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REGIIERGHES HISTOLOGIQUES ET PHYSIOLOCGIQUES SUR
LES NOCTILUQUES (Noctifuea mifiaris, SURIRAY),

por W. VIGNAL, répétileur a I'éeole des 1lautes Etudes.

{Travail 1u lahoratoire d'histologic du Collége de Franee.)

L.es recherches donl les résullats sont cxposés dans ce
travail ont ¢ié faites 4 Concarneau pendant les mois d’aoiit
ot (e septembre 18757,

M. Ranvier m’ayant fail remarquer combien il serait ubile,
pour facibter l'élude et la solution de quelques problemes
d’analomic générale, que 'on et des connaissances exactes
st la sltructure el les fonctions physiologiques d’un cerlain
nombre d’animaux pris a dilférents degrés de I'échelle zoolo-
gique, je me suis déeidé, sur ses consecils, & entreprendre
une ¢étudo aussi exacle que possible de Panatomie et de la
plysiologic des noctilugues.

Je pric M. Ranvier, qui n’a cessé pendant ce travail de
m'assister de son aide et de ses conseils, de recevoir ici
I'expression de ma sincére reconnaissance.

I. — HISTORIQUE.

Je ferai preéceder le récit de mes observalions et de mes
expériences d'un court exposé historique des travaux qui ont
paru jusqu'a présent sur les nocliluques.

L.e preniicr observateur qui ail décrit les nocliluques est
Suriray, médecin au Havree. C'est lui qui & donné a I'animal-
cule dont nous nous occupons l¢ nom qu'il conscrve cncore
aujourd'hul : nocttineca miliaris.
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Avant lui, beaucoup de marins et de savants, doni 'atien-
tion avait été aitirée par la phosphorescence que présente la
mer dans certaines conditions, en avaienl cherché.l’exphca-
tion dans des phénomdénes physiques ou chimiques. C'est
ainsi qu’'on l'allribua au choc des vagues, a 'éleciricilé, a
une absorption de la lumiére solaire qui se dégagerail cnsuile
pendant la nuit, & linflammation de bulles d’hydrogéne
venant crever & la surface de 'océan, 4 la décomposition dos
animaux marins, elc,

Au commencenment du siécle dernter, divers naturalisies
ou navigateurs reconnurenl que becaucoup d'animaux sont
phosphorescenls par eux~-mémes. Jo citerai ici coux d’entre
eux qui paraissent avoir observé les noctiluques. :

En 1742, Baker, dans son lraité intilulé Kmployment of
microscope, dil, dans un chapitre spécial qu'il consacre aux
animaux lumineux, qu'un certain Sparshall lul avail envoyé
de 'eau lumineuse, contenant de petils corps ronds el bril-
lants ; toul en reconnaissant 'existence dec ces corps, il deé-
clare ne les aveoir vu émettire aucunc lumiere.

[in 1768, un savant frangais, Rigaut ! atiribua la phospho-
rescence de la mer & de petits corps, presque sphériques,
munis d'un seul bras. Ces corps sont évidemment des nocli-
luques.

IEn 1771, Foster * trouva dans 1'eau de mer lumincusc un
grand nombre de petils globules, brillant la nuil.

En 1772, un capitaine anglais nommé Newland ?, ayan!
examing de 'eau phosphorescente pendant un voyage qu'il
fiL sous les lropiques, rcconnul qu’elle renfermait de pelils
corps ronds, mais 1l ne put délerminer si c’élaienl des ani-
maleules ou du frai de poisson. En revanche, 1l s’assura que
la phosphorescence (e I'eau était bien due a ces corps, car
lorsqu'il edt filiré sur un linge de 'eau lumineuse, celle-ch
devint obscure, tandis que le filire brillail vivement.

<n 1775, l'abbé Dicqmare * observa 4 I'aide du microscope

! Rigaul, Comptes rendus de PAcadémie royale des sciences, 1768.
2 Foster, The phosphoreal hight of seawater. London, 1771,

3 Newland, Plulosopiucal Transaclions, 1772.

s Dicqmare, Journal de physique, 1775, vol. V1, p. 310,
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de petits corps ronds auxquels il attribua la propriété de
rendre la mer phosphorescente.

En 1718, Slabber ' dans son Traité de physique, attribue
a phosphorescence de la mer & de petits animaux. Il en re-
présente deux, qu'il est facile de reconnaitre pour des noeti-
ugues grossiérement dessinées.

Iin 1791, Labillardiére *, dans le voyage qu’il entreprit a
la recherche de Lapérouse, s’étant un jour trouvé prés des
coles de (zuinée par une mer élonnamment phosphorescente,
puisa e 'cau, e, aprés I'avoir jetée sur un filtre, constata
qu'elle renlermait une grande quantité de petits « mollus-
ques » ronds mesurant entre 1/3 et 1/6 de millimétre; il
répeta celle expérience toutes les fois qu'il en trouva 1'ocea-
sion dans le cours de son voyage et nous dit qu’il trouva
« conslamment les mémes animalcules » (p. 431, loc. cit).

Nous arrivons maintenant aux premidres observations
exactes sur les nocliluques, celles de Suriray. Cet auleur
présenia le 1°" avril 1810 &4 'Académie des sciences un mé-
moire sur la phosphorescence marilime, mémoire qui ne fut
publié qu’en 1836 3.

Suriray, «ui ne connaissait pas les découvertes de ses
devanciers, raconie d’une facon frés-intéressanle les recher-
ches qu’il enlreprit pour connailre les causes de la phospho-
rescence de la mer.

Aprés avoir écarté les diverses hypothéses du mouvement
de 'cau, de la chaleur, ou d'un fluide quelconque, ainsi que
la phosphorescence produite par les pennalules, les néréides,
los aphrodites, les petites méduses ¢l la décomposition des
poissons, 1l reconnut qu'elle devait étre atiribuée 4 un petit
élre, qu'il nomma, Nocliluca miliaris, « dontil est rare, ajoute-
l1l, de trouver deuxindividus dont I'organisation tant inté-
rieure qu'extérieure soit la méme » (Joc. cit., p. 15). Ces
petits étres seraient formés de deux enveloppes dont 'une
serait trés-mince et I'autre assez résistante, munies d’un seul
lentacule aussi long que leur diamétre, remplies, « taniot de

i Slabber, Vaturkundege vorlustigingen. Ilaarlem, 1778, [. 4 el 5,

t Labillardidre, Voyage autour du monde, 1721, p. 1% el suiv.

3 Suriray, Sur la phosphorescense maritime, Magasra de zoologie de Guertn
Melvitle, 1846.
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petits globules isolés, jaunitres, renfermant un point brun ou
d'un rouge iniense, tantdt de grappes dont le pédicule se
confond avee la base du tentacule» (foc. eif.; p. 19) et qu'il
croil élre des ovaires.

Surirny décrit et dessine des « nervares » partant de la
hase du tentacule et s'élendant sur les membrancs envelop-
pantes, el une espéce d’aesophage, semblable a un cornel,
dont 'ouverture est proche de la base du tentacule. |

S1 los observatlions de Suriray sur la siructure des noclilu-
ques sont loin d'élre complétes, en revanche celles qu'il it
cles phénomeénes phosphorescents sont irds-exacies. 1l nous
apprend que, lorsque les nocliluques « sont éparpilléos sur
« une surface calme (dans cct élat clles ne brillenl pas),
« ung (res-légére secousse prodult un effel analogue a celui
« de quelques tableaux de I'apparecil éleclrique. En elfel,
« P'équilibre étant rompu par la chute d'une ou deux goutles
« d'eau, les édlincelles s’étendent instantanément da cenlre
« a une circonlcrence de dix a4 douze pleds de diamdéire,
« sous la forme de portions de cercles concentriques ou de
« -rayons irréguliers (foe. cif., p. 8). Lorsque l'on plonge,
« pjoule-l-1l, dans l'eau phosphorescentle, les noclilugues
« apparaissent comme une masse de laible éolal, semblable
« dcellede lafumée d'un morceau de phosphore qui vient
« de biiler lentementi. Cetle phosphorescence a licu sans
« le contact de I'air atmosphérique a plusieurs pieds au des-
« sous de la surface de 1'Océan » (loe. cif., p. 7).

Suriray remarqua également que 'eau douce ou putride
tue les noctiluques. :

Dans une nole qu’il ajoula 4 son mémoire avant sa publi-
cation, 1] siguale une comncidence curicuse. Les noctiluques,
d'ordinaire irés-abondantes dans les fossés du Ilavre on la |
mer pénéire, avaient toutes disparu pendant V'épidémie rlu
choléra-morhus qui ravagea cette ville en mai, juin et juil-
lel 1835.

(Vest de Suriray que Lamark tenait les renseignements
que nous trouvons sur les nocliluques dans le Systéme des
animauyx sans veriéhres, hien nque celb ouvrage al cle
publi¢ avant lc mémoire dont nous nous occupons. (e sonl




RECHERCHES HISTOLOGIQUES ET FMYSIOLOGIQUES SUR LES NOGTILUQUES. 419

ézalement les observations du médecin du Havre que Blain-
ville a reprodultes dans son Traité d’aclinologie.

Poursuivons maintenant nolre hislorique. En 1817 ', un
officier du génie maritime, (Gilbert, ayant fait des recherches
sur les causes de la phosphorescence maritime, reconnut, a
I'aide dela loupe, gu'clle devait étre altribuée a de petits gfo-
bules formés d'une substance gélatincuse qu’il nomme Pyro-
phores marins; 1l s'assura également que ces globules étalenl
des élres vivants et non pas du frai de poisson.

Dans I'Encyelopédie méllhodigue, a la planche 89 du
tome XX XIX, nous voyons figurer deux ¢tres nommeés Gleba
noctiluea et qui sont certainement deux noecliluques; dans la
méme planche (fiy. 4) nous remarquons également un aulre
éire classé sous le nom généritqque de Gleba, mais sans aucun
(qualificatif, el qui semble n'éire qu’une nocliluque déformée
el presque vide.

Dans le volume CII, nous trouvons au mot Glebe (p. 4306) :
« Draguicre a figuré sous fe mot Glehe un animal voisin de
¢ Ia famille des méduses, peul-élre méme en faisail-il par-
« Lfe. Jusqu'd cc moment nous ne connaissons de ce zoophyle
« que sa higure publice par Druguiire. »

[Dans un travail considérable intitulé DNas Leuachien des
Meeres 2, Ehrenberg décrit & peu prés comme Suriray les
noctiluques qu'il nomme Mammaria secintillans, On ne
comprend pas trop pourquoi ce savant allemand crut devoir
changer le nom des noctilugues, puisqu’il avait connaissance
des recherches de Suriray. '

[in 184G, le docteur Verhaeghe ? ¢tudia la phosphorescence
macitime dans les parages d’'Oslende. Ses recherches le
conduisirent, de méme que Suriray, 4 altribuer cetic phos-
phorescence aux noctiluques. Il les décrit comme formées
d'une enveloppe mince, de laquelle part un nombre consi-
dérable de vaisscaux. Ceos vaisseaux viendraient tous, a lra-

t (rilborl, Nole suwe V'apparence lumineuse qu'ont quelquefois les eaux do
ba tnor. Aunales maritimes el coloniales, 1817, p. 433,

1 Fhrenberg, Ahhandivngen der kaniglichen Akademie der Wissen-
schaften zn Rerlin, 1831.

¢ Verhaoghe, flecherches sur la phosphorescence de fa mer, Mem. covr.
par Aead, roy. de Braxelies, | XXII, 1816-47.
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-

vers la masse gélatineuse qui constitue lc corps de P'animal,
converger vers un novau situé a la périphérie, au-dessous
d'un trou percé dans la membrane d'enveloppe, qui supports
en ce poinl un long tentacule.

