BULLETIN

DX LA

SOCIETE DES SCIENCES

DE NANCY

ANCIENNE SOCIETE DES SCIENGES NATURELLES DE STRASBOURG

FONDEE KN 1325

Serie 1I. — Tome XIII. — Fascicule XXIX

27¢ ANNEE. — 1894

(AVEC PLANCHES)

BERGER-LEVRAULT ET C'e, EDITEURS

PARIS NANCY

3, RUE DES BEAUX-ARTS 18, RUE DES GLAGIS

1895



SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY

BUREAU ET CONSEIL D'ADMINISTRATION

POUR L’ANNEE 1894.

s MM.
Président, Magx.
Vice-président, G-oDFRIN,

Bureav « Seerétaire général, Heour.
Secrétaire annuel, MoxAL,

| Thrésorier, Herp.
Fricus.
Administratewrs. . . . . .{ SCHLAGDENHATUFFEN,
CHARPENTIER.

——oa)io——

LISTE DES MEMBRES
COMPOSANT LA SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY

Arrétée au 4e janvier 4894.

I. MEMBRES TITULAIRES

INSCRITS PAR RANG D’ANCIENNETE.

1. D* ScurAcpeNBAUFFEN 3¢, directeur de I'Ecole supéricure de phar-
macie, 5 juillet 1859.
2. D' Hromt ¥, professeur honoraire de la Faculté de médecine,
3 janvier 1865.
. DT Gross, professeur & la Faculté de médecine. 16 décembre 1868.
4. D" Breicner 3¢, professeur & rEeole supérieure de pharmacie.
7 juillet 1869.
. D Braunis 3, professeur honoraire de la Faculté de médecine.
5 mai 1873.
6. D* Bernmemy 3, professeur & la Faculté de médecine. 5 mai 1873.
7. DF Marorar, ancien chef de clinique & In Facultd de médecine,
B 5 mai 1873.

%1

o



VI SOCIETI DES SCIENCES DE NANCY.
8. Dt SeinnMany, professeur & la Faculté de médecine, 5 mai 1873,
9. DencomINBTE, professeur suppl. & 1'Ecole supérieure de pharmacie.
5 janvier 1874,
10. DT Friawnt, professeur & la Faculté des sciences. 19 janvier 1874,
11. Rousser, ancien professeur & I'Ecole forestidre. 16 mary 1874,
12. Fuiicnz 3%, prof‘esseur 4 I'Ecole forestidre. 20 avril 1874,
13. Haruer 3, professeur 4 la Faculté des sciences. 8 janv. 1877,
14. Brcmar 3, doyen de la Faculté des sciences, 22 janvier 1877,
15. Le MoxxNizr, professeur & la Faculté des sciences, 18 juin 1877,
16, Gavrr, pharmacien de 1™ classe. : 6 janvier 1879,
17. D CuarpENTIER, profess. & la Faculté de médecine. 2 mars 1879,
18. Govrrix, prof. & I'lcole supér. de pharmacie. 24 novembre 1879,
14. Froarur, professeur & la Faculté des sciences, 19 janvier 1880,
20. Artu, professeur & la Faculté des sciences, 19 janvier 1880,
21. Dr Lemarme, professcur au Lycée. 15 juillet 1880.
22, SapLnER, docteur en médecine. 1¢r déeembre 1880,
28. Dumoxr, docteur en droit, bibliothéeaire en chef de la Bibliothéque
universitaire. : 16 janvier 1881,
24. D' Sroeser, ancien chef de clinique & la Faculté de médeciue.
15 mars 1881,
25. Vornmeraner 3, ingénieur en chef des ponts ot chanssées en retraite.
15 mars 1881.
26. Anxpri, architecte du départt de Meurthe-et-Moselle. 1°F mars 1882,
27. Bronpror, professeur adj. & la Faculté des sciences. 2 juin 1882,
28. Hewp, professeur & 'Ecole supérieure de pharmacic. - 2 juin 1882,
9. Haewry, professeur & 1'Ecole forestidre. 1° déeembre 1882
30. Dr Vuinnemin, chargé de cours & la Faculté de médecine,
o 1% décembre 1882,
31, Hasse, professenr honoraire de I’Ecole normale d'institutenrs,
g o ' 1°F mars 1883.
32. Miurnor, ancien officier de marine, chargé d'un cours & la Faculté
. des sciences. o 17 mai 1883,
33, A. pe Merz-Nosrar, homme de lettres. 3 juillet 1888,
34. BrunoriE, professeur agrégé i I’P']colev supérieure de pharmacie,
. ' 15 février 1884.
35. Kuoss, professeur agrégé a I'Eicole supérieure de pharmacie.
15 février 1884.
38, Cuenur, licencié &s sciences physiques et naturelles.
: . 18 juillet 1884,
37. Abbé Crevanier, licencié & sciences, professeur & I'Ecole Saint-
Sigisbert. 1°r décembre 1884,
38. Piror ¥, intendant militaire en retraite. 16 janvier 1885.
89. Rirstow, docteur en droit. 16 janvier 1885.
40. Berrixn, rentier. 16 janvier 1885,



LISTE DES MEMBRES. Vil

41. Guntz, professeur adjoint & la Faculté des sciences.

' ‘ 16 janvier 1885.
42, D" Saint-Reuy, docteur 83 sciences naturelles. - 16 janvier 1885,
43. D Prexant, professeur 4 la Faculté de médecine. 4 mars 1885,
44. Cauryox, chef du service commercial aux aciéries de Mont-Saint-

Martin, prés de Longwy. ' 1¢* mai 1885.
45. Dr Nrcownas, professeur a la Faculté de médecine. 16 février 1887.
46. Borrr 3k, directeur de I'Ecole forestitre. 1¢f mars 1887.

47. Moxax, pharmacien de 1™ classe, licencié &s sciences.
' ‘ _ ‘ ’ ; 1** mars 1887.
48. Duraxp, professeur & I'Ecole primaire supérieure. 1°7 mars 1887.
49. Bauer 3§, ingénieur en chef des ponts et chaussées. 1°7 mars 1887,
50. Mer, attaché & la Station de recherches de 1'Ecole forestitre.
16 mai 1887,
51. DT Buoquoy O 3, médecin-major de 1™ classe au 79° de ligne.
' 16 janvier 1888,
52. BartriteMy, homme de lettres. M. A, 17 mai 1883 ;
- S M. T. 16 janvier 1888.
53. D Romwer, prof, agr. 4 la Faculté de médecine. 16 janvier 1888,
54, Dr Kx@eruer, chef de clinigne & la Faculté de médecine. '
S 20 février 1888.

55, Nogr, pharmacien de 1% classe. 1% juin 1888,
56, Abbé Harmann, ancien professeur au Collége de la Malgrange.

‘ ' 16 juin 1888,

57. Worrrniy, ancien capitaine du génie. 14 janvier 1889,

58. De ScHAUENBOURG, avocat  la Cour d’appel. 14 janvier 1889.

59. ReurTINGER, pharmacien de 1 classe. 1°" mars 1889.

60. Perir, professeur & la Faculté des sciences. - 8 féyrier 1890,

61. MuLLER, agrégé des sciences physiques, chef des travaux chimiques

3 1a Faculté des sciences. 3 féyrier 1890,

62. Guyor, chimiste. : : 3 février 1890.

63. Mineviy, chef des travaux chimiques & la Faculté des sciences.
| 3 février 1890,
4. Doxez, pharmacien de 1% classe. 3 féyrier 1890,
65. Rouver, chimiste. 14 féyrier 1890.
66, Marx O 3%, inspectenr général honoraire des ponts et chaussées.
' ‘ 16 janvier 1891,

67. Tuoux 3%, ingénieur en chef du canal de la Marne au Rhin.

2 mars 1891.
68. MoveEkL, ingénieur civil, manufacturier 4 Bayon. 1° avril 1892.
69, Imseaux, ingénieur des ponts et chaussées. 1" mai 1892.
70. Nickris, chargé de cours & la Faculté des sciences. 20 juillet 1893,



VIII SOCIETE DES SCIENGES DE NANCY.

1I. MEMBRES ASSOCIES

INSCRITS PAR ORDRE ALPHABETIQUE,

Jacquemin 3k, directeur honoraire de I'Ecole supérieure de pharmacie
de Nancy. M. T. 8 féyrier 1857 ; M. A. 1°* février 1888.
Bereer-Leveavir (Oscar) ¥, i 1mpnmem A mecy 24 mars 1873,
Des ROBERT (Maurice), & Nancy. 15 inai 1886
GAIFFE, constructeur d’appareils de physique & Nancy. 28 _]anwer 1882,

Govuy DE BELLOCQ, ancien officier d'état-major. 1°f mars 1886,
Dr Herraorr 3, profess. honoraire de la Faculté de médecine de Nancy.
' ' 18 novembre 1878.

