparer le total des individus comptés a la fin de chacune
de ses expériences, il fallait ramener ces totaux aux nombres de bi-
partitions correspondantes. Il se fit alors facilement apercu que les
différences de résultats, si énormes en apparence, se réduisaient a
fort peu de chose. Sa culture D, n° 3, faite avec une Paramécie dite
trois ans aprés la conjugaison, a donné cing bipartitions en trois
Jours, tandis que les cultures A et B, quatre jours aprés la conju-
gaison, ont mis (uatre jours pour atteindre le méme chiffre ; et les

cultures G neuf jours aprés conjugaison et D, n° 1, dix-neuf jours
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apres la conjugaison, n’ontl donné, la premmére, que sept bipartifions
en sept jours, et la seconde que six bipartitions en trois jours. Ces
différences sont bien minimes et méme un peu contradictoires.
J'ose affirmer que, si, au lieu de s’en tenir a une culture de trois
jours, Balbiani etit isolé de nouveau les descendantes de D, n° 3, en

leur donnant la méme nourriture qu’a celles de D, n° 1 et n° 2,1l

efit vu toutes ces isolées se multiplier d’une facon absolument uni-

forme. Les arguments sur lesquels 1l appule sa théorie ne résistent
donc pas a la critique.

En résumé, les expériences de Balbiani ont été instituées et inter-
prétées avec des mélhodes défectueuses; elles ont duré beaucoup
trop peu de temps, et ne démonirent nullement une augmentation
d’aptitude fissipare aprés la conjugaison. J'ai tenu 3 les analyser et
a les discuter aussi longuement, parce que, jusqu’ici, elles ont été
acceptees de confiance, et que les conclusions qu’en a tirées leur au-
teur étaient en voie de prendre droit de cité dans la science. Nous
verrons, dans la suite de ce travail, combien ces conclusions sont
Inexactes et répondent mal aux faits convenablement observés.

Nous pouvons cependant retenir un fait intéressant, constaté dans
ces experiences. Balbiani a observé plusieurs fois jusqu’a trois biparti-
tions dans les vingt-quatre heures. Ge chiffre est trés probablement
le maximum de fécondité de cette espéce, dans les conditions de
temperature ou elle était tenue. Cette température n’a pas été notée;
mais je crois pouvolr déduire de mes experiences qu’elle devait ap-
procher 20 degrés cenligrades ou méme les dépasser un peu.

Dans une lettre datée du 31 juillet 1881 ef adressée 3 Weismann?,
Biitschli informe son correspondant qu’il a institué avec le Para-
mecium Aurelia quelques expériences, afin de déterminer le temps
ecoulé entre des bipartitions successives et voir I'influence de la tem-
pérature. Des Paramécies, d’'une origine commune, furent placées

dans les mémes conditions de nourriture : 'une avec une tempé-

1 Zoologischer Anzeiger, 1, V, 1882, p. 378,
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rature d’environ 20 degrés centigrades; la seconde avec une tempé-
ralure d’environ 4 a 5 degrés centigrades. La premiére se multiplia
une fois toutes les vingt-quatre & quarante-huit heures;la seconde nc
se développa pas. Ces expériences sont intéressantes, puisqu’il est tenu
compte de la température, ce que les autres observateurs n’ont jamais
fait. Mals je puis affirmer que les résultats en sont fort inexacts, car
le Paramectum Aurelia, nourri convenablement, se multipliera deux
ou trois fois par vingt-quatre heures, la températurc étant de 20 de-
grés centigrades. Biitschli aura donné une nourriture insuffisante
ou mal appropriée & ses Paramécies.

Gruber a publié, en 18867, les résultats d'un certain nombre
d’expériences, falles a 'aide du Séentor ceruleus. 1l 1sole cet Infusoire
dans des verres de montre, et 1'observe tous les jours. Ses expé-
riences ont du étre faites dans des conditions fort défectueuses, car
ses Stentors ne se sont jamais reproduits au-dela du degré d’arriere-
pelit-fils, c’est-a-dire de la troisidme bipartition. En outre, les reje-
tons ne s'accroissalent plus entre chaque division, de sorie que leur
taille alla diminuant de génération en génération. 11 est de toule
évidence que ces Stentors étaient mal nourris, ou méme ne l'étaient
pas du tout. Gruber nous dil bien qu’il en 4 isolé avec de nom-
breuses Paramécies, et qu'ils ne se sont pas plus développés que
ceux placés dans de l'eau pure. Cecl dolit étre exact, car j'ai en
effel constaté plusieurs fois que le Stentor ceruleus, dans certains
cas, peut dépérir par inanition, tout en ayant de nombreuses Para-
mécies autour de lui. Lorsque, le tenant captif dans un milieu
étroit, on veut lui assurer une bonne alimentation, il faut lui fournjr
des esptces beaucoup plus petites que les Paramécies.

Tous les Stentors mis en observalion sc¢ divisérent de deux jours
en deux jours. Gruber croit pouvoir en conclure que cette période
de deux jours est I’expression d’une loi générale déterminant la suc-

cession des bipartitions chez le Stentor ceruleus. Cette conelusion

' Berichle der nalurforschenden gesellschaft su Freiburg i, B., t. 1, 1836, p. 18-21.

|}
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est beaucoup trop prématurée. Cette période de deux jours, en effet,
répondait seulement aux conditions d’alimentation et de tempéra-
ture dans lesquelles s’effectuaient ses expeéeriences. Gruber n’a mal-
heureusement pas noté la température. Mais, dans la suite de ce tra-
vail, je ferai connaitre des résultats fort différents. La prétendue loi

générale de Gruber ne répond donc qu’d un cas particulier, assez

mal défini et peut-étre anormal. Je suls assez disposé & croire que

cette production de rejetons de plus en plus petits, sans accroisse-
ment ultérieur, avait quelque chose d’analogue avec les phénomaénes
que j’ai décrits ailleurs?, & propos de la Leucophrys patula, et sur
lesquels nous reviendrons plus loin.

D’apres Gruber, 1l n’y aurait pas équivalence morphologique et
physiologique absolue entre les deux rejetons résultant de chaque
bipartition. Je ne puis admettre cette maniére de voir. Dans les lon-
gues et nombreuses expériences poursulvies par mol sur quinze

vingt espéces, je n'al jamais rien observé qui permit de croire i

Pexistence de différences morphologiques et physiologiques, non seu-

lement entre les deux rejetons d’une bipartition donnée, mmais encore
entre fous ceux qui en descendent par générations réguliéres et in-
discontinues. Les petites différences qui peuvent survenir dans la
multiplication, sont simplement le résuliat de différences dans les
conditions d’existence. Les moindres variations dans ces derniéres
se répercutent immédiatement sur la marche du développement des
Infusoires. |

Ici se termine l'historique des tentatives failes jusqu’a ce jour
pour determiner la puissance de reproduction des Ciliés. Les résul-
tats en sont bien peu.satisfaisants. Les mélhodes employées sont
constamment défectueuses et incomplétes. Un des facteurs les plus
importants : la températlure, a été négligé par tous les observateurs,
a I'exception de Biitschli. Un second facteur, non moins important :
la nourriture, n’a été étudié et déterminé avec précision par per-

1 Comples rendus de I Académie des sciences, t, CIII, 1886, p. 1270, et t, CIV, 1887,
p. 308. . ;
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sonne. Avec des méthodes et des résultats aussi défectueux, il
n’est pas surprenant que nous ayons rencontré des interprétations
et des conclusions & I'avenant, ne résistant guere 3 une critique
scientifique.

En discutant les recherches de Balbiani, Stein a formulé contre
les cultures d’Infusoires isolés une critique générale ! que je dois
réfuter. D’apreés lui, les résultats obtenus dans ces isolements n’ont
aucune valeur. Les Infusoires, placés dans de petites quantités de
liquide, s’y trouvent dans des conditions artificielles, qui doivent les
empécher de se développer et se multiplier, comme ils 'auraient
fait dans leurs milieux naturels. Cette objection est absolument er-
ronée. Non seulement les Infusoires peuvent trés bien vivre dans les
pelits tubes ou verres de montre, employés par les observateurs an-
terieurs, mais ils se contentent de milieux encore plus étroits. Je les
isole et les cultive sur le porte-objet, entre les deux lamelles d’une
préparation microscopigue ordinaire, sans que leur développement
en souffre le moins du monde. Il suffit de disposer ces préparations
convenablement et d’y donner aux Infusoires une:-nourriture appro-
priée, pour les y voir croitre et se multiplier dans les meilleures con-
ditions. Les dispositifs & prendre et les manipulations 3 exécuter sont
des plus faciles, et n’exigent qu’un peu de patience. On y peut sui-
vre, jour par jour, et s’il est nécessaire, heure parjheure, les Infusoires
isolés, compter el noter leurs générations, régler et modifier & vo-
lonté leur nourriture et les autres conditions d'existence ; en un mot,
ohserver et expérimenter aussi aisément et stirement]qu’avec un ani-
mal quelconque élevé et tenu en captivité.

Jusqu’ici la recherche et 1’étude des Infusoires ont été livrées au
hasard des récoltes. Les péches, faites 3 'aveuglette dans les aqua-
riums et déposées sur le porte-objet, y étaient utilisées et observées
immédiatement. Lorsque 1'espdce est commune, cela suffit souvent

pour I'étude des caractdres extérieurs, et méme, avec I'aide des réac-

! Der Organismus, etc., t. 11, 1867, p. 43.
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tifs, pour celle de I'anatomie et de ’organisation interne. Mais, lors-
que I'espéce est rare et qu’on ne rencontre qu'un ou deux individus,
son étude complete devient & peu prés impossible dans de parecilles
conditions. Les difficuliés sont encore beaucoup plus grandes, lors-

qu’il s’agit de suivre le développement, méme d’'une espéce com-

mune ; et beaucoup d’observateurs considérent comme impossiblg

de tenir en ohservation un mame individu pendant une période un
peu langue. Avec les méthodes que je vais faire connaitre, toutes
ces difficultés sont écartées. Il n’est plus d’espéces rares, puisqu’on
peut conserver et faire multiplier 4 volonté les individus en observa-
tion. Quant au développement, on le suivra, heure par heure, indé-
finiment, aussi longtemps que les recherches poursuivies l'exige-
ront.

Dans ces conditions, 'étude physiolagique des Infusoires acquiert
un intéréf scientifique considérable. Ils deviendront 1’objet de recher-
ches et d’expériences, qui contribueront puissamment et rapidement
aux progres de la physiologie et de la biologie générales. La facilité
et 'économie avec lesquelles on peut se les procurer, I'énergie de

leur activité phyvsiolagique et la rapidité d’évolution de leurs phéno-

ménes de développement, en font d’admirables sujets d’observation

et d’expériences, Nombre de questions, & peu prés inabordables avec
les autres étres, & cause des exigences de temps et de dépenses
qu’ils nécessiteraient, pourront &tre fructueusement mises a 'étude
sur les Infusoires, dans les laboratoires pourvus des plus modestes
installations. G’est ainsi qu'en un peu moins de deux années, il m’a
été possible de mener 3 bonne fin I’étude expérimentale & peu pres
compléte des phénomenes sexuels chez ces Protozoaires?, Cetté étnde,
je 'espére, contribuera au progres genéral de nos connaissances sur

le mécanisme et la signification de la sexualité chez les autres afres

vivanis. Les problémes se rattachant aux questions de I'hérédité, de

la variabilité et de I’évolution des espéces, de l'influence des miligux,

1 Voir les Comptes rendus de I’ Académie des sciences, t. GlI, 1886, p. 1569 ; t. CIIL,
1886, p. 482; t. CV, 1887, p. 175 et 356, -
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et tant d’autres, pourront éire abordés a l’'aide d’expériences faciles
a combiner et 4 suilvre.

METHODES.

Ces considérations justifieront, je 'espére, les détails fastidieux
dans lescuels je vais étre obligé d’entrer, pour bien faire connaitre
ces nouvelles méthodes d’ohservation. Elles sont d’ailleurs fort sim-
ples et d'une mise en pratique des plus aisées. Mais, comme elles
exigent quelques soins et quelques précaulions indispensables,
quune longue expérience seule m'a suggérés, je crois étre utiie, au
moins & quelques-uns de mes lecteurs, en donnant les détails minu-
tieux qul vont sulvre.

il faut d’abord et avant tout se pourvoir de chambres humides,
convenablement disposées. Les chambres humides composées d'une
cloche renversee sur 'eau, ne valent rien. L’espace d’air y est beau-
coup trop grand et l'eau des préparations, qu'on y enferme, s’y éva-
pore toujours beaucoup trop. Il faut des chambres humides dans
lesquelles celle évaporation soit réduile au minimium possible. Pour
arriver & ce résultat, je me sers de vases larges et plats (grandes
assielles creuses sans rebords, de 20 centimelres de diamétre, cu-
velles de photographes, ete.), dont je garnis le fond de sable fin bicn
lavé. Dans ce sable, je plante longitudinalement et de champ deux

lames de verre, dont la hauteur a é1é mesurée de facon a ce que

leur hord supérieur soit de 4 2 5 millimétres au-dessous du mniveau
du bord du vase. Ces deux lames, debout, en portent trois autres
placées perpendiculairement et A plat, celle du milien ayant une
largeur de 4 & 3 centimétres, les deux aulres 2 centimétres seule-
ment. Gest sur ces lames plales que je dépose les porte-objets or-
dinaires, sur lesquels sont disposés les Infusoires mis en culture. Le
tout est recouvert d’unc lame de verve s’appliquant sur les bords du
vase le plus hermétiquement possible. On remplit d’eau les vases

Jusqu'a ce qu’elle afflcure au-dessous des grandes lames posées a
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plat, De cette facon I'espace & air est réduif a une simple couche de
4 & 5 millimétres d’épaisseur. Celte couche d’air est toujours sursa-
turée d’humidité et les préparations qu'on y dépose ne subissent
quune trés faible évaporation. On doit toujours avoir une provision
d’eau de pluie pour compenser cette évaporation quand il est né-
cessaire. |

Pour le triage et le transport des Infusoires a isoler, j'emploie des
pipettes de verre. Ces pipettes ont environ 10 centimétres de lon-
gueur. L'ouverture de 'extrémité effilée ne doit pas dépasser 4 mil-
limeétre de diametre, et il est nécessaire que ses rebords soient
minces. Voici comment on doit opérer pour isoler un Infusoire avec
ces pipetles. Les Infusoires sont d’abord placés en masse non triée
dans une large goutte d’eau sur un porte-objet et observés avec un
grossissement trés faible. On amorce la pipette en y aspirant de ’ean
pour humecter ses parois internes et en rejetant cette eau imme-
diatement. Un Infusoire étant choisi sous le microscope, on approche
la pipette du point de la goutte d’eau ou se trouve cet Infusoire. Dés
que I'extrémité de la pipette entre en contact avec 1’eau, celle-ci et
avec elle les Infusoires y sont aspirés par l'attraction capillaire, La
gouttelette d’eau entrainée dans la pipette est ensuite refoulée sur
un second porte-objet. Si elle contient” plusieurs Infusoires, on y
ajoute une goutte d’eau de pluie pour 1'étendre et on recommence
la manceuvre de la pipette. On arrive ainsi trés stirement et rapide-
ment 3 isoler ’Infusoire choisi. Quand les Infusoires sont réduits an
nombre de quelques individus, on peut encore écarter et tuer avec
une aiguille emmanchée ceux qui doivent &tre éliminés. Aprés
chaque opération de la pipette, on devra la nettoyer avec soin en
y soulllant un courant énergique d’eau fraiche. Il est en effet des
Ciliés, comme les Onychodromes, par exemple, qui jouissent d’'un
pouvoir adhésif trés grand et il peut toujours en rester des individus
adhérents & la paroi interne du tube. En ne prenant pas ces soins
de lavage, on s’exposerait & des mélanges intempestifs.

L'isolement et la mise cn culture se font sur des porte-objets et




rny v

SUR LA MULTIPLICATION DES INFUSOIRES CILIES. 181

sous des couvre-objets ordinaires. J'emploie, de préférence, des
couvre-objets carrés, de 18 millimetres de coté. Ils doivent étre sou-
ienus au-moyen de petites cales. Celles dont je me sers sont faites
de fragments de gros poils de brosses 2 dents. Ces poils ayant une
¢paisseur moyenne d’environ 0,3 de millimatre, il en résulte que la
totalité de l'espace libre compris entre les deux lamelles représente
un volume d’environ 100 millimétres cubes. Tout cet espace doit
toujours étre rempli de liquide, ce qui donne pour chaque prépa-
ralion une guantite d’eau dégale & 10 centigrammes, ou environ
5 goutles. Lorsque la gouttelette, dans laquelle on a d’abord isolé un
Infusoire, ne suffit pas & remplir cet espace, ony ajoute de 'eau de
pluie. Une recommandation essentielle : ¢c’'est de n'employer a ces
cultures que des lamelles d'une propreté rigoureuse. Il m’est arrivé
plusieurs fois de voir mes Infusoires dépérir lentement el sans cause
apparente, uniquement parce que je les avais placés entre des la-
melles ayant servi antérieurement & des préparations avec réactifs
et sur lesquelles étaient restées attachées de minimes traces de ces
réactifs. Le mieux est d'avoir des lamelles spécialement réservées
ces cultures et ne servant jamais & d’autres usages. Les mémes soins
de propreté doivent &tre observés avec les pipettes.

Les Infusoires ainsi disposés, dans ces milieux étroits, y peuvent
vivre indéfiniment dans les meilleures conditions de santé. 11 suffit
de les y pourvoir d’'une nourriture convenable, pour les y voir se dé-
velopper et se multiplier avec toute l'énergie de leur plus haute
puissance de reproduction. Au point de vue de leurs besoins alimen-
laires, on peut les diviscr en deux groupes principaux : 1° les carnas-
siers se nourrissant d’autres espéces; 2° les herbivores se nourrissant
de Schizomycetes.

Pour alimenter aisément les premiers, il fallait rechercher parmi
les Infusoires les plus communs une espéce de petite taille, se laissan}
facilement élever en grandes cultures. Aprés quelques titonnements,
je reconnus que le Cryptochilum nigricans répondait parfaitement a

ces conditions, Ce pelit Cilié, du groupe des Herbivores, peut se pro-
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pager et se multiplier & volonté. On le trouve partout, et quand on
en a besoin, il suffit d’installer quelques infusions faites avec des
débris pris au hasard dans les eaux stagnantes, pour &tre str de I'y
renconirer en grand nombre aprés quelques jours.

Lorsqu’on a réussi & se le procurer, voici comment on devra pro-

céder pour l'utiliser & 'alimentation des espéces carnassiéres. On

prépare une infusion en hachant quelques pincées de foin dans de
’eau. On fait chauffer cette cau et ce foin pendant quelques minutes
a 60 degrés centigrades. Ce chauffage a pour but de détruire les

- espéces ¢étrangeéres, qui pourraient exister librement dans 1’eau, ou i

’état de kystes sur le foin. Sous cette derniére forme, le Colpoda cu--

cullus est rarement tué, & cette faible température ; mais iln’y a pas
lieu de s’inquiéter de sa présence, puisqu’il finit bientdt par dispa-
raltre et laisser la place libre au Cryptochilum. L’infusion, ainsi
chaufiée, on la laisse & elle-méme deux, trois ou quatre jours, sui-
vant la température, attendant que les Schizomycétes s’y soient dé-
veloppés. On y séme alors quelques Gryptochilums, en prenant bien
soin de ne pas y introduire d’autres Ciliés en méme temps. Le vase
contenant I'infusion doit toujours &tre recouvert d’une lame de verre
s’appliquant exactement sur ses bords. En prenant ces précautions, on
réussit assez aisément a n’avoir que des Cryptochilums dans ces petits
aquariums. Ny étant exposés & aucune concurrence et y trouvant
une abondante nourriture, ils ne tardent pas a s’y multiplier par
myriades. Lorsque ces cultures de Cryptochilums commencent & §'é-
puser, on peut les raviver deux ou trois fois, en y ajoutant un peu de
mie de pain. Mais 1l faut avoir bien soin de ne pas mettre une trop
grande quantité de mie; car elle déterminerait des fermentations
acides, qui feraient périr les Infusoires. Comme les infusions finis=
sent toujours par s’¢puiser d’une facon définitive, on a soin, quind
ce moment approche, d’en préparer une nouvelle.

Au lieu du foin on pourrait peut-étre employer le poivre pour ces
infusions. Lorsqu'on aurait bien déterminé les conditions de son

emplol, "1l serait peut-etre méme plus avantageux que le foin; mais

i

g g L S L i

fa L,

LWLt i TR T &

T ST SR A ROV L e e Y A



SUR LA MULTIPLICATION DES INFUSOIRES CiLIES. 183

il faudrait commencer par bien préciser les quantités proporiion-
nelles & mélanger avec 'eau. Jai, en effet, constaté plusieurs fois
qu'en trop grande quantité, 1l produit des infusions impropres au
développement des Ciliés.

Lorsqu’on veut donner les Cryptochilums en pature aux espéces
carnassiéres mises en cultures, on ne doit pas les puiser directement
dans les aquariums d infusions. Il faut d’abord en faire des prépara-
lions sur porle-objet disposées comme je ’ai décrit plus haut. Les
Cryptochilums viennent tous se rassembler au pourtour de la pré-
paralion sous le bord du couvre-objet, d’ott on les aspire avec les
pipettes, pour les donner eénsuite aux Infusoires carnassiers. Ge pro-
cédé permet de vérificr sans peine ces préparations sous le micro-
scope et d’avoir la certitude rigoureuse qu’on n’introduit aucune
espece étrangere dans les cultures. Ces préparalions de Cryptochilums
peuvent se garder en chambre humide, jusqu'a cé quon les ait
épuisées.

Le Cryptochilum nigricans est la seule espéce dont je me sois
servi jusqu’ici pour la donner en piture aux espéces carnassiéres.
Mais 1l en est d’autres qui pourraient peul-étre tout aussi bien se
préter & cet usage. Le Colpidium colpoda, par exemple, fournirait, je
crois, une excellente alimenlalion aux carnassiers forts et de grande
laille et il se laisserail ¢lever cn grandes cullures tout aussi aisément
que le Cryptochilum. Les Parameécics n’'y conviendraient nullement,
clles sont de trop grande taille et, comme nous 'avons vu plus haut,
les Stentors, tenus cn caplivité cux-memes, ne réussissent que dif-
fictlement & les capturer.

Mes cultures, d’espéces du groupe des Herbivores, ont été moins
nombreuses que celles du groupe des espdces carnassigres. Je les ai
nourries ¢n leur donnant de la farine de blé cuite. On délaye unec
pincée de farine dans une assez grande quanlilé d’eau de pluie, puis
on fait bouillir pendant deux a trois minules. Avec cet aliment on
peut ¢lever et nourrir aisément les Paramécies, les Colpidiums, les

Glaucomes, les Vorticelles, et probablement toutes les espeéces qui,



184 , E. MAUPAS.

a I'état de liberté, vivent 4 peu prés uniquement de Schizomycétes;
Les Stylonichies elles-mé&mes, & la fois carnassidres et herbivores,
se contentent, & la rigueur, de cette alimentation. Elles se dévelop-
pent seulement un peu moins vigoureusement, si on la leur donne
a I’exclusion de toute autre. L'emploi de cette bouillie claire est des
plus aisés, puisqu’il suffit d’en déposer un peu surle bord des prépa-
rations disposées comme je I'ai déja décrit. Elle se conserve peu de
temps et doit &tre renouvelée assez fréquemment, car, aprés un
nombre de jours plus ou moins long, suivant la température, il s’y
développe des fermentations acides, qui la rendent impropre & la
nourriture des Infusoires. Cet aliment est d’un usaée précieux, a
cause de la facilité et de la rapidité avec lesquelles on se le procure.
Peut-étre en employant les méthodes de Pasteur pour la culture
pure des Schizomyceétes, réussirait~on a en trouver un encore mieux
approprie aux besoins des Ciliés; mais je n’ai pas fait d’essais dans

cetfte direction.

CONSIDERATIONS BIOLOGIQUES.

Les Infusoires ciliés, considérés dans leur ensemble, tirent leurs
aliments tant du régne végétal que du régne animal. Au régne végé-
tal, ils prennent A peu prés toutes les especes unicellulaires de cham-
- pignons et d’algues, les Diatomées, les Desmidiées, les Zoospores et
surtout les Schizomycetes. Quelques algues filamenteuses pluricellu-
laires, telles que les Oscillariées, sont également dévorées par certaines .
especes de grande taille. Au régne animal, ils n’empruntent guére
que les Flagellés et leurs propres congénéres, auxquels, cependant,
1l faut encore ajouter quelques petits Rotateurs, capturés par Tes
carnassiers les plus vigoureux .

Il ne faudrait pourtant pas croire que toutes ces variétés d’ali-

1 Je remarque ici une fois pour foutes que dans ce travail j’ai entidrement laissé
de coté les espéces parasites dépourvues de bouche et vivant dans les cavités in-
ternes de leurs hotes, ol elles s’alimentent par endosmose des substances liquides
qu’elles leur emprunient,
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ments solent absorbées indifféremment par tous les Ciliés. Chaque
espéce, au contraire, est limitée dans son choix et n’use que d’un
certain nombre d’entre eux. Il en résulte qu'on retrouve chez les
Ciliés, comme chez les animaux supérieurs, des herbivores, des car-
nivores et des omnivores. Ces adaptations alimentaires constituent
un des facteurs essentiels 4 connaitre, lorsqu’on veut étudier et ap-
précier la puissance de reproduction d'une espéce. Variant d'un
tvpe & 'autre, elles déterminent dans la biologie de ces &tres de
profondes différences dans leur puissance de développement.

La cause premikre de ces diverses adaptations-alimentaires doit
étre recherchée dans l'organisation particuliére de la bouche chez
les différentes especes. La bouche est, en effetl, 'organe dominateur
par excellence de la morphologie et de la biologie des Ciliés. Chez ces
petits &tres, la nutrition et ses différents actes absorbent et résument
A peu pres toute leur existence. Cette fonction prend chez eux un
développement et une intensité qui, je le crois, nc sont égalés nulle
part ailleurs dans le régne animal. Ce sont des voraces par excel-
lence, absorbant et digérant des aliments nuit et jour, sans arrét ni
repos. Il en résulte que ’appareil, chargé de pourvoir & un besoin
fouctionnel si intense, s’est modifié, diversifié et développé avec une
ampleur de formes et une richesse de variations vraiment éton-
nantes, surtout s1 I’on n’oublie pas qu’il s'agit d’organismes unicel-
lulaires.

1l ne rentre pas dans le cadre de ce travail de donner ici une des-
cription détaillée de toutes ces dispositions et variétés d’organisa-
tion de la bouche. Elles ont, d’ailleurs, déja été assez bien décrites
par les auteurs, et plus particulitrement par Stein?!. Mais il est un
point de vue général, auquel il nous importe de les envisager et sur
lequel je dois insister. Si nous examinons, en effet, toutes ces struc-
tures et ces divers mécanismes daus leur but final, c¢’est-a-dire dans

le mode suivant lequel les aliments sont saisis et introduits dans

' Der Organismus, ete., t. I, 1859, p. 77 el suiv,
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"appareil digestif, nous verrons qu’on peut les ramener a deéux -

types fonctionnels distincts, d’ott résultent pour les Ciliés deux thodes
de préhension des aliments profondément différents”.
Dans le premier type, la bouche ést toujours pourvue et armeéé de

puissants appendices vibratiles, tels que cils, membranes, membra-

nelles. Par leur agitation et leurs battements, ces appendices pro-

duisent dans I'eau ambiante un courant dirigé vers :I'orifice buceal.
Les particules et corpuscules alimentaires en suspension dans l'eau
sont saisis par ce courant et entrainés violemment vers l'oitvertiire
de la bouche. Ici se présentent deux cas différents : ou bien cette
ouverture est constamment béante, et alors ies aliments pénétient
directement et immédiatement a I'intérieur du corps, en traversant
un cesophage plus ou moins développé ; ou hien la bouche est close
et ne s’ouvre que sous la pression des corps apportés par le courant
et par sa propre contractilité. En résumé, dans ce premier type, la
partie essentielle du mécanisme consiste jdans la production d'tin
courant ou (fourbillon alimentaire; la bouche proprement dite ne
jouant qu’un role passif ou'secondaire. Toutes les Vorticellides, les
Oxytrichides, les Paramécies, les Colpodes, les Cyclidiums, les Cryp-
tochilums, etc., etc., pourvoient a leur nourriture par ce niode de
préhension des aliments. |

Dans le second type, la bouche est presque toujours dépourvue

d’appendices vibratiles spéciaux, et, quand il en existe, ils ne jouent

plus qu'un role accessoire. Ils sont remplacés souvent par des appa-
reils de préhension de natures diverses, tels que les levres mobiles

et prenantes des Ophryoglénes, des Glaucomes, des Leucophres, ou

bien les armatures dentaires cn nasse des Chilodons, Nassules et
Prorodons; tantot par des armes de projection (trichocystes) servant .

a immobiliser les proies, qui sont ensuite englouties par dilatation

b Craranipe ef LAcAMANN {Eludes sur les Infusoires, etc., 1858-1860, p. 32 el 74)
avatent déjd bien apergua ces différences; mais ils n’en ont pas tiré tous les dévelop-
pements et toutes les conséquences qui en découlent pour Vhistoire et 1a biologie
des Ciliés,
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de la bouche. C’est de cetie derniére facon que les Enchélydes et les
Trachélides capturent et saisissent les proies vivanles, qui consti-
tuent leur nourriture. Ge second type est donc caraclérisé par un
acte de préhension proprement dite, par une saisie ¢t une dégluti-
tion active de la bouche. On pourrait désigner les Infusoires de
cetle seconde catégorie par la dénomination de Ciliés capteurs
(Ciliata captantia), en opposition 4 ceux de lapremiére catégorie, ou
Ciliés a tourbillon (Ciliata vorticosa).