Verhaeghe explique 1'émission de la lnmiére par les nocti-
luques comme élant le résultat de I'irritation délerminde par
I'agitation de I'eau.

Dans le rapport présenté a 'Académie de Bruxelles sur
les recherches du D* Verhaeghe, M. Van DBeneden' il
que ces propres observations confirmenl celles de cet auteur,
mais il n’en & publié nulle part un compie rendu.

En 1850, M. de Quatrefages publia deux mémoires 2 sur
les nocliluques. Dans le premier il s'occupo de leur structure,
dans le second de leur physiologte. 11 les décrit comme for-
meées par deux membranes préscnlani sur un point de leur
surface une échancrure; la premidre irés-mince serail une
sorle d'épiderme sans siruclure, la scconde plus ¢épaisse
serall également homogéne. Ces deux membranes concour-
ralent a la formation d'un appendice flagelliforme (nommé
tentucule par Suriray) qui présenterait des siries lransver-
sales sans élre toutefois de nature musculaire. Aupres de ce
flagellum, elles seraient percées d'un f{rou par lequel sor-
tirait sous forme de hernie une partie de la substance con-
tenue 4 l'intéricur de I'animal ¢t que 'auteur nomme misse
rhizopodique. Celtle masse d'un aspect granuleux cl occu-
pant dans le voisinage du flagellum une faibie ¢lendue,
émeltrait dans lous les sens des [ilaments irréguliers se divi-
sanl de plus en plus, s'anastomosant entre eux, el adhérents
par leurs derniéres divisions d la partie inlerne de Yenve-
loppe générale, ot ils formeraicnt un réscau dont les mailles
irés-serrées mesureraient de g & . de millimélre. Ce
réseau, ainsi que la masse cenlrale et ses prolongements,
serait plongé dans un liquide transparent distendant l'enve-
loppe générale.

M. de Quatrefages décrit avec soin les mouvements dont

t Yan DBeneden, Mam. de I'Acad. roy. e Druxelles, 1848,

2 D¢ Qualrefages, 1¢r Memoire : Ohservalions sur les noclilugues; 2° Me-
moire : Sur la phosphoreseence de quelques invertébrés maring, Annales des
sc. nal., 111* série. Zool, 1850,
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sont animés les prolongements de Ia masse cenirale qui, elle-
méme, change & chaque instant de forme. Il croit que les
poches décriles par Suriray ne sont que des vacuoles creu-
sées dans la masse rhizopodique et contenant des corps étran-
gers destinés a la nourriture de I'animal; il n'a jamais vu
une de ces vacuoles crevgr et répandre son contenu dans
I'intérieur de la noctiluque.

Il ajoule (ue, lorsque I'animal eslt irrité, on voil « ces ex-
« pansions se détacher de 'enveloppe el se retirer comme
« des fils d'un liquide visqueux qui reviendraienl lentement
¢ sur eux-meémes apres s'étre rompus. » (Loc. eil., p. 233.) 1l
ajoute égalemeni que l'ensemble des tissus des noctilujues
est plus léger que 'ean de mer, puisque lorsqu'elles ont éié
précipilées au fond de l'eau, elles remonlent loujours a la
surface.

Dans son second mémoire, relatif, ainsique son titrel'indi-
que, aux causes de la phosphorescence, M. de (Jualrefages
rccherche uelles sont les causes de la phosphorescence
maritime, quels agents l'activent ou la foni disparaiire. Ce
remarquable travail renferme un grand nombre de faits inté-
ressants, dont nous allons essayer de donner une idée par
une courle analyse.

M. de Quatrefages nous apprend que la phosphorescence
so présente sous deux formes différentes : « tantdt elle résul-
« tail d’étincelles plus ou moins nomhreuses toujours isolées
« el ne donnant en rien l'idée d'un liquide lumineux par lul-
« méme, tantot la lumiére formaitl une leinle géncrale plus
« ou moins uniforme el la matiére phospliorescente semblait
« ¢tre dissoule dans]'eau elle-méme. » (Loc. cif., p. 252.)

La prermére forme serait due 4 des crustacés, des ophiures
et des annélides, la deuxiéme aux noctiluques.

Aprés avolr déterminé les causes de la phosphorescence
et avoir fait une belle analyse critique des théories des an-
ciens naturalistes et philosophes qui se sont occupés de cetle
question, M. de Qualrefages expose le résultat d’'une série
d'expériences qu'il a enireprises sur les nocliluques. Ainsi,
il a reconnu que la phosphorescence des noctiluques n'émet
pas de chaleur ; que la lumiére peut se dégager de toute la
surface de l'animal ou seulement d’'une de ses parties, el que
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cetie lumiére est produite par un nombre infinit de petiles
étincelles, résultant du déchiremenl du réscau formé par les
expansions rhizopodiques 4 la face interne des noctiluques;
queles nocliluques continuent & étre phosphorescentes apres
leur mort et méme quand elles sont déchirées en morceaux,
mais en bien moindre degré que les vivantes.

M. de Quatrefages s'assura que la phosphorescence n'esl
pas le résultal d’'une combustion et que les noctiluques sont
aussi brillantes au fond d'un vase qu’au conlact de 'air. 1l
reconnul qu'une compression méthodique faite 4 'aide d'un
compresseur augmente d'abord I'éclat des nocliluques, mais
les tue cnsuite fatalemenl par rupture. Ayant fail passor des
décharges électriques fournies par une petite bouteille de
Leyde dans une auge de verre remplic d'eau chargée de noc-
liluques, il vit celles-ci donner a chaque décharge un céclawr
de phosphorescence. L'action des courants d'une pile lui
donna des résultats presque semblables. Comme ses expe-
riences ne concordent pas avec les mienncs, je crois devolr
citer textuellement ce qu'il écrivit & ce sujet.

« I’action d'unc petite pile & auge fut irés-marquce ; les
nocliluques furent placées dans une capsule do verre, e
laissai d’abord le pole cuivre & demcure el plongeai el reliral
allernativement le pole zinc; au premier conlact, quelques
noctiluques se mirent & briller au pole zine et passcérent pres-
que immdédiatement a I'état de luminosité [ixe.

« En laissant le pole zine & demeure, I'clfel fut encore plus
marqué : le pdle zinc devint le cenlre d'un cercle lumineux
qui alla en s’agrandissant ¢ envahit peu a peu loule It sur-
face de la capsule. .

« En laissant les deux poles d demeure, le pdle zine élait
entouré d'un large cercle produit par la phosphorescence des
noctiluques excitées, tandis que quelques élincelles sc mon-
traient 4 peine au conlact du péle cuivre. » (Loc. cil., p. 271.)

La chaleur, les acides azotique, sulfurique, sullhydrique,
Pammoniaque versés dans de I'eau conlenanl des noctifuques
angmentent d'abord la lumieére émise, mais (uent rapidement
les animalcules.

[.e liquide d’Owen *, 'alcool en petile cuantité, I'esscnce

t Lau, 1,000; sel marin, 125; alun, G0; sublimé corrosif, 0,1.

-—

- Ay = mm s  —— ———
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de térébenthine, le lait augmentent aussi celte phosphores-
cence; 'alcool trés-faible serait le plus énergique de ces
agenls. ™

Le sel et I'eau douce ajoutés a I'eau de mer, augmentent
d'abord le dégagement de lumiére, puis l'éteignent en tuant
'animal. Le premier de ces deux corps est celui dont 1'action
gst la plus rapide et la plus énergique.

Pendant que M. de Quatrefuges faisail au Havre ces
recherches sur les nociilluques, un naturaliste allemand,
W. Busch ! recueillait de son cdté, dans la baie de Malaga,
quelques observations sur ces animalcules.

Il distingue les noctiluques qu'il observe des Noctiluca mi-
liaris, pour en faire un groupe particulier auquel il donne le
nom de /N, punclata. Il s’appuie pour cela sur le fait qu'elles
montrent & leur surface un pigment fin trés-abondant. Cette
distinction ne me parait pas fondée, car, si I'on examine les
figures qui accompagnent son mémoire, on reconnait que les
noctiluques qu’il représente ne ditférent en aucune facon de
celles que nous observons sur nos cétes. C'est aussi 'avis de
'auteur de la note anonyme publiée en 1855 sur les recher-
ches de W. Busch dans le Quarierly Journal of mierosco-
pical science (p. 199). La description des noctiluques que
donne Y. Busch s’accorde avec celle de M. de Qualrefages.
Si elle ost moins compléle, cela tient probablement 4 ce que
ses recherches sont restées inachevées, grice au mauvais
vouloir des hauts fonctionnaires de Malaga, qui, craignant
qu'elles ne fussen! nuisibles aux intéréts du peuple espagnol,
les interrompirent brusquement, .

Dans une nole que KKrohn 2 publia en 1852, sur les nocti-
luques, 1l s'occupe presque exclusivement de leur ouverture
orale, qu’il decril avec soin. Il assure avoir vu une sorie de
long cil vibralile s’en échapper. Il attire aussi I'attention sur
un corps sphérique déja déerit par Verhaeghe comme 1'ana-
logue du noyau des infusoires e, dans une [igure qui, malgré
le soin avec lequel elle est gravée, est évidemment schémati-

i Bosch, Ueber Auatomie und Kniwicklung einiger wirbellosen Scee-
thiere. Berlin, 1851, p. 103.

1 lrohn, Notiz dber die Noclicula wmiltaris, Arcltiv fiir Naturgesehichie,
1852, p. 128,
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que, 1l représente exactement les rapports de la bouche, du
noyau et du flagellum.

&) aprés Huxley !, enveloppe des nocliluques est doublée
d'un réseau a lrés-petites mailles; les {ravées de ce réseau
sont les derniéres ramifications des prolongements'qui pare-
tent du corps cenlral situé anlour du noyau; tant que I'ani:
mal esl intact, ces prolongements ne changent pas de forme.,
L'échancrure, qu'il déerit comme M. de Quatrefages, porle-
rait 4 sa parile supérieure, a coté de 'ouverture orale, un
corps d'une nature cornée (hiorny nature), qu'il nomme den!
el (il dessine muni de trois éminences, dont la centrale
serail bifide, tandis que les deux autres seraien! simples et |
pointues. Huxley n’a jamais vu aucun mouvemenl se mani-
fesler dans cetle dent. I1 nous apprend auwssi (u'il n’a jamais
apergu la « hernie » déerile par M. de Qualrefages; 1l croit
que [ouveriure orale conduit directement dans les poches
stomacales dont Jes parois peuvent se dilater considdrahie-
ment et Glre poussées loin de celle ouverture; 1l n'admet
donc pas 'exislence de « vacuoles » creusées dans le proto-
plasma. 1l décril également une ddpression coniforme (qu
dans son opinion est un anus) dont il a vu la painle en rap-
port avee I'une des poches stomacales. 1l croit avoir vu les
parois de cetle dépression enlourées, soit de plis, soit de fibres
fusiformes striécs.

Dans les ligures de Huxley, nous remarquons le noyan
don! il parle, mais, tandis que Verhaeghe el IKrohn 'ont des-
siné sphérique, Huxley le représente ovoide. Du resle, les
dessins de cetl auteur soni tous évidemment schémaliques. 1l
ajoule qu’il a eu beaucoup de mal & trouver le c¢if déeril par
Krohn el qu'il ne I'a observé que rarcment; a ce propos il
reproche a cel auleur de n'avoir pas apergu un organe heau-
coup plus gros : /a dent.

Dans son analyse, Huxley fait de la no¢liluque un animal
fort compliqué. 1l posséde, en effet, d'aprés lui, des poches
stomacales, une ouverlure orale, une aulre ouverture anale,
un flagellum, une dent el un cil vibratile.