D* Heypexeeren, doyen de la Faculté de médecine de Naney.

. 18 novembre 1878,

Laeperion (Ch.), manufacturier & Epinal. 16 janvier 1874,
Laxe (B.), manufacturier & Nancy., 16 mars 1880,
Laxa (R.), manufacturier & Naney. 16 mars 1880,

Dr Maot, prof. & la Faculté de médecine de Nancy. M, T, 1°F mai 1880,
D™ Laxarors 3, médecin en chef & I’Asile de Maréville. 16 janvier 1881,

Laxoexnaeex (de) 3, manufacturier & Nancy. 2 mars 1874,
LeperuIN 3, ‘dpyen de 1a Faculté de droit de Naney, 24 mars 1873,
MariNeER 3§, maire de Nancy. 1¢* mars 1887,
De Moxwioie, propriétaire A Villers-1¢s-Naney. 2 mars 1888,
Noii, pharmacien de 17 clcwse, 4 Naney. ' 1° juin 1888,
Nomsere (J.) 3, imprimeur & Nancy. 24 mars 1878.
Reen, pharmacien & Strashourg. 1°F mars 18817,
Wemnmaxy, pharmacien de 1% clagse & Epernay. 2 mars 1888,

Wourrz (E.), membre de la Société de pharmacie de Paris. 1°* mars 1887.

IIl. MEMBRES CORRESPONDANTS

A) NATIONATX,

D Basngris, ancien professeur agrégé i la Faculté de médecine de
Nancy, & Reims, M. T. 15 janv. 1884 ; M. C. 14 janv. 1890,
Baroy, pharmacien de 17 classe & Saint-Dié. 15 novembre 1880,
Barrer, inspecteur des fortts 4 Bagnéres-de-Luchon. M. T. 2 mars
o 1888 ; M. C. février 1892.
BeLLEvILLE, colonel en retraite, & Toulouse.. _ 18 mai 1874.
D* Bacxrr (Eugéne) 3k, prof. agr. & ancienne Faculté de médecine de
Strasbourg, chirurgien en chef de I'hopital civil. M. T, 19 mars 1867,

DT BoucHARD 3, pmfeqsem 4 la Faculté de médecine de Bordeaux.
M. T. 2 juin 1869,

Bnmoum professenr & la IPaculté des sciences de Toulouse.

M. T. 16 janvier 1881; M. C. 15 novembre 1882,



LISTE DES MEMBRES. IX

Casrax 3, colonel d’artillerie. M. T. 5 juin 1866; M, C. 5 juin 1867,
Dr Ceristiav 3%, médecin en chef de la Maison nationale de Charenton.
M. T. 22 janvier 1877.
Dr Corriexnon, médecin-major de 1™ classe, M. T. 9 juin 1879,
M. C. 15 novembre 1881,
Davsrie C 3, membre de I'Institut, inspecteur général des mines, pro-
fesseur au Jardin des Plantes. M. A.9avril1839; M. T, 5 avril 1842;
' M. C. aoiit 1861,
Dr Exoer, professeur au Conservatoire des arts et métiers, 4 Paris.

. : M. T. 5 mai 1875.
Dt Fie O 3%, médecin inspecteur de I'armée. M. T. 19 février 1867.
Fressineer, docteur en médecine & Oyonnax (Ain). 1°F décembre 1881.
Fravgors, inspecteur général des mines, & Paris, 9 juin 1868.
Gray, professeur au Lydée de Montpellier, M. T. 19 février 1867 ; M. C.
19 juillet 1871.
Dr Guinreyiy 3%, médecin prineipal de I'armée. - M. T. 1° juillet
1887; M. C. 14 janvier 1889.

D' Haro 3%, médecin principal de I'armée en retraite, & Montpellier.
M. T. 16 avril 1877; M. C. 8 janvier 1881,
Herrenscamint, docteur en médecine 3 Paris. 15 janv, 1867.
Hirscn, ingénieur des ponts et chaussées, & Paris. M. T. 5 mai 1873,
Hucueny 3, ancien professeur 4 la Faculté des sciences de Marseille,
‘ M. T. 5 juillet 1859 ; M. C. cn 1878.
Jouax, capitaine de vaisseau, & Cherbourg. © 1¢ décembre 1868.
JourpaiN, ancien professeur i la Faculté des sciences de Nancy, & Saint-
Waast-la-Hogue (Manche). M. T. en 1877; M. C. 8 décembre 1879.

Kriier, ingénieur des mines, & Paris, 19 juillet 1871,
Krein, ancien pharmacien 4 Strasbourg, M. T. 4 juillet 1865.
Df Kasere O 3%, professeur agrégé 2 l'ancienne Faculté de médecine

de Strasbourg. M. T. 7 juillet 1857,

Dr X@uLEr, maitre de conférences & la Faculté des sciences de Lyon.,
M. T. 2 févr, 1880; M. C. 2 déc. 1889.
Dr LorreT 3, doyen de la Faculté de médecine de Liyon. Déc. 1868.
Maxein 3, professeur au Lycée Louis-le-Grand, & Paris, M. T. 24 no-
vembre 1879 ; M. C. 15 novembre 1881,
Dt MirnarpET, professeur & la Facultd des sciences de Bordeaux.,

M. T. 5 mai 1869,
D* MonoYER, prof. & la Faculté de médec, de Lyon. M. T. 4 juill, 1865.
Munrz, ingénieur des cheming de fer de I'Est, 4 Paris, M.T.5 mai 1873,
Pasreur G-C 3, membre de I'Institut, ancien professeur & la Faculté
des sciences de Strasbourg. M. T. 8 janvier 1850; M. C. 1854.

Prror, maitre de conférences & la Faculté des sciences de Marseille.
M. T. 1° juin 18865 M. C. 15 mai 1889.

*



X SOCIBTE DES SCIENCES DE NANCY.

Porxoart: 3%, membre de I'Institut, professeur & la Faculté des sciences
de Paris. ‘ 1°f juin 1891,
Ra@prrer, ingénieur des ponts et chaussées. M. T. 5 mars 1877,
Sarnr-Lour, doyen de la Faculté des sciences de Clermont-Ferrand.
15 janv. 1867,
TrOUVENIN, professeur 3 I'Lcole de médecine et de pharmacie de Besan-
gon. M. T. 1¢f mars 1888 ; M. C. 15 dée. 1890.
Wiy, professeur 4 la Faculté des sciences de Lille. M. T. 8 mai 1867,

B) £TRANGERS,

Allemagne.
Bruen (Carl), professeur d’anatomic & Offenbach. 5 janvier 1864.
Geiwirz (H. B.), prof. & I'Keole polytechnique de Dresde, 5 fév. 1868,
Lupwie, ingénieur civil & Darmstadt. 5 juillet 1859,
SanpeERGER, professeur & I'Université de Witrzbourg. 4. aofit 1856.

Angleterre, Ecosse, Irlande.

Corrins (Matth.), professeur & Dublin, 2 juin 1869,

Herrier-Barny, paléontologiste, membre de la Commission géologique

de I'Irlande. 4 mars 1868,

Moozre (David), directeur du Jardin botanique de Dublin, 1°F aolit 1865,

D* Smirron (James), 4 Glasgow, 6 février 1869.
A Belgique.

Criprx, divecteur du Jardin botanique de I'Etat, & Bruselles.
1°r mai 1892.
Brésil.

Guazroy, directeur du Jardin botanique de Rio-Janeiro. 4 mars 1868.

Portugal.

Barsoza-Dusocaee, membre de I’Académie royale de Lishonne,
12 mars 1862,
0 Casrerio va Pafva, membre de I'Académie royale de Lisbonne,
4 décembre 1866.

Russie.

Kuroraa, professeur 4 Saint-Pétersbourg, 4 juin 1855,

Sudde et Worveége.

ArEscuova, professeur & 'Université d'Upsal. : 11 janvier 1859.

—_— S S e ———



SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY

et T
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PREMIERE PARTIE

PROCES-VERBATUX DES SEANCES

Séance du 16 janvier 1894.

Présidence de M, Nicoras.

Membres présents : MM. Bleicher, Blondlot, Charpentier, Durand,
Fliche, Held, Hasse, Hecht, Imbeaux, Millot, Prenant, Vuillemin.

COMMUNICATION.

Anatomis, — M. Nicoras fait une communication sur les nou-
velles recherches sur les éléments nerveuz.