Ces modes de préhension des aliments ont une influence considé-
rable sur la maniére d’élre et les mceurs des Infusoires. Tous ceux
qui appartiennent a la premiére catégorie sont, avant tout, des ani-
maux sédentaires. Lorsqu’ils sont placés dans un milieu riche en ali-
ments et que rien ne vient les y troubler et inquiéter, ils se grou-
pent par troupes serrées, en prenant les positions les plus favorables
au jeu de leur tourbillon alimentaire. On les voit ainsi, tant que la
nourriture est abondante, demeurer immobiles ou presque immo-
hiles, n'exécutant que de légers changements de position, pour se
tourner tantot d’un coté, tantdt de 'autre. Les Oxytrichides elles-
mémes, si aclives et si agitées, ne s'éloignent guére des points ot
clles trouvent & faire un riche butin. Getle influence, poussanl au
sédentarisme, atteint son maximum d’effct avec les especes qui se
fixenl par un point de lear corps, d'une facon plus ou moins adhé-
rente, comme le fonl les Stenlors ct les {Vorlicellides. Toules ces
espéces sédenlaires redeviennent vagabondes dés que la nourriture
s'¢puise, ¢l on les voit alors courir dans toules les directions & la
recherche de lieux mieux pourvus. Les Vorticellides clles-mé&mes se
detachent alors de leurs pédoncules et les abandonnent pour aller
se fixer ailleurs et en séeréler un nouveau.

Les Infusoires de la seconde catégorie sont, au contrairve, des ani-
maunx essenliellement vagabonds, changeant constamment de place
et courant de droite et de gauche. Ce sont, dans loute 'acception du
lerme, de vérilables chasseurs, en quéte perpéluelle de proie et de

Butin. Ils s¢ déplacent et changent de posilion & tout instant, vont,
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viennent, se détournent, s'éloignent, reviennent, tdtant et palpant
tous les objets qui se trouvent sur leur chemin. Lorsqu’il leur arrive
de rencontrer ainsi une proie ou un objet alibile quelconque, ils le
saisissent et I'avalent rapidement, puis reprennent immeédiatement
leur course & la recherche d’un nouveau butin. I’abondance ou la
pénurie d’aliments ne modifient en rien cet état d’agitation perpé-
tuelle. Organisés uniquement pour la chasse, ces Infusoires sont
condamnés, par leur ofganisation, a une activité sans arrét, ni le
jour ni la nuit.

L'adaptation alimentaire des Ciliés, ou autrement le choix que
chaqueespeceexerceparmi les diverses substances alibiles,est,comme
nous l'avons dit, sous I'influence directe du mode de préhension des
aliments. Envisagés & ce point de vue, les Infusoires ciliés peuvent se
grouper en trois catégories principales.

Parmi les espéces a tourbillon nous trouvons d’abord une pre-
miere série dont la nourriture se compose presque uniquement de
Microphytes unicellulaires et plus particuliérement de Schizomy-
cetes. Ces espéces sont des herbivores proprement dites et prospérent
surtout dans les eaux ol pullulent les Bactéries, Vibrions, Bacilles
et Micrococcus. Ce sont les grands nettoyeurs des eaux putrides.
J'al souvent fait la petile expérience quz voici : Dans une goutte
d’ean grouillante et presque laiteuse de Bactériens, je déposais quel-
ques Paramecies. Je placais cette préparation en chambre humide et .
quelques heures plus tard je retrouvais la goutte d’eau comnplétement
nettoyée et pure comme de 'eau de source. Les Paramécies avaient
dévoré tous les Schizomycétes et s’étaient accrues et multipliées.
Ces espéces herbivores sont de vérilables saprophages et ce sont-elles
(que nous retrouvons si1 constamment et si communes dans les infu-
sions et les eaux stagnantes. Leur nombre est assez grand, puis-
qu’elles comptent parmi elles toutes les Vorticellides, les Paramécies,
les. Golpodes, les Gyclidiums, les Gryptochilums, les Spirostomes, les
Blepharisma, etc., etc. A ce groupe des herhivores & tourbillon, se
rattachent quelques espéces du type des Ciliés chasseurs, également
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adaptées & une alimentation végétale. Ce sont de petites esp&ces pen
puissantes et a bouches munies de levres ou d’armatures dentaires
prenantes.Tels sontles Glaucomes, lesChilodons,les petils Prorodons,
qui se nourrissent de Schizomycetes a I'état de Zooglea et d’autres
petits Microphytes. 5

Une seconde série, non moins nombreuse, d’Infusoires & tourbillon
se¢ compose d’espéces omnivores. Le tourbillon alimentaire y est
produit par desappareils vibratiles beaucoup plus puissants que chez
les espeéces du groupe précédent. Il en résulte que ces Cilies omni-
vores posseédent la faculté de caplurer des proies animales vivantes
simultanément avec des aliments végétaux. Ges proiles animales sont
représenlées surlout par des Ciliés, des Flagellés et quelques Rota-
teurs. Les aliments végétaux se composent de Schyzomicétes, de
Zoospores, de Diatomées, de Desmidiées et autres Microphytes uni-
cellulaires. :

Ce groupe d’omnivores comprend les Oxytrichides, les Euplo-
lides, les Tintinnides, les Stentors, les Haltéries, les Condylo-
stomes, les Bursaria, les Stromhidiums, etc., etc. A leur suite, nous
devons encore ajouter quelques types chasseurs, tels que les Ophryo-
glenes, les Nassules, les Coleps, qui, pourvus de vigoureuses levres
ou armatures dentaires prenantes, se nourrissent tout aussi bien de
proies animales vivantes, que de Microphytes unicellulaires et méme
d’Algues filamenleuses. |

knfin la troisiéme catégoric renferme les Ciliés chasseurs propre-
ment dits, qui, saisissant leurs aliments par un acte de préhension
de la bouche, s¢ nourrissent exclusivement de proies animales vi-
vanies. Ge sont des carnassiers par excellence, nc vivant cue de
carnage ct de déprédations. Partout ou ils apparaissenl dans les
cultures, ils ont bientdt fait de dévorer et faire disparaitre lcs espéces
inoffensives des Herbivores. Ces carnassiers appartienneni presque
exclusivement aux familles des Enchelydes, des Trachelides et des
Cyclodides. Leur voracité carnassiére est encore surpassée par celle

de la Leucophrys patula, qui par 'organisation et le mode de fone-
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tionner de sa bouche se raitache cependant an groupe inoffensif des
Glaucomes.

Maintenant que nous connaissons la nature des aliments employés
par les Ciliés 3 I'entretien de leur existence, nous pouvonsessayer de
préciser la place que ces pelits &tres occupent dans 'économie de la
nature, Malgré leur taille microscopique, cette place est considérable
et 'apport de leur activité biologique, dans le flux général de 1a ma-
tiere vivante, représenle un des puissants affluents, dont la réunion
constitue le fleuve majestueux de la vie. Les nombreuses formes,
qu'a revétues leur organisme, sont répanducs partout et les unes ou
les autres d’entre clles apparaissent immédiatement, dés que des
gouttes d’eau s’accumulent quelque part. Leur principal réle dans
ces milieux humides es{ d’y faire contrepoids au développement
des ferments el des Schizomycétes, dont la puissance de multipli-
cation est encore beaucoup plus grande que la leur. Ils les ahsorbent,
les dévorent ct entravent ainsi leur envahissement. Ce sont les des-
tructeurs par excellence de ces Microphytes, qui en pullulant 3
I'excés rendent les eaux putrides. Mais, tout en les déiruisant, ils
s'assimilent leurs parties nutritives et, par leur propre accroissement
et leurmultiplicatlion, reconstituent un aliment d/un degré supérieur,
qui sert & l'eniretien d’étres d’une organisation plus élevée qﬁe la
leur. C’est ainsl que les Rotateurs, les Bryozoaires, les petits Crus-
tacés, les larves de beaucoup d’insectes et tant d’autres microzoaires
pourchassent perpétuellement les Infusoires et s’en nourrissent avi-
dement. Ces derniers leur scrvent donc d’intermédiaires pour faire
arriver jusqu’d eux la matiére vivante, empruntée au monde iporga-
nique et elaborée par les Microphytes.

Tel est le poste de combat occupé par les Ciliés dans la lutte gé-
nérale pour la vie, que tous les elres vivants se livrent entre eux.
Mais, envisagés ‘'dans les limiles restreintes de leur groupe zoolo-
gique, 1ls exercent les uns contre les autres une concurrence vitale
qui n'est pas moins ¢nergique. La loi inexorable de la lutte pour

I'cxistence, qui donne le plus faible et le moins bien armé en pature
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au plus fort*ct au mieux armé, ne se manifeste nulle part avec une
¢vidence plus intense que dans ce petit monde. Renfermés dans
'espace étroit des pe'l;its aquariums, ot nous les élevons et les culti-
vons, ils s’y livrent des batailles acharnées et sans repos, pour se
disputer les aliments ou s’entre-dévorer. |

Les espeéces lierbivores rivalisent d’activité pour s’enlever les unes
aux autres les aliments. Si I'on désire, par exemple, obtenir une cul-
ture abondante de petites espéces,comme les Cryptochilums, on de-
vra veiller avec Je plus grand soin & en écarter les grandes Paramé-
cies. Celles-ci, avec leur puissant tourbillon alimentaire, auraient
bientdl fait d’absorber les aliments disponibles et ne laisseraient
quune maigre nourriture a leurs petits compagnons. Mais c’est sur-
tout entre herbivores et carnassiers que cette lutte se montre avec
tout son acharnement?. Dans un milieu confiné, elle se termine
toujours par 'extermination des premiers. C'est ainsi que les grandes
Stylonichies et les grandes Oxylriches font disparaitre en peu de
temps les herbivores de petite et de moyenne taille, vivants dans les
mémes milieux qu’elles. Douées d’'une grande puissance de repro-
duction, elles se multiplient rapidement, lorsque la nourriture est
abondante. Leurs proies, entrainées irrésistiblement par les vigou-
reux battements de leurs membranes et membranelles buccales,
sont saisics et dévorées avec une acfivité sans repos. Le Didinium
nasuium, encore mieux armé pour cetle chasse, n'épargne méme pas

les grosses Paramécies?. 1l les pourchasse incessamment, les fou-

1 (Pesl une loi générale dans tous les groupes zoologiques, que leurs représen-
tants se sont divisés en espdees inoflensives se nourrissant des produits du regne
végélal el en esplees carnassicres dévorant les précédentes. Cette loi s1 apparente
et st connue chez les animaux supérieurs, tels que les Mammileres, les Oiseaux et
les Poissons, s manifeste avec des effels aussi intenses dans le monde microsco-
pique des Infusoires.

% Balbiani, dans sa monographicdecebel Infusoire (Archives de zoo0logie, t. 11,1873,
P. 363-374) lut a déerit et figuré une trompe cxsertile, sortant de la bouche au moment
de la capture des proies. Cette trompe n'existe pas et n’est qu’une illusion d’obser-
vation, Voici comment s’explique Perreur de Balbiani. Le Didinium joult d’'une
agilité sans arrét, Lorsqu’il vient de se précipiler sur une proie ot de la tuer, il lui
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droie de ses trichocystes et les avale avec une gloutonnerie insa-
tiable. La Leucophrys patula est également un terrible ennemi pour
les herbivores de petite et moyenne taille. Plus loin, en faisant con-
naitre les observations sur sa puissance de multiplication, nous ver-
rons quelle grande quantité d’aliments elle peut absorber et, par
suite, le nombre énorme d’herbivores nécessaires pour repaitre sa
voracité. Je ne pousserat pas plus loin cetie énumeération, qui m’en-
trainerait & des répétitions inutiles a propos de chaque espéce du
egroupe des Ciliés chasseurs. Je tiens cependant & compléter cette
esquisse, en consignant ici quelques observations sur les meeurs et
la voracité du Coleps hirtus.

J'al dejd donné! une description détaillée de ce petit carnassier,
s1 curleux par les particularités de son organisation. Son étude, au

point de vue de la lutte pour I’existence des Infusoires entre eux,

arrive fréquemment de s’en trouver un peu €cart¢ par un faux mouvement. En
s’écartant ainsi, il entraine, attaché & ’extrémilé rostrale de sa bouche, un cordon de
sarcode, que I'on voit sortir de la perforation produite dans le corps de la victime
par la pénétration des trichocystes. Le carnassier et sa proie restent donc reliés
'un & l'autre par ce cordon qui, étant donnée la rapidité avec laquelle tout cela se
passe, peut aisement étre confondu avec une trompe. Mais le Didinium engloutit
rapidement cette prétendue trompe et rapproche ainsi le cadavre de sa proie, qui
disparait & son tour & la suite du cordon. — Fabre Domergue, essayant de réhabiliter
le prétendu tube intestinal de cette espéce, m’accuse de ne pas avoir bien compris
Balbiani (Recherches anatomiques ef physiologiques sur les Infusoires ciliés, 1888, p. 64).
Or, 1) me semble mériter ceite accusation beaucoup mieux que moi. Une bulle d’air
contenue dans une masse de verre, une gouttelette d’huile suspendue dans 1'eau ne
possedent pas de parois propres. Ge sont de simples espaces, des vacuoles creusées
dans des masses ambiantes. Les proies du Didinium, en pénétrant dans le cyto-
plasme, 8’y creusent également une simple vacuole digestive, semblable & celles
connues chez tant d’autres espéces. Qu'y a-t-il de commun entre cette vacuole
digestive et I'intestin traversant une cavité périgastrique décrit par Balbiani? D’ail-
leurs, F. Domergue doit lire trop rapidement les travaux des aunteurs qu’il défend
ou critique. Autrement il ne m’aurait point accusé (p. 45) de négliger comme sans
importance la structure élémentaire du cytoplasme, quand au contraire j’ai été un
des premiers i publier des observations tant soit peu étendues sur cette structure, et
cela & une époque ol les objectifs homogenes étaient encore inconnus, Plus loln
(p. 66), 1l me reproche de n’avoir pas donné d’explication de ma figure 27, pl. XX,
qul se trouve expliquée en détail page 490 dc mon Mémoire.
Y Archives de zoologie, t. 11, 1885, p. 337-367, pl, XVII.
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n’est pas moins interessante. Par sa petite taille, i1 semblerait des-
tiné & un role de victime condamnée d’avance & servir de proie a tous
les autres carnassiers. Son organisation en a fail, au contraire, un
chasseur vigoureusement armé pour cette lutte. Sa carapace lui
permet de résister & des ennemis beaucoup plus puissants que lui et,
grice & 'armature de sa bouche, il peut attaguer et dévorer des
proies d’une vigueur et d’'un volume bien plus grands que le sien,
Yoici quelques nouvelles observations a ’appui de ces considérations.
Sur une préparation de Stylonichia pustulata, disposée en vue
d’une culture en chambre humide, s’étaient trouvés au début trois
ou quatre Coleps, qui firent la chasse aux Cryptochilums destinés a la
nourriture des Stylonichies et se multiplierent en méme temps que
ces derniéres, Tant que les Cryptochilums alimentant les deux car-
nassiers furent abondants, les Coleps attaquérent peu les Styloni-
chies. Gelles-c1, d’ailleurs fort bien nourries ef trés vigoureuses, se
défendalent et échappaient sans peine aux poursuites des Coleps, en
nombre encore restreint. Mais, aprés quatre & cing jours, les Cryp-
tochilums commencérent & devenir rares. Les Coleps, par contre,
s étalent fort multipliés. Les Stylonichies, au nombre de plus de trois
cents, manquaient de nourriture, et, pourchassées sans reldche par
la baude également affamée de leurs petits ennemis, ne réussirent
plus 4 éviter leurs attaques. En moins de vingt-quatre heures, les
Coleps les eurent toutes tuées et dévorées, et il n’en resta plus une
sur la préparation. Cette observation est excellente pour démontrer
la puissance d'attaque de ce pelit carnassier. Si 'on compare, en
elfel, le volume d’une Stylonichia pustulate a celui d’un Coleps, on
reconnait que la premiére est au moins seize fois plus grande que le
second, el cependant, dans la luite pour l'exislence, c’est le petit
qul 'emporte sirement et rapidement, grace 3 sa puissante arma-
ture buccale.
J'al également vu plusieurs fois des Coleps altaquer avec succés
des Paramecium aurelia, dont la laille est encore plus grande que

celle des Stylonichies. Voici comment les choses s¢ passent. Un Co-

ARCH. DE ZOOL. LEXPe ET GEN, --- 20 SERILE, = T. VI. 1888, 13
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leps réussit a s’accrocher a l'extrémité postérieure d’une Paramécie,
Celle-ci, blessée par les pointes des denticules buccaux de son en-
nemi, se contracte énergiquement au point 1ésé, tout en s’agitant
et s’enfuyant. Le Coleps ne lache pas prise ot se laisse entrainer. Le
sarcode de la Paramécie ne tarde pas 4 exsuder et faire hernie par
le point 1ésé. D’autres Coleps s’accrochent a leur tour sur ces hernies
et élargissent la blessure. La Paramécie perd bientdt ses forces et
ralentit ses mouvements. Le nombre de ses vampires s’augmente.
Elie finit par demeurer immobile, et toute sa masse sarcodique se
*dés_organise en une bouillie granuleuse. Les Coleps accourent de
toutes parts, se précipitant sur celte curée. J'en ai compté plus de
quarante 3 cinquante, ainsi attablés sur chaque cadavre de Para-
meécie. Les voraces carnassiers dépécent leur proie en trés peu de
temps, et, trois & quatre minutes apres sa mort, il ne reste plus rien
d’'une Paramécie.

Dans les moments de grande disette, les Coleps s'altaquent égale-
ment & leurs semblables. Mais, dans ce cas, ce sont seulement les
individus 1ssus d'une récente bipartition qui succombent sous les
coups de leurs congénéres. Chez ces individus, une moitié du corps
seulement est protégée par I'ancienne carapace, 'aulre moitié étant
encore nue. C'est par cette moitié vulnérable que leurs congénares
les attaquent et les dévorent, en laissant la moitié de carapace solide
vidée de tout son contenu sarcodique.

Cette concurrence acharnée des Ciliés entre eux, nous donne une

facile explicalion d’'un phénomeéne bien connu de tous ceux’ qui se

sont occupés avec un peu de suite de leur étude. Dans les petits

aquariums a infusoires, ol1 nous les tenons et les élevons pour les

besoins de nos recherches, leurs espéces apparaissent successive-

ment, en se remplacant dans un ordre & peu prés constant. Au dé-
but, les espgces herbivores, trouvant une abondante nourriture de
Schizomyceétes, pullulent et nettoient 'eau de ces microphytes. Les
carnassiers enlrent alors en scéne, donnent Ia chasse aux herbivores,

les dévorenl et les [ont disparaitre en se mullipliant & leur tour. Ces

........
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derniers, lorsque les alimenls sont épuisés, s’enferment dans des
kystes pour y attendre le retour de 'abondance®. Toutes leurs espéces
jouissent, en effet, de la faculté de sécréter des enveloppes kystiques,
dans lesquelles elles peuvent vivre enfermées pendant des années
- sans prendre de nourriture. Cette faculté appartient aussi a certaines
especes herbivores; mais il en est d’autres, méme parmi les plus
communes, que personne n'a encore vues s’enkyster. Les Paramécies, -
les Golpidiums, les Coleps sont dans ce cas. Lorsqu’on les place
dans des milieux dépourvus d’aliments, on les y voit dépérir d’ina-
nilion, Gette absence de kyste rend leur dissémination universelle
forl embarrassante & expliquer. Il y a 13 un probléme inexplique,

dont quelque donnée essentielle nous échappe pour le moment,

LES FAITS,

Maintenant que nous connaissons bhien les lois et conditions géné-
rales qui président A 'alimentation des Ciliés, nous pouvons passer
a I’étude spéciale des espéces, sur lesquelles j’ai expérimenté, dans le
but de déterminer exaclement leur puissance de développement. Ces
expériences consistent en cultures méthodiques d’Infusoires isolés,
auxquels j’al toujours donné une nourriture convenable et abon-
danle. Ces cultures se font sur porte-objet en préparations micro-
scopiques ordinaires, tenues dans les chambres humides, comme je

I'al décrit plus haut. Tous les jours, & la méme heure, ces prépara-

t C’est une opinion, on peut le dire, devenue classique, gque les Ciliés s’enkystent
surtout sous 'influence de 'évaporation de l'eau, pour se préserver de la dessiccation.
Cetie opinion est en grande partie crronée ; car il suffit de supprimer les vivres &
loules les espices jouissant de cette faculté, pour les voir bientdt séeréter cette en-
veloppe protectrice, sans qu'il se soit produit la moindre évaporalion dans 1'eau
ambiante. Toutes les expériences (Cienkowski, Clapardde) citées  l'appui de cette
[ausse opinion, n'ont pas d’antre signification. Les Infusoires placés dans des gouttes
d'ean s'évaporant lentement, s’y sont enkystés, parce qu'ils y ont épuisé en peu de
lemps toute la nourritere disponible. On trouvera plus loin,dans les notes et obser-
vitions de mes cultures de Stylonichia pustulaia, de nombreuses expériences apput
de cctte manidre de voir. Il est bien entendu que je ne m’occupe ici ni des kystes
de reproduction, ni des kystes de digestion.
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tions ont 6lé examinées et I'observation consignée sur un journal
divisé en six colonnes. Sur la premiére de ces colonnes, J'al Inscrif
la date ; sur la seconde, la lempérature ; sur la lroisieme, le nombre
d'individus ; sur la quatrieme, le nombre de bipartitions dans les
vingt-quatre heures ; sur la cinquiéme, le nombre total de biparti-~
tions depuis le début de la culture ; sur la sixiéme, enfin, les obser-
vations particuliéres, lorsqu’il y avait lieu d’en faire. On obtient des
chifires de température suffisamment exacts, en suspendant un bon
thermomeltre prés des chambres humides. Plusieurs fois, j'al con-
irolé ces chiffres, en couchant un second thermomeétre a I'intérieur
des chambres humides, & c6té méme des préparalions; les indica-
lions des deux thermometres furent idenliques, & quelques dixiémes
dc degré pres. Aprés chaque nouvel isolement, la préparation ante-
cédente a toujours élé conservée pendant plusieurs jours, jusqua
cc (ue j’aie acquis la certitude que le nouveau progeniteur et ses
descendants étaient bien constitués.

J’ai étudié ainsi le développement et la multiplication de 20 es-
peces. Sur ces 20 Cilies, 8 ont éié observes pendanl plusieurs mois,
4 pendant un mois et les 8 autres pendant au moins quinze jours.

Je ne reproduirai pas ici les journaux d’observation de toutes ces
espéces. Leur reproduction intégrale mi’entrainerait & des répétitions
fastidieuses et sans intérét. Je me contenterai de donner, a titre de
spécimen, celui de la cullure la plus longue et la plus compléte que
j'aie faite. Elle suffira pour donner une idéec des autres, dont je me
bornerai & faire connaitre les résultats. L’espéce sur laquelle je pos-
sede les plus longues observations est la Stylonichia pustulata ; c’est

donc par elle que nous allons commencer.

Stylonichia pustulata.

La Stylonichia pustulaia est la premiére espéce dont j’aie fait des
¢levages méthodiques el conlinus. Au 1 novemhbre 1885, j'isolal un
premier individu pris dans un aquarium, el en poursuivis les géne-

rations successives jusqu’au 26 mars 1886, ol cetle culure s'éteignit
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par épuisement de l'espéce apres 245 bipartitions ininterrompues.
Au cours de cette culture, j'en tirai de temps & autre des indi-
vidus, que je mélangeal avec d’autres Stylonichies de provenance
étrangére et obtins ainsi de nombreuses conjugaisons. J’isolai, le
92 févricr 1886, un de ces couples formés vers la 1562 bipartition de
la culture. Aprés la disjonction, je supprimal une des ex-conjuguées
et conservai ’autre pour en faire le progéniteur d’une seconde cul-
turec méthodique et suivie. Celle-ci a duré de la fin de février au
10 juillet, époque a laquelle elle s’est également éleinte par épuise-
ment de l'espéce, aprés une série de 316 hipartitions. G'est cette se-
conde culture dont je vais donner le journal complet et détaillé.

La Stylonichia pustulata est, comme toutes les Oxytrichides, un
Gilié & tourbillon. Elle peut se nourrir de Schizomyceétes et de petits
Infusolres. Dans ces longues cultures, je I'ai constamment alimentée
avec des Cryptochilum nigricans, qu’'elle dévorait avec avidité et dont

clle n’ajamais manqué un instant.

Date. Temp. Individus. Bipartitions.

N
Février, 27 160 1 Cetle ex-conjuguée isolée a recom-
28 16 2 1 1 mence 2 manger le 27, & trois heures
Mars... 1 16 4 1 % du soir, et s’est fissiparée pour la pre-
2 16 32 3 5 miere fois le 28, & deux heures du
3 A7 147 2 7 SOIL.
4 18 483 2 9
) 18 235 1 10
J’isole une de ces 935.
6 19 2 1 i1 Les Stylonichies de cette prépara-
19 8 2 13 lion ayant fini par manquer de nour-
18 64 3 16 riture se sont enkystées, Je les sup-
17 230 2 18 prime le 12,
Jisole une de ces 230.
10 17 4 2 20 Enkystements aprés mangque de vi-
11 17 16 2 22 vres, Suppression le 15.
12 16 126 3 25

J’1sole une de ces 196.

13 16 & 2 27 Le 20, suppression apres nombreux
14 16 30 3 30 enkystements.
15 15 92 1 31

J’isole une de ces 92,
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Mars...

Avril...

E.

MAUPAS.

Individus. Biparlitions.

Date. Temp.
16 15 4 2
17 17 16 2
18 17 &0 A
19 18 216 2

J’isole une de ces 216.

20 18 4 2
21 18 12 2
99 18 37 1
923 18 168 9
J’1sole une de ces 168,
24 18 4 2
25 18 32 3
26 18 914 3
J’isole une de ces 214,
%7 18 4 2
a8 13 32 3
29 18 147 2
J'isole une de ces 147.
30 18 b K/
31 18 16 2
1 18 80 2
2 19 350 2
J’isole une de ces 350.
3 20 8 3
4 21 4d 2
5 29 322 3
J'lsole une de ces 329.
6 22 8 3
22 47 2
8 20 250 3
J’'isole uue de ces 250.
9 19 4 2
10 18 17 2
11 18 72 2
12 18 220 9
J’1sole une de ces 220.
13 16 T4 2
14 16 13 2
15 16 27
J’isole une de ces 27.
16 16 2 i
17 16 8 2
18 17 64 3
19 18 219 2

J’isole une de ces 219,

33
39
37
39

k1
43
84
46

4y
51

54

56
59
61

63
65
b7
69

72
T4
77

80
82

87
89
M
93

97
98

99
101
104
106

J’avais Introduit par mégarde des
Coleps hirtus. sur cette préparation.
Lorsque la nourriture est venue i
manquer, ces Coleps ont attaqué eg
dévoré les Stylonichies, dont il ne
restait plus une le 20 au soir.

Suppression le 26, aprgs de nom-
breux enkystements.

Enkystements et suppression le 29,

Enkystements et suppression le
2 avril,

Nombreux enkystements: Suppres-
sion le 5. Une partie des 350 extraites
el mélangées avec des étrangéres ne
se sont pas conjuguées.

Suppression le 8, aprés de noms-
breux enkystements, Extraction et
mélange sans obtenir de conjugai-
SOns.

-~ Enkystements et suppression le 9.
Extraction et mélange sans conjugai-
sons.

Enkystemenls et suppression le 15.
Extraclion et mélange sans conjugai-
SONS.

Enkystemenls et alrophies. Extrac-
tion ¢t mélange sans conjugaisons.

Enkystements et suppression le 24
Extraction et mélange sans conjugai-
sons.
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20 i8 A 2
21 17 13 2
Jisole une de ces 13.
29 18 4 2
23 19 23 p/
9% 20 59 2

95 19 168 1

26 19 574 2
Jisole une de ces 574.
27 19 3 3
28 138 15 1
J'isole une de ces 15.
29 19 7 3
30 19 50 3
4 20 221 2

Tisole une de ces 221.

A 19 8 3
19 25 2

20 102 2

J’isole une de ces 102.