Dans le numéro du Quarierly Journal of microscopical

L [luxley, On the structure of noctiluca milioris, Quarierly Journal of
microscopical science, 1859, p. 49.
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science qui suit celui dans lequel M. Huxley publia ses
recherches sur les nocliluques, nous {rouvons un meémotre
du Dr Woodham Webb sur le méme sujet. ,

La description quel'auleur donne des noctiluques est trés-
analogue 4 celle de Huxley, avec cetie différence que les
erreurs de ce dernier y sont augmentées. (lest ainsi que,
tandis que Huxley représente la denlt couchée et attachce
par lrois ¢biés au corps de la noctiluque, de telle fagon que
l'on congoil 4 la rigueur qu'il ait pu prendre pour une dentl'un
des bords du pli, Woodham ‘Webh, au conlraire, représente
la méme dent comme se dressant librement, attachée au
corps de la noctiluque seulement par une de ses exirémilés
et monirant grossiérement la forme du gros article d'une
pince de homard. Il ajoute qu'il a vu celle dent exéculer des
mouvemenis de va-ef-vient. 11 croit aussi que les noctilu-
ques sont pourvues d'un anus; i/ fewr dessine un eesophaye
semblable au siphon des pholades, glisse légérement sur le
cil, qu’il dessine trés-onduleux, croit que le fagellum es!
inhulaire, avec un orifice ini¢rieur a sa base, et termine en
disant que lorsque le contenu des noclilugques est rejeté
hors de I'enveloppe, il conlinue a vivre et se forme de nou-
velles enveloppes. En général les observations de cet
aulour paraissent avoir éié faites sur le fondement de celle
de [Tuxley, et ses figures sont certainement plus qu’a demi-
schématiques.

Drightwell ' publia en 1857, dans le méme journal, une
note sur des observations faites par le colonel Baddely au
sujet des noctiluques. Le colonel Baddely s’est surtout occupé
de leur génération par segmentation, déja admise par M. de
Quatrefages; il croit aussi que les noctiluques peuvent se
reproduire par germes. Sa description de la bouche, de la
dent, du cil, des poches gastriques s'accordent en iout point,
avee celle de [Tuxley, mais il ajoute, sans toulefois éire bien
explicile, que le flagellum pourrait bien contenir des fibres
musculaires striées (siriped muscular fibres).

t Brighlwell, On self division of nocliluca, Quarlerly Journal of micres-
copiral science, 1357, p. 183.
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Ce n'est que onze ans aprés ce dernier lravail que nous
trouvons le mémoire de Deenitz ',

La deseription que Deenitz donne des nocliluques est per
différente de celle de M. de Quatrefages. Il décerit avec soir
Yéchancrure, l'attache du flagellum, le {lagellum lui-méme,
qui aurait la forme d'une pyramide iriangulaire, les expan-
sions de la masse centrale el leurs mouvements. Il n'a jamais
observé la hernic indiquée par M. de (Juatrefages, ni le cil
de Krohn, ni la dent, ni I'anus de Huxley. Il donne une des-
cription exacte du réseau situé sous l'enveloppe et le croil
formé, comme Quatrefages et Huxley, par I'anastomose des
derniéres branches émises par la masse rhizopodique cen-

Lrale 2.
Plus récemment, Cienkowski 3 g'est également occupé des

t Doenitz, Uchor Nocliluca miliaris, Arehiv fir Anatomio und Physio-
logie, 18G8, p. 147.

2 Doenitz eut, ou sujst de ce réseau, avec le professeur Carus, une pold-

mique gque c¢e dernier mena d'une manidre forl acerbo, Carus {(Hfandbuch dor
Zoologie, vol. II, p. H30, 568, H67) avait eru voir, sous Penvelopps, un épi-
thelium possedant des noyaux. Engelmann (Ueher die Vielzelliy, der Noc-
tiluken in Zeitschrifl fitr wissenschaftliche Xoologie, vol. XII, p. BG4), dans
un iravail fail & pen prés a la méme épague, étoil arrivé ou mdmo résullat, 1l
indique méme, pour observer ces noyaux, une melhodo gui mérite d’lro cilce
a cause de sa singularitd, surtout si 'on considéro la fragilile de I'objel an-
quel il Tapplique : c’est de laisser macérer, pendant un jour ou doux, dos
nocliluques merles dans de Yeau de mer,
. A la suite do la publicalion du travail do Doenitz, Carus fil insérer, dans
les Archirfves de Max Schultze (Ueher Noctiluca milfaris in Arehiv fur micros-
capische Anat., 1868, p. 331}, unencte dans laquelle il mainlient son opinion,
et dont nous extrayons lo passage suivant ;

« Bi M. le Dr Doenilz n'a pas vu les noyaux (de cet épithélinm), cela peul
s'expliquer, eomme 11 le dil, por la difficulté de cotlp observatlion; mois mue
roprocher, & moi, qui malgré cela les ai vus, un oxamen lrop superfleicl,
c'est, de la part du D7 Daoenitz d'antant plus impardonnable, gqu’il n'a méme
pas pris la peine de rechercher si ces noyaux n'avaienl pas éié apergus par
gquelquo autre observaleur. Or, précisement M. Engelmann, dans un travail
publié presque en méme Lemps que le mien, les a vus,....

« J¢ laissé au lecleur le soin de decider de quel colé, sinon l'obsorvation,
du moins la erilique est la plus superficielle. »

Inutils d'ajouler que Doenitz répliqua por une note (Ueher Noctiluca milia-
rig, Iimwviderung an Horrn Prof, V. Carus in Arch. fur Anat. und Physioloy.,
1868, p. 730) qui le leissa mailre de la posilion.

5 Cienkowski, Ueber Schwirmerbildung bei Nocliluca miliaris. Arch. .
micr. Anal, 1871, p. 131. — Ueber Noctiluca miliaris, ihid., 1878, p. 47.
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noctiluques, mais principalement au point de vue de leur
mode de reproduclion. 1l en admet deux: le premier est la
division par segmentation d'un individu en deux ou quatre,
le second est 1a formation de zoospores dans l'intérieur des
noctiluques. Les zoospores seraient le produit d’une sorte de
copulation. Cette copulation commencerait par le contact du
protoplasma central de deux noctiluques, se mettant en rap-
port par P'ouverture orale, puis, peu a peu, les enveloppes
des deux noctiluques, se dissoudraient en leur point de con-
tact el I'on aurait ainsi un individu double, muni de deux fla-
gellums, de deux noyaux, de deux masses protoplasmiques
réunies entre clles par un point de leur substance; mais ce
double individu ne tarderait pas 4 étre confondu en un seul,
muni d'un seul noyau, d’'une seule masse cenirale et d'une
seule enveloppe. C'est dans cet individu formé parla réunion
de deux noctiluques, qu'aprés la disparition du noyau et la
division du protoplasma en 3 ou 4 masses, se montreraient les
zoospores, d’'abord sur un point de l'enveloppe, sous forme
d'une masse granuleuse, puis sous celle de petils cones qui
souléveraient cetle enveloppe et finalement la perceraient,
puis se metiraient immédiatement 4 nager 4 'aide d’un long
cil et se transformeraient en nocliluques aprés une série de
métamorphoses encore inconnues.

Soit qque la snison n'ait pas été favorable, lorsque j’ai en-
trepris mes recherches sur les noectiluques, soit pour d’autres
causes, je n'ai observé (ue trés-rarement des individus dou-
bles et je n'en ai vu aucun qu:i présenlal les cones décrits
par Cienkowski. Je ne puis dire si les individus doubles que
j'a1 apergus éiaient le résultat d'une segmentation ou d'une
copulation, car je me suis occupé seulement de la structure
des noctiluques.

J'ajouterai que, d’aprés Cienkowski, le cil vibratile dont
parle Krohn est une lévre fixée 4 la base de la dent décrite

par Huxley.
II. — ETUDE EXPERIMENTALE.
Les noctiluques sont assez ahondantes 4 Concarneau; par-

fois méme elles le sont a tel point que la mer parait étre en
feu, 11 suffit alors de plonger dans la mer un hocal quelcon-
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que pour s’cn procurer, Mais, comme il m’élail nécessare
d’en avoir constamment a ma disposition, j’ai di avoir recours
a un aulre procédé qui me permil d’en recueillir, mémé lors-
qu'elles élaient moins nombreuses.

Jo recherchais, le soir, les endroits du rivage ol une phos-
phorescence légére trahissail leur présence, el je promenais
2 la surface de 'eau, ou clles sont toujours cn plus grand
nombre, un filel & papillons donl la gaze étail remplacée par
de la mousseline. Ce tissu, qui laisse facilemont passer P'oau
de mer, retient les hoctiluques.

Lorsque je jugeais en avoir récolié un assez grand nombre,
Je retournais mon filel dans un vase plein d’'eau de mer, puis
Je séparais les noctiluques de la plus grande partie des corps
etrangers (petits crustaces, mollusques, débris d'algue, ele.)
que j'avais pris avec elles, en faisant passer l'eau dans
laquelle j’avais agilé mon filet 4 travers un lamis de tulle
dont les mailles avnient entre un el deux millimétres de cité.

Ainsi recueillies, les noctiluques élaient conservéces dans un
vase plein d'eau de mer, maintenu dans un endroit frais;
elles restaient vivantes pendant deux ou Llrois jours, mais
Jamais plus longtemps.

Méthodes 'dlude. — Pour examiner avec un faible gros-
sissement les noctiluques vivantes, il suflit de dépgser sur une
lame de verre une goutle d'eau qui en conlient quelques-
unes, mais, lorsque l'on veul les observer avec un forl gros-
sissement, 1l faut les placer dans une cellule assez Gpaisse
faite sur un porte-objet avee un pou de cire 4 modeler,
puis fermer la cellule avec une lamelle couvrc-objel, en
ayant soin d'y laisser un peu d’air et de ne pas comprimer
les nocliluques en enfoncant trop profondément le couvre-
objet danslacire. A l'aide de ce procédé, on les conserve
facilement vivantes pendant quelques heures ek, si I'on désire
les examiner sous de nouvelles faces, 1l sullit de secouer
légérement la préparation pour les faire tourner sur elles-
memes. ‘

On peut aussi se servir des cuves crcusées ans une lame
de verre, quel'on irouve toutes préles chez les falricants, ou
de cellutes découpées dans de la gutia-percha, du carlon ou
du verre, en ayant soin, pour relarder 'évaporation, deluler
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le couvre-objel avec de la paraffine. Cependant les cellules
faites avec de la cire 4 modeler sont d'un emplol plus com-
mode et d’une construction plus rapide.

Comme réactifs fixaleurs, j'ai mis en usage 'alcool et I'a-
cide osmique. L’alcool, qui m’a servi surtout & éludier le
noyau et le flagellum, doit étre employé dilué, ou hien étre
ajould trés-progressivement a 'eau ; s’il agil brusquement, il
déforme ’animal.

L’acide osmique a, comme on le sait, la propriete de, fixer
instantanément dans leur forme les éléementls ou méme les
animaux lout entiers lorsque ceux-ct sont ires-petits. Il
donne d’excellents résultals pour les noctiluques, comme
M. Schultze ! I'a fail remarquer. C’est le seul réactif qui les
fixe en conservant la forme (ue possédent normalement les
prolongements protoplasmiques.

PPour I'employer, on place les noctiluques dans un petit tube
ott elles se rassemblent bientot a la surface. On retire le plus
d'eau possible au moyen d’une pipette ¢ue l'on fait plonger
jusqu’au fond dun tube; puis on y verse une grande quantité
d'une solution d’acide- osmique a 41 pounr 100 et 'on bouche.
Au bout de 24 heures, on décante 1'ncide osmique, on lave
a plusieurs reprises avec de I'cau distillée, dans le tube méme,
les noctiluques qui sont précipilées au fond et, sil'on désire
les conserver, on les monte en préparations persistantes,
dans de I'ean phéniquéca 1 pour 1,000. Il ne faul pas employer
la glycérine, car ce liquide ralatine les noctiluques. |

Aprés 'aclion de I'acide osmique le protoplasma el ses
prolongements presentent, lorsqu’ils sont vus par transpa-,
parence unc couleur vert olive foncé.