Renouvellement annuel du bureau :
M. Marx, vice-président, passe de droit a la présidence.
11 est procédé au vote pour 1’élection d'un vice-président : M. God-
frin est élu par 14 voix.
.M. Hecht est réélu, par acclamation, secrétaire général.
M. Monal est réélu secrétaire annuel par 14 voix.
M. Fliche, membre sortant du conseil d’administration, est réélu
par 13 voix.
Par suite de ces votes, le burcaw de la Société se trouve constitug
comme il suvit pour 1804 :
Président : M. Marx ;
Vice-Président : M. Godfrin ;
Secrétaire général : M. Hecht ;
Secrétaire annuel : M, Monal ;
Trésorier : M. Held.
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Membres du comité d'administration : MM, Charpentier, Schlagden-
hauffen, Fliche. ’

Membres dw comité de publication : MM, Millot, Nicolas.

A la suite d’un échange d’opinions, M. Prenant fait la proposition
de porter a trois le nombre des membres du comité de publication
et d’augmenter les attributions de ce comilé, qui, & 'avenir, serait
chargé de la rédaction des ordres du jour des séances.

La Société décide que celte proposition sera portée a lordre du
jour de la prochaine séance, pour y &tre discutée.

Paour le Secrédtaire annuel,
L. HecaT..

Séance du 2 [dvrier 1894.

Présidence de M. Goprmiw,

. Membres présents : MM. Barthélemy, DBertin, Bleicher, Boppe,
Cousin, Fliche, Godfrin, Guntz, Haller, Klobb, Knwpfler, Lemaire, de
Metz-Noblat, Monal, Miiller, Nicolas, Nickles, Prenant. ‘
La proposition de porter & (rois le nombre des membres du comité
de publication est adoptée & la suite du vote des membres présents.
M. Haller est élu, par 13 voix, membre du comilé de publication,

GOMMUNICATIONS.

I. Chimie, — M. MuLLER fait une communicalion sur la multirota-
tion des sucres et du glucose en particulier.

On sait que le pouvoir rotatoire des solutions aqueuses de la
plupart des sucres varie avec le temps et ne devient conslant, a Ia
température ordinaire, qu’au hout de plusieurs heures. C’estle phéno-
méne de la multirotation. M. Muller a calculé la loi qui régit cette
variation, en se basant sur la notion de la masse aclive ; il a montré
que la transformation est une réaction de premier ordre, et il a déter-
miné pour chaque sucre une conslante caractéristique. Cette cons-
tante est plus grande pour les pentoses que pour les hexoses et les
polysaccharides. (Voir fascicule XXIX, p. 28.)

II. Botanique. — M. GonrrIN expose ses recherches sur une forme
non décrite du bourgeon dans le sapin argenté. '

Dans cette variété de bhourgeon, 'enveloppe protectrice n’est pas
seulement formée par des écailles, mais est constituée en grande
partie par un bourrelet du iissu parenchymateux sous-jacent qui forme
une sorte de cupule sur laquelle s’insérent en outre des écailles pro-
tectrices. On retrouve d’ailleurs sur des rameaux agés des bourrelets



SEANCE vU 15, rEVRIER. [894. X1

qui sonl la trace persistante de-ce renflement. (Voir fascicule XXIX
p- 116.) :
Le Seerétaire annuel,
"E. Monar.

Séunce du 15 février 1894.

Présidence de M. Marx,

J[embres présents : MM. Bertin, Bleicher, Blondlot, Cousin, Guntz,
Haller, Hecht, Held, Marx, Millot, Monal, Nicolas, Prenant, Weelflin.

Présentation. — M. Heup fait an rapport sur la candidature de
M. Guilloz, docteur en médecine, chef des travaux physiques a la
Faculté de médecine de Nancy, qui est éla membre titulaire 3 ’'unani-
mité.

M. HeLp donne lecture du Compte rendu financier pour I'année
1893. Ce compte rendu est approuvé.

M. NicoLss, 4 la suite de cetle lecture, demande que 'excédent de
recettes soit employé a dr esser un catfllogue complet de la bibliothaque
de la Saciété.

M. HecHr rappelle qu’il y a deux ans, pareille proposition avait été
faite, mais que I'état financier de la Société n’avait pas permis d'y
donner suite. On avait dfi se conienter a cetle époque de dresser un
catalogue manuscrit, qui existe et qu'il serait facile de meitre au cou-
rant.

Diverses propositions étant faltes pour letahhssement d'un cata-
logue, la discussion de ce projet est renvoyée & la prochaine séance.

. COMMUNICATIONS.

1. Chimie, — M. HaLrer fait une communication sur les produits
d’ozydation des benzol et henzyleamphres.

I, Météorologie. — M. MiLLor fait une communication sur la marche
annuelle moyenne de la pression de Uair & Nancy.

Dans cetfe communication qui sera publiée in exfenso dansle Bulletin
annuel (voir fascicule XXIX, p. 1), M. Millot expose et discute la
marche annuelle moyenne de la pression de I’air & Naney, d’aprés les
observations faites a Uobservatoire de la Faculté des sciences. durant
les treize années 1881-1893. Les moyennes mensueltes réduites a zéro
et au niveau de la mer sont : :

Décembre . 7649™,01 Mars . . . 761"‘“,79‘,
lanvier . . 765 04 H. 764™™,51 Avril . . . 759,91 -Po7GIm™MOR
Fayrier . . 764 47 Mai. . . . 761 .48
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Jui. . L 762"’"‘,!4% Septembre . . 763™™,08
Juillet. . . 762 ,11}E 76 ™9 Octobre . . 761 ,64A. 7627749
Aottt . . . 762 3t1 Novembre . 762 ,74

Moyenne .:.:uelle : 762™™,56.

Le Secrétaire annuel,
. E. Mownat.

Séance du 71°* mars 1894.

Présidence de M, Magx,

Membrés présents : MM. Bertin, Blondlot, Boppe, Charpentier,
Consin, Durand, Godfrin, Hasse, Hecht, Knoepfler, Marx, Millot,
Monal, Nicolas, de Schauenbourg, Schlagdenhauften, ‘

M. Jolyet, garde général des fordls, chif des Lravaux du lahoratoire
de I'Feole forestizre, est présenté par MM. Boppe, Fliche et Henry.

COMMUNICATION.

Physique. — M. Bronnror fail une communicalion sur la thdorie
de lda propagation d’un frouble électro-magnétique le long d'un fil
métallique,

Le Seerdlaire annuel,
E. Monat.

Séance du 15 mars 1894.

Présidence de M. Manx.,

Membres présents : MM. Boppe, Cousin, Fliche, Godfrin, Haller,
Becht, Henry, Herrgott, Marx, Mer, de Melz-Noblat, Millot, Monal,
Vuillemin, : : ;

M. le Président informe la Société que, sur ’avis du conseil général
des ponts et chaussées, M. le ministre des travaux publics a décerné
une médaille d’or de 300 fr. a notre confrére M. Imbeaux, ingénieur
des ponts et chaussées, pour son important mémoire sur la Durance
(régime, crues et inondations), ouvrage dont M. Imbeaux a fait hom-
mage 2 la Société des sciences et dont M. Millot, alors président, vous
a dit quelques mols en remerciant 'anteur.

Election. — M. Furcug fait un rapport sur la candidature de
M. Jolyet, garde général des forats, chef des travaux a I'cole forestiere
de Nancy. M. Jolyet est élu a 'unanimité membre titulaire de la So-
ciété. :

M. Hecrr présente a la Société le catalogtic manuscrit de la hi-
bliotheque dé la Société. Dressé, il y-a deux ans, ce éatalogue a été
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mis au courant et doit servir & I'établissement du catalogue dont la
Société a voté l'impression dans une de ses séances précédentes.
M. Hecht demande & la Société de décider si I’on doit conserver
Pordre actuel dans lequel les ouvrages sont classés par langue ou si
Pon veat, au contraire, adopter simplement Pordre alphabethue par
noms de villes, sans tenir compte de la langue.

Cette dermere motion est adoptée.

COMMUNICATION,

Botanique, — M. VuiLpemin fait une communication sur la rouille
des pins, dans laquelle il décrit une esp&ce nouvelle, et complete les
connaissances que ’on avait sur plusiears autres.

Le Seerétuire annuel,
E. MonaL.

Sdance du 16 avril 1894.
Présidence de M. Gonmm, vice-président.

Membres présents : MM. Bleicher, Blondlot Cousin, Durand, Fliche,
Godfrin, Hecht, de Metz-Noblat, Millot, Monal.,_Nlcolas, Prenant,
Schlagdenhauffen, Weelflin, ‘

COMMUNICATIONS.

I. — M. BuricHgR fait une communication sur le minerai de fer
pisolithique, sa structure microscopigue, son gisement.

Le minerai de fer pisolithique possede toujours un squelette sili-
ceux qui a la forme ‘générale du grain, et sert de supporl au minerai
proprement dit. Vu au microscope, le minerai de fer présente une
structure bacillaire, les petits batonnets rayonnant autour du squeletle
siliceux. Toutefois, M. Bleicher réserve expressément ['origine de celte
structure bacillaire. '

A lappui de sa communication, I'auteur présente a la Société de
nombreux échantillons de minerai pisolithique, ainsi que des squelettcs
siliceux de grains et de coupes microscopiques.