5 19 4 2
6 19 22 2
7 19 80 2
3 19 230 2
9 20 600 1
Jisole une de ces 600.
10 21 6 3
11 21 51 3

12 922 330
J’isole une de ces 330.

o

13 24 106 b
14 24 S0 oA
15 v9 374 3

J’isole une de ces 374.
16 22 4 2

J'isole une de ces A.
17 20 S 3
18 20 59

19 20 244 2

J'isole une de ces 244.
20 23 1 3
21 23 30

2
22 22 1217 2
2

23 99 507
J'isole une de ces 507,

Date. Temp. Individns. Bipariitions.
P e LN
108

110

112
114
116
117
119

123

123
129
131

134
136
138

140
142
144
146
147

150
153

o

155

159
161
164

160

169
172
174

157
179
181

183

Enkystements.

Enkystements et suppression le 30.
Extraction et melange sans conjugal-

50118,

Enkystements.

Enkystements. Extraction et mé-
lange avec étrangeres ; {rois couples.

Enkystements.

Enkystements. Extraction et me-
lange avec étrangeres; gquinze cou-
ples.

e 12, extraction et mélange avec
dtrangeres ; nombreux couples. En-
kystements ces non mélangees.

Le 15, extraction et melange avec
dtrangéres ; nompreux couples. Quel-
ques coupies enire non mélangées.

Le 19, extraction et mélange. Nom-
breus accouplements tant chez les
mélangées que chez les non mélan-
gées.

Nombreuses conjugaisons sans meé-
lange.
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Date. Temp. Individus. Bipartitions.
Mai.... 24 23 7 3 186 Enkystements sans copjugaisons,
85 22 B4 3 189 Suppression le 1¢er juin.
26 21 159 1 190
97 99 492 9 192
J’isole une de ces 492.
28 22 7 3 195 Pas de mélange ; une vingtaine de
29 22 23 1 196 couples. '
30 22 73 2 1538
31 21 281 2 200
- J'isole nne de ces 281.
Juin...., 1 21 8 3 203 Pas de mélange ; nombreuses con-
2 22 29 2 205 jugaisons,
3 22 87 1 206
b 23 258 2 208
5 22 320 1 209
J’isole une de ces 320.
29 8 3 212 Pas de mélange ; enkystements.
7 22 26 3 215
J'i1sole une de ces 56.
8 22 4 2 217 Mélange ; couples avec mélangées
9 22 26 3 220 et non mélangées.
10 23 105 2 222
11 23 h66 2 224
J’isole une de ces 466,
12 23 8 3 227 Mélange ; conjugaisons avec mé-
13 22 &7 2 229 langées et non mélangées.
14 23 170 2 231
J’isole une de ces 170.
15 22 8 3 234  Atrophiées,

J’isole une deuxieme des 170,

16 22 b 2 236 Pas de mélange ; se sont conju-
17 21 8 1 237 guées, puls atrophiées.
18 29 64 3 240
J’isole une de ces 64.
19 23 A 2 242 Atrophides.
20 24 22 2 244
J’isole une de ces 22,
21 24 '8 24 Pas de mélange ; se sont conju-
22 24 118 231 guées, puis alrophiées,
J’isole une de ces 118.
93 23 A ) 253 Pas de mélange; se sont conju-
2JA 23 38 3 9256 guées, puis atrophiées.
25 24 158 2 258
J’1sole une de ces 158.
926 924 16 4 962

J’1sole une de ces 16,
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Date, Temp. Individus. Bipartitions.

Juin.... 27 24 12 4 266 Extinction par airophie sans enkys-
28 26 179 3 269 tement.
J’isole une de ces 179.
29 24 32 5 274 Atrophiees.

20 95 616 4 978
Jisole une de ces 616.

Juillet.. 1 25 11 3 281 Atrophies et enkystement.
2 26 161 A 285
J’isole une de ces 161.
3 25 16 4 289 Conjugaisons sans mélange et atro-
o 96 933 ’ 293  phies.
J’isole une de ces 233.
B 25 16 / 297 Afrophiées,
6 25 313 4 301
Yisole une de ces 313.
7 25 4 p 303 Conjugaisons sans mélanges et atro-
8 26 64 4 307 phiées.
Jisole une de ces 64.
9 21 32 5 312

10 a8 510 4 316

Jisole une de ces 510 ; mais elle ne donne naissance qu'a des
airophiées qui, ne prenant plus de mourriture, meurent bientot.
Celles restées sur la préparation du 8 se sont encore multipliées, en
donnant également naissance i des atrophiées. Celles-ci végetent
quelques jours sans prendre de nourriture et meurent bientot, de
sorte que le 13, au matin, il n’en restait plus une seule, bien que
pendant tout ce temps elles aient eu une abondante nourriture &
leur disposition. Cette nourriture était composée, comme toujours,
de Cryptochilum nigricans, qui se maintinrent, sur les préparations,
vigoureux et bien portants. La mort des Stylonichies ne peut donc
pas étre attribuée & unec altération survenue dans 'cau des prépara-
tions ; mais clle a cu pour cause la dégénérescence amenée par
'épuisement des générations agames. Nous reviendrons, d’ailleurs,
plus amplement sur cetle importante question.

De T'examen de ces longues colonnes de chiffres ressort, avee évi-
dence, 'influence considérable que la température a sur le dévelop-

pement des Ciliés. Afin de mieux compléter cette démonstration, je
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vals encore reproduire une culture de la méme espéce, et d'une
courte durée, faite dans les conditions de température les plus
basses quej’aie pu obtenir. La chambre humide, contenant cette cul-
ture, avait été installée en dehors, surle rebord d'une fenétre orientée
aunord. Un thermométographe, & maxima et & minima, me donnait
les températures extrémes. Leurs moyennes peuvent éire consi-

dérées comme répondant & une température constante quotidienne.

Date. Min. Max. Moy. Individus. Bipartilions.
Janvier... 1 A 7,5 5,5 ! T
9 6 7,5 6,5 9 1 1
3 55 10 7.5 9 0
§ 3.5 11,5 7,5 4 | )
5 9 14 11,5 3 1 3
6 12 16 14 32 2 5
J’1sole une de ces 32.
11 13 12 2 1 6
95 15 12 4 1 7
9 12,5 10,5 8 1 8
10 9 12,5 10,5 32 9 10
11 8 12 10 04 1 11
12 S 13 10,5 126 1 12
J’isole une de ces 126. .
13 O 12 9 2 i 13
14 8,5 15 11,5 4 1 14
15 10 15 19,5 13 9 16
16 9 g 31 1 17

En combinant les résultats de ces diverses cultures, nous voyons
que la Stylonichia pustulata, abondamment pourvue de nourriture

animale, peul, par vingt-quatre heures, se fissiparer

i fois. 2 {ois. 3 fois. & fois. b f{ois.
avec 59 % 100 — 100 A& 130 — 150 & 200 — 200 1 24° — 240 ¥ 28e.
et par conséquent, suivant la température, donner naissance a 2, 4,
8, 16 ou 32 individus par vingl-quatre heures.
On pourrait m’objecter que ces chiffres maxima ne sont pas con-
stants, et (que sur mes tableaux il s’en trouve trés fréquemrment de
moins élevés ; que, par suite, ces résultats ne répondent pas & 1a

réalité et exagérent beaucoup la véritable puissance de multiplica:
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tion de cet Infusoire. Rien de plus aisé que de répondre 4 cette ob-
jection. Dans les conditions d’¢levage oll se cultivent les Infusoires,
il est impossible de leur donner constamment une nourriture entie-
rement pure. Elle est toujours plus ou moins mélangée de produc-
tions éirangeres. Or, j’ai souvent remarqué que la présence de cer-
tains Schizomyceles était défavorable au développement des Ciliés et
pouvait méme, dans certains cas, I’entraver complétement. 1l suffit
donc d'une proportion plus ou moins grande de ces Schizomycetes
dans les milieux de culture pour causer des variations correspon-
dantes dans 'accroissement et la multiplication des Ciliés. En outre,
dans les milieux éiroits ou je les éléve, il peut et doit arriver que
les individus ne se trouvent pas également bien placés, par rapport
aux aliments et a leur préhension. De 13 des retards dans l’accroisse-
ment de certains d’entre eux et des variations dans les résultats gé-
néraux. Les chiffres par lesquels je résume ces cultures corres-
pondent donc 4 des conditions de milieu et de nourriture dégagées
de ces influences contraires et étant, par conséquent, les plus avan-
lageuses el les plus (avorables & la multiplication du Gilié.

Il me faut encore écarter une autre objection, d’un ordre différent,
consistant a expliquer ces variatiohs, par des différences indivi-
duelles, dans la capacité de développement des divers individus. Que
des différences de celte nature exislent réellement et que des indi-
vidus d’'une méme espéce puissent posséder une puissance de multi-
plication plus grande les uns que les autres, j’en donnerai plus loin
la preuve incontestable, en résumant mes cxpériences de culture
de I'Onychodromus grandis et de la Leucophrys patula., Mais j'ai la
conviction, sinon la certitude, que ces différences ne se manifestent
quentre individus appartenant & des cycles de développements dif-
férents et ne descendant pas d’un méme progéniteur. Dans toutes
mes cultures, j'ai toujours vu ious les descendants, bien organisés,
d’'un méme ancétre, s’accroitre et se multiplier avec la plus parfaite
uniformité, 11y a, j’en suis persuadé, transmission intégrale de la

faculté de développement d’une génération & autre, et I'équiva-
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lence physiologique la plus compléte doit exister entre tous les in-
dividus, bien constitués, produifs par ces générations successives. Ce
n'est que plus tard, apres une longue série de multiplications
agames, que cetfe faculté se modifie et s’affaiblit par une dégéné-
rescence, qui affecte simultanément tous les individus d’'un méme
cycle. Mais alors, nous nous trouvons en face de phénoménes d'un
autre ordre et dont nous aborderons la description plus loin.

J'ai fait quelques petits calculs, afin de rendre la puissance de
multiplication de la Stylonichia pustulata plus frappante. Cet infu-
soire, lorsqu’itl s’enkystel. le fait sous forme de petites sphéres fras
réguliéres, et dont on peut calculer trés exactement le volume. Le
diameétre de ces kystes ayant, en moyenne, de 57 & 38 p,, il en résulte
que le volume d’'une Stylonichie est égal & 100000 ¢ cubes et que,
par suite, 1l en faut 10000 pour faire 1 millimétre cube, et 10millions

pour 1 centimetre cube. Le protoplasma ayant une densité & peu de

chose prés égale & celle de ’eau, ces 10 millions de Stylonichies pé-
seront 1 gramme, et 10 hillions 1 kilogramme. Une Stylonichia pustu-
lata, par une température de 25 4 26 degrés centigrades, se fissi-
parant cing fois par vingt-quatre heures, enfantera 10 millions

d’individus vers la fin du cinquiéme jour, et 10 billions vers le milieu

t Cet enkystement a 6té fort exactement décrit par Engelmann (Zeitschrift fir
wissenschaftliche Zoologie, t. XI, 1862, p. 356, pl. XXIX, fig. 1, 2, 3), sauf une errenr
portant sur un point assez intéressant. L’'observateur allemand alirme qu’avant de
s’enkyster, les Stylonichies rejettent au dehors par Panus tous les bols alimentaires
qu'elles avaient avalés auparavant. Quand elles s’enkystent, elles n’ont plus de masses
alimentaires & rejeter, ces bols étanl digérés et assimilés depuis longtemps. Les
Stylonichies ne s’enkystent que lorsque la nourriture leur fait défaut et qu’elles jeil-
nent depuis quelque temps déja. Les feces qu’on leur voit rejeter i ce moment sont
des amas de corpuscules biréfringent§ d’urale de soude, dont tout leur corps était
pour ainsi dire farci auparavant. Flles s’en débarrassent si completement, qu'elles en
deviennenf toutes transparentes de noiridtres qu'elles élaient auparavant. Clest cet
ttat que Stein (Der Organismus, t. 1, 1859, p. 163, pl. IX, fig. 7) avait décrit et liguré
sais le comprendre et que Engelmann a reproduit de nouvean, 8i, & ce moment, on
cxamine les Stylonichies avec Pappareil de polarisation, on ne leur frouve plus un
seul corpuscule biréfringent dans le corps. Ces corpuscules manguent également
dans les kystes. Toutes les Oxylrichides se débarrassent ainsi de leurs corpuscules
d’urate de soude avant de s'enkyster.
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du septieme ; ¢’est-a-dire qu'une seule Stylonichie pourrait produire
{ ¢ramme de protoplasma en un peu moins de cing jours, et 1 kilo-
sramme en six jours et demi®.

Poussons encore plus loin ce calcul en tenant compte, non plus
du poids, mais du volume, et continuons-le Jjusqu’ala cent clncuan-
licme génération qui, chez la Stylonichia pustulaia, parait corres-
pondre & la période de maturité sexuelle parfaite. lsn supposant tou-
jours la méme tempéralure, elle arrivera vers la fin du trentiéme
jour. Le total de tous les individus issus de cette cent cinquantiéme
génération donne un nombre commencant par 1 suivi de 44 zéros,
el Lous ces individus, réunis en une masse unigue, représenteraient
unc sphére 4 million de fois plus volumineuse que le soleil. Bien que
ces chiffres énormes ne correspondent & rien de réel et méme de
réalisable, 1ls nen projettent pas moins un jour singulier sur tout
ce quil y a de prodigienx dans les activités physiologiques et les
energies moléculaires organiques de ces petits étres.

Alin de bien démontrer I'influence de la qualité des aliments, j’ai
cultivé, pendant quarante-cing jours, une Stylonichie et ses descen-
dants, en leur donnant, pour toute nourriture, la bouillie claire de
farine cuite, dont j’ai parlé plus haut. Cette Stylonichie avait éié
extraite d’une de mes deux grandes cultures. Elle et ses descendants
ont fort bien vécu avec cet aliment ; mais avec un développement
beaucoup plus lent et moins de vigueur. Tandis que les Stylonichies
de la grande culture, nourries avec des Cryptochilums, se sont fissi-
parées 73 fois, celles-ci ne I'ont fait que 27 fois pendant cette durée
de quarante-cing jours. Elles ne se fissiparaient qu'une fois par

vingt-quatre heures, avec 14 a 18 degrés centigrades, et deux fois

! Cette puissance d'accroissement esl encore dépassée de beaucoup par celle des
Schizomycttes. Le Bacillus subtilis, cludic par  Brefeld, par une température de
30 degrés centigrades, se multiplie une fois par trente minutes, ou quarante-huit
fors par vingt-qualre heures. Il pourrail done, en un jour, donner naissance &
263 teilhous d'individus, Sa longueur ¢lant de 6 2 el son diamelre de 0,5 w, le volume
dun individu égale 1,178 ¢ cube et celui des 263 tritlions dindividus 310 centimblres
cubes.
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avec 18 & 22 degrés. En outre, leur longueur s’était réduite a 4123 y,
de 160 . que mesuraient les Stylonichies de la culture meére.

Nous avons vu plus haut que les cultures poursuivies sans inter-
ruption finissent par s'éteindre d’elles-mémes par épuisement de es.
pece ou, plus exactement, par dégénérescence sénile. Je 1’ai con-
staté dans mes deux longues cultures du 4°* novembre 1885 et du
27 féevrier 1886. Elles se sont terminées, 'une et 'autre, de la méme
facon. Comme ce fut avec la premicere de ces cultures que j'observai,
pour la premieére fois, ce phénoméne, il me prit un peu a I'impro-
viste.

Le 28 fevrier 1886, j’avais fait une nouvelle préparation, en isolant
une Stylonichie de cette culture, qui en était & sa cent soixante-dix-
septieme bipartition. Je ne conservai pas les nombreuses seeurs de
cetie 1solee, et il était trop tard, lorsque je m’apercus qu’elle avait
un aspect comme étiolé. Son corps était transparent, amaigri, de
petite taille, bien qu’elle fiit entourée d’'une abondante nourriture.
Elle se nourrissait, en effet, & peine el resta deux jours sans fissi-
parer. Le troisitme jour sculement, elle se fissipara deux fois, et une
fois le quatrieme. Mais, parmi les individus résultant de ces biparti-
{1ons, les uns avaient un aspecl extérieur normal et se nourrissaient

bien, tandis que les autres ne prenaient plus aucune nourriture et

se présentaient avec des formes atrophiées, que nous étudierons:

dans un instant. Voulant 3 tout prix prolonger cette culture, je
choisis un individu a aspect normal, mangeant bien, et I'isolai. Les
mémes phénoménes se reproduisirent, et ayant continué A isoler des
individus choisis, je les vis se répéler jusqu'au 20 avril, ou j'aban-
donnal celte culture et laissai périr les derniers survivants. Avec un
peu de soin et une sélection constante des reproducleurs, J'aurais en-
core pu, bien cerlainement, la prolonger quelque temps ; mais sans
aucun interét, puisque les phénomeénes s’y répétaient absolument
identiques, de préparations en préparations. L'atrophie allait cepen-
dant croissante sur les dernicres, et les hons reproducteurs y deve-

naient plus rares. Des les premiers jours de mars, jc lual avec les
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réactifs et préparai de hombreux individus, dont je pus étudier com-
platement la structure atrophiée. Mais, avant de les décrire, je dois
enirer dans quelques explications sur la dégénérescence de la se-
conde culturc du 27 février 1886.

Prévenu par ce qui s’était passé sur la précédente, Je veillai celle-
ci avec plus de soin et des le 15 avril, vers la centieme hipartition,
j’apercus quelques atrophiées ne mangeant plus et depérissant
sans s¢ reproduire. Ces atrophiées se montrérent a’abord en petit
nombre, comparé a celui des Stylonichies bien constituées et bien
portantes. Mais a partir du 15 juin, vers la deux cent frentiéme
bipartition, elles se multiplierent d’'une facon compromettante pour
la continuation de la culture. Je ne réussis, dés lors, a 'entretenir,
qu’en choisissant, avec le plus grand soin, des reproducteurs hien
constitués, du moins dans leur aspect extérieur. Elle s’éteignit enfin
le 10 juillet, malgré tous mes soins, aprés une série indiscontinue de
316 bipartitions. Toules les dernieres Stylonichies y perirent par
atrophie, incapables de se nourrir et de se reproduire.

Yoyons en quoi consiste cette dégénérescence. On peut y distin-
guer deux degrésde développement. Au premier degré, les individus
qui en sont aflectés n’en laissent rien paraitre dans leur aspect exté-
rieur. Leur taille seule est un peu réduite, puisqu’ils ne mesurent
plus que 110 4 135 1. lls continuent & se nourrir et se multiplier aussi
activement qu’a 'état normal, ainsi que le démontre le journal de
culture, sur lequel nous voyouns les bipartitions ne subir aucun ralen-
tissement pendant les mois de juin et de juillet, bien que cette cul-
lure Gt déja entierement arrivée & ce premier degré de dégénéres-
cence. Mais si ces dégénérés du premier degré conservent encore
toute leur faculté de reproduction, ils donnent, par contre, fréquems-
ment naissance &4 des dégénérés du second degré qui, eux, ont
perdu tout pouvoir de se nourrir el de se reproduire. En outre, lors-
quon les tue, en les préparant, pour étudier leur organisation in-

terne, on constate une dégradation particuliere de 'appareil nu-
cleaire, ]
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Le nucléus conserve encore sa structure intime normale, et 1l pa-
rait absorber, comme d’habitude, les teintures colorantes spéciales
de la chromatine. Mais il a, dés lors, une tendance trés marquée
a se fragmenter par un simple étranglement. A c6té d’individus 3
nucléus normalement constifué de deux corps relies par un ligament,
on en trouve beaucoup chez lesquels le corps nucléaire antérieur
esl & moitié étranglé, d’autres ou I'étranglement, complétement
acheve, le divise en deux, d'aufres enlin dont le corps nucléaire pos-
térieur est également fragmente eun deux (pl. IX, fig. 1, 2, 3). Cette
fragmentation ne dépasse jamais le nombre de quatre. Les fragments
prennent des formes arrondies plus ou moins irréguliéres, et il m'a
semblé qu’aucune commissure ne les rattachait plus les uns aux
autres. ‘

Le micronucléus! éprouve une dégénérescence plus complete,
CGet organe esl représenté, chez cctte espece, par plusieurs petits
corpuscules sphériques, pouvant atteindre au nombre de six. Il
commence par subir une forte réduclion, qui raméne ce nombre
au chiffre uniforme de deux. (esl surtout en cet état que les aceou-
plements féconds s’effectuent. On peut donc le considérer comme

caractérisant la maturité sexuelle de I'espéce. Plus tard, la dégéné-

1 Aujourd’hui que nous connaissons complétement le véritable role et la signifi-
cation de cet organe, il est devenu impossible de continuer 2 le désigner par le mot
nuctéole. Ce dernier terme s’applique, en effet, dans la cytologie générale, & des
objets d’unc nature tout autre et avec lesquels il importe d’autant plus de ne pas
confoudre le nucléole des Ciliés, qu’on rencontre quelquefois des nucléoles pro-
prement dits chez les Infusoires eux-mémes. J’emploierai done constamment le mot
micronucléus pour désigner 'organe connu jusqu’d ce jour sous le nom de nucléole.
Cette nouvelle dénomination m’a paru d’autant mieux appropriée,que dans son sens
ctymologique elle n’implique d’autre idée que la diftérence de volume, toujours si
crande enlre le nucléus proprement dit et le micronucléus. Biitschli avant moi (Stu-
dien wber die ersten Enfwicklungsvorginge der Eizelle, elc., 1876, p. 147) avait déja
proposé d’appeler le nucléole nucléus primaire, et le nucliéus proprement dit, nucléus
secondaire. Mais aucun des denx n’est primdire ou secondaire par rapport i autre,
puisque nous savons maintenant qu’ils ont une origine commune. Il y a simplement
eulre eux une différence de tonction, que les termes adoptés par Biitschli n’expli-
quent nollement. Ces termes sont done impropres, ¢t j’ai préféré celui que je propose,
avec son sens & la tols plus restreint et plug exact.
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rescence continue son ceuvre de dégradation, et ’atrophie micronu-
cléaire s’accentue graduellement.

Alors, sur les préparations, on commence par trouver des indivi-.
dus n’ayant plus qu’un seul micronucléus, & c6té d’autres qui en
sont absolument dépourvus; puis, plus tard cnfin, ces derniers
seuls existent encore. Je n’al malheureusement pas déferminé le
moment exact ou cette atrophie micronucléaire est devenue com-
plete et générale sur mes deux longues cultures. J’ai cependant
la certitude expérimentale que, pour la premiére, le micronu-
cléus n’'a plus existé & partir du 28 février, et que par conséquent
toutes les générations de Stylonichies apparues depuis cette date
jusqu'au 20 avril, ol j'ai laissé cette culture s’éteindre, étaient dé-
pourvues de cet organe. Pour la seconde, je ne posséde cette
certitude expérimentale qu’d partir du 29 juin, c’est-d-dire depuis
la 269¢ biparfition. Je fis, en effet, a cette date une préparation tuée
avec les réactifs, sur laquelle' toutes les Stylonichies, sans aucune
exception, se montrérent dépourvues de micronucléus. Mais je suis
persuadé que cet état était général dans cette culture bien aupara-
vant et que c’est 4 lul que sont dues les atrophies completes, sans
enkystement et sans conjugaisons, des préparations du 14 et du
18 juin, consignées sur le journal. A cette premi2re date du 14, cette
culture en était & sa 230° bipartition; il en résulterait que les Stylo-
nichies ont dt s’y développer et s’y multiplier pendant prés de cent
générations, tout en étant dépourvues de micronucléus. Ce fait est
d’une grande importance, pour comprendre la signification et le role
de cet organe. Nous y reviendrons plus tard.

Au second degré de dégénérescence, les Stylonichies perdent tout
pouvoir de s’accroilre et se multiplier. Elles ne prennent plus aucune
nourriture, et leur corps, amaigri, devient trés transparent. La taille
s'est encore beaucoup réduite ¢t ne mesure plus que 70 & 90 . En
meme temps, elles ont subi de fortes atrophies dans leurs organes
extérieurs; toutes les membranelles frontales, ainsi que le fronl,

ont entierement disparu (pl. IX, fig. 2, 3, 4), et, de 'arc vibratile

ARCH. DE ZQOL., EXP. ET GLEN, — 92¢ SERIE, — T, VvI. 1888, 14
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buccal, il ne reste plus que les dernieres membranelles au voisinage
de la bouche. La disparition de ces membranclles frontales entraine
nécessairement la suppression du tourhillon, qui apportait les ali-
ments & la bouche. Celle-ci resle désormais absolument impuis-
sante & saisir aucune proie ou corpuscule alibile d'une nature quel-
conque. Je n’al pas réussi a observer le processus suivant lequel
cette atrophie des membranelles frontales s’effectue ; mais je suis
convaincu qu’elle se fail & la suite d’'une bipartition des dégénérées
du premier degré. Les fragments nucléaires sont devenus cncore
plus irréguliers de formes. Ges Stylonichies atrophiées continuent 3
se fissiparer (lig. &, 5, 6) deux, el peut-&tre trois fois. Chaque mnou-
velle bipartition améne une réduction plus grande de la taille,
et, finalement, on ne rencontre plus que de petits avortons
(fig. 7), mesurant & peine de 40 a 43 p. Chez ces avortons, les
cirres ventraux et transversaux ont disparu; mais ils conserveni
leurs cirres marginaux et leurs cirres latéraux, plus quelques-unes
des membranelles buceales, qui indiquent encore 'emplacement de
I’ancienne bouche. Les fragments nuecléaires persistent jusqu’au
dernier moment de l'existence de ces avortons, qui, aprés quelques
jours, fintssent par une atrophie compléte et une dissolution de tout
leur étre ne laissant aucune trace.

Telle est la marche et la fin de cette dégénérescence sénile chez la
Stylonichia pustulata. Dans ma seconde culture, ol je I'ai observée
deés le début de son apparition, je crois avoir saisi son évolution sous
sa forme vraie et compléte. Gette culture, en effet, commencée avec
une Stylonichie sortant de conjugaison, doit représenler un cycle
évolulif parfait de celte espéce. La dégénérescence y apparait
d’abord, pour ainsi dire, 4 1'état sporadique, n’attaquant que quel-
ques mdividus, et cela dés la 100° génération. Puis, plus 'tard, Vers
la 200° génération, elle lend A se répandre et aitaque un nombre
d'individus de plus en plus grand. Elle se généralise, enfin, vers les
230° & 240° générations, & partir desquelles tous les individus en sont

affectés. La niort et I'extinclion de ce cyele de générations devient
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alors inévitable, dans un délai plus ou moins long. A I'état libre,

dans les conditions naturelles de la lutte pour I'existence, ce deélal

doit étre court, et les Stylonichies, alfectées du premier degré de
dégénérescence, ne peuvent réussir a s’y conserver et se propager
qu'avec grande difficulté. Elles sont, en-effet, devenues plus faibles
et plus délicates; el si, dans mes cultures; elles continuent & s’ac-
croilre et se multiplier encore assez longtemps, elles n’y parviennent
que griace aux soins avec lesquels la nourriture leur est toujours
donnée en abondance, et surtout grice a leur isolement, qui les met
i I'abri des risques et périls de la concurrence vitale. Il ne faut donc
guere espérer de rencontrer des dégénerées du premier et du second
degré dans la nature, car elles doivent y succomber presque imme-
diatement aprés leur apparition,

Cetie dégénérescence, en outre des atrophies qui viennent d’étre
decrites, se manifesle encore par des phénomenes d’un autre ordre,
Daus les notes du journal de culture, nous voyons, en effet, que,
tout d’abord, les Stylonichies des préparalions abandonnées a elles-
mémes sans renouvellement de la nourriture, finissent toujours par
s'enkyster, aussi bien chez les mélangées que chez les non mélangées.
Plus lard, vers la 130° génération, commencent a apparaitre des
accouplements chez les mélangées; les non mélangées continuent
a s’enkysler. Ce nonvel étal de choses dure jusque vers la 165¢ géné-
ration, ou les non mélangées se mettent également a s’accoupler
enire elies. Ges accouplements enire non mélangées, et par consé-
quent entre trés proches parentes, se continuent dorénavant avec
une grande [réquence jusqu’a la fin de la culture. J’ai examiné les
conjoints de douze de ces couples entre proches parentes de la
183° génération, afin de vérifier leur élat micronucléaire; seize de
Ces conjuguées avaient un seul micronucléus; les huit autres en
etaient totalement dépourvues. Ces accouplements sur préparaltions
non mélangées, entre Stylonichies descendantes immédiates dun
méme progéniteur, s'effectuent donc lorsque ces Stylonichies en

sont déja arrivées au premier degré de la degénérescence. Ils sont
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d’ailleurs stériles et finissent, ainsi que je l'ai constaté maintes fois,
par la mort des ex-conjuguées, qui ne parviennent pas a traverser le
stade de réorganisation. Mais je n’insiste pas ici plus longuement
sur ces faits, au sujet desquels j’ajouterai de nouveaux developpe-
ments et d’autres observations dans le travail spécial sur la conju-
gaison, que je publierai aprés celui-cl.