1. — Description anatomlique.

Les noctiluques sont de petits corps presque aussi transpa-
rents que 'eau de mer, lorsqu’on les examine de jour et iso-
lément; en massc ils ont, surtout vus par transparence, une
coulcur rosée lrés-légere.

Leur volume est assez considérable; j’en al mesuré trente

t M. Schultze, Beobachlungen an Noctiluca. Arch. fur microse, Anal.,
1906, p. 163,
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péchées au hnsard, a différents jours ; lenr diamélro moyen
étaat de 450 p, les deux extrémes étant 240 p et 960 1, Leur
forme générale a ¢ié bien décrite par les différents auteurs
dont j’a1 parlé. Comme Suriray 'avait remarqusé, 'aspeet des
noctiluques est trés-variable, car, suivant que I’animal se pré-
sentc sous une face ou sous une autre, il parait oubien parfai-
tement sphérique, ou ovoide, souvent ausm cordiforme ou
réniforme.

En.réalité, les noctiluques sont des vésicules & peu prés
sphériques, formées d'une enveloppe sur un des points de la-
quelie on remargue toujours un pli, une sorie de dépression
asscz analogue & celle que 'on ohsorve sur les abricols. Un
peu au dela de I'une des exirémités de ce pli se lrouve alla-
che un appendice allonge, 'appendice flagelliforme ou {lagel-
lum (pl. XVIII, fig. 2 E). Entre I'extrémité dupli et le flagel-
lum existe une ouveriure, l'ouverlure orale (pl. XVIII,
fig. 2 D), au-dessous de laquelle se tronve lamasse protoplas-
mique centrale (p/. XVII, fiy. 2 A), qui renferme le noyau.

Nous allons étudier séparément chacune de ces parties.

L'enveloppe des noctilugques est une membranc assez ré-
sislante, peu élastique, souple, épaisse comparalivement au
volume de l'animal, car elle mesure 11/2 ., homogéne, trans-
parente, ne subissant aucunc modification par l'action de
I'acide acétique, prenant une couleur jaunc brunitre irés-
légére, lorsque l'action de l'acide osmique 4 1 pour 100 a 618
prolongée, et se colorant en jaune par le picro-carminate.

Celt¢ membrane présente un pli peu profond, qui nait prés
du flagellum et s’élend de la sur le corps de 'animal de facon
a occuper un peu plus de la moitié de son pourtour.

Au fond de cette dépression, la memhrane d'enveloppe,
s'adossant a elle-méme, pénétre dans l'intérieur du corps de
la noctiluque de maniere & y former une cloison triangulaire, a
sommet dirigé vers le cenire de 'animal (pl. XVIII, fy. SA).
Celle cloison, peu profonde, puisqu’elle ne s’avance que jus-
qu'au cinquiéme du diamétre total, parait deslinée a soutenir
la masse protoplasmique, qui se trouve toujours placée i sa
pariie supérieurc.

Lorsqu'une noctiluque esl brisée et que sa membrane vide
floite librement, le pli et la cloison conservent leur forme et




RECHERCHES UISTOLOGIQUES ET PHYSIOLOGIQUES S8UR LES NOCTILUQUES. 531

leur disposition, ce qui suffiraif, en 'absence de toute autre
preuve, & démontrer que la membrane d’enveloppe a une
consistance ferme.

Immédiaiement 4la hasedu flagellum et enire cetlte base el
le pli, quelquefois méme entre les deux bords du pli, setrouve
une petite ouverture, ["ouvertureorale (pl. XVIII, fig. 2.D}.
Cette ouverture est difficile & voir. Il est rare en effet que
les noctiluques soient placées de fagon gu’elle soit accessible
a 'observation, et méme dans ce cas, elle est souvent cachee
par le flagellum ; de plus, sur les noctiluques fixées par 1'a-
cide osmique, elle est presque toujours masquée par l'opa-
cité de la masse protoplasmique, qui se trouve géneralement
en dessous.

Cette ouverture, le plus souvent circulaire, mais quel-
quelois en forme de demi-lune ou de croissant, met
I'intérieur du corps en rapport avec l'extérieur et sert a
I'introduction de Ja nourriture et aussi a I'éjection des ma-
liéres qui n'ont pas éte digérées, car clle est la seule ouver-
ture que 1'on observe dans la membrane d’enveloppe. Huxley
a signalé, il est vrai, l'exisience d'un second orifice, mais
cela me parait étre une erreur. J'ai également cherché en
vain la dent décrite par ce naturaliste ; la forme qu’il lui
donne me fait penser que ce qu’il a observé n'était autre
chose gue 'un des bords du pli.

Je n'ai pas pu découvrir non plus le cil signalé par Krohn
¢l que Huxley décrit en ajoutant qu'il ne I'a renconiré que
rarement. Il est probable que ces auteurs ont observé une
saillie de la masse protoplasmique a travers 'ouverlure orale,
¢'est-d-dire une expansion analogue a la Liernie dont parle
M. de Qualrefages. 4'al remarque cetle hernie sur des nocti-
luques enfermées depuis longtemps dans une cellule et je
pense que l'Issue de la masse protoplasmique par 'ouverture
orale tienlt a un état maladif de l'individu. S1 M. de Quatre-
fages I'a rencontrée constamment, cela est dit sans doute a ce
qu'il employait la compression comme moyen d'étude et dé-
lerminait ainsi mécaniquement la sortie d'une partie du con-
tenu protoplasmique. Je puis affirmer que des nocliluques
fraiches examinées sans couvre-ohjel ou disposées dans une
cellule épaisse emprisonnant une hulle d'air, en un mot des

-
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noctilugques non comprimées et pourvues d’oxygéne, ne pré-
sentent jamais rien d’analogue au cil ni a la hernie.

La masse protoplasmique centrale (masse rhizopodique do
Quatrefages) se lrouve immédiatement au-dessous de l'ou-
verture orale. Son volume est trés-variable; laniét cllo
occupe presque le quart du corps des noctiluques, tantdl seu-
lement le dixiéme ou le douziéme. A 1'état vivant, sa forme
varie conslamment ; elle est transparente el contient un grand
nombre de granulations fines lrés-réfringentes. Assez souvent,
elle se creuse, surtout sur ses bords, de vacuoles analogues
celles que 1'on observe dans les cellules lymplatiques ',

Dans I'un et I'autre ce ces éléments, ces vacuoles, de gran-
deur et de forme diverses, naissent ct disparaissent tour a
tour ; on ne sait encore rien sur le mécanisme de leur {or-
malion.

Du protoplasma central partent dans toules les directions
des prolongemcnis amiboides, transparents comme du verre,
mais reconnalssables assez facilement, parce (u’ils conlien-
nent toujours quelques-unes de ces'granululions réfringenles
qui existent ¢n si grand nombre dans la massec centrale. Ces
prolongements, qui se dirigent vers la périphérie, se divi-
sent, s’anastomosent entre eux ¢t se subdivisenl en rameaux
plus fins. Cles rameaux, arrivés au-dessous de la membrano
d'enveloppe, forment en s’anastomosant enlre eux, un réscau
a mailles polygonales serrées.

Les travées mesurant environ 1 4/2  de large, les mailles
qu'elles limitent ont généralement une dimension de 4 p, mais
elles sont parfois beaucoup plus peliles, d'un diameétire
moindre que celui des lravées, et alors leur ensemble, au lieu
de présenter I'aspect d'un réseau, ressemble 4 une lame cri-
blée doublant la membrane d'enveloppe. On ohserve égale-
ment toules les dimensions intermédiaires.

Les prolongements de la masse cenirale sont mobiles
comme cette masse elle-méme. Leurs mouvements, pour n'élre
pas raptdes, n'en sont pas moins aclifs. Lorsque 'on porte
son observalion pendanl un certain teinps sur 'un de ces
prolongements, soitl provenant directemenl de la masse cen-

I Voir Ranvier, Trailé technigue o’ histologie, y. 193 {fig. 42).
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trale, soit formant un rameau secondaire, on le voil graduel- .
lement changer de dimension. On y remarque en outre des
renflements généralement ovoides composés de la méme
substance diaphane ¢ue lul et servant souvent de gangue a
de fines granulations qu'ils emportent soit du centre & la pé-
riphérie, soit de la périphérie au centre.

On prendra la meilleure notion des modifications que les
mouvements amniboides font éprouver aux lravees dans leurs
formes el lears rapports en choisissant pour 'examen un
point ou une branche protoplasmique émel a la fois plusieurs
rameaux. {es ramcaux, avant de se séparer, sont réunis
I'un a 'autre sur une certaine longueur par des lames proto-
plasmiques, que je comparerais volontiers aux membranes
interdigitales de la grenouille, et qui sont le siége de mouve-
ments trés-acihifs.

On y voit des vacuoles semblables a celles de la masse
protoplasmique se former ou disparaitre, plusieurs petites
vacuoles se fondre en une seule, tandis qu'une grande sera
divisée en deux, trois, quatre par des expansions coniformes,
naissant sur un point de sa circonférence et formant lors-
qu'elles se sonl rejoinies ou lorsqu’elles ont atleint le cote
oppos¢ de la vacuole un pont qui s'clargit petit a petit, el au
milicu duquel de nouvelles vacuoles peuvent apparailre.

Le rdscan superficiel subil aussi des changements consi-
dérables. On voit les mailles s’agrandir ou se rapelisser, un
prolongement partir d'une travée pour se diriger vers celle
iul lul est opposée et diviser ainsi une maille en deux, des
travees se rompre de maniére & réunir deux mailles en une
seule, des vacuoles trés-petifes naitre et disparaitre dans les
travées. Dans les points que j’ai décrits comme offrant I'as-
pect d'une lame protoplasmique criblée de trous, les trous
s'agrandissent aux dépens des iravées qui deviennent plus
minces et 'on assiste & la formation des mailles.

Lachaleur m'a paru activer les mouvements du protoplasma
cenlral et de ses expansions ; je r'ai pu analyser exactement
son aclion, parce que, n'ayant pasde platine chauffante a ma
disposilion, j'ai di me counlenter de placer mes préparations
sur une lame métallique un peu longue dont je chauffais une
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des exirémités, et de déterminer approximativement la tem-
pérature avec le doigt.

Les travées du réseau superficiel conitennent en trés-grdnd
nombre les granulations réfringenies que j'a1 signalées
dans la masse protoplasmique centrale et dans ses prolon-
gements. Ces granulations, plus abondantes que dans les
travées profondes, suivent, comme dans les aulres régions,
les mouvemenlis du protoplasma, et on les voit souvenl pas-
ser des travées d'une maille dans celles d'une autre maille,

Sur les noetiluques fixées par 'acide osmique, ces granu-
lations sont irés-netles; la plupart d’enire elles ne sont pas
situées au centre, mais plus généralement sur un des bords
de la travée. On apergoit en outre un certain nombre do gra-
nulations qui paraissent libres au milien des mailles du ré-
seau; mais, quand on les étudie a l'aide d'un fort objeclif i
immersion, on reconnait que chacune de ces granulations
libres en apparence est reliée a une travée voisine par unc
fine expansion protoplasmique. Celte observation est délicate
et exige une mise au point tout 4 faif précise.

Le nombre des granulations logées dans lc réseau super-
ficiel varie considérablement sur la méme nocliluque, suivant
les points que I'on observe. Quelquelois elles sont si nom-
hreuses que les travées en paraissent formées presque uni-
quement ; dans d’autres régions, elles sont assez rares pour
que 'on puisse aisément compter celles qui se trouvent dans
le champ du microscope.