II. — M. Prenant fait une communication (voir fascicule XXIX,
p. 32) sur lewistence de cellules acidophiles chex Uorvel el le lézard.
(V. Bulletin des séances, n° 1, page 1.)

Le Secrétaire annuel,
E. MonaL,
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Séance du 1% mai 1894,
Présidence de M. -Marx,

Membres présents : MM. Blondlot, Bichat, Fliche, Friant, Godftin,
Guntz, IHaller, Hecht, Klobb, Marx, de Metz-Noblat, Millot, Morial,
Nicolas, Prenant.

COMMUNICATIONS.

I. Chimie, — MM. HALnEr et MingUIN font une communication sur
les méthyleyanocamphres isoméres. (Voir fascicule XXIX, page 219.)

11. Zoologie, — M. PrENANT expose ses recherches sur les cellules
a grains (cellules glandulaives?) dans Uépiderme de Uoreel. (Voir Bul-
letin des séances, page 5.)

Le Seevétaire annuel,
E. Monar.

Séance du 16 mai 1894.

Présidence de M, Manx,

Membres présents : MM. Bichat, Blondlot, . Brunotte, Charpentier,
Cousin, Durand, Fliche, Friant, Godfrin, Guillos, Haller, Held,
Kneepfler, Marx, de Metz-Noblat, Millot, Monal, Nicolas, Riston,
Saint-Remy, Weelflin.

GOMMUNICATION,-:

Tératologie. — M. NicoLAs présente a la Société un monstre humain
pygomele. (Voir Bulletin des séances, n° 2, page 1.)
‘ Le Seerélaire annuel
E. MoNAL.

Séance dw 1°° juin 1894.
Présidence de M. Marx.
Membres présents : MM. Bleicher, Fliche, Hecht, Kneepfler, Milloi,
Weelflin.
Au début de la séance, M. le Président rend hommage a la mémoire

.de MM. Bauer et Chenut, dont la Société déplore la perte, et s’ex-
prime en ces termes :

Depuis sa derniére réunion, la Société des sciences a été doulou-
reusement éprouvée. En peu de jours, deux de ses membres, tous
deux dans la force e I'age, Ini ont é16 hrusquement ravis.
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M. Bauer, ingénieur en chef. des ponts et chaussées, était membre
titulaire de la Société depuis le 1% mars 1887. Si ses nombreuses
occupations ne lui permettaient pas d’assisterd mos séances aussi
souvent qu’il edt voulu, du'meoins portait-il intérét a nos travaux et
savait-il en apprécier toute la valeur.

M. Chenut, licencié s sciences physiques et és ciences naturelles,
était membre titulaire depuis le 18 juillet 1884.

Vous vous rappelez les intéressantes communications qua plusieurs
reprises il fit a la Société sur la géologie des deux versants des Vosges.
("étaient les éléments de sa thése pour le doctorat dont il était heu-
reux de vous donner les prémices. Il ne lui a pas été permis de la
terminer ! C'est en pleine activité scientifique qu'il a été enlevé !

Avec tous ceux (ui les ont connus, nous conserverons le souvenir’
de ces deux estimés el regrettés uonf‘rere\

M. Brricrer rappelle que M. Chenut, dans ses 1echerches sur la
chaine des Vosges, a eu pour but de déterminer leur lithologie, leur
tectonique, les actions dynamiques sous linfluence desquelles elles
se sont formées ; il a spécialement élabli Ia prolongation des schistes
anciens de Steige et du Val de Villé, en Alsace, sur le versant occi-
dental des Vosges. Les nombreux documents réunis par M. Chenut
sur la géologie des Vosges sont pleins d’intérét.

COMMUNICATION.

Météorologie. — M. Mirror fait une communication sur la fréquence
relative et les propridids physiques des différents vents & Nancy.

Cette communication, basée sur les observations faites pendant
treize années (1881 a 1893) a I'observatoire météorologique de Nancy,
complate I'étude des valeurs moyennes annuelles des éléments du
climat de Nancy (température; pression; humidité'de Vair, etc.) poir-
suivie par M. Millot..depuis- de longues années. Elle paraitra dans le
Bulletin annuel de la Société pour 1894. (Voir page 7.)

Le Secrétuire yénéral,
L. Hecar.:

Séance .du 18 juin 1894.
Présidence de M. Marx,

Membres présents : MM. Bleicher, abbé Chevalier, Fliche, Godfrin,
Heeht, Marx, Millot, Monal, 'Prenant, Schlagdenhauffen, Vuillemin,
Weelflin, e '

COMMUNICATION.

M. ‘Fuicur fail une ‘communication sur la flore infracrétucée du
nord-est de la France,



XVl : PROCES- VERBAUX.

M. Fliche, qui a déja présenté a la Société le résultat de ses recher-
ches sur les végétaux fossiles du gault, les complate par I'étude de
nouvelles espéeces ; mais dans cet étage la flore reste exclusivement
composée de fougéres et de gymnospermes. Au contraire, dans les
grés verls supérieurs qui forment la hase du crélacé supérieur, il a
rencontré pour la premiére fois des angiospermes. M. Fliche fait cir-
culer des photographies de fruitls el de feuilles appartlenant 2 ces der-
nieres plantes, photographies qui doivent &tre reproduites dans son
mémoire, lequel formera le XXX° fascicule du Bulletin annuel de la
Sociéteé,

Le Secrétaire annuel,
E. Monat.

Séance du 2 juillel 1894,

Présidence de M. Govruin, viee-président.

Membres présents : MM, Bleicher, Fliche, Godfrin, Hecht, Jolyet,
Millot, Monal, Vuillemin.

Le Président informe la Société qu’un nouveau deuil a frappé la
Sociélé depuis sa dernidre séance ; elle a eu le regret de perdre I'un
de ses membres, le docteur Langlois, 'un des médecins en chef de
I'dsile de Maréville, qui a succombé le 19 juin 1894 ; la Société le
complait parmi ses membres associés depuis le 16 janvier 1881.

GUMMUN!GATIONS

Botanique. —~4 M. (JODFIUN fait une communication sur le #rje/
des conana intrarésineuz dans les partms caulumvres (/u sapm ar-
genlé. b ‘ SRR : i
20 M. VuiLLemiy fait une communication sur une association para-
sitaire intracellulaire.

Le Secrétaire annuel,
E. Monar.

. Séance du 16 juillel 1894,

Présidence de M. Goprrix, vice—président

Membres présmts MM. Bemn, Boppe Fliche, Hecht, Jolyet, Klobb,
Kneepfler, Nicolas, Prenant, Schlagdenhauffen, VunLlemm
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COMMUNICATIONS.

1. Histologie, — M. PRENANT fail une communication sur le corpus-
cule central ef la sphére attractive.

Celte communication paraitra in erfenso dans le Bulletin annvel de
la Société pour 1894. (Voir fascicule XXIX, page 127, et Bulletin
des séancesn® 3, page 11.)

II. Chimie, — M. Kross fait une communication sur les combinai-
sons de la pyridine avec les permanganates. (Voir Bulletin des séances,
page 18.)

Pour le Secrétaire unnuel,
. L. HecHr.

Sédunce duw 15 novembre 1894,

Présidence de M. Gopraix, vice-président.

Membres présents : MM. Bertin, Bleicher, Bucquoy, Fliche, Godfrin,
Jolyet, Hasse, Hecht, Henry, de MetzNoblat, Millot, Monal, Schlag-
denhauffen, Weelflin.

COMMUNICATION.

M. Bueicer fait une communicalion sur les dlocs erratiques des
environs de Jarménil (Vosges.) _
(Celte communicalion paraitra in exfenso dans le Bulletin annuel

de la Société.)
Le Secrétaire annuel,
E. MonaL,

Séance du 1° décembre /894,
Présidence de M, Gopruis, vice-président.
Membres présents : MM, Bertin, Bleicher, Boppe, abbé Chevalier,
Fliche, Floguet, Godfrin, Hecht, lenry, Jolyet, de Metz-Noblat,
Millot, Monal, Prenant, Volmerange, Vuillemin.

COMMUNICATIONS.