En résumé, la dégénérescence sénile se manifeste chez la Stylon:-
chia pustulata, d’'un cdté, par des atrophies portant d’abord sur
I'appareil nucléaire, ensuite sur les organes et appendices externes
et entrainant finalement la mort des dégénérées; en second lieu, par
une sorte d’hyperesthésie sexuelle, déterminant des accouplements
stériles, qui aboutissent inévitablement 3 la mort des conjoints. La
mort sert donc de dénouement fatal & cette dégénérescence, et cette

mort est identique & la mort naturelle par vieillesse, fin nécessaire de

tout ce qui a vie.

Stylonichia mytilus.

Celte esp2ce, sans étre absolument rare, est cependant bien moins
commune que la précédente, du moins ici en Algérie. Elle se préte
également bien a ’élevage sur préparations tenues en chambre hu-
mide. J'en ai fait trois longues culiures, poursuivies jusqu'a leur
épuisement et leur extinction par dégénérescence sénile. Elles ont
duré, les deux premieéres, du 4°° mai 1886 au 26 janvier 1887;la
troisieme, du 1¢ aofit 1886 au 24 mai 1887. Toutes trois oni éié
suivies et observees jour fJar jour ; mais je n'ai tenu de journal que
ie l'une des deux premiéres. Elles se sont, d’ailleurs, comportees
toutes trois d’une facon absolument uniforme. Les trois progéniteurs
avaienl été péchés d I'état libre dans mes petits aquariums. N'ayant -
encore jamais rencontré cetle espéce a 'état de conjugaison, jen'al
pu prendre une ex-conjuguée comme progéniteur d’une culture. Le
nombre des générations successives sur la culture, enregistrée du

{e* mai au 26 janvier, a 6i¢ de 319, Comme pour la précédente
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espéce, la nourrilure a toujours ¢té composée de Cryptochilum
NIGTICANS,

D’apres les résultats combinés de ces cultures, la Stylonichia my-
(ilus peut se fissiparer par vingt-quatre heures

12 fois. 1 fois, 2 fois, 3 fois.

avee 60 3 99 — 90 ) 140 aw 1490 ] 199 = 190 3 250,

11 lui faudrait donc, avec ces températures, dans le premier cas,
deux jours pour donner naissance a deux individus, et, dans les trois
autres cas, un jour pour en produire deux, quatre ou huit. Gette
puissance de multiplication est, on le voit, notablement plus faible
que celle de la Stylonichia pustulata.

La dégénérescence sénile prend, chez la Stylonichia mytilus, des
formes assez différentes de celles que nous avons constatées chez la
précédente. Elle se fait sentir é6galement et avant tout sur 'appareil
nucléaire ; mais les dégradations qu’elle lui fait subir sont d’une autre
nature et suivent une autre évolution. Quant aux appendices et or-
ganes extérieurs, ils se conservent a peu prés intacts jusqu'a la
derniére extrémité.

Le micronucléus se compose ici également de petits corpuscules
cn nombre variable, pouvant atteindre jusqu’d six et méme, suivant
Biitschli®, quelquefois jusqu’a dix. Afin de bien suivre 'action de la
dégénérescence sur cet organe, ainsi que sur le nucléus, j’ai fail une
série de préparations tuées avec réactifs et échelonnées 3 des dates
successives de la culture, enregistrée jour par jour. Voici les relevés
de ces préparations :

1o (16 juillet, 448 bipartition) J’ai examiné 80 individus sur cette
préparation. Chez tous, sans exception, les micronucléus existent en
nombres variables de deux, lrois et quatre. Chez 3 individus, je n’en
irouve qu'un. Les nucléus, bien constitués, composés de deux COLPS

reliés par une commissure, ne présentent rien d’anormal. Lon-
gueur maximum des Stylonichies, 160 . ;

L Studien diber die ersten, etc., 1876, p. 73.
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20 (15 aout, 210° bipartition) 100 a 110 individus, tous avec deux
micronucléus. Nucléus bien conslifués;

3° (14 septembre, 250° bipartition) 59 individus, dont 9 avec deux
micronucléus; les 50 autres avec un seul. Nucléus bien constitués,
a part 2 ou 3 individus, chez lesquels 1l y a eu commencement de
fragmentation, les corps nucléaires étant au nombre de trois;

4o (29 septembre, 261 bipartition) 112 individus, dont 1 ave
quatre micronucléus, 23 avec trois, 52 avec deux, 31 avec un et
5 avec zéro. Nucléus en général bien constitués. Longueur, 120
a 130 u.;

50 (14 octobre, 277¢ bipartition) 121 individus, dont 8 avec quatre

k

micronucléus, 27 avec trois, 71 avec deux, 13 avec un et 2 avec zéro, -
Chez heaucoup, le nucléus est réduit & I'état d'un corps unique de
forme trés allongée et plus ou moins irréguligre. Cet état indique
un commencement de désorganisation déja avance,

6° (2 novembre, 294° hipartition) 127 individus, dont 3 avec six
micronucléus, 4 avec cing, 20 avee quatre, 45 avec trois, 48 avec
deux et 7 avec un. Nucléus 4 un état de dégradation avancée, la plu-
part des individus n’ayant plus qu'un seul corps nucléaire ;

7° {28 novembre, 301° bipartition) 34 individus, dont 1 avec s
micronucléus, 1 avec cing, 5 avec quatre, 11 avec trois, 12 avec
deux et % avec un. Chez la grande majorité, le nucléus, forle-
ment dégradé, n’est plus composé que d’'un seul corps de forme
irréguliere oblongue;

8 (23 novembre, 303° bipartition) 60 individus, dont 3 avec cing
micronucléus, 6 avec quatre, 22 avec trois, 25 avec deux et 4 avec
un. Le nucléus, forlement dégradé, élait représcnté par deux corps
chez 15 individus, par un seul de forme oblongue irréguliére
chez 44, et 1 individu, enfin, n’cn avait plus du tout. Longueurs
maximum des Stylonichies, 110 4 120 p.;

9° (6 décembre, 310 bipartition) 26 individus, dont 1 avec huit mi-
cronucléus, 3 avec sept, 3 avec six, 5 avec cing, B avec quatre, 6 avec

trois et 3 avec deux. De ces 26 individus, 5 avaient encore deus
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corps nucléaires; les 21 aulres, un seulement, de forme oblongue
irréguliere.

D’aprés cces observations, nous voyons la dégénérescence dimi-
nuer graduellement la taille de la Sty[anickz’a#nyti[us. Ce bel Infu-
soire, qui, en effet, peut dépasser une longuecur de 300 p, voit ce
chiffre descendre peu d peu & 160 p, puis 130 p.; puis, enfin, 100
1 120 1, dernicr terme de cette dégradation, apres lequel arrive la
mort et la dissolution.

I.e micronucléus éprouve d’abord une réduction trés forte dans le
nombhre de ses corpuscules. Nous le voyons en effet, sur les prépara-
tions 1, 2, 3 ct 4, s’abaisser aux chiffres de quatre, trois, deux, un et
meéme zéro chez quelques rares individus. Mais, sur les préparations
suivantes, cef organe semble étre pris d une recrudescence de vita-
lilé, qui le fait remonter la pente descendue, de sorte que, surles
derniéres de ces préparations, vers l'expiration de la culture, les
chiffres de trois, quatre ¢t cinq corpuscules devicnnent les plus fré-
quents, et qu'on rencontre méme des individus avec six, sept et huit
micronucleus. Ges derniers gros chiffres s’observent surtout chez les
idividus completement atrophiés, réduits an minimum de la taille,
ne s¢ reproduisant plus et prés de périr (pl. IX, fig. 8, 9 et 10). Tous
ces micronucléus, méme ceux des toutes derniéres générations, sont
fort bhien constilués, et lenr subslance se colore fortement par les
teinfures de la chromatine. Gette prolifération m exiremis du micro-
nucléus s’effeclue isolément et indépendamment des autres organes.
Jai, en effet, observé nombre de fois des micronucléus en voie de
division (pl. IX, fig. 8, 11 ¢t 12), chez des Slylonichies ne montrant
aucun signe dune prochaine biparlition. Ie n'ai méme jamais vu
tous les micronucléus d’une Stylonichie se diviser simultanément ;
un seul entre en évolution, perddant que les autres demeurent 3
I'¢tat de repos.

La dégénérescence du nucléus est tout d’abord fort peu apparente.
On cn trouve trés rarement de fragmentés. Ils se conservent donc,

méme fort tard, sous leur forme normale binaire. Mais, en les étu-
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diant avec soin et de forts grossissements, on reconnait qu’ils ont
perdu de leur volume et que leur substance est devenue comme
moins dense. La coloration par les teintures est moins foncée, 1]
semble que la chromatine s’est un peu raréfiée, pour faire place 4 une
subslance se colorant peu ou pas du tout. Plus tard, comme nous
'avons constaté sur la préparation n° 5 et les suivantes, cette dégra-
dation nucléaire s’accentue et devient nettement apparente. Le nu-~
cléus ne se compose plus que d'un corps unique, affectant des formes
anormales oblongues (pl. IX, fig. 8, 9, 13 et 14). Sa chromatine se
raréfie de plus en plus. La substance non colorable qui la remplace
conserve encore la structure normale élémentaire dans certaines de
ses parties; mais, dans d’autres, elle se condense en amas irrégu.
liers, amorphes et granuleux (fig. 15 et 16). Ces masses amorphes,
noyées dans les parties encore intactes, ressemblent & des centres
de regression sur lesquels la substance nucléaire, désorganisée et
transformeée en une matiére d’apparence huileuse, vient s’amasser.
Alintérieur de ces masses existent toujours un ou plusieurs espaces
clairs, contenant de fines granulations. Ces nucléus, ainsi dégradés,
persistent jusqu’au dernier moment chez les Stylonichies arrivées a
leur degre extréme d’atrophie (pl. IX, fig. 16). Ils peuvent cepen-
dant s’atrophier et disparaitre complétement plus t6t, ainsi que le
prouve l'individu dessiné planche X, fig. 4. Cet individu apparte-
nail & une préparation tuée a la 305° bipartition. Il est encore fort
bien constitué extérieurement, et sa taille mesurait 140 .. Mais le
nucléus avait complétement disparu, et deux beaux micronucléus
bien organisés étaient les seuls restes de ’appareil nucléaire pri-
mitif. La Stylonichie ne paraissait d’ailleurs gueére souflrir de celie
absence de nucléus et continuait & se nourrir vigoureusement, car
son corps etait rempli de nombreuses proies capturées peu de temps
auparavant et non encore digérées.

La dégénérescence sénile ne semble pas stimuler a la conjugaison

cette espece, comme la précédente. Pendant toufe la durée de mes

cultures, je I’ai mélangée avec des élrangtres, et jamais je n'al vl

s o,
"
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se former un seul couple, tant chez les mélangées que chez les non
mélangées. Je ne sais comment expliquer cette contradiction avec
les observations faites sur la Stylouichia pustulata.

Les cultures de la Stylonichia mytius ont mis, avant d’arriver a
'extinction définitive, beaucoup plus de temps que celles de la Sty-
lonichia pustulata, bien que, dans les unes et les aulres, le nombre
des hipartitions soit le méme. Chez la premiére espéce, I'extinction
n'est survenue qu’aprés neuf a dix mois, tandis que, chez la seconde,
elle s’était produite aprés quatre mois et demi. Cette différence s’ex-
plique en partie par la moins rapide multiplication de la Stylonichia
mylilus ;7 mals encore bien plus par le ralentissement énorme de ses
divisions pendant les derniers mois. Ainsi, sur les cultures commen-
cées au 1°f mai, il ne se faisait déja plus qu’une bipartition par
vingt-quatre heures dés les mois de septembre et d’octobre. En no-
vembre et décembre, les divisions se succédérent a deux, trois et

quatre jours de distance, et, en janvier, il ne s’en produisit que irois
en vingt-six jours.

Onychodromus grandis,

Celte espéce parait éire assez peu commune. Elle n’a encore été
signalée que par Stein? et Engelmann 2. Stein, qui en est le premier
découvreur, ne I'a, dans ses longues recherches, rencontrée qu'une
seule lois, Moi-méme, je ne I'ai trouvée ici en Algérie, & 1'état libre,
qu'd deux reprises et, & chaque fois, seulement un ou deux individus.
Les eaux ol elle était provenaient de lavages de cresson achelé an
marché, et contenaient des débris de cetle plante aquatique.

Malgre la rareté de cette espéce, j’ai cependant pu en faire une
élude compléte, grace & ma méthode de cultures. J’ai, en effet, isolé
deux progéniteurs rencontrés a 1'état libre, I'un au mois de jan-

vier 1887, le second au mois de mars, et les ai tenus, eux et leurs

' Der Organismus, ete., t. I, 1859, p. 143, pl. V.
* Zelschrift fir wiss. Zoologie, t. XI, 1864, pl. XXX, fig. 8, 9.
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descendants, en cultures méthodiques, enregisirées jour par jour
jusqu’a épuisement par dégénérescence sénile,

Le type, observé par moi, diffcre assez notablement de celul déerit
par Stein, et j’ai hésité assez longlemps, avant de me décider 2 les
assimiler 'un & l'autre. Je n’al méme accepté cette assimilation
qu’apreés avoir reconnu chez cette espéce une variabilite et un poly-
morphisme tres élendus. Cette variabilité de formes est sous la dé-
pendance de la nature des aliments, et on peut la provoquer & vo-
lonté en modifiant ces derniers. L’Onychodromus est un carnassier
vorace qui, avec son puissant appareil buccal, peut capturer d’autres
Cilics de grande taille. Dans les moments de disette, 1l réussit méme-
A saisir et avaler ses propres congéneéres. Lorsque je le nourrissais
avec de gros Infusoires, 1l atfeignait unc grande taille, pouvant dé-
passer 300 1 (pl. X, fig. 2) ct rappelant, par son contour général,
les formes larges ct frapues dessinées par Stein, La ciliation demeu-
ralt cependant toujours assez diflérente, Ces dilférences portaient
sur les cirres laléraux et les cirres ventraux, toujours heaucoup
moins nombreux chez le type algérien, ol je ne les al jamais vus dé-
passer le chiffre 12 dans le premier groupe et 5 dans le second. La
réduction de ce second groupe surtout est la plus forte, et on n'y
retrouve plus irace des rangées longitudinales de cirres figurees par
Stein. En ne lui donnant pour nourriture que de petits Ciliés, tels
que le Cryplochilum nigricans, 1l prenait bientdt une forme de moindre
tailte, mesurant au plus 150 w, de proportions plus allongées (pl. X,
lig. 3), rappelant tout a fait celles d'une Stylonichia pustulata. La ci-
liation elle-méme subissait une réduction, la ramenant & la dispo-
sifion et aux chiffres typiques des Stylonichies. Sous cette forme, il
et éte a peﬁ pres impossible de le distingner de ces dernidres,
n’était le nucleus toujours représenté par quatre corps distincts.
C'est uniquement sous cetle derniére forme que je l'ai vu s’accou-
pler et s’enkyster (pl. X, fig. 4). J’ai pu oblenir A volonié ces méia-
morphoses pendant toute la durée de mes cultures ; et, cn changeant

la nature des aliments, 1l suffisait de deux ou trois générations, pour
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faire passer d'ane forme & l'autre tous les individus d'une prépa-
ration,

Cette variahilité est, on le voit, assez éiendue, puisqu’elle va jus-
qu’a faire revélir a celfe espece deux formes assez dislinctes, pour
quiil f&it impossible de les classer dans un ménie genre, si on ne con-
naissait pas leur filiation. Cette influence de la nature des aliments,
sur la morphologie, n’est d’ailleurs pas exclusivement spéciale a
’Onychodromus. Je I'ai constatée chez plusieurs autres Onytrichides,
sans ¢n faire une étude aussi exacte, n'ayant pas eu le temps néces-
saire. Mais j'espére pouvoir reprendre un jour celle question, en luil
accordant toute I'attention qu'exige san importance. Son intérét est,
en effet, d'une haute portée, puisque nous y trouvons la preuve expé-
rimentale de variations spécifiques et méme génériques, obtenues
rapidement en dehors de toute influence de la sélection naturelle.
Celle-ci n’est donc pas le facteur unique agissant sur les étres vivants
pour les modifier et leur faire prendre les formes si diverses sous
lesquelles nous les connaissons, D'autres agents interviennent bien
certainement dans ces phénomenes. L’observaleur russe Schman-
kewitsch a démontré 'action de la conslitution chimique du milieu
en diminuant graduellement la salure de ses aquariums, et en obte-
nant par ce procédé la passage de UArtemia salina au genre Bran-
chipus, Dans le cas de 1'Onychodromus, il s'agit de I'influence de la
forme et du volume des aliments. L’action de ce nouveau [lacleur
n'est pas moins curicuse i noter, et je ne doute pas qu'avec la mé-
thode des cultures isolées et prolongées, les Infusoires ciliés ne puis-
seni donner lieu, dans cet ordre de recherches, 3 de nombreuses et
intéressantes expériences,

Chez tous les individus de cetle espece, il se forme dans le cyto-
plasme des dép6ls de matiere amylacée de structure el de compo-
sition chimiquc identiques an zooamylum des Grégarines'. Ces

granules amylacés, de formes oblongue, ovale ou fusiforme renflée,

V Compites rendus de I' Académie des sciences, t. CIL, 1886, p. 120.
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sont toujours de trés petite taille, ne dépassant guére 3 p. dans leur
plus grand diametre (pl. X, fig. 9). Ce sont eux qui donnent A ces
animalcules, observés A la lumiére transmise, l'aspect noirdtre qui
est s1 frappant chez les individus de grande taille. Leur corps est, en
effet, opaque dans toute son étendue. Traités par la solution ioduro-
10dée et lacide sulfurique a 40 pour 400, ils se gonflent avec une
coloration en violet lilas sale. L’acide sulfurique concentré les dis-
sout entierement.

J'ai fait de cette espece plusieurs cultures, dont deux ont été
poursulvies jusqu’a extinction par épuisement aprés 320 & 330 gé-
nérations; une troisieme, inaugurée avec un ex-conjugué, a été
abandonnée aprés la 250° génération, et deux & trois autres de
courte durée (quinze & vingt jours) furent instituées en vue de pré-
ciser et contrdler des points particuliers. Toutes ont été enregistrées
jour par jour,

En combinant les résultats de toutes ces cultures, j’ai reconnu que

I'Onychodromus grandis peut se fissiparer

1/2 fois. 1 fols. 2 fois. 3 fois. 4 fois. 5 fois.
avecho & 70 — 70 3 4120 — 4920 3 180 — 180 3 220 — 220 j 970 — 470 j 3(o,

Par ces températures, 1l lui faudrait donc dans le premier cas deux
jours pour produire 2 individus, et dans les autres cas un jour pour
en enfanter 2, 4, 8, 16 ou 32. Sa puissance de multiplication est in-
termédiaire entre celle de la Stylonichia pusiulaia et celle de la Sty-
lonichia mylilus.

La culture inaugurée avec un ex-conjugué et poursuivie jusqu’d
sa 250° génération 2 marché pendant toute sa durée avec une rapi-
dité moindre qu'une des autres cultures, que j’entretenais simulta-
né¢ment. Ainsi, pendant les mois de juin et juillet, il ne sest fail
sur la premiére que {60 bipartitions, tandis que sur la seconde il y
cn a eu 200, c’est-a-dire un cinquidme en. plus. La nourriture et
loutes les autres conditions étaient absolument les mémes pour ces

denx cultures. Des écarts numeériques si accentués ne peuvent donc
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¢’expliquer que par des différences individuelles dans la faculté de
reproduction. Ces différences doivent évidemment se transmetire
héréditairement & tous les individus d’un méme cycle de générations
et faire senlir leur effet pendant toute sa durée. Nous citerons plus
loin unc observation analogue & propos de la Leucophrys patula.

La dégénérescence sénile prend chez 'Onychodromus une forme
complétement analogue a celle que nous avons constatée chez la
Stylonichia pustulata. La taille éprouve d’abord une forte diminution,
et on rencontre de nombreux individus ne mesurant plus que 110 p.,
tout en conservant encore 'apparence extérieure d’'une bonne orga-
nisation (pl. X, fig. B). Ils continuent & manger et se multiplier,
comme al'état normal ; mais, lorsqu’on les tue et étudie leur appareil
nucléaire, on constate que le micronucléus a disparu en totalite,
Le nucleus s’est maintenu assez bien conservé. Je n’ai malheureuse-
ment pas déterminé le moment exact de cette airophie du micro-
nucléus. Elle doit certainement apparaitre bien longtemps avant
I'épuisement complet et 'extinction des cultures; car, sur une pré-
paralion tuée 35 A 40 générations avant cette extinction et conte-
nant de nombreux individus, je n'ai déja plus trouvé trace de micro-
nucléus chez aucun de ces individus. L’'Onychodrome peut donc
continuer A vivre et se multiplier longtemps sans cet organe. Ces
individus, ainsi dégénérés, vivent et se maintiennent dans mes cul-
lures, grice a leur isolement; mais je suis persuadé qu'a ’état libre,
dans les conditions naturelles de la concurrence vitale, 1ls succom-
beraient et disparaitraient en peu de temps.

La dégénérescence s’accuse de plus en plus et attaque les organes
exiernes. Les membranelles frontales disparaissent (pl. X, fig. 6),
et la bouche n’est plus indiquée que par la survivance de quelques-
unes des membranelles 'avoisinant. La taille est tombée A 70 p.. En
cet clat, les Onychodromes ne mangent plus et ne se reproduisent
plus. Leur corps est transparent. 1l ne tarde pas & se ratatiner de
plus en plus (lig. 7 et 8), puis disparait en se dissolvant sans laisser

de trace. Le nucléus, tout en étant fort réduil de dimenslons, se
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maintient cependant jusqu’au dernier moment avee sa configuration
normale. Sa substance absorbe toujours nettement les teintures nu-
cléaires, et on n’y voit rien d’apparent indiquant un état de désor-
ganisation.

Comme chez la Stylonichia pustulata, j’ai également constaté ches
I'Onychodromnus, pendantles derniéres périodes des cultures, de nom-
breux accouplements entre individus issus d'un méme progéniteur
et par conséquent trés proches parcnts. J’ai préparé quelques-uns
de ces couples vers la 300° génération, ¢t les ai tous trouvés sans au-
cune trace de micronucléus. Geux que j’ai conservés en vie ont tous

abouti a4 la mort des ex-conjugués, qui n’ont pu se réorganiser.

Ozytricha.

J'al laissé indéterminée I'Oxytriche, dont nous allons nous occuper
ici. La distinction des espéces de ce genre est assez difficile, et,
n'ayant ni le temps ni les matériaux nécessaires pour faire une
revision critique de celles qui ont été publiées jusqu’a ce jour,
J'al préferé ne donner aucun nom a la mienne, afin de ne pas
m’exposer & accroitre la confusion, qui me parait déja exister dans
ce genre.

La forme du corps, qui est le caractére spécifique le plus impor-
tanl employe par les auteurs, est des plus variables. Elle se modifie,
en effet, considérablement, suivant que on obsarve des individus
bien ou mal nourris. Ainsi, chez le type en question ici, les indi-
vidus bourrés de nourriture prennent un contour général rappeldnt,
a s’y meprendre, I'Ozytricha fallax de Stein; tandis que ceux mal
nourris et amaigris ressemblent & I’0. ferruginea du méme auteur,
et ceux enfin 4 moitié bien alimentés simulenl assez exactement
I'0. @ruginosa de Wrzesniowsky. Je me bornerai donc a en donner
un dessin (pl. XI, fig. 1), accompagné de quelques-uns de ses carac-
téres spécifiques les plus essentiels.

Le corps peut varier en longueur de 100 a 190 w. {1 est trés fexible
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et un peu contractile. Le cytoplasme ecst compact, peu ou point
vacuolaire ct revétu d’une mince pellicule tégumentaire absolument
amorphe. Les cirres marginaux du coté gauche remontent sur la
face dorsale, & I'extrémité postéricure, et y simulent des soies cau-
dales. J’ai vérifié avec le plus grand soin 'absence de soies dorsales.
Le péristome, outre ses membranes et membrancelles, porte des cils
parabuccaux ct prébuccaux. On obtient aisément des kystes de cette
Oxytriche en la privant de nourriture. Semblable & tous les (iliés de
sa famille, elle sc prépare & 'enkyslement en expulsanl au dehors
tous les ingesta, corps] élrangers et corpuscules biréfringents d’urate
de soude, que son corps pouvail contenir. Devenue complétement
transparenle, elle s’enroule en boule et sécréte son kyste. Gelui-ci
est composé d'une membrane, portant des épaississements disposés
plus ou moins réguliérement (pl. XI, fig. 2).

J'arrencontré une seule fois cette Oxytriche d’eau douce, le 1°* no-
vembre 1886, el en al isolé un individu que j’ai mis en culture, lui
el ses descendants. Je les al nourris en leur donnant des Cryplo-
chilum nigricans. Gette culture s’est prolongée ainsi jusqu’au 22 juil-
let 1887, et a donc duré prés de neuf mois, ou deux cent soixante-
quatre jours. Elle s’est éteinte par épuisement sénile.Je I'ai examinée
tous les Jours, mais sans tenir un journal cuotidien de ses généra-
tions successives. A quatre ou cing reprises sculement, j’ai noté la
température et le nombre de bipartitions dans les vingt-quatre
heures, ce qui m’a permis de reconnaitre & cetie espéce une puis-
sance de multiplication semblable & celle de la Stylonichia mytilus.
Elle se divisait deux fois en un jour avec 19 4 22 degrés centigrades.

En calculant le nombre des générations, d’aprés la température
des mois pendant lesquels cette cullure a duré el proportionnelle-
ment a celle puissance de mulliplication, j'arrive 2 un total approxi-
malif de 320 & 340 ; chiffre qui concorde assez bien avec ceux obte-
nus dans mes cultures d’autres Oxytrichides.

Afin de suivre exactement la marche de la dégénérescence sénile,

o ‘il 2 . - r . r
Jar fait & des dates successives quelques préparations tuées avec
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réactifs, qui m’ont permis de constater ici une évolution analogue
a celle que nous avons étudiée chez la Stylonichia mytilus.

La taille subit une réduction graduelle. Sur une préparation du
7 février, la longueur des individus varic entre 140 et 180 p.; sur une
préparation du 11 avril, entre 140 et 160 p.; sur une preparation du
4 mai, entre 120 et 150 p., et enflin, sur une derniére préparation
du 6 juillet, quinze jours avant ’extinction finale, elle varie entre
75 et 140 u.. Cetie réduction de taille est la seule dégradation exté-
rieure et apparente qu’éprouvent les dégénérés. Ils conservent jus-
qu'au dernier moment leur conformation normale et tous leurs
appendices.

A T'intérieur, le micronucléus prolifére et se‘multiplie avec exagé-
ration. A U'état ordinaire, il est représenté chez cette Oxytriche par
deux & trois corpuscules. Sur les derniéres préparations, on en
compte depuis deux jusqu’a huit (pl. XI, fig. 3, 4, 5, 6, 7 et 8). Les
nombres cing et six sont les plus fréquents. Il persiste ainsi jusqu’au
dernier moment.

La dégénérescence se fait sentir sur le nucléus d’une facon trés
apparente. A I’état normal, cet organe se compose de deux corps
reliés par une fine commissure (pl. XI, fig. 1). On voit d’abord ap-
paraitre des individus avec nn nucléus unique, de forme rubanaire
(fig. 9). Tantot la substance de ces nucléus en ruban ne présente rien
de particulier & noter; tant6t sa texture est modifiée et on y apercoit
de nombreux espaces clairs en forme de petites vacuoles conte-
nant de fines granulations, qui ne se colorent pas par les teintures
nucléaires . Plus tard, ces longs nucléus se déforment de plus en
plus. IIs prennent des contours irréguliers (ﬁ-g. 3, 6,7 et 8). Leur

substance fondamentale, tout en conservant encore sa texture nor-

I Dans toutes ces recherches, j'ai toujours préparé mes Infusoires comme suit:
tuer avec bichlorurc de mercure & 1 pour 100, laver, puis colorer avec vert de mé
thyle dilué dans acide acétique & 2 pour 100, enlin éclaircir par glycérine. Aprés des,
essais nombreux et variés, y’ai adopté ce mode de préparation comme le plus expé-
ditif, le plus sfir et le plus exact pour toutes les recherches se rattachant & I'étude
de 'appareil nucléaire des Ciliés, soit & 1’état de repos, soit A I'état de division.
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male, perd peu & peu la propriété de se colorer par les teintures.
Cette disparition de I'affinite pour les matiéres colorantes progresse
graduellement de la périphérie au centre, et on trouve des nucléus
ayantencore conservé tout leur volume et leur texture,qui demeurent
entierement incolores (fig. 5). 1l semble que la substance fondamen-
tale du nucléus, A I'état normal, se compose de deux matiéres inti-
mement unies et mélangées, dont l’'une posséde l'affinité pour les
teintures, tandis cue ’autre y est absolument indifférente. Dans la
dégénérescence, la premiére s’altére et disparait peu & peu, tandis que
la seconde survit encore, en conservant sa texture normale. Les par-
ties non colorables, des nucléus ainsi dégénerés, apparaissent moins
compactes et moins denses que les régions colorées, ce qui tend bien
A prouver que la matiére s’y est raréfiée. La substance colorable re-
présente la chromatine des auteurs. En dégénérant, elle ne se détruit
qu'en apparence. Elle se transforme et c’est, j’en suis persuadé, elle
qui apparait dans la masse nucléaire, d’'abord sous la forme d’amas
granuleux incolores (fig. 10, a), ensuite de sphéres creuses & parois
épaisses homogenes, contenant & U'intérieur de fines granulations,
le tout incolore (6,6) et finalement de sphéres compactes (quelque-
fois avec une fine vacuole centrale) d’aspect huileux jaune brunatre
(c). Ces trois états portent bien les caractéres d’'une régressioﬁ pro=-
gressive, affectant une scule et méme substance. D’ailleurs les autres
parties élémentaires du nucléus demeurent intactes, tandis que la
" chromatine seule disparait au fur et & mesure (qu'on voilt apparaitre
el se développer ces amas de dégénérescence.