Les mouvemenls du réseau protoplasmique superiiciel ¢t
des granulations qu'il contient, les vacuoles qui s’y forment
suffiraient & prouver, contre Carus et Engelmann, quil ne
s'agil pas 14 d’un épithélium. 11 est facile e¢n outre de démon-
trer expcérimentalement que ce réseau est forme en réalité
par les derniéres expansions des ramifications de la masse
protoplasmique centrale. Il suffit pour cela de déterminer
sous le microscope la mort d'une noctiluque, au moyen d'un
courant électrique.

L'électricilé est le seul agent que l'on puisse employer
pour cetie expérience; I'eau douce, qui tue également les
noctiluques, fait éclater leur membrane d'enveloppe; les
acides, les alcalis, le picro-carminate, les solutions salines la
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ratatinent de maniére & rendre l'observation 1mpossible; les
décharges d'induction seules en conservent la forme tout en
délerminant la mort de I’animal. :

Voicl comment il convient de procéder. Aprés avoir fabri-
qué avec de la cire a modeler sur un porte-objet électrique une
cellule épaisse, on la remplit d'eau de mer contenant des
noctiluques hien vivantes et on la recouvre d'une lamelle de
verre, Puis, examinant la préparation & un faible grossisse-
ment, on y choisit pour I'étudier une noctilugque qui se frouve
placée favorablement enire les deux pbles métalliques. La
communication de ces pdles avec le courant étant établie de
maniére & pouvoir s’ouvrir et se fermer avec une clef, on
applique a I'ocbservation de la noctiluque que l'on a choisie un
fort objeclif 4 immersion, le 10 de Hartnack par exemple, et,
sans la quitter de 'ceil, on fait passer & travers le porle-objet
plusieurs décharges d’induction successives.

On remarque alors que le réseau se disjoint et revient sur
lui-méme en entrainant les granulations. On suit son retrait
progressif en abaissant peu a peu 'objectif et 'on reconnait
qu'il est attiré vers la masse protoplasmique centrale par les
ramilications qu’avait émises cette derniére. Ces ramifications,
ainsi que 'a bien décrit M. de Quatrefages, « reviennent len-
tement sur elles-mémes, comme des fils d'un liquide vis-
uecux. » -

A ce moment, ces ramifieations, qui, sur les nocliluques
vivanles, ont I'aspect de fils de verre contenant seulement
quelques granules, changent d’aspect et deviennent fortement
granuleuses, ainsi que la masse centrale, par suite de l'appa-
rition d'un grand nombre de granulations invisibles jusque
la. On constate en oulre 1'existence d'un noyau volumineux
dans la masse cenirale,

Nous devons maintenant étudier d'une fagon plus détaillée
ce noyau, ainsl que les nouvelles granulations que la mort de
I'animal nous permet d’apercevoir.

Commengons par le noyau. Pour le distinguer neltement,
1l est préférable d’amener la mort des noctiluques au moyen
d'une goulie d’alcool placée surle bord de la lamelle et de les
colorer ensuite par le picro-carminate. Au bout d'une demi-
heure environ, la coloration est produite ; on éclaircit la pré-
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paration par la glycérine et Pon distingue netlement au mi-
lieu de la masse centrale teinte‘en jaune un noyau volumi-
neux rouge fonee.

Lorsque 'aclion de l‘alcaol ou celle de laglycérine a été trop
rapide, le noyau subil un certain retrait et 'on remarque sur
ses bords un espace clair, grice auquel il est facile de recons
naitre qu'il posséde une membrane d'enveloppe. Dans cos
circonstances, sa substance parait divisée par des cassures
irréguliéres qui pourraient faire supposer qu'll est composé
de plusieurs corps devenus polygonaux par pression récipro-
que. Mais lorsgque I'aleool n'a agi que progressivement ct que

‘Pon fait pénéirer la glycérine avec lenteur en mettant Ja pré-

1

paration dans une chambre humide, lc noyau se monlre par-
faitement homogéne et remplit cxaclement la cavilé de sa
membrane d'enveloppe. ~

Le volume du novau est toujours en rapport avec la gros-
seur de la nocliluque & laquelle il apparlient. Pour m'en
assurer, J'ai mesuré douze noctiluques, ainsi que leurs noyaunx.
Les dimensions extrémes que ) ai trouvées élaient pour los
noctiluques 420 p, et 850 1 pour les noyaux 17 p el 50 p. La
moyenne était pour les noctiluques 760, pour lesnoyaux, 40 .

Aucun des auteurs qui ont parlé du noyau n'a fail remar-
quer que cet élément est seulement visible aprés ln morl
de 'animal. Plusieurs d'entre eux ont méme représenlé des
noctiluques soi-disant vivantes cl munies d'un noyau. lLes
figures qu'ils en ont donné sont donc évidemment schémati-
(ques.

Passons maintenant aux granulations. Dans la masse pro-
toplasmique fixée par 1'alcool et colorée, on distingue deux
sortes de granulalions, les unes incolores, les autres colorées

" en rouge lorsque 1'on a fait agir le carmin ammoniacal, en

rouge-brun iorsque 'on a employé le picro-carminale. Ces
derniéres paraissent analogues 4 cclles que M. Ranvier a
décrites dans les grandes cellules lymphaliques des crustaces,
et qui elle-mémes se rapprochent des corpuscules vilellins
des raies et des torpilles .

(Quant aux granulations incolores, il est 1mp0531b10 de dé-

t Ranvier, Traité technique d'higtologie, p. 108,
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~{erminer si elles correspondent 4 celles que présentent les
- noctiluques a I'état vivant ou a celles qui apparaissent au mo-
~ment de la mort. Il faudrait pour cela colorer des nocliluques
fixées dans leur forme ; or on sail que l'acide osmique seul
conserve cetle forme et qu'aprés son action en solufion con-
centree, 1'action des matiéres colorantes ne se produit plus.

Outre ces deux espéces de granulations, on en rencontre
encore e deux autres sortes dans le corps des noctiluques.
Les premiéres (pl. XVIII, fig. 5, E) quelquefois irés-volumi-
neuses, trés-réfringentes, se colorent en noir par l'acide
osmique, en bleu par le bleu de quinoléine, et sont, comme le
dit Doenitz qui les a observées, des granulalions graisseuses.
Au promier abord, elles semblent étre de simples gouttelelles
de graisse; mais quand on les examine sur des noctiluques
fix¢es par I'acide osmique, en ayant soin de mettre l'objectif
bien au point pour le centre de la granulation, on reconnait
(que la graisse y est entourée d’unc mince couche protoplas-
micue.

Lorsque I'animal est tué par l'alcool el que loules les
expansions protoplasmiques sonl revenues vers la masse cen-
trnle, quelques-unes de ces granulations floltent souvent
librement dans le liquide intra-celtulaire. G'est sur elles que
j'ai fait agir la solution du bleu de quinoléine.

L.es granulations de la seconde sorte se irouvent généra-
lement ¢n grande quaniité prés de l'ouverture orale ; elles
sont irréguliéres, peu réfringentes, sc colorent en vert foncé
par I'acide osmique el me paraissent etre des débris alimen-
laires, -

Lics parties de la noctiluque que nous venons de décrire ne
sont guére autre chose que les parties consliluantes de loule
cellule ; nous arrivons maintenant a celles qui caracterisent
anatomiquement cel animalcule, c'esl-d-dirc les vésicules
digestives, lo flagellum et le prolongement non ramifie qui
s’y rend.

Visicules digestives. — Dans l'intérieur des noctilugues,
on apergoil un certain nombre de vésicules caractérisées
par un double conlour trés-net et contenant dans leur inté-
vieur, tanlot des grains rouges ou verts, tantdt des deébris
d'algues et souvent de pelils infusoires ou des diatomeées.
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Leur forme varie snivant le corps qu'elles renferment, bien
que la membrane d'enveloppe ne se moule pas exaclement
sur son conienu. Elles ont les volumes les plus divers; tantdt
elles noccupent qu'une faible partie du corps de la nocti-
luque, tantot elles le remplissent presque en entier. Je con-
serve dans une de mes préparations une nocliluque occupee
ainsi tout entiére par une colonie de dialomées.

L.e nombre de ces vésicules est variable ; cserlaines noclilu-
quesn'en contiennent qu'une ou deux, d'autres sept ou huit;
j'en ai complté une fois jusqu'a treize, dont quatre Glaient
d'un volume assez notable.

On les rencontre dans toutes les parties du corps de la
noctiluque, cependant il est rare qu’il n'y en ait pas au moins
une située dans le volsinage immédiat de la masse prolo-
plasmique cenirale.

Autour de la membrane qui les forme el que révéle, commo
je l'ai dif, un double contour trés-net, ces vésicules sont
revélues d'une couche de protoplasma qui se rattache a celul
de la masse centrale ou de ses expansions. C'esl grice aux
mouvements de ce proloplasma qu'elles se déplacent dans
I'interieur du corps des nocliluques.

La considération altentive de ces vésicules m'a démonlrd
qu'elles ne sont autre chose que des estomacs lemporaires.

La noctiluque ayant introduil sa nourriture (infusecires, dia-
tomees, elc.) par I'ouveriure orale (je reviendral bientot sur
la maniére dont elle le fait), le protoplasma, qui se irouve
directement au-dessous de cette ouverture, l'englobe et la
pousse peu a peu & sa périphérie, ou 1l 'isole dans une poche
qu'il forme aux dépens de sa propre substance et qui finit,
en se séparant de plus en plus de la masse protoplasmique,
par devenir une des vésicules digestives que jo viens d’'élu-
dier. Ces vésicules sont alors entrainées par les mouve-
ments amiboides du protoplasma qui les entoure dans diffé-
rentes parties du corps des nocliluques; puis, lorsqu’elles
ont digéreé le corps qu'elles renfermaient, elles reviennent se
confondre avec la masse protoplasmique centrale et y rappor-
ter les parties non assimilables de leur contenu, qui sont
ensuile rejeiees par I'ouveriure orale. Cetlle dernidre pour-
rait done éire appelée tout aussi bien ouvertare anale.
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Je n'al jamais observé ce processus tout eniler sur une
méme noctiluque ; mais, comme j'ai souvent vu des vésicules
se produire el s'isoler progressivement, d'autres au con-
iraire, (ui renfermaient (es matiéres déformées, venir se
confondre avec la masse protoplasmigue centrale, et leur con-
lenu étre expulsé hors des nocliluques, je me crois en drolt
d'admelire jue pour chaique vesicule le processus se passe
comme je viens de le décrire.

Huxley a déerit ces vésicules comme des estomacs perma-
nenis. Il n'en est rien. Les poches se forment & mesure
gu'elles sgolent de la masse protoplasmirque. Ce qui le
‘prouve, c'est que sur une poche encore reliée a la masse
centrale, la parlie isolée seule posséde le double conlour,
indice ('une membrane d'enveloppe, tandis que celle quiy
esl encoro incluse ne présente qu'un simple contour
(pl. XVII, fig. 6 C).

fflagellum, — Le flagellum est un appendice qui prend
naissance un peu en arriére de l'ouverture orale; 1l parait
formé par une expansion de la membrane d'enveloppe et
rempli d'une substance granuleuse vaguement siriée. Sa lon-
cucur est & peu prés égale au diamétre des noctiluques; sa
largeur diminue légérement a son cxirémité,

Il n’est pas arrondi, mais aplali sous forme d'une lame
dont I'une des faces regarde 'ouverture orale. A-sa nais-
sance, on remarque sur ses cdtés deux sortes de brides qui
sont formées par la saillie de la membrane d'enveloppe.