1. Sylviculture. — M. HENRY expose les résultats de ses observa-
tions sur linfluence de la sécheresse de Uannde 1893 sur la végétation
forestidre en Lorraine. :

A la suile de cetle communication s’engage une discussion i la-
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quelle prennent part MM. Boppe, Fliche, de Metz-Noblat et Millot, au
sujet du role que joue I’évaporation dans I'épuisement de la réserve
«’eau que doit contenir le sol & la suile des pluies printaniéres et des
pluies d’hiver. (Voir fascicule XXIX, page 223.) -

II. Botanique. — M. GobrriN f'ut une communication sur une
anomalie abservée sur un champignon.

Le Secrélaire annuel,
E. MoNaL.

Sdance du 17 décembre 1894.
résidence de M. Goormin, viee-président.

Membres présenis : MM. Boppe, Bleicher, Fliche, Godfrin, Hecht,
Heury, Jolyet, Millot, Prenant, Vuillemin,

COMMUNICATION.

Botanique, — M. VuicLemin fait une cominunication sur un cas de
monstricosite observée s wie flewr de bégonia.
Le Secrétitive unnuél,
E. Mowar.



MARCHE ANNUELLE MOYENNE

DE LA

PRESSION DE L'AIR A NANCY

Par C. MILL.OT

 OHARGE D'UN COURS COMPLEMENTAIRE A LA FACULTE DES SCIENCES !

——— R R E S

La pression barométrique, dont les variations incessantes ser-
vent presque exclusivement de base aux spéculations de la Météo-
rologie dynamique et a la prévision du temps, n’aurait en Clima-
tologie qu’une importance secondaire si elle n’était en relation
inlime et réciproque de cause a effet avec les phénoménes,
chaleur, humidité, vents, etc., par lesquels se manifestent 4 nos
sens les vicissitudes atmosphériques. Quoi qu’il en soit, nous
devons I'examiner & son lour dans la recherche que nous avons
entreprise de la marche annuelle moyenne des éléments du cli-
mat de Nancy. '

Les heures d’observation du barométre & mercure de la Faculté
des sciences®, imposées par les besoins du service des dépéches
de la prévision du temps, sont les mémes que celles des autres
instruments : 8 heures du matin et 2 heures de I'aprés-midi. La
demi-somme des nombres obtenus donne la pression qu’aurait
indiquée linstrument & 11 h. 30 m., tandis que la moyenne
diurne serait obtenue d'une fagon plus approchée par deux lec-
tuves faites & des heures équidistantes de midi et demi, ou méme
par une seule entre midi et 1 heure. Le meilleur résultat serait
incontestablement fourni par les nombres recueillis & 9 heures
du matin el & 4 heures du soir, inslants o se produisent, en

1. Communication faite dans la séance du 15 février 1894.

2. Barométre marin, 4 échelle compensée, suspendu & la Gardan; Alvergniat,
n° 157, Altitude de la cuvette : 221™ 40,

80c. DR8 SCIRNCES. — 1894, 1
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moyenne, chaque jour, le maximum et le minimum principaux
de la double oscillation réguliére de la colonne barométrique.

Il semble qu’on pourrait, sans augmenter le nombre des lec-
tures ni changer les heures d’observation, remédier a cette cause
d'imperfection en prenant sur la courbe tracée par le barométre
enregistreur de 'Observatoire * les données nécessaires au calcul
de la vraie pression moyenne diurne. Cependant on ne serait pas
récompensé de cette patiente recherche par une approximation
beaucoup plus grande, a cause du peu d’amplitude de la marée
diurne du barométre sous notre latitude * et de 'impossibilité de
maintenir bien réglés les mouvements d'horlogerie qui entrent
dans la composition de ce genre d’instruments®. Les enregis-
treurs, si précieux pour les recherches de Météorologie dynami-
que parce qu'ils procurent la conlinwité des variations d’un élé-
ment donné, ne rendent pas a la Climatologie proprement dite
les services qu’on pourrait croire, puisqu’il faudrait, pour pou-
voir se fier d’une fagon absolue 4 leurs indications, rectifier sans
cesse leur réglage, en les comparant aux instruments & simple
lecture, qui leur servent ainsi d’élalons indispensables.

Nolre but élant surtout de comparer la marche annuelle du
barométre a Nancy & celle des antres instruments, il est peut-&lre
préférable de conserver dans tous les cas les mémes heures d’ob-
servation. L’erreur systématique (ue nous commeltons en opérant
ainsi, ¢'est-a-dire en prenant pour moyenne diurne la demi-somme
des deux lectures (ramenées & zéro) de 8 heures du malin et
2heures de I'aprés-midi, ne modifie en rien I'allure de la courbe
de la marche annuelle de la pression de ’air, pas plus que ne le
fait la réduction de cette pression au niveau-de la mer, opération-
sans laquelle on ne pourrait comparer les observations de Nancy
a celles d’autres stations différemment placées en altitude *.

(Vest de cette fagon qu’ont été obtenus les nombres du tablean
de la pression moyenne de chaque jour d’'une année normale,

1 Barométre & mercure de Redier.

. Gette amplitude est & peine d'un millimdtre dans les cn‘consLances ol elle est
le plus appréciable, ¢’est-a-dire durant les belles journées &'été. )

3. Ils sont au nombre de trois dans le barométre Ledier,

4. Les pressions, ramenées a zéro ¢t an nivean de la mer, sont de plus, quel-
quefois, corrigées de la variation de la pesanteur avee la latitude; elles sont alors
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résultat des 13 années d’observations 1881 4 1893 ; le diagramme
joint & ce travail n’en est que la traduction graphique.

Au cours des recherches et des calculs relatifs a la marche
annuelle du baromélre, on ne tarde pas a élre frappé de la fai-
blesse des écarts qu’offrent entre elles les moyennes mensuelles,
eu égard a la différence que présentent les moyennes diurnes
extrémes de 'année normale et surtout a celle des valeurs extreé-
mes absolues de la pression de l'air. Le plus grand écart des
moyennes mensuelles normales ne s’éléve, en effet, qu'a 5,13
(janvier 765,04, avril 759,91), tandis que les moyennes diurnes
extrémes diffévent I'une de 'autre de 49,9 (786,7 le17 janvier
1882 et 736,8 le 9 décembre 1886) et les extrémes absolus de
53mm 7 (786,8 le 17 janvier 1882 et 733,1 le 20 décembre 1884).

Quand on examine le tableau de la pression moyenne de cha-
que jour de I'année normale ou la courbe qui parle davantage
aux yeux, on voit: 1° que, d’'une fagon générale, le barométre
est plus bas dans la saison chaude que dans la saison froide; 2°
on conslale 'existence d’un maximum principal en janvier et d’un
‘minimum prineipal en avril ; 3° entre le minimum et le maximum
principaux s’interposent un maximum secondaire en septembre
et un minimum secondaire en octobre ; 4° on remarque en outre
que les variations barorétriques d'un jour & l'autre ont leur plus
grande amplitude en automne et en hiver, quelles sont moins .
grandes au printemps et surtout en été.

Quelle explication peut-on donner de chacun de ces phéno-
ménes ? .

A priori, le barométre plus bas pendant la saison chaude et
plus haut en hiver s’expliquerait tout simplement par la diminu-
tion de densité qui résulte de I'échauffement de 'air libre, cest-
a-dire non enfermé en vase clos et pouvant, par conséquent, se
dilater & son aise. La cause esL en réalité plus complexe.

Sans douté V'air atmosphérique est loin de pouvoir. étre com-

exprimées en millimétres de mercure normal,  la température de zéro, au nivean
de la mer et  la latitude de 45 degrés, Gette derniére correction se fait au moyen
de la formule'r H, = H (1 — 0,00259 cos A), ot A représente la latitude, H la
pression réduite 2 zéro et au niveau de la mer et H, la pression corrigée de la
variation de la pesanteur avec la latitude. I’approximation dont nous nous confen-
tons nous dispense de ce rafinement.
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paré a un gaz enfermé dans un récipient, toulefois ’expansion
d’une de ses parties est toujours plus ou moins contrariée par
Vinertie et I'élasticilé des masses ambianles, capables d’une résis-
tance de méme ordre et qui doivent étre refoulées; de plus, il
ne faut jamais perdre de vue la présence constante d une quan-
tité variable de vapeur d’eau dans I'atmosphére.

Sil'eau se dissolvait dans Pair sans-qu’il y etil dilatation aucune
du volume gazeux, il est évidenl que la vapeur ajouterail inté-
gralement son poids et sa force élastique au poids et a la force
élastique déja possédés par le mélange azote et oxygéne. D’autre
part, si le volume tolal augmentait, dans tous les cas, jusqu’a ne
conserver que I’élasticité premiére, la densité du mélange air et
vapeur deviendrait plus faible, puisque la vapeur pése moins que
Pair, et celui-ci serait toujours d’autant plus léger que son humi- -
dité absolue serail plus grande.