Cette dégradation nucléaire se fait graduellement et lentement.
On la voit apparaitre & peine sensible déja chez des individus & dou-
ble nucléus ; mais elle n'acquiert toute son intensité que chez ceux
ayant un seul corps nucléaire. Les individus qui en sont affectés
semblent d’abord continuer & se nourrir et s’accroitre comme 3
I'état normal. Ce n’est qu'a la longue que la vitalité de leurs des-
cendants s'alfaiblit peu & peu et finit par s’cteindre totalement. Des

Individus, & nucléus absolument incolorables, prenaient encore de la

ARCH. DL Z00L. EXP. ET GEN, = 2¢ SERIE, = T. VI. 1888, 15
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nourriture, ainsi que le prouvent les nombreuses proiesnon digérées
donf leur corps était rempll.

Cette Oxytriche, al'instar de la Stylonichia my(ilus, ne s’est jamais
accouplée pendant toute la durée de sa longue culture. De nombreux
individus cependant se sont souvent trouvés dans des conditions
identiques a celles ol jai vu I'Onychodromus grandis et la Stylonichin
pustulata former de nombreux couples. II s’agissait bien entendu
d’individus descendus d’un meéme progéniteur et par conséquent
proches parents. Je n'al pu me procurer des individus étrangers

pour en faire des mélanges.

Ozxyiricha fallax, Stein,

J'al isolé et cullivé cette espéce du 2 au 17 mars 188%, et enre-
gistré ses générations jour par jour. Je lul donnail pour nourriture

des Cryptochilum nigricans. Elle se fissipara par vingt-quatre heures

2 {ois. 3 fois.
avec 14° A 160 — 160 3 180,

Un individu de cette espéce peut donc, avec ces températures, don-
ner naissance par jour a qualre individus dans le premier cas, et &

huit dans le second. Cette puissance de multiplication ressemble &

celle de la Stylonichia pustulatu.

GastrostylaSteinii, Engelmann.

J'ai isolé un individu de cette espice et tenu en culture, enregis-
tré jour par jour, ses descendants du 17 avril au 2 mai 1887. Je leur
donnai des Cryplochilum nigricans en nourriture. Cet infusoire s'est
fissiparé par vingt-quatre heures

2 fois, 3 fois, 4 fois.

avec 150 4 18¢ -~ 187 & 220 — 220 } 230,

D’ou 1l résulle, qu’un individu de celte espéce avec ces températures

-

peul en un jour donner naissance d quatre individus dans le pre-

mier cas, & huit dans le second et & seize dans le troisieme. Getle
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puissance de mulliplication est inlermédiaire cntre celle de la Sty-
lonichia pustulata et celle de la 8¢. mytilus.

Cette espece, comme toules les Oxytrichides, s’enkyste immé-
diatemeﬁt, des qu’on vient & la priver de nourriture. Le 12 juin 1885,
je laissai dessécher une petite cuvette, dans laquelle j’avais de nom-
breuses Gastrostyles ainsi enkystées. Je lermai et enveloppal avec
soin cette cuvette, et la deposai dans un endroit sec. Je la rouvris
et laremplis d’eau de pluie le 15 avril 4887. Le surlendemain 47 avril,
je pus recueillir des centaines de Gastrostyles, qui grouillaient de
{outes parts dans mon petit aquarinm. Ces Gastrostyles provenaient
évidemment des kystes desséchés depuis vingt-deux mois. J'al
cité ici cette observation parce que, bien que le rbole et la significa-
tion de l'enkystement soient bien connus de tout le monde au-

jourd’hut, nous nc possédons pas encore d'expériences preécises
sur la durée de la vitalité des kystes.

Euplotes patelle, var. eurystomus.

L'Euplotes patella est unc espéce de formes assez variables. La
forme que j’ai étudiée el mise en culture est celle décrite par
Wrzesnlowsky et assez bien figurée sous le nom de variété Eury-
stomus '. Elle est trés commune ici en Algérie, tandis que la forme
anguleuse, décrite par Claparéde et Stein, s’y rencontre si rarement
que je ne l'ai encore vue qu’une fois. La variété Furystomus parait
assez repandue, car c’est elle qui a été observée par Carter aux
Indes el publiée ® sous le nom de Plmsconia (runcata, par Balbiani,
aux environs de Paris sous le nom d'Euplotes modunensis 3, et tout

recemment par Stokes * dans 'Amérique du Nord sous le nom d’E.
variabilis,

\ Zeils. fir wiss. Zoologie,, 1. XX, 1870, p. 483, pl. XX, fig. 17, 18.

* Annals and Magaszine of natural history, t. 111, 1859, p. 243, pl. VI, fig. 1-4.
3 Journal de la physiclogie, 1. 111, 1860, pl. 1V, fig. 12.

“ Annals and Magazine of nalural history, t. XX, 1887, p. 113, nl. I1I, fig. 15.
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A trois reprises différentes, j'ai isolé des individus et suivi jour
par jour leurs descendants, pendant des périodes de quinze 2 vingt
jours. Je leur donnai pour nourriture des Cryptochilum nigricans,

que cette espéce saisit et dévore avidement. lls se sont fissiparés par

vingt-quatre heures
{ fors. 2 fois.
avec 150 a4 200 — 200 i 240, .
C'est-a-dire que, dans le premier cas, un individu peut en produire
deux par jour et quatre dans le second. Cette faculté de reproduc-
tion est la plus faible que nous ayons encore étudiée.

Cetle espéce parait d’ailleurs perdre tfoute sa vitalité a une limite
inférieure de température, avec laquelle les autres Giliés continuent
a vivre et s'accrolire. Au mois de janvier 1887, je placai en dehors
de mon cabinet de travail, sur le bord de ma fenétre, une culture de
cette Euplote. Du 1° au 2, la température, trés basse pour ce pays-
ci, tomba entre 5 a 6 degrés au-dessus de zéro. L’Euplote, exposée
a ce froid extérieur, ne prit aucune nourriture, et des le 2 avait unc
apparence sl malade, que je la rentral dans mon cabineti de travail,
ol elle retrouva une température de 14 degrés. Le 3 ct le 4, elle se
remit peu a peu a prendre de la nourriture, et lc 3, la voyant rede-
venue vigoureuse, je la replacar de nouveau en dehors avec une
température de 12 a 13 degrés. Elle continua 2 manger un peu et
le 8 se bipartitionna une fois. Mais le 9 et le 10 la température ex-
térieure étant redescendue a 10 degrés, je vis mes deux Euplotes
s’affaiblir de nouveau et ne plus prendre de nourriture. Je les ren-
tral jusqu’au 13 ou, les voyant redevenues vigoureuses, je les re-
portai dehors avec une température de 12 degrés. Le 15, elles se
fissiparérent encore une fois. Je les laissal ainsi au dechors toujours
avec une température de 12 degrés jusqu'au 21. A cette derniére
date, voyant qu’elles végétaient misérablement sans s’accroitre ni se
multiplier, je les rentral pour la derniére fois et les vis dans mon

cabinet reprendre vigueur et se multiplier. J’abandonnai 13 cette

expérience.
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Il résulte de cette observation que cette Kuplote, avec une tem-
pératurc de 94 10 degrés, végeéte misérablement sans se reproduire
et ne tarde pas & périr avec 54 6 degrés. La limite la plus basse ou
elle puisse continuer & s’accroitre et multiplier parait étre une tem-
pérature de 12 & 13 degrés. Avec ces températures, méme les plus
inférieures, la Stylonichia pustulata se développe et se multiplie en-

core au moins une fois par vingt-quatre heures.

Stentor ceruleus.

Gette espece, ainsi que nous ’avons vu dans Vintroduction histo-
rique de ce ravail, a été tout récemment le sujet de cultures expé-
rimentales entreprises par M. Gruber, professeur & I'Université de
Fribourg. Nous avons également-vu que ces expériences avaient été
conduites avec des méthodes defectueuses, et nous avons critique
et contesté les conclusions que leur auteur prétend en tirer. Nous
n'y reviendrons donc plus ici.

Au commencement du mois de septembre 1886, j'al isolé un
Stentor ceeruleus et suivi jour par jour les générations de ses descen-
dants pendant toute la durée du mois. Je leur donnai en nourriture
des Gryptochilums, des Glaucomes et des Colpidiums. Pendant toute
cette durée, la température de mon cabinet, assez uniforme, oscilla
entre 23 et 26 degrés, Les Stentors s’y bipartitionnérent régulidre-
ment une fois par vingt-quatre heures. Cette faculté de reproduc-
tion est encore beaucoup plus faible que celle de U Fuplotes patella.

Lorsqu’on prend un Stentor bien nourri et arrivé & son maximum
d’accroissement, et qu’on I'isole en le privant completement d’ali-
ments, il n’en continue pas moins & se multiplier. Mais chaque bi-
partition n’étant plus suivie d’accroissement, la taille diminue rapi-
dement, et aprés trois ou quatre divisions, on arrive & ne plus avoir
que de petits avortons mesurant 235 p. en longueur et 105 . en lar-
geur (pl. XII, fig. 14). Si on continue & laisser ces avortons sans

nourriture, ils s’étiolent de plus en plus et finissent par périr aprés
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deux ou trois jours. Mais en leur donnant une abondante noursi-
ture, je les ai vus en deux jours, par une température de 24 a 25 de-
erés, s'accroitre rapidement et reprendre leur taille normale de
1176 p. en longueur et 270 . en largeur (pl. XII, fig. 13).

Ce sont des multiplications d'individus ainsi émaciés que Gruber
a observées et qui dans ses expériences s’arrétérent a la troisiedme
bipartilion, avec diminution graduelle de la taille des rejetons.
Cette multiplication n’a rien de commun avec celle qui résulte de
I'accroissement végélatif arrivé & son degré maximum. Ses raisons
physiologiques sont évidemment tout autres et pour le moment
assez obscures. Nous reviendrons d-ailleurs sur cette questiona
propos de la Leucophrys patula, chez laquelle nous retrouverons
des phénomenes semblables encore mieux caractérisés. Quant a la
réeduction de taille, dont cette multiplication est accompagnée, il
est clair qu’elle résulte a la fois et de I'inanition et des bipartitions

successlives.
Spirostomum teres.

J'ai 1solé et cullivé celte espéce pendant guinze & vingt jours au
mois de mars 4857. Comme elle est impuissante & capturer les
petits Ciliés, et a I’état libre s¢ nourrit & peu prés uniquement de
Schizomycetes, je 'al alimentée avec la bouillie de farine cuite,
dont j’al parl¢ dans 'introduction de ce travail. Avec une tempéra-
ture de 16 & {3 degrés, elle ne s’est biparlitionnée qu’une fois tous
les deux jours. C'est la faculté de reproduction la plus faible que

nous ayons encore constatée.

Paramecium caudalum.

Ehrenberg et Dujardin avaient distingué deux grandes Paramaécies,
le P. caudatum et le P. aurelia. Leur distinction se basait unique-
ment sur des caracteres extéricurs, la premiére espéce devant étre
plus fuselee et allongce, la seconde plus large et trapue. Stein el

Claparede, toujours d’aprés I’étude des caractéres extérieurs, con-
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testerent le bien fondé de ceite distinction et réunireni les deux
especes sous le vocable de P. awrelia, supprimant ainsi le P. cauda-
tum. Cette réforme fut acceptée par tous les observateurs qui sulvi-
renl. (’est ainsi que Balbiani, Stein, Keelliker, Engelmann, Biitschhi
et Gruber, qui ont étudié la conjugaison d’'une grande Parameécie,
I'ont tous baptlisée du nom de /7. awrelia. 1l est d’ailleurs incontes-
table qu'ils ont tous eu affaire & unc seule et méme espéce. Jickell,
seul parmi les auteurs récents ', parail avoir fait de nouveau la
distinclion des deux formes ehrenbergiennes, mais il ne nous dit
pas sur quel caracléere 1l s¢ basail. Elle est cependant trés reéelle,
comme jespere le démontrer.

Dans mon travail sur la morphologie et l'anatomie des Ciliés ?,
J’ai, comme lout lc monde, confondu les.-deux Stylonichies. Je di-
sals : lous les aufeurs ont décrit, Paramecium aurelia comme ne
possédant jamais qu'un micronucléus d’assez grande taille, oblong,
ovoide, el mesurant de 8 & 10 p. (pl. XII, fig. 10, 11). C’esi, en effet,
la forme que l'on renconlre le plus fréquemment. Mais j’ai ohservé
aussl de nombreux individus pourvus de deux micronucléus plus
petits ef de structure différente de la précédente. Ils étaient de
forme sphérique et composés d’un corpuscule central opaque vi-
vement coloré par les teintures. et ne mesurant que 3 p.; enveloppé
d’'une couche corticale mesuranl en diamélre 5 ., claire el ne se
colorant pas (pl. XII, fig. 12),

Ces deux formes de micronucléus constituent le caractére dis-
tinctif le plus imporlant entre les deux espéces de Paramécies. La
premiere forme appartient toujours ¢t uniquement au 2. caudatunm,
la seconde, ¢galement toujours et uniquement, au 2. aurelia.

Le P. caudaium ainsi défini, correspond au lype qui a servi, sous
le nom de P. aurelia, a tous mes prédécesseurs pour U'étude de la
conjugaison. G’est en effet un des Ciliés les plus favorables 3 ces

recherches, & cause des dimensions relativement fortes de son micro-

L Zoologischer anzeiger, 1884, p. 473, 493 et suiv.
* Arehives de zoologie exvérimeniale, t. 1, 1883, p. 660.
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nucléus et de ses produits. G'est également avec cette espece que
je suis arrivé moi-méme, pour la premiére fols, a suivre une conju-
gaison de Cilié d’un bout a l'autre sans la moindre lacune, et que
plus antéricurement?, j’avais publié quelques expériences sur I'exis-
tence du glycogene chez les (Ciliés.

Examinons maintenant les raisons sur lesquelles je m’appuie,
pour proposer ce changement de nom spécifique, *

Pour Ehrenberg et Dujardin, P. caudatum se distingue par un
corps allongé, fusiforme, obtus en avant, aminci en arriére; P. au-
relia par un corps plus large, presque ovale, obtus aux deux extré-
mités. Ces différences de contour général, tout en etant réelles, ne
sont pas absolument rigoureuses; car, si on ne trouve jamais de
Paramécie & un seul micrgnucléus affectant la forme trapue obtuse,
il n’est pas trés rare d’en rencanirersa®déux micronucléus, ayant
pris la forme allongée & queue. Dans ce dernler cas, 1l est 1mpos-
sible de savoir & quelle espéce on a affaire, sans une préparation
permettant de voir les micronucléus. Ce caractére distinctif, basé
sur le contour général, n’a donc qu’une valeur relative. Il est cepen-
dant bon d’en tenir compte ; car lorsqu’on s’est exercé & bien dis-
tinguer les deux espéces, 1l suflit presque toujours et trompe rare-
ment.

Le P. caudatum parait avoir une taille un peu plus grande que celle
du P. aurelia. Ainsi, j'ai mesuré des premiers depuis 120 jus-
qu’a 325 i, tandis que les seconds ont varié seulement entre 70
et 290 w. En outre, P. caudatum se conjugue avec une taille variant
entre 125 4 220 p., et P. gurelia entre 75 & 143 p.. Pendant la conju-
caison, le déroulement rubanaire, préparant la fragmentation du
nucléus, s’effectue chez le P. aurelia, dés le stade D, tandis que
chez le P. caudatum il ne commence que vers le milieu du stade(.
Chez cette derniére espece, le nucléus mixte de copulation donne

naissance finalement & huit corpuscules, chez P. aurelia il n'en

1 Comples rendus de I' Acadédmie des sciences, t. CI, 1885, p. 1504.
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produit que quatre ; il en résulte que chez celle-ci I’état normal se
trouve rétabli des la premiére bipartition qui suit la conjugaison, et
chez P. caudatum seulement aprés la seconde.

Toutes ces différences anatomiques et physiologiques me pa-
raissent plus que suffisantes pour justifier la distinction des deux
especes. Il est fort possible que Claparéde et Lachmann aient eu rai-
son, en considérant la forme caudatum comme plus typique que la
forme qurelia. Si, en effet, on examine avec soin les dessins de
().-F. Miiller, on penc‘heﬂ A croire que le vieux micrographe a vu et
vﬁguré la premiére seulement. En se conformant strictement au prin-
cipe de Ia loi de priorité, ce serait donc le nom aurelia, donné par
Miiller, qui devrait &étre conservé ala forme fuselée. Mais, d’'un autre
c6té, Ehrenberg et Dujardin ont distingué ce type et I'ont dénommé
caudatum. Sinous lui conservons la vieille dénomination aurelia, il
devient impossible de transmeitre le qualificatif caudatum 3 la forme
qui, le plus souvent, est obtuse & ses deux extrémités. Il faudrait
alors créer un nouveau nom. Je crois plus simple de conserver Ies
dénominations d’Ehrenberg?.”

J'a1 isolé un P. caudatum et cultivé ses descendants en suivant
quotidiennement leurs générations pendant une quinzaine de jours.

Je les ai nourris avec des Schizomycetes. Ils se sont fissiparés par
vingt-quatre heures

1 fois. 2 fois.
avec 15° a 170 — 170 & 200,

Celte espece peut donc, par jour, donner naissance i deux individus
dans le premier cas, et & quatre dans le second. Cette puissance de

| multiplication est inférieure & celle des Oxytrichides, et & peine su-
prieure A celle de I'Euplotes patelia.

U Javais déjd communiqué par letire ces observations & M. Biitsehli, qui les a

complétement acceptées. Dans ses Protoszoa, il distingue comme moi les deux Para-
mdécies.
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Paramecium anrelia.

J'ai fait des cultures plus prolongées de cette espéce. Un individu
el ses descendants ont été suivis pendant plus de deux mois. Deux
autres cultures de courte durée ont été observées chacune pendant
une dizaine de jours. Sur toutes ces cultures, j'al nourri les Para-
mécies en leur donnant de la farine cuite délayée. £. aurelia peut
se fissiparer par vingt-guatre heures

1 [ois. 2 foia,
avec 140 & 180 — 480 ) 200,

D’ou il résulte qu’une seule Parameécie peut produire deux individus
par jour dans le premier cas, et quatre dans le second. Uette faculté

de reproduction ressemble beaucoup acelle de la précédente espéce.

Paramecium bursaria.

" Le Paramecium bursaria se nourrit principalement de Schizomy-
cetes, de pelits IFlagellés et de Zoospores vegétales. J'en al fait deux
cultures, qui ont duré un mois chacune. La nourriture était com-
posée uniguementl de bouillie de farine cuite et des Schizomycétes
qui avalent pu se développer dans cette bhouillie. Aussl, les chiffres
que je vais donner icl ne peuvent-ils prétendre & une exactitude
rigoureuse, comme expression dela faculte de reproduction de cette
espéce a 1'état libre. Avec une température de 13 4 15 degrés, elle ne
s'est bipartitionnée qu’une fois tous les deux ou trois jours. G'est la
reproduction la moins rapide que j’aie observée.

Geza Entz! et Brandt? ont affirmé que cet Infusoire ne prenait pas
d'aliments solides et que son tourbillon alimentaire n’introduisait .
que de 'eau dans le corps. Par suite de la symbiose élablie entre
lui et les Zoochlorelles, (ul vivent et se multiplient dans son ecto-

plasma, il n’aurait plus besoin de chercher d’aliments au dehors;

1 Biologisches Centralblalt, t. 11, 1882, p. 463.
* Mitthetlungen aus der zovlogischen Station zu Neapet, L. IV, 1883, p. 2534.



SUR LA MULTIPLICAT(ON DES INFUSOIRES CILIES. 235

les Zoochlorelles, par leur multiplication, finissant par tomber dans
l'endoplasma, ou elles sont digérées, subviendraient ainsi, et au dela,
aux hesoins d’alinienlation du Paramécium.

Ces assertions sonl absolument inexactes, et leur fausselé était
démonlréc depuis longtemps, puisque Ehrenberg avail fait avaler de
Pindigo & cetle Paramécic. J'al renouvelé ses expériences avec du
carmnin en poudre et de I'amidon de riz. Le carmin a éié avalé en
assez laible quantité; mais les Paramécies se sonl litléralement
bourrées d’'amidon, en quelques minutes.

Loin de rejeter les aliments solides, cet Infusoire les absorbe au
conlraire avec une grande avidilé. Son puissant tourbillon alimen-
taire (pl. X1, fig. 16} lui permet d’attirer vers sa houche tous les
IFlagellés et les Zoospores & une assez grande distance a la ronde.
Ges petils organismes, une fois tombés dansce courant,sontentrai-
nés avec une force irrésistible. 1ls traversent la bouche et 1'esophage
sans s’y arréler, ct pénélrent imniédiatement dans l'endoplasma. 11
'y a pas, en cffel, chezle 2. bursaria, formation de bols alimentaires
dans I'@sophage, conine chez les autres Paramécies. C’est proba-
blemenl 1 ce qui a lrompé Entz, Ces proies, & peine arrivées daus la
bouche et 'wsophage, s'enloncent immédiatement dans les profon-
deurs de I'endoplasma, ol elles se perdent, engluées, dans le cylo-
plasme.

Jal puisé des Paramecium bursqria dans des aquariums conte-
nant: l'un des Euglena viridis, 'autre des Chilomonas paramecium, ct
al Llrouvé lous les ecxemplaires du Cilié absolument pleius de ces
deux Flagellés, Chez un individu que j'ai écrasé avec précaution, j'ai
compic les cadavres de cinquante et quelques Bugléenes; les unes
cicore toules fraichies, les autres o des degrés plus ou moins avancés

de décomposition causée par la digeslion.

Colpidiuvm colpoda.

J'al fait deux cullures de celle espece, l'une pendant trois mois

cl demi el 165 géuédralions enregistrées jour par jour; la seconde
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pendant un mois, et également enregistrée. Le Colpidium, a I'état
libre, se nourrit & peu prés exclusivement de Schizomycetes. Je lui
ai donné la bouillie de farine cuite qu’il paraissait absorber volontiers;

Il s'est bipartitionné par vingt-quatre heures

2 {ois. 3 fois.
avec 120 a 160 — 16° & 20°,
D’ou il résulte qu'un individu peut donner naissance a quatre reje-
tons par jour dans le premier cas, et & huil dans le second. Cette
faculté de reproduction ressemble complétement A celle de la Stylo-

nichia pustulata.

Coleps hirtus.

J’ai isolé un individu et I'ai cultive, lui et sa descendance, pendath
quinze a seize jours. Chasseur et carnassier, je lui ai donneé des
Cryptochilum nigricans en nourriture. La température ayant oscille,
pendant cette durée, entre 16 et 18 degrés, 1l s'est fissiparé trés ré-
gulierement une fois par vingt-quatre heures. Cette puissance de
reproduction correspond i celle des Paramecium caudatum et aurelia.

Dans la petite monographie que j’al consacrée d cette espece, et
a propos de sa multiplication dans les vases ou je la puisais, je me
suis laissé entrainer & employer des expressions fort exagérées. I'y
parle, en effet, de nombres incalculables et de séries énormes de bipar-
titions successives!. Mes cultures n’avaient duré que deux mois et
demi, et par conséquent, avec la température moyenne du moment,
le nombre des bipartitions ne pouvait guére dépasser le chiffre

de 150. 1l n’y avait donc la rien d’énorme et d’incalculable.

Glaucoma scintillans.

J'ai cultivé sans interruption ce Glaucome, pendant trois mois ét
983 générations successives, enregistrées jour par jour. Je lui ai

donné a manger la bouillie de farine cuite, nourriture qui paraissait

t Archives de zoologie expérimenlale, t. 111, 1885, p. 340.
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lui convenir parfaitement. 1l s’est fissiparé par vingt-quatre heures

3 fois. 4 fois, 5 fois,
avec 110 & 13° — 13° a4 150 — 150 & 18o,

D’ou il résulte qu'un individu peut produire, par jour, dans le pre-
mier cas, huil individus, dans le second, seize, et dans le troisiéme,
lrente-deux. CG'est, de beaucoup, la puissance de multiplication la

plus forte que nous ayons encore observée.

Leucophrys patula.

J’al été longtemps avant de rencontrer cette espéce. Mais, depuis
que j'ai pris ’habitude de conserver des eaux de lavage de cresson
avec des débris de cette plante, je me la procure assez fréquemment.
Elle semble habiter de préférence dans les eaux ou vit cette plante ;
car jc l'al également trouvée une fois en France, dans les mémes
condilions.

Je comprends la Leucophrys patula telle que Stein 1'a définie.
Malgre l'excellente description que cet auteur en a donnée & deux
reprises différentes’, Saville Kent, dans son Manuel, la confond en-
core avecle Climacostomum virens, Cilié du groupe des Hétérotriches,
tandis que la Leucophre appartient aux Holotriches.

Le corps de cet Infusoire a la forme d’une poire, tantdt régulié-
rement arrondie & ['extrémité postérieure, tantdt avec une légere
pointe obtuse (pl. XII, fig. 1 et 2). Un peu aplati dans le sens ven-
tral, surtout dans la région antérieure buccale, il est dépourvu
de toute espece de contractilité. Sa longueur, dans les conditions
ordinaires, varie entre 80 et 150 p., la largeur étant a peu prés d’un
tiers plus petite. Il est revétu d’une mince pellicule tégumentaire
amorphe, porlant des stries longitudinales peu marquées, et le long

desquelles sont insérées les rangées de cils vibratiles., Ceux-ci ont
une longueur de 6 .

b Silzungsberichte der Konig. bohmischen Gesellschaft der Wissenschaften, 1860,
janvier-juin, p. 44-47. — Der Organismus, elc., t. II, 1867, p. 209,
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Le nucléus est logé dans une des parois du corps, a peu prés ay
cenire. De forme circulaire ou légérement ovale, ses dimensiong
sont assez grandes, mais son épaisseur trés faible. Sa substance pa.
rait peu compacte, et il se colore toujours un peu faiblement par
les teintures nucléaires. Il est accompagné d’'un petif micronucléus
accolé sur un de ses bords, de forme sphérique et se colorant égale.
ment {rés peu.

La vacuole contractile est logée dans la région postérieure de Iz
paroi dorsale, tantdt prés du bord gauche, tantdét un peu plus en
dedans. A I’état de diastole parfaite, elle mesure 14 a 15 p. Elle se
forme de nombreuses petites goulteleties qui apparaissent un peu
avant la systole, et se fusionnent entre elles par déchirure et résorp-
tion de leurs parois. Leur réunion constitue une lacune de forme
variable et irréguliere, d'un diamctre plus grand que la vacuole
finale.Cette lacune régularise ses contours,devient parfailement sphé-
rigue, subit un léger rétrécissement et se contracte. Le rythme des
pulsations est de 47 a 20 secondes, avec une tempeérature de 14 de-
arés cen‘tigrades, et de 10 secondes avec 21 degrés centigrades,
L’anus est situé a I'extrémi{é postérieure.

La houche (fig. 1) a la forme d'une large fossette oblongue qu
partant de l'extrémité antérievre, descend le long du hord droit de
la face ventrale. Cette fossette est armée de deux puissantes mem-
branes ou lévres vibratiles, une a droite plus grande et assez sail-
lante, Pautre a gauche, moins développée. Ces membranes ne sont
- pas insérées sur le rebord méme de la fossette, mais un peu en de-
dans, le long de ses parois laiérales. Au fond et en arriére de cette
fosselle se irouve l'orifice esophagien, sur lequel vient aboutirle
courant du tourbillon causé par les battements des membranes. Ge

courant refoule en arriere le cytoplasme du corps cellulaire ety
creuse une large vacuole. Le contenu de cette vacuole est toujours

de '’eau pure, dans laquelle je n'al jamais vu de bactéries et autres
corpuscules ténus. La Leucophre ne se nourrit, en effet, que dé

proies d'assez grosse dimension. Lorsque ces proies sont rares el
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que, par suite, il se passe un temps assez long avant qu'une d’elles,
saisie par le courant, soit entrainée dans la vacuole postbuccale,
celle-ci continue A se creuser et s’accroitre pendant tout ce temps.
[l en résulte que chez ces individus la vacuole envahit toute la ré-
gion antérieure du corps, et refoule en arriére tout le cytoplasme.
Celui-ci apparait alors en coupe optique, sous la forme d’un crois-
sant opaque et granuleux, tandis que le reste du corps est extréme-
ment hyalin et transparent. Cet aspect est tout a fait caractéristique
de Pespice. Cette organisation et ce mécanisme buccal sont, dans
leurs éléments essenticls, absolument identiques a ceux du Glaucoma
pyriformis. Il 0’y a de différences que dans les proportions ef la
puissance.