Pour reconnaitre la structure de cet organe, il est néeces-
saire de le lixer dans sa forme par Papplication de réaclifs.
Celui (ui convient le mieux est 1'aleool au tiers, qui n'améne
aucun retrait du proloplasma. Aprés que les noctilugues y
oni séjourné 21 heures, on en retire queljues-unes qui sont
placées sur une lame de verre et colorees avec une goulle
d'hématoxyline, anciennement préparée. Au bout de deux ou
lrois minules, la coloration est produite; on lave a4 l'eau
distillée pour enlever 'excés d’hématoxyline, et 1'on monie
la préparalion soit dans la glycérine, u'il faul avoir soin de
faire pénélrer lentement, soit dans le baume du Canada,
aprés l'aveir deshydratée par l'aleool absolu et éclaircie par
I'essence de girofle.

ARCH. DE PNYS,, 2* SLnIE, V. 2l
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1 'on examine un flagellum ainsi fixé et coloré, sur un
point ou il se présente par sa face qui regarde du coté de
I'ouverlure, on remarque, au-dessous de la membrane d'en-
veloppe, une strialion formée par une série de bandes trans-
versales colorées en violel, séparées par des espaces clairs un
peu plus étroits. Les bandes colorées s’arrélent a unc cer-
taine distance des bords du flagellum (\, fig. 1), ce qui suffit
a démontrer «ue aspect sirié n'est pas produil par des plis
de I'enveloppe. Sur un flagellum qui avait 6 u de largeur, les
siries mesuraient o w de large sur 2 1 d'épaisseur.

En abaissant l'objeclif, on distingue au-dessous des stries

F

une couche de fines granulations répandues dans une subs-
tance incolore.

A

R

LG D

"y

lie 1. — Figure schémalique représentant Jo Nagellum A, vu do faco, lessines (tant
tournées vers 'l de Vobservateur, B, vu de profil, €, vu en section transversaly, » »
2, bandes ohscures ; &, handes claires moins larges que loe obscures, ¢, aspace com-
pris entre I'extrémito des bandes el envoloppe; o, membrane d'enveloppe; ¢, pruto-

nlasma granuleux ou partie (astique du flagellum.

Lorsque le flagellum se montre de profil (B, fiy. 1), on
distingue dans ln membrane d’enveloppe la couche de siries
¢t la couche de granulations siluées a colé 'une de l'autre.
On les apergoit également bien sur les points o le {lagellum
sc montre par sa coupe optique lransversale (C, fig. 1).

La striation du flagellum est analogue a celle des muscies,
sauf que nous n'y avons point reconnu de disque mince au
milieu de 'espace clair; mais cette différence tienl peut-ctre
seulement & ce que nous n’avons pas pu fixer le flagellum 4
I'état d'extension, comme on le fait pour la {ibrille musculaire
lorsque 1'on veut bien observer ce délail de structure. Les
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stries obscures du flagellum se comportent vis-a-vis des ma-
tieres colorantes comme les disques larges des muscles : elles
se colorent par le picrocarminate, mais lentement et faible-
ment, {andis que I'hématoxyline les colore rapidement en
violel.

L’observation du flagellum 4 'état vivant montre que les
stries correspondent a sa partie contraclile, tandis que la por-
tion granuleuse doit éire de nature élastique. La conlraction
en effet a toujours lieu du c6té strié qui est tourné vers 1'ou-
veriure orale, et jamais du cdlé granuleux ; celui-ci doit donc
avoir seulement pour fonclion de redresser le flagellum. Nous
reviendrons plus tard sur ces mouvements.

Le flagellum regoil 4 sa base un prolongement venu de la
masse protoplasmicque centrale. Ce prolongement ne se ra-
mifle pas sur son trajet, mais il est quelquefois double; il ne
change pas de forme comme les autres prolongements proto-
plasmiques ct présentc un aspect rigide particulier. II vient
se confondre avec la premiére strie transversale du flagellum,
qui parait n’'étre autre chose queson exirémité étalée en sur-
face. Cette derniére disposition se voit neftement sur une
noctiluque {ixée par I'acide osmique ; Ie prolongement venu de
la masse centrale el la premiére strie sont parfaitement
continus I'un avec 'autre el colorés par l'acide osmique avec
ln méme intensité. '

Pour terminer ce que j'ai & dire du contenu du flagellum,
il me reste a4 signaler un fait important : lorsque 'on luc
les noctiluques, soit par 'eau douce, soit par l'électricité
(deux agents (ui certes ne peuvent fixer les éléments anato-
micpues), tandis que toutes les expansions amihoides du pro-
loplasma se retractent comme nous l'avons vu, le contenu du
Hagellum reste dans son enveloppe et conserve, du moins
pendant quelque temps, l'aspect qu'il avait chez P'animal
vivant. Celle observation a une grande importance, car elle
suftit 4 démontrer que le flagellum n’est pas constitué par du
protoplasma semblable a celui de la masse cenlrale et de ses
expansions. J'y reviendrai plus loin.
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2. — Observations et oxpérienees physiologiques.

Pour compléter les études anatomiques donl je viens
d'exposer les résultals, j’ai fail un certain nomhre d'expé-
riences qui ont porté sur le protoplasma des noctileques, sur
le liquide qu’elles contiennent, sur les mouvements du {lagel-
lum et sur la phosphorescence.

Le protoplasma des nocliluques secomporle sous l'inlluence
des courants induits de la méme manicére que celui des cellules
lymphatiques. Un courant interrompu failile n’exerce aucune
action ; un courant forl détermine la rélraction de toutes les
expansions profoplasmiques (sans toulefois les rendre granu-
leuses comme elles le deviennent lorsque le courant est assez
mtense pour amener la mort de 'amimal). Quelque femps
aprés, les prolongements amiboides se reforment et les mou-
vementis reprennent.

On a discuié la nalure du liguide qui distend 'enveloppo
des nocliluques. Doenitz (/ce. eitf., p. 144) pense que c'est de
I'eaun de mer. Il est certain que ce liquide est plus densc qgue
I'eau douce, puisque les noctilugques «qui soni placces dnng
I'eau douce sc gonflent cl finissenl par éclater. 1'auire parl,
il parait élre moins dense que I'cau de mer, puisque les noc-
tilutjues précipitécs au fond d'un vaseui en contient, [inissent
par remonter, irés-lenlement 1l eslt vrai, a sa surlace. Il est
possible aussi qu’elles remontent ou se mainliennent i la sur-
face de I'eau par quelque aulre mécanisme. |

Pour essayer de le déterminer, j'ai soumis les nocliluques
a des pressions croissantes dans un vase fermé; lorsque la
pression exercée dépassait de plus de 18 millimétres de mer-
cure lapression atmospheérique, les noctiluques descendaienl
dans le vase & la facon d’un ludion et remontaienl cnsuile
leniement lorsque 'on cessall la pression.

Puisque les noctiluques peuvent étre ludionnées, il faul |
qu'une partie de leur corps soil compressible, et leur donne
a I'état habituel un poids spécifique moindre que celui de
I'eau de mer.

La reaction du corps des nocliluques esl acide; si 'on en
ecrase (uelques-unes sur du papier de lournesol, celui-ci |
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devient rouge. I! est probable que celte acidité tient au pro-
toplasma ou aux vésicules, car si on comprime légérement les
nocliluques, de maniére a en faire soriir simplement le
liquide, le papier de tournesol ne rougit pas.

J'ai dit plus haut (ue le flagellum se eomporte comme un
muscle. En effet, quand on examine des noctiluques vivantes,
on le voit animé d'un mouvement lent se renouvelant dans
de honnes conditions environ 5 fois par minule, et se com-
posant d'une conftraction pendant laquelle il s’applique sur le
ph et sur l'ouverture orale et d'une détenle. Cette détente
est encore plus lenie que la contraction et se fait d’'une ma-
niére toule spéciale. Le flagellum ne se reléve pas d'une seule
piéce ; sa poriion moyenne se souléve d'abord, tandis que
son exirémilé libre, encore appliquée dans la dépression, est
ramence peu i peu vers sa base, de lelle maniére (ue le
[lagellum se trouve tout a fail plié en deux ; alors seulecment
1l se détend complélement. |

L.e mouvemen! du flagellum est trop lent et la quantité
d’eau qu'il déplace trop minime pour qu’il puisse étre consi-
déré comme un organe de locomotion. Il est plus probable
qu'il serl d’organe de préhension el (ue son mouvement a
pour but d’amener au niveau de l'ouverture orale les diato-
mees, les infusorres, les débnis d’algues qui doivent servir a
la nourriture des noctiluques. J'ajouteral & ce sujel que
cetle ouverlure orale est' certainement dilalable, car j'at son-
venl obscrvé dans le corps des noctiluques des infusoires
(ui avaienl un diaméire cing a six fois plus considérable (ue
celui que ceile ouverture présente normalement.

Pour étuctier I'influence de I'éleciricité sur les mouvements
du flagellum, j’al placé quelques noctiluques dans une cellule
épaisse ctablie sur un porte-objet électrique, el aprés avoir
choisi pour l'obhservation une noctiluque qui se trouvait dans
une posifion favorable, j'ai fait passer dans le porie-objet un
courant éleclrique provenant soit directement de la pile, soil
d'un appareil d’induelion. A la cloture et a la rupture du
courant, le flagellum se contractail suivant son mode habi-
tuel, c'est-a-dire en venant s’appliquer sur le pli; la contrac-
lion était plus rapide et plus énergique a la rupture. Lorsque
je laisats agir un courant induit a interruptions fréquentes, le



444 W. VIGNAL.

flagellum cnirait en contraction téta:ﬁque ct reslait dans cet
état pendant 3 ou 4 minutes, puis il se détendail pen a peu
sous Yinfluence de la fatigue. J'ai répété cette expéricnce un
grand nombre de fois, toujours avec los mémes résullats.
J'ajoulerai que je n'ai jamais observé dans le {lagellum rien
qui ressemblai 4 I'onde musculaire. Pendant la contraction,
son volume ne m’a pas paru varier.

Dans lec but de déterminer plus exactement la nature mus-
culaire du flagellum, j'al expérimenté sur les nocliluques
avec le curare ef avec la strychnine. Mes premi¢res expé-
riences faites sur la lame de verre onl constnmment amene
la mort des noetiluques; plus tard, quand jai lrouvé un
meilleur procédé, je n’ai plus eu a ma disposition une (quan-
lité suffisante de noetiluques pour répéter souvent les mémes
ohservations !. Ces observations sont trés-délicates, el doivenl
étre reprises el variées de différentes fagons pour que l'on
puisse faire quelque fondement sur les résultals que l'on
oblienl. Aussi je n'y insiste pas ici et je les réserve pour une
communication ullérieure.

Phosphorescence. — Toutes les expériences que )'nl
failcs sur la phosphorescence ont él¢ exécutées de nuil.

1 Le procédé que je finis por adopler pour le curare consistail a prendrs,
dans un lube & apolyso, 4 & § cenlimeirea cubes d'cau, conlenanl environ uno
gentaing de noctiluques, et a y versor deux goutles d'uneg selulion de curare
au cenlicme. Je m'élais assuré auparavani, sur fquelques ¢chantillons de noc-
liluques, quo les flagellums avaient leurs mouvements. J'atlendis cuviron un
quort d'heure, puis, prenant quelques noeliluques, je les mis sur le porte-ob-
jet électriquo, et je constalni que leurs flagellums ne présentaiont ancun mouve-
ment. Examinant alors une noctilugue favorablement placée, je {fis passar un
courant &loclrique, ol je vis lo flagellum se contracler i la clélure et & In
ruplure du couranl,

Pour essayer effel de la sirychnine, je pris une solution de chlorhydrale
ds sirychnine & 1 pour 500, el j'en mis de irds-peliles goutites, telles quo
celles que 'on obtient & la pointe d'une aiguille, sur le bord de la lamello
couvrant les nociilunues.