La réalité est entre ces deux cas extrémes, plus prés cependant
du second que du premier, et’la discussion des valeurs moyennes
mensuelles de la hauteur barométrique conduit & considérer la
pression atmosphérique comme la somme des pressions de lair
sec el de la vapeur, déduction faite d’une certaine diminution de
densité par expansion, conséquence de la chaleur qui a favorisé
I'évaporation et augmenté ainsi I’humidité absolue de 'air.

En hiver, la quantité de vapeur répandue dans I’atmosphére
esl faible, il est vrai, mais I’intensité du froid rend Iair trés dense
et le fait peser lourdement sur le mercure de la cuvette du baro-
métre. C’est en janvier que la colonne mercurielle atteint sa plus
grande hauleur moyenne, en méme temps que s’observe le mini-
mum de la température.

En avril, la vapeur est encore plus rare, nous avons dit pour-
quoi dans un travail précédent, et le relévement rapide de la
température a cette époque de 'année diminue d’une fagon trés
accentuée la densité de P'air, d’ott’le minimum principal de la
pression en avril. Des dépressions de médiocre importance, mais
assez fréquentes durant un certain temps aprés I'équinoxe’de
mars, contribuent encore & la faiblesse barométrique du prin-
temps. ‘

La chaleur estivale active ensuite d’une fagon croissante l éva-
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poration de I'eau libre ou de celle qui imprégne toujours plus ou
moins le sol. Le poids et 'augmentation de force élastique de la
vapeur compensent I'effet de la dilatation de I’air proprement dit
et relévent peu & peu la pression moyenne jusqu’au maximum de
septembre.

La température baisse alors rapidement, ce qui devrait aug-
menter la densité de I'air. Mais, & ce moment, I'évaporation se
ralentit et d’abondantes condensations diminuent la provision de
vapeur accumulée pendant I’été ; 'équinoxe d’automne a ramené
les grandes oscillations barométriques, les dépressions importan-
tes sont fréquentes en octobre, mois de brouillards et de grande
pluviosité, d’ott la présence d’un minimum secondaire marqué
A celle époque. Aprés quoi, I'augmentation progressive du froid
reléve peu a peu la pression jusquau masimum principal de
janvier.

Quelle est enfin la cause de la différence d’amplitude des oscil-,
lations barométriques, d’un jour & l'autre, en hiver et en été ?

Dans la saison froide, les grandes variations de la pression
atmosphérique sont dues non seulement & I'importance des tem-
pétes cycloniques, accompagnées, comme on le sait, d’une baisse
considérable du baromélre, mais encore a ce que les mauvais
temps alternent avec des périodes de calme et de froid intense
(anticyclones), pendant lesquelles la pression reste irés élevée.
Durant I’été, au contraire, les orages, malgré la violence qu’ils
montrent parfois, dépriment de quelques millimétres seulement
la colonne mercurielle, encore n’est-ce que d’une fagon toute
locale, el les écarts de la pression sont plutdt en relation avec
les périodes de beau temps et les séries de jours pluvieux,

Pour donner au sujet que nous (raitons toute I'amplewr qu'il
comporte, il nous resterait & envisager les différences que les
moyennes diurnes de la pression offrent d’un jour a I'autre com-
parativement aux variations quotidiennes des autres éléments
météorologiques. Cette étude ne pourra étre abordée avec fruil
quaprés. celle de la fréquence relative des différents vents, &
cause des liens étroits qui unissent les mouvements de 1’almos-
phére & ceux du barométre.

"L’étude des vents fera lobjet de notre prochain travail.
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RAMENEE A ZERO ET AU NIVEAU DE LA MER,

(13 ANNEES D'OBSERVATIONS: 1881 a 1893)
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On y remarque de suite la haute prédominance des vedts de
SO et, d’une fagon générale, celle des vents marins ou troﬁlcaux
du quadrant SO (S+ SO + 0), en toutes saisons, mais surtout
en été, puis en automne. On sait qu’ils aménent un temps humide
ou pluvieux, doux en hiver, orageux ou frais en éLé, el qu’ils sqnt
accompagnés d’une faible pression barométrique. Le vent de SO
est par excellence le vent des tempétes ou, plus simplement, du
mauvais temps ; il s’établit quand notre contrée se trouve dansle
rayon d’action d’une dépression dont le centre est situé aa NO de
I'Europe. _

Aprés, viennent, dans l'ordre de fréquence, les vents continen-
taux ou polaires du quadrant NE (N 4+ NE + E) qui régnent plas
souvent dans la seconde moitié de I’hiver el au printemps: ils
accompagnent le beau temps et généralement une pression éle-
vée ; ils sont done secs, chauds durant le jour en été, froids en
hiver, dangereux au point de vue des gelées printaniéres, a cause
de la pureté du ciel qui active le rayonnement nocturne apres
une vive insolation et produit, par conséquent, de grands écarts
de température qui peuvent atleindre 25 degrés du lever du
soleil 4 3 heures de 'aprés-midi. Le vent de NE souffle quand la
pression est plus hasse sur la Médilerranée que chez nous, et
d’autant plus fort que la pente barométrique est plus grande.

Les vents opposés de SO et de NE, également antagonistes par
leurs propriétés physiques et méme physiologiques, peul-on dire,
car ils affectent différemment I’organisme, se partagent -donc
presque exclusivement ’année, et leur fréquence relative fait les
saisons séches ou pluvieuses. '

Le NO et surtout le SE s’observent, en effet, beaucoup moins
souvent : ce sont des vents de passage, de transition, dans la
direction desquels se range temporairement la girouette, mais
ou elle se fixe rarement. Cependant le vent de NO régne quel-
quefois au printemps concurremment avec le vent de N et celui
de NE: il a une force inégale et améne alors les giboulées de
neige et de grésil alternant avec des éclaircies. Il porte en Lor-
raine le nom d’Ardenne, tandis que le vent de N aigre s’appelle
la bise et le vent dpre de NE le hdle. Ce dernier, qui souffle ordi-
nairement par période de trois, six ou neuf jours, comme le mis-


debeaupu
Crayon 
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iral de Provence (NO) dont il a bien des caracléres etauquel il se
relie par les vents de N de la vallée du Rhone, affecte I'allure
d’une brise solaire: calme la nuit, il se léve peu aprés le soleil,
augmente de force avec la hauteur de cet astre et mollil vers le
Soir.. : , R
Le ventpﬁe SE, plus rare et plus transitoire encore que le NO,
est généralement faible : il sobserve en été durant I'heure pénible
qui précéde l'arrivée d’un orage el, en automne, par certains
temps de bruine ou de pluie fine. Dans certains cas il lui arrive
de donner dela pluie abondamment : ¢’est quand il apparlient &
une dépression secondaire d’assez faible diamétre, dontle centre
passe au sud de notre pays. Tous les vents d’une direction orien-
tale, méme le NE, peuvent étre pluvieux (ou neigeux) dans cette
circonstance, ou éncore par les temps orageux. -

Voici les nombres relatifs 4 la pluviosilé moyenne de chaque
vent & Nancy, calculés d’aprés les observations des 16 années,
1878 4 1893

NOMBRE NOMBRE PROPORTION HAUTEUR | HAUTEUR
de jours annuel moyen | pour cent | apuyelle mogense | moyenne
de chaque vent!  de jours de de pluie d'eau tombée
VENTS. dans pluvienx - Jjours pluvieux tomhée dans un jour

une année par par pluvieux

par
moyeune. | chaque vent. | chaque vent. | chaque vent. | de chague vent,

P. 100, mm mm
84 - 29 31,8
44 1| 17,7
4 27 50,7
19 31 35,6
81 190,7
54| 324,4
134,2
23,4

&

D @ D O UT D

TR RN
5 o o

(SR U
[P
o

808.5

Les nombres de la quatriéme colonne ont été obtenus en divi-
sant les nombres de la troisiéme par ceux de la seconde. Les
nombres de la sixiéme colonne sont le quotient de la division des
nombres de la cinquiéme par ceux dela troisiéme.

Les vents d’une direction méridionale ont la plus grande plu-
viosité, ce qui se congoil trés bien : air venu du midi, gagnant
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des latitudes de plus en plus septentrionales, se refroidit progres-
sivement, voit augmenter son humidité relative et sa saluration
fréquemment réalisée. Au contraire, 1’air se réchauffant lorsqu’il
marche vers le midi, s’éloigne de son point de saturation ; aussi
les vents d’une direction septentrionale sont-ils les moins plu-
vieux.

Le vent d’E et le vent d°0 tiennent le milien cntre ceux du N et
du S au point de vue de la pluviosité, le second étant plus humide
que le premier parce qu’il vient de I'Océan.

Le tableau suivant montre de quelle quantilé les venls de S
(SE, S, S0) élévent en moyenne la température & Naney et de
quelle quantité les vents de N (NO, N, NE) I'abaissent.