Cctte organisation de la bouche fait de la Leucophrys patula un
Infusoire chasseur, courant constamment 4 la recherche de ses ali-
ments. Le courant d’ean produit par I'agitation de ses membranes
brzecales 1e s’étend pas au loin, comme celui ue nous avons figureé
chez le Paramecium Obursaria. Les proies de la Leucophre ne sont
donc pas atlirées & distance, et elle ne réuassil & se les procurer que
par une activité et un mouvementl sans repos. Aussl, la voit-on en
course perpéluelle; allant de droite et de gauche, et changeant a
toul mnstant de direction. Elle multiplie ainsi les chances de ren-
contre, et, chaque fois qu'une de ses malheureuses victimes tombe
en conlact de ses levres vibratiles, elle est saisie, entrainée irrésis-
tiblement vers la houche et engloulie en moins d’un dixieme de mi-
nuie. Ces rencontres se font tout A fait au hasard, car la Leucophre,
comme tous les Giliés sans une seule exception connuel, ne posséde

v M. Binel, dans l'intéressante ¢lude qu’il vient de cousacrer A la vie psychigue
des micro-organismes, s’appuyant sor les observalions de Balbiani, a cru trouver
chez le Didinium nasnium un Cilié percevant ses proies A distance et sans contact
divect (Revue philosophique, t. XXIV, 1887, p. 484 ct 583). — Le fait ainsi présenté
E%L inexact. J'ai assisté plusicurs fois & la chasse et & la capture des proies du Didi-
Mum. Jamais je ne I'ai vu attaquer et foudroyer de ses trichocystes d’autres viclimes
que celies qui, amenées en contact par les hasards de la course vagabonde du chassé

¢t du chasseur, étaient venues d’abord se heurter conire le rosire de ce dernier. Le
carnassier, la plupart du temps, ne perd plus le contact de sa victime tuée et Ven-
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aucune faculté sensorielle, lul permettant de percevoir a distance ses
proies et de se diriger sur elles.

Alnst armée de ses puissantes lévres vibratiles, la Leucophre reprs-
sente un carnassier d’'une extréme voracité. Elle peut saisir et en.
gloutir tous les Ciliés de petite et moyenne taille, tels que Crypto-
chilum, Cyclidium, Glaucome et Colpidium. J’ai vu quelquefois de
petits Cyclidium glaucoma enirainés par le courant dans la vacuole
post-buccale, y s¢journer assez longtemps, puis en ressortir sans que
la Leucophre ait semblé se douter de leur présence. Il n’en est
jamais de méme avec les proies plus fortes, telles que le Glaucoma
scintillans et le Colpidium truncatum (Stokes). A peine ceux-ci onl-
1ls pénétré dans la vacuole alimentaire, qu’elle se referme sur eus,
les enveloppant le plus souvent avec une assez grande quantité d’eau.
Ce liquide est promptement résorbé et la proie se trouve directe-
ment engluée dans le cytoplasme. Elle est alors refoulée en arriére
par le développement d’'une nouvelle vacuole, qui, d’abord peu volu-
mineuse et étroite, s’accroil rapidement sous la pression de 'afftux
continuel d’eau et réoccupe la place de .la précédente. Les proies,
refoulees avec le cytoplasme, apparaissent sous ’aspect de gros glo-
bules dans la région opaque postérieure, ot elles sont digérées.

J'al fait de cette espéce plusieurs cultures, prolongées pendant plu

sieurs mois, et I'une méme jusqu’d épuisement sénile. Je lui don-

gloutit immeédiatement. Mais il peut lui arriver aussi, dans la brusquerie de ses
mouvements, de s’en écarier un peu. Alors deux alternatives sont possibles. Ou hien
la viciime reste liée au carnassier par un cordon de sarcode étiré hors de son corps
dechiré par les trichocysles, ainsi que je I'ai décrit plus haut {p. 230, note), oli nous
avons vu que ce cordon avait &té considéré i tort comme un prolongement probo-
scidal du Didinium. Qu bien le contact est entierement détruit. Dans ce dernier cas,
le carnassier exécute sur place quelques mouvements de recherche et le plus souvent
réussit & relrouver sa proic et 'avale comme le font loutes les Enchélydes et les
Tracliélides. Dans toules ces manceuvres, il n’y a jamais la moindre indication
d'une perception & distance ; mais de simples rhouvements trés variés de direction,
afin de multiplier les chances de rencontre et de contact. M. Binet attribue au Didi-
nium un choix de sa nourriture et nous dit qu’il nattaque jamais le Paramecium
bursaria. Je ne sais sur quelle auntorité il s’appuie, car Balbiani affirme tout le con-
traive. {Archives de zoologie expérimentale, t. 11, 1873, p. 378.)
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nais en nourriture de petits Ciliés, tels que Cryptochilum, Glaucome

et Colpidium. Elle s’est bipartitionnée par vingt-quatre heures

{ fois. 2 fois, 3 fnis. 4 fois., B fois. 6 fois. 7 fois.

2veo 6 A 80 — 80 & 410 — 1198 140 — 1403 170 — 170 3 200 — 200 & 230 — 330 & 26°,

D’otr il résulte qu'une Leucophre peut, par jour, donner naissance
19 individus dans le premier cas, & 4 dans le second,a 8 dans letroi-
sieme, a 16 dans le quatrieme, a 32 dans le cinquiéme, & 64 dans le
sixibme et 2 128 dans le septieme. Cette puissance de multiplication,
bien que fort grande, est cependant un peu moindre que celle du
Glaucoma scintillans.

Je crois que 25 degrés & 26 degrés centigrades représentent la
température la plus favorable & la multiplication de la Leucophre,
le point optimum aprés lequel cette faculté décroit, soit qu'on des-
cende au-dessous ou qu’'on s’éleve au-dessus. Cet opfimumn ne parait
méme pas pouvoir étre dépassé de beaucoup sans que 'existence de
Pespece se trouve gravement compromise. En effet,. la température
de mes cultures s’étant élevée a4 28 et 29 degrés, j’al vu les Leuco-
phres s'étioler peu & peu, perdre leur appétit, se reproduire de plus
cn plus lentement et, finalement, dépérir completement, 'sans qu’il
fat possible de trouver une autre cause que la chaleur a ce depeéris-
sement. Cette observation s’accorderait d’ailleurs fort bien avec
I'habitude de la Leucophre de séjourner dans les eaux vives oll croit
le cresson. Je ne la communique ici cependant qu’avec une certaine
reserve, car je me propose, a la premiére occasion, de la controler
par des expériences plus précises.

Nous avons déja signalé chez 1'Onychodromus grandis des diffé-
rences individuelles dans la faculté de reproduction. J'ai constatéle
méme fait chez la Leucophre. Pendant plusieurs semaines, j’ai suivi
deux cultures inaugurées avec deux progéniteurs absolument étran—
gers l'un & I'autre, et, sur I'une d’elles, il s’est produit régulidrement

une différence en moins dans le nombre des générations. (Juand
sur Pune je comptais, par vingt-quatre heures, cing ou six biparti-

tions; sur la seconde, je n’en trouvais que quatre ou cing. La diffé-

ARCH, DE ZOOL. EXP. ET GEN, — 2® SERIE. — T. VI. 1888. 16
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rence était done d'environ un cinquidme. Les deux cultures étaient
cependant placées dans des conditions de température et de nourri-
ture parfaitement identiques.

J'ai pu suivre également chez la Leucophre I'effet de la dégéné.
rescence sénile; elle s’est fail sentir-dans une culture commencég le
jer février 1886, et entretenue sans interruption jusqu’au 23 juillet, ot
elle s’est éteinte. Je n’ai pas enregistré jour par jour les générations;
je me suis contenté d’en noter quelques séries quotidiennes & des
espaces de dix & quinze jours. liu tenant compte de la température
des mois pendant lesquels cette culture a duré et de la pulssance de
multiplication des individus ainsi cultivés, j’ai calculé que le nombre
lotal des générations devait atteindre le chiffre de 660 au minimumn
au moment de l'extinction. L’approche de celle-ci s'est faif sentir
assez longlemps a l'avance, car prés de deux mois avant sa date ex-
iréme, des individus d’apparence éliolée, ne mangeant plus ef dis |
pataissant sans se reproduire, ont commencé 2 apparaitre sur les
préparations. Le nombre de ces étiolés s’est accru peu a peu, pour
finir par le dépérissement total dela culture, arrivé le 23 juillet, aprés
unc durée de cent soixante-treize jours. Je n’ai point fait de prépa-
rations avec réaclifs pour étudier 'action de la dégénérescence sy
appareil nucléaire. |

En outre de la bipartition fissipare ordinaire, résultant de |'ac-
croissement végétlatif, 1a Leucophre jouit encore d’un mode de mul:
tiplication particulier, que j'ai déja signalé ' 4 l'attention des obser-
vateurs. Je reprends ici ces observations, afin de lgs accompagner de
figures explicatives et de les compléter.

La Leucophre, nous l'avons vu, douée d’une grande puissapce
d’absorption et d’assimilation, s'accroit rapidement ef se bipartie
tionne non moins rapidement. Jusqu’ici rien de particulier a remaf
(quer, puisqu’en se comportant ainsi elle ne fait qu'obéir & la Joi
d’accroissement végétalif. La fissiparité est; en effet, un phénomens

1 Comptes rendus de U Acaddmie des scienges, t. CILI, 1886, p. 1270; t. CIV, 1887,
Py 348,
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néeessairement corrélatif de cet accroissement ef on peuf la consi-
dérer comme n'élanl que le terme final et supréme de ce dernier.
Mais, lorsque cet Infusoire a épuisé les aliments (ui l'entourent,
ou quon le place dans un milieu absolument dénu¢ de nourriture,
on le voit alors passer par unc série de transformations, suivies
de divisions fissipares toutes différentes des précédentes ei contra-
dictoires avec la loil générale de fissiparité que nous venons de for-
inuler.

Je place des Leucophres en culturc sar porte-objet, en leur don-
nant une riche pdture de pelits Infusoires. Elles leur font une chasse
acharnée el sc multiplient rapidement, Aprés deux ou trois jours,
celte nourrifure s'épuise. Les Leucophres viennent alors les unes
apres les autres se fixer sur fles bords de la goulte d’eaun en se rac-
courcissant, comme si elles allaient s’enrouler en boule pour s’en-
kyster. Mais clles ng séeretent aucun kyste. Tout 'appareil buccal,
fossette, membranes vibratiles, vacuole alimentaire, s'efface et dis-
paralf completement. La bouche n'est plus indiquée que par une
mince fente, assez difficile & distinguer.

En cet élat, les Leucophres commencent a se fissiparver (pl. XII,
fig, 3) transversalement. Les bipartitions, toujours transyersales, se
succedent rapidement, sans que les rejetons qui en résultent se
remetient en mouvement, ou recommencent & manger aprés cha-
cune d'elles. Klles se répétent trois, quatre ou cing fois, suivant la
laille du progéniteur, d’ott il résulte que chaque Leucophre normale
peut donner naissance en trés peu d’heures a 8, 16,0u 32 de ces
pelils rejetonst. J’ai vu ces phénomenes se produire dans mes cul-
lures autant de fois que je V'ai voulu. lls se sont également mani-
lestés dans les pelils aquariums ol je puisals nies Leucophres.

La taille des rejetons se réduil graduellement aprés chacune des

1 MY hd . 1 ¢ .
Dans les Notes citées plus haut, J'avais affirmé que chaque Leucophre pouvait
produire soixante-quatre petits rejetons & la suite de six bipartitions successives.

1 ’ = L . - v r . .
J'avais été trompé par un ealcul fait & Vaide de donndes insuffisantes. Les chiflres
reclifies 1ei sant le résultal d'observalions directes.
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bipartitions, etf, aprés la derniére, au moment o1 ils vont redevenir
mobiles (pl. XII, fig. 4), ils ne mesurent plus que 50 & 60 i en lon-
gueur et 19 & 20 @ en largeur. Sous cette forme, ils different telle-
ment des Leucophres normales, qu’il faut avoir constaté directement
leur filhation pour ne pas en faire une espéce, ou méme un genre
distincts. Le corps, uniformément cilié sur toute sa surface, est
assez transparent et ne contient ni ingesta ni corps étrangers d’au-
cune sorfe. Sa forme est celle d’'un court cylindre deux & deux fois
et demie aussi long que large. L’emplacement de la bouche ne se
reconnait plus qu’a une petite fente & peine visible et située sur un
des cdtés du podle antérieur. Cette bouche est complétement close,
et, pendant que les petits rejetons conservent cette forme cylin-
drique, ils ne prennent aucune nourriture. Une vacuole contractile,
située sur un des cotés de ’extrémité postérieure, continue ses pul
sations. Le nucléus se distingue, méme sur le vivant, sous l’aspecl
d’une iache claire, située dans la rééion moyenne du corps. Les
réactifs font apparaitre un petit micronucléus accolé au nucléus,

Sous celle forme cylindrique, ils jouissent d’'une grande agilité et
circulent rapidement et sans repos dans toutes les directions, Cet
état de grande mobilité peut, durer plusieurs jours. Ils s’'immobi-
lisent cependant quelquefois en modifiant un peu leur aspect, qui
devient piriforme (pl. XII, fig.B). Ges petits rejetons succombent aisé-
ment viciimes des Leucophres non métamorphosées, qui leur font
une chasse acharnée et s’en nourrissent avidement.

Lorsqu’oﬁ les isole, en les mettant ainsi & I'abri de leurs voraces
congénéres, ils finissent par s’immobiliser aprés cette longue période
d’agilité et de jetine. On peut alors les voir reprendre la forrnetj'-
pique de Leucophre, en reconstituant leur appareil buccal. Ils com-
mencent par se raccourcir en s’élargissant dans la région anté-
rieure (pl. XII, fig. 6). Ge raccourcissement se continue et ils prennent
alors une forme quadrangulaire presque carrée (fig. 7). A ce mo
ment, on distingue deux fines membranes longitudinales oscillani
lentement sur un des angles. C’est le premier rudiment de I’apparei!
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buccal qui reparait. Enfin, par une derniére métamorphose, tout le
corps se distend, la fossefie buccale s’élargit et, en arriére d’elle,
une large vacuole alimentaire se creuse sous l'action du courant
produit par les l&vres vibratiles (fig. 8). J'ai vu ces métamorphoses,
par une température de 15 degrés centigrades, s’exécuter en trois
heures. Je donnai immeédiatement a ces petites Leucophres une abon-
dante nourriture, et, en quatorze heures de temps, elles se déve-
loppérent et s’acerurent suffisamment pour effectuer leur premiére
bipartifion végétative.

L'interprétation de ces faits est plus complexe que je ne l’avais
cru d’abord, lorsque je publiai les Notes préliminaires citées plus
haut. Je les considérais alors comme une adaptation biologique
destinée uniquement & sauvegarder l'espéce dans les moments de
disette. Sous sa forme normale, la Leucophrys est lourde et peu
agile; sous la forme naine de petits rejetons, elle circule rapidement
et peut s’éloigner des points ot la nourriture est épuisée. En outre,
ces petits individus, devenus extrémement nombreux en trés peu
de temps, servent a alimenter les gros retardataires, qui ne se sont
pas meétamorphoseés, et, dans les cas d’extréme disette, l'espece sera
ainsi conservée par une sorte d’autophagie.

Je n’ai rien & changer & cette interprétation, et, ainsi formulée,
elle me parait 'Loujouré exacte. Mais elle est incompléle et de nou-
velles observations me permettent d’en étendre le sens. J'ai, en effet,
reconnu depuis lors un fait important qui m’avait d’abord échappé.
La Leucophrys patula se conjugue toujours et uniquement sous cette
forme naine. Lorsque des individus appartenant 3 des cycles de
générations distinctes vivent ensemble et sont arrivés i une période
de maturité sexuelle, il suffit de les faire métamorphoser en petits
rejetons, par suppression de nourriture, pour les voir immédiate-
ment aprés s'unir et former de nombreux couples. J'ai répété cette
experience nombre de fois et toujours avec un résultat infaillible.

La Leucophre n’est d’ailleurs pas le seul Gilié se préeparant 3 la
conjugaison par une série de bipartitions rapides, produisant des
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générations de formes nainds, J'ai, en effet, observé des phénomenés
absolument identiques chez le Didiniuin ndsttum, I'Enchelys faréi:
men et le Prorodon teres.

En résumé, ces hipartitions successives et rapides, sans aceroisse-
ment végétalif, et les formes naines qui én résultent, me paraissent,
suivant les circonstances, avoir une double deslination. Dans un
premier cas, elles servent A sauvegarder 'espece; dans le second, &
la conjugaison ou fécondation sexuelle.

Balhiani?, interprétant ces faits antrement qite moi, a publié iitie
critique de mes conclusions. Comme jé ctois avoir suffisamment
réfuté ses critiques dans la seconde des Notes déja citées plusieurs

fois, il est inutile de revenirici sur cette petite controverse.

Spathidium spathula.

Ce curieux Cilié ne me paraissant pas suffisamment étudié, méme
aprés la figure que Biitschli vient d’en donner dans ses Protozoa?,je
crois utile d’en faire une hréve description.

Le corps, de forme oblongue, peut en longueur dépasser cing a
six fois la largeur. J'ai mesuré des longueurs variant entre 100 et
160 p.; mais ces varlations sonl encove beaucoup plus grandes,
puisque Ehrenberg cite des longueurs de 18811 et Dujardin de1804
240 p.. On peut y distinguer deux régions : une anlérieure compre-
nant le cou el la bouche avec ses dépendances, et une poslérieure.
Celle-c1 est cylindrique, renflée, un peu atténuée i son extrémité
postérieure. La région antérieure, au contraire, est assez compri-
mee. Rétrécie d’abord en un cou dont la longueur peut varier, elle
s‘élargit en avanl assez brusquement dans la région de la bouche
et se termine par une troncature oblique (pl. XII, fig. 9). On ne
trouve pas de corpuscules biréfringents d’urate de soude dans cet
Infusoire, lorsqu’il n’a pas dévoré de proie en contenant.

l H L3 * - r s .
Comples rendus de I’ Académie des sciences, seance du 3 janvier 1887.

* Protozoa, 1887, pl. LVIIL, fig. 10. — Cette figure est empruntée & d’anciens des-
sins inédits de Lieberkuhn.

- o T anm
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La cilialion, disposée en rangées longitudinales, est uniforme sur
lout le corps, a I'exception d'une ligne de cils un peu plus forts bor-
dant le pourtour de la froncatiire terminale de ’avant.

On a figuré la bouche sous la forme d’une longue fente s’éteridant
sur toute la longueur de cette troncature antérieure. Ce n’cst pas
cxact. Ellc est bien située sur cctle troncature, mais elle n’en oc-
cupe que 'angle postérieur. Gomme la bouche des Loxophylles, elle
¢st toujours fermée en temps ordinaire et par conséquent complé-
lement invisible. On ne la voit s’ouvrir qu’au moment d’engloutir
une prole, et clle peut alors se distendre tres largement. La tronca-
lure prébuccale est garnie dans toute son étendue de nombreiix petits
trichocystes, avec lesquels le Spathidium foudroie et immobilise ses
proles, pour les engloutir ensuite, en appliquant et ouvrant sur leur
cadavre sa bouche si dilatable. J'ai assisté nombre de fois & ces cap-
tures, qui ressemblent trait pour trait a la facon de procéder des
Loxophylles. Il capture ainsi et s¢ nourrit de toutes les petites espe-
ces de Ciliés,' tels que Glaucome, Cyclidium et Cryptochilum. Dés
que, par le hasard des rencontres, une de ces victimes cst tomhbée
cn contact avec la région buccale du carnassier, on la voit s’arré-
ter, brusquement paralysée. Gette organisation de I'appareil huccal
fait du Spathidium un Infusoire chasseur, en course perpétuelle &
la recherche de son hutin.

La vacuole contractile et 'anus sont situés & l'extrémité posté-
rieure.

Le nucléus a la forme d'un long ruban plus ou moins sinueux,
disposé longitudinalement suivant le grand axe du corps. Sa sub-
slance renferme souvent de nombreux nodules. Le micronucléus
estreprésenté par de petits corpuscules sphériques. J'en ai compté
de 5ix & neuf.

On peut aisément obtenir des kystes du Spathidium, en le privant
de nourriture. 1l s’enroule en boule et sécréte un kyste d’abord
parfaitement sphérique et lisse (pl. XlI, fig. 10). Aprés quelques

heures apparait dans le corps une vacuole qui, d’abord pelilé ct
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claire, ne tarde pas A s’accroitre en gonflant et distendant forte-
ment le corps et le kyste (fig. 11). Quelques heures plus tard, le
kyste subit une nouvelle transformation 3 la suite de laquelle on le
trouve tres rédutt de volume (fig. 12, 13). Le grande vacuole a dis-
paru et la coque, composée sans doute jusqu'd ce moment d'une
substance trés élaslique, s'est fortement rétractée, rétraction ac-
compagnée d’un épaississement notable de sa paroi. Elle porte ex-
térieurement huit larges sillons creux alternant avec huit cOtes trés
saillantes, et dirigées longitudinalement selon un axe commun.

Le Spathidium est un type fort intéressant. Avec I’A cineria incur-
vata de Dujardin, il représente une forme intermédiaire entre les
Enchélydes et les Trachelides. Il a encore conservé le type général
des premiéres, et cependant on voit déjd apparaitre dans sa région
buccale tous les éléments morphologiques caractéristiques des der-
niéres. On y trouve en effet une trompe rudimentaire plane, bordée
de cils plus longs en criniére et armée de trichocystes.

J’ai 1s0lé un individu et l'ai cultivé avec ses descendants pendant
unc quinzaine, ¢n lur donnanl pour nourriture des Cryptochilum

nigricans. lls se sont bipartitionnés par vingt-quatre heures

1 fois. 2 fois.
avee 150 3 170 — 1703 190,

D’ou il résulte qu'un individu peut en un jour donner naissance
4 deuxdescendants dans le premier cas, et a quatre dans le second.
Cette puissance de multiplication se rapproche assez exactement de

celle des Paramécics.

Lozophyllum fasciola.

J'al isolé cette espece etl'ai cultivée pendant une quinzaine, en -
lui donnant des Cryptochilum nigricans pour nourriture. Elle s’est bi-
partitionnée trois fois par vingt-quatre heures avec une température
de 22 & 25 degrés, et produisait par conséquent huit individus par
jour. Cette puissance de multiplication se rapproche de celle de la

Stylonichia mytilus.
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Lozophyllum obtusum.

Je donne ce nom a une espeéce connue et figurée depuis long-
temps, mais qui a été confondue & torl avec la précédente. Elle a
été vue et distinguée pour la premieére fois par Lachmann, qui en
donne un dessin suffisamment exact? comme vue d’ensemble.
L'observateur allemand n’osa pas en faire une espéce distincte, bien
qu'il ett pressenti I'impossibilité de la confondre avec le Loxophyl-
lum fasciola.

Elle se distingue de ce dernier :

1° Par la présence d’une seconde vacuole contractile siluée en
avant 3 la base du cou. Lachmann n’a pas aper¢u cette seconde
vacuole qui est en effet fort difficile, sinon impossible & voir sur les
individus gonflés de nourriture. Son existence est cependant con-
stante, et il suffit de laisser jetiner le Loxophylle pour la distinguer
sans peine. L’autre vacuole est placée vers Iextrémité postérieure
du corps;

2° Par 'absence du limbe transparent A I'extrémité postérieure
et, par suite, la situation terminale de l'anus. Ce second caractére
distinclif est également trés constant.

L’appareil nucléaire se compose de deux corps nucléaires et un
micronucléus.

Ce Loxophylle est un carnassier trés vorace. Je 'ai isolé et tenu
en culture pendant un mois, en lui donnant en nourriture des Cry-
plochilum nigricans. Il s’est bipartitionné par vingt-quatre heures

2 fois, 3 fois.
avec 150 & 170 — 170 1 19e,
("est-d-dire qu’un individu peut en un jour donner naissance a
quatre mdividus dans le premier cas et & huit dans le second. Sa

puissance de multiplication est donc notablement plus forte que

' Miiller's Archiv, 1856, pl. X1V, fig. 12 ; 1d., De Infusoriorum, fmprimis verticel-
linorum structura, 1855, p. 27, pl. II, fig. 12,
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celle du Lozophyllum fusciola, et se rapproche presque compléte-

ment de celle des Paramécies.

Vorticella.

Les Vorticelles, fixées a leur pédoncule, se prétent difficilement 3
des cultures isolées un peu prolongées. J'en ai cependant suivi une
ot ses descendantes pendant six d sept jours. Je leur donnal en
nourriture la bouillie de farine cuite. La température étant de 14 &
135 degrés, elles se hipartitionnerent une fois par vingt-quatre heures,

Cette puissance de multiplication ressemble & celle des Para-

nmecies.
TABLEAU RECAPITULATIF,
(Bipartitions par 24 heures)  1f3  1/2 1 2 3 4 5 6 7
Stylonichia puslulata......: » D) 5-10 10-15 15-20 20-24 24-28  » »
— mylius......... ) 6-9  9-14 14-19 19-256 » » » »
Onychodromus grandis... . » 5-7  7-12 12-1§ 18-22 22-27 27-30 » »
Oxytrichad 2............... » » » 1992 » » » » )
Oxytricha fallax .......... » » » 1416 16-18 » » » »
Gastrostyla Steinit. ........ » » » 1518 18-22 33-95 » » »
Luplotes palella............ » » o 15-20 20-24  » » 3 » »
Stenlor ceeruleus........... » »  923-26 » » » » » )
Spmrostomum leres......... » LO-18 < » " » » ) » n
laramecium caudaluin. . . .. » »w o 1o-17 1720 » » » » »
— aurelic ....... » » 1418 18-20 » » ) » »
—_— bursaria. ..... 13-15 13-15  » » » % » » 1
Colpidium colpoda.. ....... o » »  12-16 16-20 » » » »
Cq!eps hirtus ....... .. cees ” »  16-18 » » » » ”» »
Glaucoma scinlillans ... . ... » » » »  11-13 13-1H 1518 » »
Levucophrys patula......... » » G- 8-11 11-14 14-47 17-20 20-23 23-2)
Spathidium spathula . ... ... » » o 15-17 17-19  » » ” » »
Lozopiyllum fusciola......, ) » ) » o 92295 » » » oo
—_ oblusum ...... ) » o 11-17 17-19  » ) » ) o
Forticella 2........ b e e » »  1h16 0 » » ) » » »
——— e e 2 IEARE
Tempéralures,

RESULTATS ET CONCLUSLONS.

kin parcourant le tableau précédent, on voit immédiatement qu'il

existe, chez les Ciliés, de grandes différences daus la faculté de repro-
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duclion. Afin de mieux mettre en évidence ces différences, je re-
produis de nouveau la liste de ces Infusoires, dans ’ordre décrois-
sant de leur puissance de multiplication, ¢t en les accompagnant
de chiffres comparatifs, rapportant la faculté de multiplication de
chacun d’eux & une unité commune. J’ai pris pour unité la puis-

sance prolifique du Glaucoma scintillans, qui est la plus élevée :

Glaucoma scintillans. . .............. comme 1 a 1
Léucophrys patida. ... ............. — 1 41,2
Stylonichia pustulata.. ... .. e 1 2 1,7
Oxytricha fallax. ........... ...... — 1 a4 1,7
Colpidium colpoda................. — 1 & 1,7
Stylonichia mytilus .c............... - T 4925
Onychodromus grandis ........ Ceeee  — 14 2,5
Gastrosiyla Steinii.................. —- 1 a4 2,5
Spathidium spathula.......... ceraen -~ 1 4 2,5
Loxzophyllum obtusum...... ........ — 1 & 2,5
Vorticella 2......cccoviiviiiian... — 1ah
Oxytlricha ?.......c. 00 iiiiirinn.n. - 18 4,5
Euplotes patella.. ... R R 1345
Paramecium caudalum. ....... cevone - - 145
— aurelia ...... Ceeeeearas — 148
Coléps hirlus..... ....ovivvueenn, — 135
Loxzophyllumn fasciola ............... — 145
Stentor ceeruleus.......covieiiin.n. 1 a8
Paramecium bursaria. .............. — 148
Spiroslomum fereS.................. — 1410

Ce second tableau nous montre quelles grandes différences peuvent
exister, puisqu’elles s’élévent jusqu’d la proportion de 1 & 10 entre le
Glaucoma scintillans et le Spirostomum teres ; c'est-a-dire que ce der-
nier a une faculté de reproduction dix fois moindre que le premier.
Jen’ai point la prélention de donner ces chilfres comme possédant
une exactitude absolument rigourcuse. Gelie précision est fort dif-
ficile & oblenir en ces matidres, ot pour en approcher le plus prés
possible, il ettt fallu cultiver tous ces Trifusoires dans des étuves ré-
glées & une température constantle. Travaillant en dehors des labo-
ratoires officiels el avec mes faibles ressources personnelles, je n’ai
pume procurer ces inslallations dispendieuses. Je crois cependant

ces chiffres assez exacts, pour nous fournir une expression suffisam-
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Cre

ment précise des rapports d’accroissement des diverses espéces entre
elles.