Lorsgue la steychnine edt pénétré, le flagellum so contracin violemment ot
rosla dans cet Slat jusqu'ia la mort de 'animal, morl dont 1] esl facilo de sni-
sir Pinsiant, grice & l'aspect granuleux que prend alors le proloplasma cen-
tral. — Je répélai cello expeirience plusicurs fois. Lorsque les goulles de
strychnine élaienl assez pelites, le flagelium no se conlracteit qu’au boul do
quelques secondes, ensuite il restail contraclé pendant trés-longiemps, jusqu'a
10 2 19 minutes, époque a laguelle survensit la mort de U'animal. J'al lou-
jours vu la mert suivre invariablement I'action de la strychnino. -
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J'ai cherché 4 déterminer par quelle partie la lumiére est
émise. A la loupe, la noeclilugue tout enliére parait unifor-
mément lumineuse. Lorsqu'on 'examine au microscope a un
grossissement de 20 a 40 diametres, on reconnail que la
lumiére ¢st due a la masse protoplasmique. On s'en assure
d’une fagon certaine lorsque 'on parvient & blesser I'animal
de telle fagon (u'il raméne lentement ses prolongements pro-
toplasmigues. On remarque alors en effet (que toute la portion
de la nnctiluque de laquelle les prolongements se sont refi-
rés devieni obscure, et bientdt on n'apergoit plus que l'espace
occupéd par la masse protoplasmique centrale. Aprés avoir
brillé faiblement pendant quelque lemps encore, celle-ci
{init par s'éieindre & son tour. Comme on le voit, celle ex)e-
rience démonire que la phosphorescence est une propriéte du
protoplasma des nocliluques.

La phosphorescence se montre 4 deux degrés différents,
suivant que 'eau est calme ou agitée. Lorsque 'on examinc
tle nuit un boceal conlenant des nocliluques, la lumiére émise
gst faible, la surface de l'eau est d’'une blancheur laiteuse;
mais si 'on agile le vase, toule 'eau parail remplie de petites
¢tincelles. La phosphorescence existe donc d’une fagon con-
slante, mais elleatteint sonmaximum par I'agitation de 1'eau.

Cette augmentalion de la phosphorescence pourrait éire
atiribuée @ une oxydation exagérée, puisque 'agitation a du
mettre les noctiluques en contact avec une plus grande quan-
ité d'oxygéne. Pour m'assurer s'il en étaitl ainsi, j'ai fait
I'expérience suivante.

Dans un tube & expériences de 30 centimétres de long que
j'avaie rempli d'eau de mer préalablement bouillie pour en
chasser toul I'air, j’introduisis rapidement quelques noctilu-
ques et je bouchai le tube de maniére qu’il ne contint pas une
bulle d'air. A l'intérieur de ce tube j'avais placé auparavanl
un agitateur formé d'un tube de verre de 5 centiméires de
long fermé aux deux bouis et d'un diamélre un peu inférieur
A celul du premier. Chaque fois que je retournaisle lube a
expéricnces ot que l'agitaleur en se déplagant irriiail les
nocliluues, il se produisail un éclair de lumiére. lLe phéno-
méne continua a se produire jusqu’a ce que les nocliluques
mourussent faute d'air.
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Cette expérience démonire que, sil'oxvgéneinlorvient dans
Ia phosphorescence, ¢'est comme agent nécessaire a la vie ot
non point comme oxydant. L'augmentation deo la plhosphores-
cenee par l'agitation doit done éire allmbude a l'irritation
mécanique des nocliluques. -

Une question du méme genre se pose 4 propos de Paclion
de la chaleur sur les noctiluques. Amnsi, M. de Qualrelagoes,
pour étudier I'aclion de cel agenl sur la phosphorescence, a
chauffé a sa partie inférieure un tube a expériences conle-
nanl de l'eau de mer chargée de nociiluques; il a vu la
lumiére émise augmenter, et il en conclul que la chalcur
augmente la phosphorescence. Celle expérience n'est pas
concluante. En eflel, comme le dit M. de Quatrefages lui-
méme « les noclilugues monlalent et descendaienl le long du
lube, enlrainées par les couranis que la chaleur déterminait
dans le liquide » (loc. cif. p., 273), el ce mouvemenl éfail plus
que suffisant pour les irriler, puisque le moindre ébranlement
des vases qui les conliennent les fail briller vivement.

J’ai done dd chercher un autre moyen de déterminer
'action de la chaleur sur la phosphorescence el voici comn-
ment je m'y suis pris:

Aprés avoir fortement agilé l'eau d'un bocal conlenant
heaucoup de nocliluques, alin gu’elles [ussent également
reparties dans loule la masse, je la parlageai enltre deux
capsules en poreclamne. L'une d'elles ful placée sur une

plaque de tdlec chaufifée par une lampe 4 alcool ; I'aulre, laissée
lelle quelle, devail me servir de terme de comparaison.

Lorsque 'ean commenca & s'échaufler, je vis les noclilu-
ques briller vivement, ce que je dus atiribuer d’une parl aux
couranls produits dans le liquide, de 'autre a Tirritalion
causée par Pévaporation. Quand j'eus atleint 37° je cessai de
chaulfer et je laissui I'eau de la capsule se mellre en équi-
libre de température avec I'air exiérieur, ce qui pril environ
1 h. 1/2. J’examinal alors comparalivemenl les noctiluques
dans les deux capsules qui étaient revenues & la méme tem-
pérature. L'eau qul n’avail pas été¢ chaulfée répandait unc
faible lueur blanchatre; celle qui avait été chautiée au con--
traire paraissait toute parsemée de petites étincelles.

Je dois donc conclure de celle expérience qu'une chaleur
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mndérée (37°) augmente la phosphorescence et suriout la
rend plus persistante.

- Dans une aulre expérience, jc poussai 'échauffement plus
- loin pour délerminer & quel degré surviendrait la mort des
noctiluques. Je les vis s'éteindre subitement lorsque le ther-
- momelre fil arrivé a 39,7,

' Pour délerminer l'action des courants électriques sur la
| phosphorescence des noctiluques, je fis les expériences sui-
. vantes :

[ [° Je plagai les deux électrodes d'une pile de Grenet d'un
| 1/2 litre de capacité des deux cétés d'un vase plein d’eau de
|

mer contenant beaucoup de noctiluques, presque loutes réu-
nies a la surface. Lorsque le mouvemenlt occasionné par la
mise en place des électrodes se ful calmé, je [is passer le
courant 4 plusicurs reprises el pendani un temps plus ou
moins long. Les noctiluques ne me parurenlt pas émetlre plus
de lumic¢re soit pendant le passage du courant, soit a son
ouverlure, soil & sa rupture ;

2° Je lis passer alors dans ce méme vase un courant induil
fournt par un appareil a chariot, dont j'augmentais la force
petit a pelit jusqu'au maximum. Les nocliluques placées dans
le courant n’émeltaient pas plus de lumiére que si aucun cou-
rant n'avait traversé 'cau;

J* Pengant que la masse d’eau contenue dans le vase op-
posait uno trop grande résistance au couranl, je remplis
d’cau chargée de noctiluques un tube de verre d’un centimetre
de diamétre ct de 30 centimétres de long, el jintroduisis
dans les bouchons qui le fermaient aux extrémiiés des fils
de cutvre qui me servaient d’electrodes. J'y lis passer alors
pendant quelque temps une succession de clotures el de
ruptures isolees, sans que la pliosphorescence des nocti-
liques augmentat. Puis j'y fis passer de la méme facon des
courants d’'induction a interruptions {réquentes et d'intensité
croissanté, mais sans determiner aucun effet visible sur les
noctiluques ;

4" Je répétai la méme cxpérience avec un tube de 5 niilli-
méires de diamétre el de 4 cenlimétres de longueur. Je rap-
prochai successivernent les électrodes, en les placant d’abord
a3 centimélres, puis a 2 centimétres, a 1, enlin a 5 millimélres
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I'un de l'aufre, et j'obtins encore les mémes résultals négatifs,

Je me suls assuré que les colonnes d'eau conlenues dans
les tubes en question donnaient une forle commolion lors-
quon les employait comme rhéophores.

Je me crois donc en droil de conclure que l'éleclricité,
fournie par une pile de Grenel ou par un appareil a indue-
lion & chariot, n’augmente ni nc diminue 'éclat de la lumiére
émise par les noctilugues,

Ces resulials concordent avec ceux que m'a donnés l'oh-
servation microscopique de l'aclion de l'électricité sur lo
protoplasma des noctilugues ; les courants qui n'élaient pas
{rés-infenses n'excrgaient aucun elfel; ceux qui l'élaient da-
vantage amenaient la réiraciion en masse du proloplasma ou
la morl de 'animal. .

M. de Quatrefages est arrivé, comme je 'al dit plus haui,
A un résultat inverse, mais cela tient a ce qu'il a prolongé
I'aclion de l'électriciié jusqu'd obtenir des décompositions
chimiques. Du reste, il le reconnail lui-méme: « Les faits
que je viens d'indiquer, dit-il (p. 272 de son second mémotire)
ne doivent pas éire aitribués, je pense, a une dilférence
d’action des pdles eux-mémes, mais bien a la décomposilion
des chlorhydrates el des sulfales dissous dans 'eau de mer. »
Je n'al jamais laissé agir I'électricilé assez longlemps pour
produire des phénomeénes chimiques notables; aussi la dille-
rence de mes observations avec celles de M. de Qualrefages
est-etle plus apparenic que reelle.

MM. Robin et Legros ' ont également éfudié 'aclion de
I¢leciricité sur la phosphorescence, a l'aide d’un appareil
éleciro-médical; ils sont arrivés a des résultatls conlraires a
ceux que j ar observes.

3., — Besgmdo,

De Pcétude qui précéde il résulie que les noctiluques sont
des élres unicellulaires, dans lesquels on remarque trois sorles
de parties, dislinctes aussi bien au point de vue anatomique

i

t Robin et Legros, — De Paclion exercée par 'élecirvieité sur les nocli-
tugues miliaires, Journal d'anatomrie el de phygiologie, 1806, p. BB,




RECHERCHES HISTOLOGIQUES ET PHYSIOLOGIQUES SUR LES NOCTILUQUES. £490

qu'au point de vue physiologique : Une partie banale (I'en-
veloppe et le liquide intra-cellulaire); une active (le profo-
plasma et son noyau),; enfin une différenciée, mais non indi-
vidualisée, car elle ne posséde pas de noyaux (les vésicules
digestives ¢t le lagellum).

La membrane d'enveloppe n'est qu’'une proteclion et un
soutien (cloison incompli:te) formée probablement d’une ma-
tiere secrétée par le protopiasma. On n'y distingue en ellet
aucune trace de siries ou d'empreintes. L'ouverture dont elle
est percée est auss: Inacfive qu'elle-méme, c'est simplement
une perforation. Ses bords ne jouent pas le role de levres,
ils ne saisissent pas la nourrifure, mais la laissent simple-
menl pénetrer dans 'intérieur du corps de 'animal.

Le lLiquide inira-cellulaire a aussi un réle banal, toul au
plus dissoul-il peui-étre des gaz. Il a pour fonction spéciale
de soutenir l'enveloppe, par conséquent de permetire au pro-
toplasma d’émettre hbrement ses expansions 4 l'intérieur de
la cavité circonscrite par celle derniére. Ce qui me porte a
penser que le liquide intra-cellulaire n'a pas un réle plus
actif, c'est qu'il parait ne pas contenir de traces appréciables
de maliiére organique. En effet, 'acide osmique qui, eomme
on le sail, se réduit si facilement au contact de tous les
liquides contenant des substances organiques, ne lui commu-
nigue pas celte couleur noirdire caractéristique de sa réduc-
tion.