N~ 2007 S - 1°82
NE — 1°97 S0 -+ 1022
E — 072 0 - 0058
SE - 0%6 NO — 0°96

Le vent marin 4’0 étanl en somme un vent {ropical de SO dévié
par la rotation de la terre, agit sur la température moyenne dans
le méme sens que les vents d'une direction méridionale ; le vent
continental d’E, qui est un vent polaire de NE dévié par laméme

-cause, abaisse en général la température moyenne comme le font

les vents d’une direction septentrionale. Les vents de N & E abais-
sent plus la température que ne 1’élévent les vents de S a 0,
ceux-ci compensent leur moindre action par leur plus grande
fréquence.

Les nombres suivants donnent action de chaque vent sur la
pression barometrlque moyenne.

N Jogmmy § — gumy
NE+2 5 S0 —2 .t
E +1 5 0 40 3
SE—1 ,8 NO-+-0 .9

Enfin I'action des différents vents, exprimée en tant pour cent,
sur ’humidité relative de I'air est la suivante:

N —0,4p. 100 § -+ 1,0p. 100
NE—3,2 — . S0 +41,7 —
E —1,1 — ' 0 40,7 —

8E 40,5 — NO -+ 0,7 =
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Tous les vents du demi-cercle septentrional de I'horizon, y
compris I'E et 1’0, élévent la colonne barcmétrique ; ceux du
quadrant méridional la dépriment. Les vents de N & E desséchent
I'atmosphére, les autres augmentent 'humidité de Iair.

A ces régles générales il y a des exceptions apparentes ou tem-
poraires qu’il est facile d’expliquer ; nous en citerons quelques-
unes. '

Les vents de S ou de SO, qui aménent le dégel en hiver, peu-
vent &tre froids s'ils ont passé sur des neiges dont la France
centrale a été couverte par des dépressions secondaires. En été,
quand ils rendent le ciel pluvieux, ils atténuent la radiation
solaire et rafraichissent le temps durant le jour ; mais I'écran de
nuages empéchant la perte de chaleur par rayonnement du sol
pendant la nuit, tend a égaliser les températures. [nversement,
les vents de N & E, toujours froids en hiver, donnent un libre
passage aux rayons du soleil en été, & cause du ciel pur qui les
accompagne; ils élévent donc la température durant le jour dans
la chaude saison, tout en permeltant aux nuits d’étre trés
fraiches. N

Un vent de la partie N mettant fin brusquement & une période
de SO doux et humide, provoque d’abord une précipitation abon-
dante de vapeur, & cause de sa basse température, et peut ame-
ner en premier lieu la saturation de l'air. Mais une foisI'eau en
excés disparue, les propriétés desséchantes des vents de N ou de
NE ne tardent pas & se manifester. Ce phénoméne a donné nais-
sance au proverbe : o

Quand le Nord va & I'eau,
Il y va a plein seau..

Ce sont des faits de ce genre qui, en rapprochant les nombres
extrémes, rendent moins accentuées, dans les tableaux ci-dessus,
les différences de propriétés physiques des vents, différences qui
sont beaucoup plus tranchées dans la majorité des cas.

‘Voici comment tourne habituellement le vent et dans quel
ordre ont lieu les changements de temps 4 Nancy.

Aprés une série de beaux jours, quand des cirras viennent
blanchir le ciel et que le barométre a commencé de baisser, le
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vent, qui élail jusque-la fixé au NE et soufflait assez fort dans le
milieu de la journée, tourne & 'E en mollissant, puis auSE ou il
tombe, en méme temps que le ciel se couvre dans le S et que I'air
devient plus humide. Aprés cette période de transition qui peut
durer moins de douze heures ou plus d’un jour suivant la rapidité
plus ou moins grande de la baisse barométrique, le vent ne tarde
pas & se lever du S, & augmenter de force pendant que le ciel
achéve de se couvrir et que débule la pluie; puis il tourne an
SO et souffle encore plus fort, il pleat & verse, le barométre
descend plus rapidement. Aprés quelques heures, quelquefois
presque un jour entier de ce mauvais temps, la pluie cesse, le
vent lombe, des éclaircies laissent voir une certaine étendue de
ciel bleu, le barométre ne baisse plus, il ne remonte pas encore :
4 ce moment, le centre de la dépression est & sa plus courte dis-
tance de l'observateur. Cette accalmie trompeuse peut durer
d’'une demi-heure a une heure, rarement plus. Une masse de
nuages menaganls montant rapidement de 'ONO el disposés par-
fois de fagon & former un arc sonbre bandé sar I'horizon* vient
y meitre fin : une bourrasque violente éclale tout a coup de cette
direction, le vent souffle en tempéte, 'averse est diluvienne, heu-
veasement de courte durée, une demi-heure au maximum, elle
est quelquefois accompagnée de grésil et le tonnerre peul se faire
entendre méme en hiver; c’est le grain de soule, ainsi appelé par
les marins a cause de la saute brusque du vent, du SO & ’ONO,
qui le caractérise. Si l’on court a ses instruments, on voit que le
barométre a monté subitement beaucoup : on est entré dans la
seconde moitié de la dépression, le centre s'éloigne; le thermo-
métre qui montait avant 'arrivée du calme central baisse 4 ce mo-
ment d’une fagon rapide, ¢’est de la neige qui tombe alors en hiver.
Quelquefois, au lieu de sauter brusquement, le vent tourne
progressivement du SO 4 '080, 4 I'0 et ‘a4 I'ONO; dans ce cas
Péclaircie centrale, moins tranchée, se révéle seulement par une
diminution de la force du vent, par quelques interruptions de la
pluie, et le grain de saute par une reprise momentanément plus
abondante de la pluie quand le vent, dans sa rotation, franchit I’0.

1. Grain arqué des marins,
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Si le vent conlinue & tourner vers le NO, les grains deviennent
plus rares et moins forts, les éclaircies plus fréquentes et de plus
longue durée, I'air se desséche. A ce moment et méme aussitot
aprés le grain de saute, il importe de bien suivre les instruments
et la marche des nuages pour savoir si le mauvais temps est bien
fini. Que le barométre continue & monter, que la température
reste fraiche, que le vent continue sa rotation vers le N et le NE,
le retour du beau temps est assuré. Si, au contraire, peu aprés le
grain de saute, le barométre arréte son mouvement de hausse et
~redescend, sila température se reléve, si le vent, ne dépassant
pas I'ONO ou le NO, recule ensuite vers le SO ou le S, une
seconde dépression arrive, suivant de prés la premiére, et I'on
assiste 4 une répétition des phénomeénes que nous venons de dé-
crire. On peut de la sorte égrener un chapelet de dépressions,
constituant une période pluvieuse, de durée plus ou moins longue
selon le nombre et le diamétre des aires circulaires de basse
pression qui se suivent a la file.

Dans la saison chaude, les orages, de courte durée d’ailleurs,
ont une allure un peu différente. ]ls sont généralement annoncés
par du calme, un ciel blanchétre, une 1égére baisse barométrique
et une chaleur accablanté qui semble hors de proportion avec le
nombre de degrés lus au thermométre. La premiére moitié du
tourbillon se passe le plus souvent sans pluie, mais avec une vio-
lente bouflée de vent de S sec, chaud, étouffant, qui souléve des
nuages de poussiére, le ciel est de sinistre apparence ; le bruit du
tonnerre, d’abord lointain, va grandissant et c’est au moment
précis de la plus courte distance du centre, quand le baroméire
commence brusquement son mouvement de hausse, que reten-
tissent les plus fortes détonations électriques et que débute la
gréle avee saute de vent & I'0. La température baisse aussitot,
souvent de plus d’une dizaine de degrés; la gréle dure & peine
quelques instants et la pluie lui succéde. Si le vent tombe peu
aprés et si la tempéralure remonte, un second orage est a
craindre ; si le temps reste frais, i le vent continue a souffler de
1’0 et surtout §il tourne an NO et au N, le beau temps revient
apres la pluie qui peut toutefois durer plusieurs heures. On dirait
que les orages ont pour mission de rafraichir le temps, car sile
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premier n’a pu le faire, un second survient, un troisime s'il le
faut et méme un quatriéme, jusqu’a ce que ce résultat soit obtenu.
Telle est, en résumé, la relation étroite qui existe entre le
vent et les autres phénoménes météorologiques, entre les indica-
tions de la girouette et celles des aulres instruments.
- Pour compléter ce travail, nous avons eu la persévérance de
calculer et d’inscrire dans une série de douze tableaux mensuels
la fréquence relative de chaque vent, esprimée en tant pour cent,
a chacun des jours d’'une année moyenne. A 'aide de ces nom-
bres, nous avons dessiné la planche jointe & cet opuscule et des-
tinée & étre mise en regard des diagrammes, déja publiés par
nous a la méme échelle, donnant la marche annuelle de la tem-
pérature, celle de ’humidité de ’air, dela pression barométrique,.
la répartition de la pluie dans une année moyenne & Nancy, et &
montrer ainsi les relations réciproques qui unissent les divers
éléments météorologiques. Seulement, afin d’éviter la confusion
qui résulterait de I'enchevélrement de huit courbes consacrées
aux huit vents différents, nous avons réduit leur nombre & deux,
en laissant de coté les vents de passage, NO et SE, pour ne nous
attacher qu’aux vents dominants, si différents par leurs proprié-
tés physiques, ¢’est-d-dire ceux du quadrant SO et du quadrant
NE, groupés parl'addition des nomhres exprimant leur fréquence,
de la fagon suivante: SO==8 + SO + 0 et NE =N -+~ NE + E.
Nous pensons, grace a la série de mémoires que nous venons
de publier, avoir fourni de sérieuses contributions & I’étude du
climat de Nancy et, en particulier dans la présente note, des don-
nées utiles pour la prévision du temps. ' '

o
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Tableau I.