Comment expliquer ces différences? Dans la note préliminaire
que j’ai publiée ! sur ces matiéres, Je disais : la puissance de mul-
{iplication des Ciliés est sous la dépendance de trois facteurs : 1° la
qualité et 'abondance de la nourriture ; 2° la température; 3° la-
daptation biologique de chaque espéce au point de vue alimentaire.
Ecartons pour le moment les deux premiers facteurs, qui n’ont rien
a voir dans la question que nous venons de nous poser. Le troi--
sigme facteur suffit-il & Iui seul pour y répondre ? Actuellement je
ne le crois plus. Dans les pages antérieures (p. 185), J'al suffisam-
ment développé ce que j'entends par l'adaptation alimentaire des
Ciliés, et le role important que ce facteur doil jouer dans leur ac-
croissement ressort de lui-méme de ces éclaircissements. Mais il
doit encore exisler un autre facteur plus obscur et plus difficile &
satsir, car autrement comment expliquer les différences de faculté
de reproduction, quelquefois fort grandes, qui se montrent entre
des especes également bien armées et organisées pour la capture et
la préhension des aliments ? Ces différences doivent tenir & quelque
chose de plus intime que ce que nous avons appelé 'adaptation ali-
mentatre, et ce quelque chose ne peut étre recherché que dans la
" constitution spéciale, dans le tempérament particulier de chéque
espece. e tempérament lui-méme résulte trés certainement de dif-
ferences intimes dans la structure moléculaire des organismes, dif-
ferences qui échappent pour le moment A nos moyens d’investiga-
tion; mais qui n’en agissent pas moins activement sur les facultés
d’absorption et d’assimilation de ces étres, les déprimant chez les
uns, les exaltant au contraire chez les autres. Ge quatrizme facteur,
le tempérament, uni & P'adaptalion’ alimentaire, me parait donc
répondre parfaitement & la question posée en téte de ce paragraphe.

Sinous voulons nous résumer maintenant, en envisageant la fa-

1 Comptes rendus de I’ Académie des sciences, t. CIV, 1887 , p. 10086,
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culté de reproduction des Ciliés a un point de vue plus général et
plus absolu, nous pouvons dire qu’elle est sous la dépendance des
quatre facteurs suivants: 1° le tempérament particulier des espéces ;
90 leur adaptation biologique au point de vue alimentaire ; 3° la qua-
lité et I’abondance de la nourriture ; 4° la température.

Je n'ai rien A ajouter au sujet des deux premiers facteurs. L'in-
fluence de la quantité des aliments n'a pas besoin d’explication non
plus. Celle de leur qualité a été amplement démontrée par les expé-
riences signalées plus haut (p. 205 et 218), dans lesquelles nous
avons vu la Stylonichia pustulata et I’ Onychodromus grandis éprouver
de profondes modifications dans leur accroissement, leur mullipli-
cation et méme leur organologie, suivant la nature des aliments.
Quant a I'influence de la température, elle ressort assez nettement
de toutes les expériences décrites dans les pages précédentes. 1l eut
¢1¢ intéressant de compléter ces expériences, en déterminant les
points minimum et maximum de température, aprés lesquels la vie
devient impossible pour chaque espéce étudiée. Mais je ne possédais
pas l'outillage scientifique nécessaire a ces déterminations. Rappe-
lons-nous, toutefois, que nous avons constaté chez I' Euplotes patella
un minimum de 5 a 6 degrés centigrades, avec lequel cette espeéce
ne semble plus pouvoir vivre (p. 228), et chez la Leucophrys patula
un maximum de 28 3 29 degrés centigrades, également néfaste a
cetfe derniére espéce (p. 241). Cette influence, si intense, de la tem-
pérature sur la vie des Ciliés avait déja été constatée par Rossbach?
¢t par moi ? sur le fonctionnement des vacuoles contractiles et sur
la rapidité de marche des phénomenes de I’évolution sexuelle °. .

J’al voulu m’assurer si la lumiére n'intervenait pas aussi dansl'ac-
croissement et la multiplication des Giliés. J'ai donc choisi, parmi
les especes dont je suivais le développement, la Stylonichia pustuluta,

le Paramecium bursaria, le Colpidium colpoda, le Glaucoma scintillans,

' Arbeiten aus dem soologisch-zootomischen Instilut in Wirsburg, 1872, p. 35.
¢ Archives de zoologie expérimentale, t. I, 1883, p. 647.
Comples rendus de I’ Acaddmie des sciences, t. Cl11, 1886, p. 483.
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ct pendant tout le mois de janvier 1886, j'al fait des culfures § I'ob-
scurité, de ces quatre especes. J'isolai un premier individu, empruntg
aux cultures que j'entretenais simultanément & la lumiere. Afin d’ob-
tenir une obscurité complete, je me servis, pour chambres humides,
de boites de fer-blanc, fermant hermétiquement & l'aide de cou-
vercles a rchord, et les enfermai dans une large hoile en bois, &
parois épaisses, et fermant aussi hermétiquement  'aide d’un cou-
vercle d rebord, Pendant toute la durée du mois, ces doubles boiltes
ne furent ouverics que quelques minutes chaque jour, afin de véri-
fier ]Ja marche des cultures el leur donner les soins d’entretien né-
cessaires. Ces bhoites furent placées prés des chambres humides
éclairées e, par conséquent, soumises 3 la méme température. La
nourriture offerte fut constamment la méme dans les culturesa ’ob-
scurité et dans celles & la lumiére. Je crois donc pouvolr affirmer
quc ces cultures simulfanées furent enfrelenues dans des condi-
tions d'identité les plus parfaites, sauf la présence ou ’absence de la
lumiére, Cette différence n’eut aucune influence sur les résullats.
Pendant toute la durée du mois, les cultures & I’'cbscurité et celles &
la lumiére marchérent parallelement avec 'accord le plus complet.

Yoic1 lc nombre des générations pour chacune des (uatre espéeces:

-Lumiere. Obsecurite,

Stylonichia pustulaln., .o, covevieivann. 49 50
Paramecium bursaria ........ ceenon, 9 9
Colpidium colpoda.................... h6 48
(rlaucoma scinlillans. .. ,v..oveveneennn. 99 98

La lumiere n’a donc aucune action sur I"accroissement et la multi-
plication des Ciliés.

On a affirmeé que la faculté fissipare des Giliés elait modifiee par
la conjugaison, el que cet acte sexuel avait, pour principal effet, de
la renforcer et de 'accélérer. Les Ciliés, au sortir de la conjugaison,
se multiplieraient beaucoup plus rapidement qu’ils ne le font plus -
tard. Cette opinion est devenue courante, et on la trouve reproduite

dans les Mémoires el les Iraités généraux, comme une vérité défini-
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tivement acquise. Elle a ¢té émise, pour la premiére fois, par Biits-
chli, en 1876, et reprise ensuite par Balbiani, en 18822, qui s’en est
empare, et a méme cru en avoir fourni la démonstralion expérimen-
lale. J'al discuté plus haut (p. 171) et réfuté les prétendues preuves
de Balbiani; nous n’avons donc pas 4 y revenir ici. Quant a Biits-
chli, 11 2 fondé son opinion sur une ohservation gqui me sembhle hien
insullisante, Il a observé, pendant quinze & vingt jours, des Para-
mecium pulrinum 1solés dans un verre de montre, a I'état de couples
unis en conjugaison. 1l a vu les ex-conjugués s’accroitre et se mulli-
phier rapidement; mais sans déterminer le nombre des bipartitions
quotidiennes et il n’a point fait de culture parallele et comparative
avec des Paramecies sorlies de conjugaison depuis longiemps. Dans
de semblables condilions, il n’y a, & mon avis, aucune conclusion a
lirer de celte observalion.

J'al voulu vérifier moi-méme celle opinion, & 'aide d’expériences
precises, et l'al lrouvée complétement inexacte. La longue cul-
lure de Stylonichia pusiulaia, dont le journal est reproduit plus
haut, démontre déja sulfisamment ceite inexaclitude. Elle a été
Imaugurée avec yne ex-conjuguée, prise au sortir méme de 'accou-
plement. Que I'on parcoure le journal d’un bout 3 'autre, et on n'y
remarquera, a aucun moment, de différences en plus ou en moins
dans le mouvenient des bipartitions. Elles se succddent avec une
marche uniforme, modifiée uniquement par les variations de la
lempératlure. Je ne me suis pas contenté de cetle unique expérience.
Jar isolé d'aulres ex-conjugués de la Stylonichia pustulala, puis de
POnychodromus grandss, de I Euplotes patella, du Paramecium aurelia
el de la Leucophrys patula. 3’ai suivi, jour pav jour, les générations
successives de leurs descendants, pendant des durées de temps qui
ont varig depuis quinze jours jusqu’a un on deux mois. Ghez aucunc

de ces especes, je n'ai constaté la moindre différence dans la succes-

' Studien gber dic ersien entwicklungsvorgdnge... und dic conjugation der Infu-
sorten, p. 88 ct 209,

* Jaurnal de micragraphie, t. VI, p. 383.
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sion des bipartitions. Anciennement ou nouvellement conjugués,
tous les individus se sont comportés de la méme fagon. Leur puis-
sance de reproduction n’a montré d’autres différences, que celles
causées par les changements de température. Il est bien entendu,
que je parle ici d'individus bien et normalement constitués, avant
que la dégénérescence sénile ait commencé a faire sentir son effet.

Il ne peut donc exister, au point de vue de la faculté de repro-
'ducLion, d’autres différences entre les représentants d’une méme
espece, que des différences individuelles, semblables & celles que
nous avons constatées plus haut chezl’Onychodromus grandis (p. 220)
el chez la Leucophrys patula (p. 241). Ces différences se font sentir

sur tous les individus appartenant & un méme cycle de générations,
el dérivent évidemment d’une coustitution intime spéciale, d’un

tempérament particulier du progéniteur, ancétre primitif de ce
cycle. Leur cause directe échappant, pour le moment, 4 nos moyens
d'investigation, nous n’avons pas a nous en occuper plus longtemps.

Les phénomeénes de dégénérescence sénile, que nous avons décrits
plus haut, & propos de la Stylonichia pustulata (p. 206), de la Stylo-
nichia mytilus (p. 213), de 'Onychodromus grandis (p. 221), de 1’Ozy-
Iricha (p. 223) et de la Leucophrys patula (p. 242), réclament notre
atlention a un haut degré. Ces phénomenes peuvent se grouper en
deux classes, les uns étant d'ordre morphologique, les autres d’ordre
physiologique. Les seconds ne sont évidemment que le résultat et la
conséﬁuence des premiers.

Les phénoménes morphologiques de dégénérescence se mani-
festent par des dégradations de deux sortes, les unes affectant le
corps et les appendices des Infusoires, les autres désorganisant leur
appareil nucléaire. |

Le premier indice extérieur de la dégénérescence se manifeste
dans la réduction de la taille. Les individus qui en sont a[fecté's de-
viennent de plus en plus petits, 3 mesure que le chiffre de leurs
gtnérations s’accroit ¢t que, par suite, ils deviennent de plus en

plus vieux. La Stylonickia pustulata qui, & Uétat normal, mesure
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{60 p., voit sa taille descendre graduellement a 135,110, 90, 70, 45 et
méme 40 p.. La Stylonichia mytilus, qui peut atteindre jusqu’a 300 p.,
se réduit graduellement & 160, 130, 120 et 1410 p.. L'Onychodromus
grandis descend de 300 p. & 130, 110 et méme 70 p.; 'Oxytricha indé-
terminée, de 190 . & 160, 140, 120 et 75 p.. Cette réduction de taille,
par dégénérescence seénile, doit bien &tre distinguée de celle ue
certaines espéces éprouvent au moment de la conjugaison, et a la-
quelle on a donné une importance exagérée et des interprétations
inexacles. Je me contente de signaler ici cetle dislinction, puisque
j'aurai & y revenir plus longuement dans le travail sur la sexualité
des Ciliés, que je publierai aprés celui-ci.

La dégénérescence sénile peut, pendant un assez grand nombre
de généralions, ne se manifester par aucun autre caractére extérieur
que par cetle diminution de laille. Nous avons vu, en effet, que les
Stylonichies et les Onychodromes, arrivées au premier degré de la
dégénérescence, conservent encore tous leurs organes externes, et
continuent & vivre et se multiplier comme a 1'étal normal. Leur fa-
culté¢ de croissance, seule, est diminuée et ne leur permet plué d’at-
teindre & leur ancienne taille. Mais lorsque, avec 'augmentation du
nomhre des généralions, la sénescence accenftue ses effels, ils
¢prouvent, dans leurs organes cxternes, des alrophies et des dégra-
dalions nouvelles et plus profondes. Gest. alors qué, chez la Styloni-
chia pustulata et 1'Onychodromus grandis, 'appareil vibratile buccal
salrophie et disparait en partie, que, chez toutes les espéces, le
corps se réduit et se rataline de plus en plus, en prenant des formes
¢t des contours assez éloignés du type spécifique, el qu’enfin cette
série indiscontinue de dégradalions se lermine par la production de
ces avortons informes, incapables de vivre et de sc reproduire, dont
la dissolution intégrale sert de couronnement i cette ccuvre de dés-
organisation.

La dégradation de 'appareil nucléaire suit, ainsi que nous I'avons
Y1, unc marche un peu différente, suivant les especes. Ghez la Stylo-

mehia pustulata et I'Onychodromus grandis, elle se manifesie de honne

ARCH. DE Z0OL. EXPs ET GEN. — 2¢ SERIE, — T. VI. 1888, 17
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heure par l'atrophie d’abord parlielle, puis compléte, du micronu-
cléus. Ces deux especes peuvent éire, depuis longtemps, dépourvues
de cet organe et cependant continuer a vivre et se multiplier comme
a I'état normal, saufla réduction de taille qui se manifeste toujours
des cette premiere période de la dégénérescence sénile. Jusqu’ici
le nucléus de ces deux espéces a peu souffert ; mais, avec 'accrois-
sement du nombre de générations, il subit, chez la Stylonichia pustu-
lata, une fragmentation qui.divise en deux chacun des deux corps
nucléaires primitifs. En méme temps, les produits de cette fragmen-
laiion prennent des formes et des contours irréguliers. Le nucléus
Ge I'Onychodrome se modifie trés peu, et il est rare de trouver un
de ses uatre corps primitifs fragmenté en deux. Je n’ai pasobservé,
dans la substance méme du nucléus de ces deux espéces, des désor-
ganisations semblables a celles qui sont si intenses dans celui de la
Stylonichia mytilus et de I'Orytricha indélerminée.

Chez ces deux dernieres especes, en effet, le nucléus ressent de
bonne heure 'effet de la dégénérescence sénile; mais cet effet se
manifeste sous une forme tout autre. Au lieu de tendre & se frag-
menter, 1l perd jusqu’a la faculté de se diviser en deux corps, selon
le type normal de ces deux espéces. Il prend une forme oblongue
rubanaire, plus ou moins irréguliére et, dans samasse, on voit d’abord
apparaitre de petites vacuoles, contenant de fines granulations. Ces
vacuoles s’accroissent et dans leur cavité se déposent des substances
al'¢lat de régression, d’apparence huileuse, homogénes et fortement
réfringentes. En méme temps la chromatine disparait graduellement
el on peut trouver des nucléus, dans lesquels il n’enreste plus trace,
knfin y'ai observé une Stylonichia mytilus, chez laquelle le nucléus
tout entier s’était résorhé, I'appareil nueléaire n’étant plus représenté
que par deux micronucléus. Ge dernier organe, chez ces deux especes,
traverse d’abord une période de régression, comme chez les deux
précédentes. Mais il est fort rare que cette régression aille jusqu'a
son atrophie complete. Tout au contraire, les corps micronucléaires,

apres avolr élé réduits & un ou deux, se remettent & proliférer avec
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exagération et, dans la derniére période de la dégénérescence, on
en compte jusqu’i six, sept et huit par chaque individu.

Les phénomeénes de dégeénérescence dordre physiologique con-
sistent dans 'affaiblissement graduel de 'organisme, aboutissant fa-
talement & sa mort et sa destruction compléte, el surtout dans la
surcxcitation sexuelle que nous avons constatée chez deux espéces. |
La Stylonichia pustulata et 1'Onychodromus grandis nous ont, en effet,
douné¢ de nombreux accouplements entre trés proches parents,
presque jusqu'd 'expiration de leurs cultures. Ces deux espéces ar-
rivées & leur 300° bipartition, c’est-a-dire vingt a trente générations
avaunt 'extinction finale, se sont conjuguées en grand nombre, sur
des préparations ne contenant que les descendants d’'un méme
progéniteur, sans mélange avec des étrangers. A cette période de
la culture, tous les individus étaient depuis d’assez nombreuses
cénérations dépourvus de micronucléus, disparus par atrophie se-
nile.Ces accouplements sont donc fatalement stériles et aboutissent
a la mort des ex-conmjugués. Cette hyperesthésie sexuelle morbide,
chez cesdeux espéces, est d’autant plus embarrassante & comprendre,
((ue nous n’avons rien observé de semblable chez la Stylonichia my-
tilus et ' Ozytricha, qui, elles, conservent leurs micronucléus jusqu’au
dernier moment. Faudrait-il donc admettre que celte surexcitation
est causee par la disparition de cet organe ? Cela meé semble aujour-
d'hui bien difficile, puisque toutes mes recherches sur la conju-
saison des Ciliés aboutissent & démontrer que le micronucléus est
'organe essentiel de la sexualité chez ces microzoaires. Je n'insiste
pas plus longuement ict sur cette difficulté, ayant lintention d’y
revenir dans mon travail sur la conjugaison.

L'atrophie compléte du micronucléus chez deux espéces, sans que
la croissance et la multiplication de ces Infusoires paraissent en
soulfrir, nous permet d’afficmer que cet organe ne joue aucun role
actif dans ces phénoménes purement végétatifs. Cette conclusion est
tomplétement d’accord avec les résultats de mes recherches sur la

tonjugaison. Unc seule de mes observations pourrait encore laisser
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place & un léger doute. Il s’agit de celte Stylonichia mytilus (p. 216),
dont I'appareil nucléaire n’était plus représenté que par deux micro-
nucléus, le nucléus ayant été compléetement atrophié, et qui cepen-
dant continuail a se nourrir vigoureusement. Elle avait été prise a
la 305° génération de la culture. On peut se demander s1 cette Stylo-
nichie ainsi énucléée n’eit pas continué a vivre, saccroitre et se
multiplier ? G’est a quoi je n’al rien a répondre. Tout ce que je puis
dire, c’est que par son aspect général et son état d’organisation, elle
ne paraissait nullement & la veille d'une fin prochaine.

11 nous faut donc bien I'avouer, mes observations et mes expé-
riences, si nombreuses et si prolongées qu’elles aient pu étre, ne
nous permeltient pas encore de formuler des conclusions, a I'abri de
tout doule, sur les roles fonctionnels respectifs du nucléus et du mi-

cronucléus. Un seul fait semble bien établi; & savoir que le micro-

nucléus n’a aucune action dans les phénomeénes d’accroissement
végétatif (nutrition et fissiparité). Mais, quelle est exactement la
part d’influence du micronucléus dans ces phénomeénes? Cest ce
qu'il est plus difficile de dire. D'ailleurs je ne veux pas insister ici
sur ces importantes questions, me réservant d’y revenir avec tous les
développements nécessaires dans mon travail sur la conjugaison.

J’al conduit six cultures jusqu’a leur extinction finale par épuise-
ment sénile. La premiére (Stylonichia pustulata) s’cst éteinte aprés
215 bipartitions, la deuxieme (Siylonichia pustulata) aprés 316, la
troisieme (Siylonichia mytilus) apres 319, la quatrieme (Onychodro-
mus grandis) aprés 320 a 330, la cinquieéme (Oxytricha) aprés 320 A
330, la sixieme enfin (Leucophrys patule) aprés 660. De ces six cul-
tures une scule, la deuxieme, a été inaugurée avec un individu
sortant immédiatement de conjugaison.. Elle est donc également la
seule, qui puisse élre considérée comme représentaﬁt un cycle com-
plet de générations agames. La concordance du chiffre de générations
de cetle culture avec ceux des lroisieme, quatrieme et cinquizme,
ine fait croire que, dans ces trois derniéres cultures, le premier pro-

géniteur isolé avait du ¢tre également un individu sortant de con-
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jugaison depuis peu de temps. Si cette supposition est, comme je le
pense, exacte, il en resulterait que pour les quatre especes isolées
dans ces qualre cultures, le cycle de leurs générations agames serait
renfermé dans un chiffre de 310 a4 340 bipartitions fissipares. Le
chiffre beaucoup plus élevé (de 660 générations oblenues dans la
culture de la Leucophre, nous démontre également que le nombre
de bipartifions des cycles agamiques peut varier considérablement
chez les différentes especes. il est donc impossible, d ce point de vue,
de lirer aucune conclusion générale des chiffres constatés par nous.
[l faudrait auparavant avoir déterminé le cycle de générations d’un
beaucoup plus grand nombre d’especes. Je laisse & d’autres le soin
d’entreprendre ces longues et fatigantes expériences.

[n revanche,ces six cultures poursuivies jusqu’a épuisement sénile
complet suffisent amplement pour établir, sans contes{e possible, un:
fait biologique d’'une importance générale assez considérable, Elles
démontrent, en effet, que chez les Infusoires ciliés, comme chez tant
d’autres &tres vivants, sinon chez lous, 'organisme se détériore et
s'use de lui-méme, simplement par I'exercice prolongé de ses fonc-
lions. Getle détérioration et cetlte usure physiologiques, procédant
de causes internes, nous sont familicres chez les animaux supérieurs,
ou elles s’y manifestent par les phénomenes de vieillesse et de dé-
crépitude, aboutissant a leur terme inévitahle, la mort naturelle ou
mort par sénescence. Je ne reprendrai pas ici I’énumération de ces
phénomeénes si connus et dont la description se trouve dans tous les
traités de physiologie, je me contenterai de faire remarquer combien
les faits observés par nous, chez les Ciliés, leur ressemblent dans leurs
trails généraux.

Nous avons vu, cn effet, qu'une des premiéres et plus importantes
dégradalions de la sénescence, consisle dans ’atrophie d’abord
parlielle, puis compléte, des organes de la sexualité. Les individus
affectés de ce premier degré de dégénérescence peuvenl encore
conlinuer & vivre et se multiplier ; mais celte vie a quelque chose

d'anormal, puisqu’elle est devenue complétement inutile. Eux et
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toute leur descendance sont, en effet, voués & une mort inévitable.
Ils vivent encore d’une vie individuelle; mais ils sont morts & la vie
de I'espéce. L'instinct sexuel n’est pas pour cela entidrement aboli;
mais au lieu de contribuer & la régénération et a la conservation de
’espéce, il accélére au contraire la destruction et la disparition de
ces générations d’atrophiés. Simultanément et consécutivement 2
cette atrophie sexuelle, la dégradation sénile attaque les autres par-
ties de l'organisme. Le nucléus, régulateur et dominateur des fonc-
tions végétatives, se désorganise peu a peu. Les échanges nutritifs
s'affaiblissant graduellement, les phénoménes d’assimilation perdent
peu & peu deleur activité primitive. L'énergie générale de ’organisme

diminue; la taille se réduit. Puis, lorsque cette dégradation est arrivée |
a son maximum d’effet, de nouveaux organes s'atrophient et dis-
paraissent entiérement, La nutrition elle-méme devient alors im-
possible et 'organisme déformé et ratatiné, perdant toute faculté de
vivre et de s'entretenir, meurt par dissolution totale de son @&tre.
Telle est 1a marche de la sénescence, amenant la mort naturelle du
Cilié.

Les Infusoires ne font donc pas exception & la régle de caducité
physiologique, que ’expérience vulgaire considére comme nécessaire
et universelle pour tout ce qui vit. Gette régle a cependant été mise
en doute pour tous les &tres unicellulaires et plus particulierement
pour les Protozoaires.Wéismann, professeur & 'Université de In-
bourg, a en effet publié en 4882 un travail?, dans lequel il nie la ca-
ducite physiologique des Infusoires, des Rhizopodes et en général de
lous les étres unicellulaires. 11 affirme que par le fait méme de leur
¢tat unicellulaire, ils échappent 4 I'action délétere de la sénescence
et par suile ne peuvent périr que de mort accidentelle, jamais de
mort naturelle. Cette théorie de I'immortalité potentielle des Proto-
zoaires, & laquelle le méme auteur rattache une nouvelle théorie de
l'origine ct de la causede la mortdes étres pluricellulaires, a produit

V Uber die Dauer des Lebens, Iéna, 1882 ; complété dans un second mémoire inli-
tulé = Uber Leben und Tod, 1884, publié en réplique A celui de Goetle,
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un mouvement de controverses scientifiques, auquel ont pris part
quelques repreésentants éminents de la biologie, tels que Goette!?,
Biitschli®, S. Minot®, Delbceuf*, Meebius ® et Cholodowsky®. Examinons
rapidement cette théorie.

Commencons d’abord par faire remarquer que cette idée de 1'im-
mortalité potentielle des Protozoaires n’est pas ausst nouvelle que
semble le croire Welsmann. Comme le dit fort bien Biitschli, elle
devait se présenter d’elle-méme a 'esprit de tout observateur tant
soit peu réfléchi, ayant consacré son temps a I'étude de la hiologie
de ces petits étres. Nous la trouvons déja, en effet, formulée presque
dans les mémes termes qu'aujourd’hui chez Ehrenberg. « La propa-
gation des Infusoires, dit ce savant, par divisions fissipares, suppri-
mant toute probabilité de destruction possible de l'individu, leur
confere une permanence potentielle et une dissémination dans les
mers et l’'espace, qui, envisagées poétiquement, ressemblent i 1'im-
mortalité douée d'une éternelle jeunesse. Ils se subdivisent a I'infini,
en parties nouvelles vivant d’innombrables années d'une jeunesse
sans fin’. » Dujardin, comme toujours plus exact et s'abandonnant
moins a la fantaisie des idées a priori, se demande si ce mode de
propagation est vraiment illimité, ou biens’il a un termereparaissant
periodiquement®. La solution de cette question lani parait d’une
grande 1mportance, mais fort difficile a obtenir, et la méthode
expérimentale serait seule en état de nbus la donner.

Voyons maintenant comment Weismann a repris ce probleme.

Suivant lui, tous les étres unicellaires, ou Monoplastides, ne subissent

! GoertE, Ubsr der Ursprung des Todes, 1883.

* Gedanken iiber Leben und Tod (Zoologischer Anzeiger, t. V, 1882 {p. 64).

P La Mort et VIndividualité (Bullefin scienlifigue du dépariament du Nord, 1884-85,
p. 57). Extrait et traduit du journal Science, t. IV, 1884, New-York.

* La Maticre brute et ia Matiére vivanle, Paris, Alcan, in~12, 1887.

* Das Sterben der einzelligen und der vielzellige Thiere vergleichend belrachtet (Bio~
logisches Cenlralblatt, t. IV, 1884, p. 389).

° Tod und Unsterblichkeit in der Thierwelt (Zoologischer Anzeiger, 1882, p. 264).

? Die Infusionsthierchen, etc., 1838, p. xuiI, § 11.

® Infusoires, 1841, p. 87,
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pas de dégradations et d'usures physiologiques analogues & celles
qu’éprouvent les organismes supérieurs, ou Polyplastides. Ils sont,
dit-il, trop simples pour cela ! Si par une lésion quelconque un Infu-
soire subit une petite déperdition de substance, elle se répare
complétement d’elle-méme ; s1 au contrairela lésion est trop forte,
I'animal meurt. Pour ces Monoplastides, il n’y a pas de milieu entre
une nlégrité parfaite ou une destruction complete. Du reste, inutile
d'insister sur ces questions, car il est évidenl gu’une mort normale,
c’est-a-dire résultant de causes internes, wa pus de raison d'étve chez ces
organismes inférieurs. Se mullipliant uniquement par bipartitions
fissipares, 1is jouissenl nécessairement d’une immortalilé entée sur
une jeunessc éternelle. Avec ce mode de propagation, les deux indi-
vidus 1ssus de chaque division sont absolument équivalenls entre
eux. NI I'un ni l'autre ne saurait étre considéré comme 'ancélre, ou
comme le descendant. L’identité la plus parfaite de puissance phy-
siologique et d’égalilé d’Age existe entre cux. Ils sont donc aussi
aptes l'un que l'autre & conserver et propager ’espéce. L’usure phy-
siologique leurétantinconnue,cette aptilude se maintiendra intégrale
dans toutes les générations successives issues d'eux, tant qu’elles
seront placées dans des conditions normales d’existence, ou qu’un
accident n’y viendra pas mettre un terme.