La masse protoplasmique peut étre considérée comme un
corpuscule lymphatique ou un amibe suspendu au sein d'un
liquide, émeitanl ses prolongements amiboides dans une
cavilé close et dont les expansions, précisément parce qu’elles
ne peuvent-s’étendre librement, se réfléchissent et forment
un reseau autour du protoplasma central.

Les points de ressemblance entre la masse protoplasmique
des noctiluques et le corpuscule lymphatique sont les sui-
vants : mémc'a:apect optique, mémes mouvements amiboides,
meme sensibilité & Tirritation mécanique, & la chaleur, aux
courants induils, mémes reactions histo-chimiques.

Lia masse proloplasmique de la nocliluque différe du cor-
puscule lymphalique en ce qu'elle ne digére pas elle-méme
les éléments assimilables des corps qui doivenl servir 4 sa
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nourriture ; clle s'en distingue surtout par la propriété d'clre
lumineuse. Cetle propriélé est la plus évidente de loules, car
clle est visible sans le secours d’aucun instrument ¢t a méme
él¢ connue longiemps avant que 'on sut 4 quelle cause Y'al-
tribuer. Le protoplasma des nocliluques la partage avee une
foule d'animaux marins el terresires, mais tous les élres qui
la possédent sont plus élevés dans 1'échelle zoologique que
les noctiluques, et presque tous possédenl des organes lumi-
neux différencids, landis que chez les noclilugues la pro-
priélé d'émelire de la lumicre apparticnl & la masse proto-
plasmique elle-méme.

Neanmoins el malgre cette phosphoreseence, les noctiluques
ne seralent auire chose que des cellules consliluées par un
noyau renfermé dans du proloplasma, par un liquide inkra-
cellulaire et par une enveloppe sans structure, si deux parlies
que j'a1 décerites, les vesicules digesiives et le llagellum,
ne consliluaienl pas deux profondes différentiations.

(les dilférentiations dépendent a la {ois de 'ordre anato-
mique et de Pordre physiologique; les fonctions des parties
différentiées soni nctiement délerminées et cn accord avee
la forme qu’clles présenient.

[in effet, ces vésicules digesiives qui se Torment aux «é-
pens de la masse protoplasmiquo centrale, qui s’isolent et se
donnent une auire consistance, j’allals presque dire une autre
siructure el d'aulres propriéiés physiologiques, que le corps
dont clles sont issues el avec lequel clles reviendronl sc
confondre lorsqu’elles auront accompli les acles physiolo-
giques pour lesquels elles se sont formées, ne constiluenl-clles
pas une différenttation du plus haul degré? Uelle difiéren-
liation est particuliérement curieuse en ce qu'elle n'exisle
pas loujours, mais se produil au fur et 4 mesure que le hesoin
s'en fait sentir, ¢'est-a-dire, toules les fois que les noctli-
luques ont saisi un corps extérieur doni elles feront leur
nourriture'. )

1 IYapris Cienkowski, Je protoplasma des nocliluques possede, sous deux
lormes différentes, 1a propricts généralrice, 1'une par division du noyaun ¢l de
la masse proloplasmique eccenirale : celle forme est celle des globules [ym.-
phatiques ; 'aptre, que 'on observe dans des dtres plus flevés dans s siério

aninale, est la génération de zoospores qui deviendronl, par transformation,
des individus semblables a leurs parents.
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Le fMlagellum présente une différentiation encore plus nette
que les vésicules digestives, car dans cet organe la contrac-
lilité et I'élasticité se sont développées 4 un lel point qu’elles
masquent pour ainsi dire toules les auires propriétés. En
effet, lorsque nous examinons le flagellum d'une noctiluque,
ce qui nous frappe le plus, ce sont ses deux couches paral-
léles dont 1'une est siriée, tandis que I'autre est granuleuse.

Cette alternance des disques sombres et clairs parait des-
linée a permetire un échange rapide et ferail supposer a
prioriquelon a affaire & un organe contractile. I.’observation
de ses contractions a I'etat vivant et I'analogie de ses réac-
tions sous l'influence des courants d’induciion avec celle que
présentent les muscles de la vie animale le démontrent com-
plélcment.

Mais certainement la différentialion la plus remarquable
chicz los nocliluques est le rudiment de systéme nerveux que
I'on y observe. En effet, la disposilion anatomique aussi bien
que les effets du curare el ceux de la sirychnine sur ces étres
nous permettent d'émettre 'hypothése que le prolongement
non ramifié du protoplasma, se rendant 4 la bhase du fla-
gellum, est lanalogue d'un nerf.

Ce cordon proioplasmique servirait ainst d {ransmettre
an [fagellum la puissance nerveuse centrale, hien que ceile-ci
ne reside point dans un organe diftérentié et soit Slmplement
une des propriéics du pratnplasma.

EXPLICATION DES FIGURES.

' Praxcun XVIIL

Les dassins de cetie planche et ds la suivanie ont 6i¢ exieutdés i la chambre
claire,

Fig. 1. Noclilugque {Ixfe par I'acide osmique. 180 diamelres,

L'objectif ost mis au point sur le cenlre de la noctilusque.

A. Mnssc protoplesmiqua centralo.

3. Expansions de in mosse proloplnsmique g'élendant dans tpus les sens cl
formant, por lanastemose do leurs dernicrgs dJivisions, un résegu &
mailles serrdes que l'on apercgoil sur l¢ bord.

C. Flagellum.

L. D', D". D', Vésiculos stomacales; les deux premivres conlieanent cha-
cunp uny distomdée, lo troisiome ol la qualribme, situdes dons le prolo-
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. Vésicule digestive,
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. Iflagellnm.
. Prolongement non romifié de la massge protoplasmicque centrale, 38 rendant

il e

EEOE

a W. VIGNAL.

plasma ceniral, renferment de petils grains colords on brun par l'acide
osmiqua,

Grosses granulations, probablement de naturo graisscuse, colordfes en
noir par l'acide osmiquae,

Iig, 2, Nocliluqus ixéo par l'acide osmique. 95 diamitres,

L’'objectif est mis au point & la parlio supébricure de la noetiluque,” qui
présenie sa face oralo lournés vers 'eil de 1'observateur.
Masse proloplasmique ceniralo,

. Expansions do ln masse protoplasmiguoe.

Cuverlure orale.

. Flagelium et ses altachos. *

Visiculos stomaeales.
On apercgoit trés-neitement le réseau superflcicl.

Fig, 8. Noclilugue [Ixéo par I'acide osmique. 30 diamolres,

L'objectif est mis au poinl un peu cn desscus da ¢onire, pour montrer
la formeetlos dispositions relalives du protoplasma cantral, el ln partie
du pli qui pénélre i l'iniéricur du corps de la uoctituguo,

Partie du pli, ou cloison incempléte, pénéirant & lintéricar du corps do la
nocliluque.

Masse proloplasmique cenlrale, située i la partie supéricuro de la cloison
incompléte formée par le pli,

Expansions de la masse protloplasmique centrale,

I'ig. 4. Nocliluque Oxée par V'acide osmique. 40 diamitros,

Lolbjcelif ost mis au point sur l'euverture oralo ¢b sur in bhase du
flagellum; cette noclilugue a Vouverture oralo placde enipe Paxlremits
des bords du pli.

Ouverlure arale,

Partie du pli voising de 'ouverlure orale,
Masse protoplasmique centrale,
Flagellum,

. Expansztons amilboides du protoplasma.

Fig. 5. Noctilugue flxée par Vacide osmique. D5 diameires.

L'objectif esi{ mis au point sur lo Dbase du flageilum, pour montrer lo
prelongement amibaide non ramifié ¢b les deux attaches du flagellum,
on apergoit le résean superfleiel sur les hords de la noclilugque.

Masso protoplosmique centrale. ’

a la base du flagelium.

. Expansions amiboides de Jo masse proloplasmique contralo formant, par

leurs divisions et lcurs anoslomoses, le résesu superliciel.

. Granulations graisseuses,
. Deux vésicules digestives dont il est impossible do distinguer netloment

la eontenu. ’

[
Fig. £, Nocliluque fixée par I'acide osmique. U5 diamélres.
Cette noctiluque ast tournée de telle fagon quelle présenie la partie du
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pli la plus éloignée de Pouverture orale ; 'objectif est mis aua point 2
ga partic supérieure, de sorte que I'on voit trés-distinctement le réseau
superfleiel.

A. Massa proloplasmique centrale.

B. Flogellum,
C. Vésicule digestive contenant uns diatomée. .

D. Expansions de la masse profoplasmigue centrale.

PLancur XIX.

Fig. 1. {750 diamétres.)

A. 13. Expansions de la masse proloplasmique centrale, prise prés do bord
do celle-ci. Ces deux dessgins représentont les formes différenles de
In méme oxpansion, & 13 minutles d'intervalle.

C. Lo méme pxpansion, dessinée pendanl lo ratrait que {oules les oxpan-
siong subissent lorsque la noctilugque a ¢le lude par des courants in-
terrompus; elle g'ost diviséo en deux porlions st a considérablemenl
grossi  par suite du relrait qu'elle a fait sobir & d'sulres expansions
qui partaient d'elie,

a. Yacucles.

b. Henfllemenis ovoides courant ls long des travées.

¢. Granulations que 'en apercoil pendant la vie.

Frg. 2, (790 diametres,)

A. B, . Expansions de la masse proloplasmique e¢cntrale, dessindo lorsque
la noetilurque €tait vivante, ces dessing de la méme expansion onl
6td Tails o un intervalle de 10 minules, enlre chacun 4d’eux, et [,
lorsque lo noctiluque fut tnée par les courants clectriques.

#. Renflements coniformes.
k. Granulalions.
¢. Vocuples,

Fig. 3. {1,000 diamitres.)

Portions du réseau superfleiel d’une noclilugque [ixée par l'acide osmique,
en A., les travies sont trés-larges, fandis que dans les aulres parlies
elles sonl beaucoup plus petiles.

B. Romifteation d'une expansion amiboide de la masac proloplasmique cen-
trale, venanl former le reseau superficiel.

C. Granulations ires-réfringentes.
[}, Petites vacuoles se formant dans les travées du résean superficiel.

Fig, 4. (150 diamétres.)

Portion d'un flagellun fixde par Yalcool au liers, puis par Jaleool forl,
ot coloré par 'hématoxyline, et montd dans la résine J'.\war,

Ca flagellum, étant légirement plié sur lui-méme, permecl de voir ses
différentes parties d'une facon trés-nette, (Veoir, pour les dilails,
p. 14.)

Fig. 5. {480 diamilres.)

Deux vésiculas digeslives prises sur une noctiluquo, flxces par Pacide
osmique. Ces vésicules, qui sont situdes sur un point aussi éloigné
de lo membrane d’enveloppe que du protoplasma cenlral, recoivent de
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celle-ci de grosses expansions formant & leur surface une coucle pro-

toplasmicque, ol conticnnent, une des dialomées, 'aulre de pelitseorps

globuleux provenant proballement d'uno algue b demi digérdn,
L'ohjectif cst mis au point au coenlre des vésicules,

A. Vesicule digestive conlenanl doux dialomées a peine digérdes.

B. Visicule digeslivo conlenant 1es dobris d'une algue presque digeérés,

C. Exponsions de la masse protoplasmique eontrale, dont la sihstonce g'vlale
sur les vesicules. ‘

D. Expansions provenant du proloplasma cfa]é & la surfaco des noctilugques,
s¢ dirigeant 4 la périphérie on elies vont fornior lo réscau superiiciel
aprés 9'¢leo anastomosdées avec d'aulres expansions provenaht do la
masse protoplasmique cenirale.

a. Parol des vésiculos digestives.

h. Protoplasma étalé o la surfaco des pareis des vésiculos digesiives,

vwne T
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