La théorie est, on le voit, fort simple ; trop simple méme, dirais--
je. Elle se développe avec Pallure des conceptions géomélriques et
métaphysiques, dontles axiomes et les propositions se succédent et
s'enchainent, pour ainsi dire, fatalement. Mais il en va bhien rare-
ment ainsi des éludes biologiques et, en leur appliquant ces mé-
thodes géométriques, on s'cxpose A faire fausse route. C'est ce (ul
est arrivé 3 Weismann. 11 ctit bien mieux fait de recourir A la mé-
thode expérimentale, ou, s'il n’en avait ni le lemps ni la volonté,
de laisser indécises des questions, dont la solution certaine ¢t défi-
nilive ne pouvait pas élre acquise par une aulre voie.

Le savant professeur de Fribourg échafaude son systéme sur deusx

notions, qu’il nous présente sous forme d’axiomes : 1° les Monoplas-

+
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tides ignorent 'usure physiologique ; 2° leur propagation par divi-
sion fissipare a, pour conséquence, I'équivalence absolue de toutes
les générations issues d'un premier progéniteur. De ces deux
axiomes, le premier est complétement faux, le second en parlie
inexact, en partie vrai. Examinons-les de prés.

It, tout d’abord, sur quelle notion acquise, sur quelic observatiokn,
quelle expérience Weismann appuie-t-il son premier axiome ? Com-
ment sait-il que les Monoplastides échappent aux processus régres-
sifs de la dégénérescence sénile ? Ils sont trop simples pouf cela,
nous dit-il, et peuvent réparer les dommages ct lésions éprouvés,
tant que ces lésions ne sont pas mortelles. Mais cette faculté de ré-
paration est commune & tous les étres vivants ; dans une mesure fort
variable, il est vrai, suivant leur état d’organisation, mais & un degré
toujours trés éminent. Sans elle, d’ailleurs, je crois que la vie, en
zénéral, serait impossible et qu’elle ne résisterait pas aux mille at-
taques et aux dommages, sans cesse répélés, que lul font subir les
agents naturels. Qu’il s’agisse donc de Monoplastides ou de Polyplas-
lides, celie propriélé de la matiére vivante, de réparer elle-méme les
pertes subies el les dommages éprouvés au contact du monde exte-
rieur, joue un role absolument identique, et travaille sans cesse d la
conservation ¢t au maintien du bon état fonclionnel de ces &lres.
Mais, lorsqu’il s’agit des processus régressifs de la sénescence, elle
devient impuissante,aussi bien chez les uns quc chezles autres. C'est
en ce dernier point que Weismann me semble avoir fail une con-
fusion capitale. I n’a pas assez neltement distingué les lésions su-
perficiclles, que Lous les &tres vivants peuvent éprouver au contact du
monde extérieur, des dégradalions beaucoup plus intimes ct plus
profondes causées par la séneseence. Yoyautb un Protozoaire réparcr
sans peine et rapidement d’assez forles pertes de substance, il a
atfirmé, a priori, que cette facullé de réparation devait se maintenir
Indéfiniment chez ces ¢tres unicellulaires. Mais rien ne I'autorisail &
formuler cette conclusion. Leur simplicité d’organisation n'a abso-

lument ricn A faire en celle question. On ne voit pas, en effct, pour-
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quoi un &tre unicellulaire échapperait aux dégradations de l'usure
physiologique plutdt que les Polyplastides. Le travail et le jeu des
fonctions doivent faire subir & son organisme des déchets et des dé-
ficits, analogues i ceux qui constituent la dégénérescence sénile chez
ces derniers. Ces déchets et ces déficits se transmettent nécessai-
rement en s’accumulant de génération fissipare en génération
fissipare. S’iIl n'en était pas ainsi, ¢ce n’est pas par le raisonne-
ment qu’il fallait le démontrer, mais bien par 'observation et 'ex-
périence. (est ce que Weismann n’a pas faif. Sa théorie de 'immor-
talité des Monoplastides n’est donc qu’une hypothése a priori, sans
base solide ni scientifique. En ce qui regarde les Infusoires, mes
cultures ont démontré expérimentalement que ces Protozoaires
n’'échappaient pas 4 laloi générale de sénescence. Ils s'usent et vieil-
lissent par le jeu et l'exercice méme de leurs fonctions, autrement
dit par une nécessité inhérente a leur structure et & leur constitution
inlimes. Nous est-il permis d’affirmer que cette loi de sénescence
est absolue et universelle dans le monde vivant ? Cest un point fort
obscur de la biologie générale, sur lequel nous essayerons, plus loin,
de jeter un peu de lumiére.

Mais, auparavant, 1I nous faut procéder a I'examen de la seconde
proposition de Weismann, & savoir qu’il y a équivalence physiolo-
gique parfaite enfre tous les rejetons fissipares issus d’un meéme
progéniteur. Que cette équivalence existe entre les deux moitiés
réesultant d’une unique bipartition, la preuve de ce fait ressort évi-
demment de toutes mes cultures, et elle avait d’ailleurs déja été
fournie aussi nettement par les ohservations de Gruber sur la divi-
sion des Rhizopodes monothalamiens?®. Mais que celte équivalence se
perpétue et se maintienne, sans modification, de générations en gé-
nérations, que, par exemple, un rejelon aprés 50 ou 100 bipartitions
solt encore physiologiquement égal au progéniteur primitif ; c’est

ld une conclusion contre laquelle je m'inscris en faux. S'il existe

V Zeitsclrift fir wiss. Zoologie, t. XXX VI, 1881, p. 104,
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réellemenl des Monoplastides chez lesquels cette équivalence se
conserve ainsi indéfiniment, nous n’en savons rien. Avant de l'af-
firmer, Weismann et di en fournir la preuve expérimentale. II ne
I’a pas fait. Son affirmation repose donc sur une simple hypothése
i priori, qui n’a pas plus de valeur scientifique que la precédente.
Llle est d’ailleurs expérimentalement contredite par mes cultures
d’Infusoires, pendant lesquelles nous avons vu le pouvoir fonctionnel
et la valeur physiologique de ces Protozoaires se modifier en se dé-
oradant de générations en générations. Cette seconde base de la
préténdue immortalité des Infusoires n'est donc pas plus solide que
la précédente.

Minot a reproché, avec beaucoup de raison, & Weismann d’avoir
confondu les différents genres de mort, les divers ordres d’indivi-
dualités et les différentes formes de reproduction. Un 1ndividu Pro-
tozoaire, un individu Polype et un individu Insecle, ne sont pas ho-
mologues, et leurs corps ne peuvent se comparer. Il en résulte que
la mort d’un étre unicellulaire est absolument différente de celle d'un
individu pluricellulaire. La vie se présente chez les organismes su-
périeurs comme un ensemble de cycles de cellules : chagque cycle est
constitué par loutes les cellules dérivant d'un euf féconde. Tous les
cycles sont homologues; mais toutes les individualités ne sont pas
loujours homologues, car une 1ndividualité peut étre un cycle com-
plet ou une fraction de cycle. Tout cela est excellemment dit et me
parait inattaquable. Si ces distinctions sur 'individualité, déja émises
el développées par Huxley! dés 1852, avaient été presenles a 'esprit
de Weismann, il et compris de suite toute I'inanilé de sa Lthéorie
de I'immortalité des Protozaires, ou du moins 1l en et immangua-

blement saisi toutes les difficultés et etit hésité a la inettre au jour®.

! Edindb. new phil. Journ., LIII, 172-177; Ann. Mag. natl. hest., 1852,

2 Dans un dernier travail publié en 1885 (Biologisches Centralblatl, t. 1V, p. 650
et 677), en vue de répondre aux objections de Mobius, Weismann reprend de nou-
veau la question & fond, mais sans apporter ancun argument nouveau essentiel. Ce
sont toujours les mémes pélitions de principes et, quot qu’il en dise, les mémes
confusions relevées par Minot. Cela m’entrainerait trop lomn, s’ il me fallait diseuter
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klle ne pouvait, en effet, &tre affirmée logiquement, qu’en 1'ap-
puyant sur la démonstration expérimentale qu'il existe des Mono-
plastides, dont la vie n’est pas renfermée dans des cycles, ou, s’il y
a cycles, que ceux-ct ne sont pas limités et fermés naturellement.
Autrement dit, 1l ¢t fallu démontrer que certains @tres unicellu-
laires peuvenl vivre et se reproduire indéfiniment par voie agame,
Bien qu’'a T'heure actuelle, il existe beaucoup d’étres vivants ches
lesquels nous ne connaissions encore aucun phénomene se ratta-
chant de plus ou moins loin & un acle de fécondation Sexuelle, 1]
serait, a mon avis, bien audacieux d’affirmer qu'on ne trouvera ja-
mais chez ces étres un équivalent quelconque d’un ceuf féconds.
Nos connaissances sur la sexualité sont encore bien rudimentaires,
et c’est & peine sl nous commencons & entrevoir quels en sont les
phénomeénes essentiels. Rien encore ne nous prouve que la forme,
sous laquelle les derniéres recherches nous l'ont fait connaitre, soit
unique et qu’elle ne puisse pas en revétir d’autres plus simples
qui, jusqu’ict, ont échappé aux observateurs.

D'un autre colé, je considére comme tout aussi risqué d'affirmer,
a l'instar de Minot, que tous les organismes se développent en
cycles et seulement en cyeles, ef par conséquent commencent leur
existence par un ceuf fécondé, ou par son équivalent. Le raisonne-
ment seul ne suffit pas pour donner une base scientifique a des
conclusions d'une si haute portée. Toutes les considérations sur la
concordance ct l'identité des phénomenes sexucls dans les deux
régnes organiques y sont complétement impuissantes. L’expérience
et lobservation seules pourraient donner la solution de ce pro-
bleme. Actuellement elles ne nous disent rien, ou plutét elles sem-

blent nous fournir des arguments en faveur de Popinion contraire.

une & une toutes les assertions hasardées, les comparaisons inexacles et les di-
gressions dont se compose en grande partie la trame de la dialeclique subtile du
savant ct ingénieux professeur. Il n’est d'aillcurs pas toujours suffisamment bien
orienté (p. 664) dans la connaissance des phénomenes biologiques des Ciliés,
Weismann devra done avouer gue la question n'était pas aussi simple, ni surtout
aussi miire pour la spéculation seienlifique, qu’il le croyait.
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1l est, en effet, un trés grand nombre d'étres vivants chez lesquels,
comme je le disals plus haut, on n'a encore trouvé aucune trace de
phénomenes sexuels, et qui n’en continuent pas moins & vivre et
se multiplier énergiquement. Il pourrait donc bien se faire que la
sexualité ne fil pas un attribut nécessaire de la vie. En outre, il
semblerait méme que certains élres, tout en possédant la sexualite,
alent conservé la faculté de se reproduire indéfiniment par voile
agame, Ainsl la Vigne, le Houblon, le Peuplier d’Italie, le Saule
pleureur, le Musa sapientium, la Canne a sucre, le Colocasia anti-
quorum, I'Opuntia  ficus indica sont cultivés et multipliés de temps
immémorial par voie agame, sans que ces végétaux paraissent
cn souffrir. Ces exemples sont empruniés uniquement au régne
végélal; mais qui oserait dire actuellement que des phénomenes
analogues n’'existent pas dans les groupes inférieurs du régne ani-
mal, oll la multiplication par bourgeonnement joue un réle presque
aussi important que chez les végétaux ? Mes cultures ont démontré
cxpérimentalement la nécessité du retour cyclique d'un acte sexuel
chez les Ciliés ; mais je me garderais bhien d’étendre cetle conclusion
a lous les autres Protozoaires. Ngs connaissances actuelles sont
donc bhien insuffisantes pour résoudre ces grands problemes, ¢t le
plus sage & mon avis est, pour le moment, de les laisser indecis et
de dire avec Sachs !, le maitre de la physiologie végetale, que nous
n'avons aucune raison d’affirmer que tous les organismcs se com-
portent de la méme fagon au sujet de la nécessité d'une féconda-
tion sexuelle.

La démonstration expérimentale de l'existence d’une mortalité
naturelle par sénescence chez les Protozoaires, telle qu’elle resulte

de mes cultures d’Infusoires ?, me semble renverser irrémédiable-

L Vorlesungen tiber Pflanzenphysiologie, 1882, p. 979,

 Dans lout ce qui précdde, je n’ai tenu aucun comple de Popinion des auteurs
qui, comme Goette ¢t Mceebius, voient un acte équivatent & la mort naturelle, dans
les phénomenes d'enkystement et de division fissipare. Ces thixses erronces ont éte
Lrop bien réfutées par Weismann et Delbeeuf, pour que jaie cru devoir y revenir. Je
suls complétement de 'avis du premier de ces savanls: la mort implique nécessai-
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ment la théorie générale de la mort formuléc par Weismann. Sui-
vant son opinton, la mort n’est pas inhérente 4 la matiére vivante,
clle ne procede pas de nécessités absolues, fondées sur 'existence
méme de la vie. Cette premiére proposition s'appuie uniquement
sur la prétendue immortalité des élres unicellulaires. Puisqu’il
cxiste des Cires, dit Welsmann, qul ne peuvent mourir autrement
que par accident, puisque par 'essence méme de leur organisation
ces étres sont doués d’'une éternelle jeunesse, capable de se renou-
veler et s'entretenir indéfiniment, puisque chez eux la dégradation
et 'usure physiologique n'ont aucune action, nous avons le droit
‘d’affirmer que la vie et la mort ne sont pas deux termes mécessai-
rement correlatifs 'un de l'autre. Malheureusement tout ce que
nous avons dit dans les pages précédentes de cette immortalité po-
tentielle des Monoplastides Ote toute base i cette argumentation,
et par conséquent fait écrouler la proposttion fondamentale de la
théorie du savant professeur.

Cet argument principal écarté, je pourrais m’en tenir 1a. Mais il
est encore une seconde assertion de la théorie, dont Fexamen et
TPanalyse critique rentrent dans le cadre de ce travail et appellent
mnotre attention. La mort, suivant Weismann, n’étant pas inhérente
a la vie, doit étre considérée comme un acte biologique d’origine
secondaire. Elle est appariuc dans le monde avec les Mélazoaires i
cellules différenciées. Son apparition est due non pas a des causes
primordiales et internes, dérivant de I'essence méme de ces orga-
nismes ; elle résulte simplement de causes occasionnelles, basées
sur des raisons de convenance et d’utilité. CGes &tres meurent, non
parce que leur organisme renferme dans sa structure le germe
nécessaire etfatal de la mort, mais parce que, a la suite de leur

adaptation aux conditions cxtérieures générales de I'existence, il est

rement un cadavre. Dans I'enkystement et 12 division fissipare, il n'y a pas de cada~
vre, donc il n'y a pas de mort. La cessation d’individualité, qui accompagne la divi-
sion, est un phénomene qui n'a rien de commun avec P'arrét physiologique causé
par la mort naturelle.
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devenu de 'intérét de 'espace, qu’ils ne vivent pas éternellement,
ct que les vieux ceédent la place aux jeunes. Auirement dit, la
mort est le résultat d’'une sélection et non pas d’une nécessité or-
ganique. .

Que la grande et méme 'immense majorité des étres vivants ne
meurent pas de mort naturelle, aprés avoir épuisé jusqu’au bout
la faculté de vivre inhérente & chacun d’eux, c¢’est 13 une de ces vé-
1ilés banales d’évidence immédiate. Il suffit de rappeler les myriades
de germes et d’embryons qui périssent tous les jours, sans avoir pu
franchir méme la premiére étape de leur évolulion. Parmi ceux
plus fortunés, qui entrent dans la voie de leur développement, com-
hien encore succombeut en route, restant plus ou moins loin en
deca du terme normal, suivant les hasards et les chances de leur
cxistence. Les accidents, les maladies, la concurrence vitale, la
lulle contre les ag‘ents physiques, certaines adaptations biologiques,
comme la reproduction entrainant chez les insectes la mort fatale
et immeédiate du reproducteur ; toutes ces causes si diverses de des-
trinction constituent bien certainement les facteurs les plus souvent
actifs dans I’extinction des étres vivants. Mais il n’est pas moins
constant, qu’'a co6té de ces morts accidentelles, violentes, morbides
et d’adaptation biologique, il peut et doit en exister une autre, dont
les causes sont internes a I'organisme lui-méme. L’organisme, dans
sa nature essentielle, n'est qu’'un mécanisme. Or, tous les méca-
nismes se détériorent et s’'usent par le jeu méme de leurs fonc-
l1ons, .

LLes mécanismes organiques n’échappent pas 2 cette loi d'u-
sure et de dégradation, du moins l'expérience actuelle ne nous en
a pas encore fait connaitre un seul. Les &tres vivanls s'usent donc
¢t vielllissent, et ils périssent parce qu’ils vieillissent. La conve-
nance et la sélection n’ont rien a voir dans cette loi organique fon-
damentalc. Elle a son origine dans d’autres lois d’une généralilé
hien supérieure et trés probablement dans l'instabilité universellc

de la matiere, Mais nous n’essayerons pas de la suivre plus loin



272 E. MAUPAS.

sur ce terrain confinant & la métaphysique. II nous suffit, pour nos
études biologiques, d’avoir hien établi sa réalité. |

En résumé, la sénescence parait étre un phénoméne assez géné-
ral, tout au moins dans le régne animal. Enfrainant & sa suite tout
un cortége d'usures et de dégradations organiques, elle mine
incessamment par un travail sourd et sans repos 'existence des ani-
maux et les conduit au terme inévitable da ses processus, la mort
naturelle. Elle est inhérente a 'organisme et reléve de causes in-
ternes, qui agissent indépendamment des conditions extérienres de
milieu. Chez les Infusoires ciliés, ol nous la connalssons maintenant
avec précision, elle affaiblit peu & peu la vitalite des rejelons d’ori-
gine agame ot finit par les rendre inaptes 4 s’entretenir et & se repro-
duoire. Son aclion. délétére est compensée et annulée par le rajeu-
nissement sexuel ou conjugaison, dont nous ferons connaitre
les phénomenes et les processus complets dans notre prochain
travail.

Existe-t-1l, dans les extrémes bas-fonds du monde vivant et méme
jusqu’d un degré assez élevé de la série végétale, des élres qui
échappent a son ceuvre de destruction? Si nous nous laissions aller:
a I'entrainement des systémes a priori, nous répondrions non, Mais
la hiologie est une science encore trop peu avancée pour user
avec strete de ces méthodes de raisonnement. On ne doit y em-
ployer les déductions métaphysiques qu’avec une extréme réserve,
Dans le cas actuel, en face des analogies logiques qui auraient pu
nous entrainer a formuler une réponse négalive, nous trouvons de
nombreux faits douteux, sur lesquels la prudence nous engage a
réserver notre jugement. Laissons donc & ’avenirle soin de recourir
aux methodes expérimentales et d’olservation, pour donner une
solution compléte et définitive a ces problemes.

Mes cultures expérimentales démontrent que la sénescence, chez
les Ciliés, se manifeste par une dégradation générale dec Vorganisme,
qui s’affaiblit et s'use peu & peu dans toules ses parties. Parmi

celles-ci, il en est, comme les organes de la sexualité, qui s’atro-
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phient heaucoup plus vile que les autres. Nous avons vu, en effet, le
nmicronuciéus se détériorer ct disparaitre de trés bonne heure chez
la Stylonichia pustulata cl 1 Onyclodromus grandss. Les autres élé-
ments principaux, le nucléus et le cytoplasme, survivent et se main-
tiennent encore longtemps aprés, continuant d’exercer leurs fonc-
lions. Mais I'énergle de¢ ces fonclions diminue de jour en jour ou,
plus exactement, de génération en génération. Il semble que les
mécanismes organiques se¢ déteriorent dans leurs éléments constitu-
lifs, se roulllent pour ainsi dire et ne rendent plus gu’avec peine une
partie fort réduite du travail physiologique auquel ils président. 11
en resulte la diminution de taille et d’activité générale, que nous
avons constatée dans toutes nos expériences. Ces étres degénérés et
affaiblis deviennent beaucoup plus délicats et, comme je 'al déja
dit, ne survivent ef se maintiennent que grace A leur isolement et
aux conditions exceptionnellesde bonne alimentation dans lesquelles
1Is se trouvent ainsi placés. La faculté de multiplication ne suit pas
une marche descendante parallele et aussi rapide. Elle se conserve
d peu pres intacte, lorsque depuis longtemps déja les autres fonc-
lions et I'organisme entier se montrent fortement atteintes par les
dégradations séniles. Nous avons vu, en effet, & des époques déja
fort avancées de nos cultures, les Infusoires, bien qu’affaiblis et tres
réduits de taille, continuer & se bipartitionner presque avec la méme
rapidité qu'an début. Nous avons méme vu la StyZoni:ch-ia pustulata,
arrivée au dernler degré de la dégénérescence, mulilée et privée
d’organes essentiels & son existence, réduite a I'impossibilité de
prendre aucune nourriture et par conséquent de s’accroitre, n’en
pas moins continuer a se diviser et couronner ainsi la série des
degradations séniles, par la production d’avortons informes et mons-
lrueux,

Ges observations, s’il est permis de les généraliser, me font croire
que Minot s’est trompé, en affirmant que la sénescence avait pour
cifet immeédiat et principal d’affaiblir le pouvoir de multiplication
des éléments histologiques, D'aprés lui, cette faculté décroit graduel-

ARCH. DL ZOOL. EXP. ET GEN. — 2¢ SERIE. ~— T. vI. 1888, 18
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lement et constamment depuils la naissance jusqu’d la mort. Dans
I'ensemble de cellules qui constituent un cycle ou, autrement dit,
un organisme multicellulaire, le pouvoir maximum de multiplica-
tion des éléments est placé uniquement tout au début. A partir de
ce moment,il diminue sans cesse, et I'intervalle entre deux divisions
successives croit de plus en plus. Ce ralentissement constitue la
sénescence. Celle-ci commence donc avec la vie, et, lorsque son etfet
ralentissant dépasse un certain degré, elle détermine la mort, la-
quelle n’est, par suite, que le résultat de la perte ou de 'affaiblisse-
ment du pouvoir de multiplication des cellules. Gette maniére de
concevoir le mécanisme intime de la sénescence et de la mort ne
me semble pas exacle.

Aucun fait d’expérience et d’observation ne nous permet d’affir-
mer que, chez les adultes et les vieillards, les éléments constlitutifs
des tissus ne se renouvellent pas et ne se multiplient pas aussi rapi-
dement que chez les enfants. Je crois méme qu’on pourrait citer des
faits positifs contraires; par exemple, que la desquamation des épi-
théliums ne se ralentit pas avec ’'Age et que, par conséquent, le re-
nouvellement cellulaire des couches superficielles par les couches
profondes y conserve la méme activité pendant toute la durée de la
vie. Si nos connaissances sur le renouvellement cellulaire dans les
tissus étalent plus avancées, 1l he serail bien cerlainement pas diffi-
cile de citer d’autres faits & Pappui de cette manidre de voir.

Je crols done que l’action délétére de la sénescence sur les cellules
consiste bien plutdt dans 'affaiblissement général de leurs propriétés
et fonctions spéciales. Leurs structures doivent s’altérer avec 1’age,
et les meécanismes jouer avec une perfection de moins en moins pré-
cise. Le travail physiologique, rendun par ces éléments en voie de dé-
eradation, diminue graduellement de qualité et de quantilé. Ces
dé¢perditions fonctionnelles conslituent I'essence méme de la sénes-
cence, ct, lorsqu’elles dépassent une certaine limite, elles entrainent
la mort de I'organisme, miné sourdement et affaibli dans toutes ses

parties intimes. Nous n’avons aucune raison de penser que ce déclin
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commence avec Paurore méme de la vie, et que les processus séniles
comprennent toutes les périodes des cycles cellulaires. Je crois bien
plutdt que, pendant les premieres périodes d'un cycle, la sénescence
n’a encore aucune action pernicieuse sur les éléments cellulaires.
Les mécanmismes possédent encore toute leur perfection, et le jeu
des fonctions s’exécute sans déperdition. Le pouvoir d’assimilation
prévaul sur les phénoménes de désassimilation. L’organisme se nour-
rit et s’entretient sans peine dans un bon équilibre fonctionnel. Ce
n’est que plus tard, lorsque 'usure a commencé i se faire sentir aux
mécanismes organiques, que cet équilibre s’altére peu a peu. C’est
alors seulement que débute la vraie sénescence, et qu’elle ne tarde

pas & se manifester avec tout son cortége de dégradations et d’alté-
rations,

EXPLICATION DES PLANCHES.

PLANCHE IX,

Fig. 1-7. Dégéncrescence sénile de la Stylonichia pustulata. Gross., 420.
1. Premiecr degré de la dégénérescence. L’organisation générale a encore
peu souffert; la taille seule s’est un peu réduite et est descendue
a 140 ®. Le micronucléus cst compleétement atrophié, Le corps est
bourré de proies capluvées et en voie de digestion.
2, 3. Individus arrivés au sccond degré de dégénérescence. Les mem-
branelles frontales ont disparu. La lallle s’est encore réduite. Ces ani-

maux ne mangeant plus, le corps est transparent et vide d’aliments.
L.c nucléus se déforme et se [ragmente.

&, 5, 6, Individus au second degré de dégénérescfence, continuant a se
fissiparer (3), ou sortant de division fissipare (4, 6).

7. Un avorton au dernier degré de dégénérescence et peu de temps avant
la dissolution finale.

§-16. Déginerescence sénile de la Stylonichia mytilus. Gross., 420, & l'excep-
tion de 12, gross., 1800, et 45, 16, gross., 900. ‘

8,9, 10, Derniers stades de la degénérescence. Le corps est déformé et
rataliné. Ces individus ne prennent plus de nourriture. Le nucléus est
devenu simple et & contours irrcguliers. LLe micronucléus s’est multi-
plié avee exagcralion.

i1, 13, 14. Dégéncrescences moins avancées. Ces individus prennent en-
core de la nourrilure et pcuvent se diviser,

" 12, Micronucléus en voie de division par karyomitose.

15, 16. Nucléus cn voie de désorganisalion avec leurs micronucléus bien
conservés,
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PLANCHE X.

Fig. 1. Stylonichia mylilus (gross., 520) en voie de dégénérescence sénile, dont le
nucléus a compleétement disparu par atrophie. I! reste encore deux beaux
micronucléus. Le corps est plein de proies capturees en vuie de diges-
tion.

9-9. Onychodromus grandis. Gross., 440, excepté 9 gross., 18C0.
9. Un individu de grande taille nourri avec des proieg volumineuses.

3. Un individu de taille réduite nourri avec de petites proies.
4. Kyste du préccdent.
5. Premier degré de la dégénérescence sénile. L’organisation exlérieure

est encore intacte; la taille s’est réduite. Le micronucléus a disparu
par atrophie. Le corps plein de proies indique qu’d cet etat ces indi-
vidus conlinuent & se nourrir et se multipliei'.

6, 7, 8. Second degré de la dégénérescence. Les membranelles buccales
ont disparu. Ces individus sont transparents et me prennent plus de
nourriture. Ils finissent bientot par se dissoudre.

9. Granules de zooamylum toujours en tres grand nombre dans le corps de
cet Infusoire. ]

10-11. Nucléus et micronucléus du Paramecium caudalum. Gross., 440,
19. Nucléus et micronucléus du Paramecium aurelia. Gross., 440.

PLANCHE XI,

g, 1-10. Onylricha indéterminée. Gross., 440, sauf 10 gross., 900. Ces figures
ayant surtout pour but de montrer la dégénérescence de Yappareil nu-
cléaire, on a omis les détails et le remplissage du corps.

1. Forme normale. |

2. Kyste. |
3-9. Dégénérescence sénile, marquée surlout par la désorganisation du
nucléus et la proliféralion du micronucléus.
10. Un nucléus i un état Lrés avance de désorganisalion; ses deux micro-
nucléus sont bien constitues.

PLANCHE XII.

[ig. 1-8. Leucophrys palula. Gross., 420.

1. Face ventrale avec la bouche armée de ses deux grandes jevres vibra-
tiles. |

2. Face dorsale; ve, goultelettes primitives de la vacuole contraclile en
voie de formation; a, feces sortant de l'anus; p, un Colptdium lrut-
catum Stokes, qui vient d'étre caplure et s'agite encore dans la va-
cuole digestive.

3. For mation par division transversale de rejetons nains métamorploses.

4. Un de ces petits rejetons & V’état mobile, '

5. Un autre a ’état immobile.
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6, 7, 8. Phases de retour A la forme normale de ces petits rejetons.
Fig. 9-13. Spathidium spathula. Gross., 420.

5. Forme normale et typique.
10-12. Phases de l'enkystement.

14-13, Stlenlor ceeruleus. Gross,, 83.
14. Un individu atrophié par inanition.
15. Le méme, bien nourri, et deux jours plus tard. w

16. Paramecium bursaria {gross., 220) pour faire voir 'ampleur et I'étendue
d’action de son tourbillon alimentaire. Toutes les particules alibiles(zoos-
pores, flagellés, schizomycetes) qui viennent tomber daus la zone poin-
tillée, sont entrainées dans le sens des fleches vers la bouche. Celles qui
n'y pénetrent pas sont rejetées en arridre et reprises de nouveau par le
courant, qui forme un cercle indiscontinu. Le mouvementd'enfrainement
du courant est d’autant plus énergique et rapide qu’il se rapproche plus
de la bouche en avant.
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