- Fréquence relative des différents vents & Nancy, exprimée
en nombres de jours.

Moyenne de 16 années dobservations : 1878 4 1803,
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Tableau II.

Fréquence relative des différents vents a Nancy, exprimée
en tant pour cent.

Moyenne de 16 années d’observations : 1878 4 1893,
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Tableau III.

Fréquence relative des différents vents & Nancy, exprimée
en tant pour cent.

Moyenne de 16 années d'observations: 1878 & 1898,

Février.

JOURS

du mois.
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Tableau IV,

Fréquence relative des différents vents & Nancy, exprimée
en tant pour cent.

Moyenne de 16 anndes d’observations : 1878 A& 1893,

Mars.

JOURS

du mois.
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PROPRIETES PHYSIQUES DES DIFFERENTS VENTS A NANGY. |9
Tableau V.

Fréquence relative des différents vents & Nancy, exprimée
en tant pour cent. -

Moyenne de 16 années d’observations: 1878 a 1893,

Avril.

JOURS

du mois.
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Tahleau VI.

Fréquence relative des différents vents & Nancy, exprimée
en tant pour cent.

Moyenne de 18 anndes d’observations : 1878 4 1898,

Mai,

JOURS

du mois,
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PROPRIETLS PHYSIQUES DES DIFFERENTS VENTS A NaNey, 2]
Tableau VII.

Fréquence relative des différents vents & Nancy, exprimée
' en tant pour cent.

Moyenne de 16 années d’observations: 1878 4 1393,

Juin.
JOURS
du mois.
31,25 6,25 12,50 » | 6,25 |12,50(81,25| »
12,50 | 18,75 { 25,00 » v |25,00{ 6,25 12,50
. 6,25 » [25,00] 6,25] 12,50 [18,75|81,25| »
4. » | 6,25 » | 6,25|18,75 37,50 6,25|25,00
5 » | 6,25] 6,25 6,25]18,75 (12,50 50,00 »
6 12,50 6,25| » | 6,25| 6,25 |37,50| 18,75 12,50
7 ... 6,25 6,25] 6,25] » |12,50 | 43,75]18,75| 6,25
8 . .. » 12,50 » [12,50| 6,25 43,75 12.50 ['12,50
9 . 12,50 | 12,50 | 6,25| » | 18,75 (87,500 12,50 | '»
10 . 12,50 | 12,50 | » |12,50 12,50 | 31,25 (12,50 | 6,25}
i1 . 6,25 6,25 » » | 12,50 | 31,25 25.00 (18,75 |
12 . 12,50 | 18,75 | » | 6,23[12,50 | 31,25| 12,50 6,25
13 . 6,25 | 12,50 [12,50| 6,25| » |18,75|87,50| 6,25
14 . . » | 12,50 12,50 6,25 » |18,75|87,50 (12,50
5. . .12,50 | 6,25{12,50| » | » |25,00|31,9|'12,50]
16 18,75 » 6,25 » » 18,75 31,25 (25,00
17 . 12,50 | 18,75 | 6,25| 6,25 12,50 | 25,00| 6,2 \2,50ﬂ
18 . . v 18,75 (25,00 6,25 » |[18,75[18,75| 12,50
19 .. . 6,25| » | 6,25[12,50| 6,25 (37,50 18,75 |'12,50
| 20 . 12,50 { 12,60 ( » | 6,25 6,25 31,25|25,00] 6.25¢
21 . 6,25{ » | 6,25| 6,26 » |25,00|31,25]25,00
22 . 6,25 12,50 [12,50 | » | 18,75 [43,75| 6,25 '» ff
23, . .|12,50| 6,25 |12.50| 6,25 | 12,50 {43,75| 6,25] ' »
24, 6,25 | 12,50 | 6,25 12,50 6,25 |31,25|25,00] »
25 . 12,50 | 6,25 | 6,25] 6,25| 6,25 |31,25[12,50 18,75
26 . 16,2 6,25| 6,25) 6,25|12,50 37,50 25,00 v
27 12,50 [ 12,50 | 12,50 6,25 » |25,00]25,00| 6,25
28 » | 12,50 [18,75] v |25,00) 31,25 12,50
29 6,25 | 12,50 | 18,75 | 12,50 37,50 12,50 | »
30 6,25 18,75 | 25,00 » | 6,25]18,75] 6,25 18,75




22 SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY.
Tableau VIII.

Fréquence relative des différents vents & Nancy, exprimée
en tant pour cent.
Moyenne de 16 anndes d’observations : 1878 & 1898.

Juillet.

JOURS

du mois.
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JOURS

du mois,

PROPRIETES PHYSIQUES DES DIFFERLNTS VENTS A NANCY. 23
Tableau IX,

Fréquence relative des différents vents & Nancy, expriméd
en tant pour cent.

Moyenns de 16 années d’observations: 1878 & 1893,
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Tableau X.

Fréquence relative des différents vents d Nancy, exprimée
gn tant pour cent.

Moyenne de 16 annédes d’ohservations: 1878 & 1893,

Septembre.

JOURS

du mois.

1 31,25 6,25 » » 6,25|87,50 | 6,25 12,530
2 12,60 ( 6,25 (12,50 6,25 | 12,5031,25 | 12,50| 6,25
3 18,75 » 125,00 6,25 ) 18,751 31,25 » »

Ao 0 [12,50(25,000 o | 12,50)25,00 (2,50 | 12,50

5 .. 112,50 6,250 6.25] 6,25 | 18,75 (81,25 6,25 [ 12,50
6 .. .| 6,25}25,00 » v 12,500 87,50 | 18,75 "

7. . .[12,60] 6,25 » 6,25 | 18,75 43,76 | 6,25( 0,25
8 .. .|12,50| 12,50 { 12,50 | 6,25 » 81,26 | (8,75| 6,2
9 ... » 18,75 | 6,25 » 12,50 | 30,25 | 12,50 | 18,76

10 ., .112,50 | 18,75 (18,75 » |12,50|25,00|12,50|

11, . .f 6,25]12,50|12,50( 12,50 | 6,25 (48,75 | 6,25 »
f12. .. 6,25(12,50]25,00| 6,25 » [37,50|12,50( v
18 .. .| » [25,00(12,50| » | 6,25/87,50 | 12,50 | 6,25
14 ... o | 6,25(12,50| 6,25 18,75]25,00]| 26,00 6,25
15 . 18,75 | 6,25 | 18,75 | 18,75 | 12,50 | 18,75 | ~» | 6,2
16 . 6,25 12,50 | 18,75 | 6,25 25,00(25,00) 6,25 >
17 . 18,75 | 6,25 12,50 | (8,75 | » |31,25]12,50| »
18 . 12,50 | 18,75 | 12,50 [ 12,50 | 6,25 | 81,25 | 6,25| »
19 . » | 6,25(25,00] » |25,00(87,50| 6,25} »
20 . 12,50 6,25 |12,50| » |18,75|37,50| (2,50]
21 . 18,75 | 6,25| 6,25| 6,25|12,50|81,25 (18,75 »
22 . 6,25 6,25 12,50| 6,25 | 6,2550,00| 6,25 6,25
23 6,25 | 12,50 | » v | |56,25| 18,75 | 6,2
2% . 12,60 | 18,75 | 6,25| » » | 87,50 18,75 | 6,25
25 . 12,60 » | 6,25 » 112,50 87,50 31,25
26 . 18,75 12,50 | 25,00 | 12,50 | 6,25 12,50 | 12,50

27 .. 12,50 - |12,50| » |12,50]81,25|25,00

28 . . 18,75 » | 6,25| » |18,75]25,00] 81,25

29 . . . [18,75] » » 6,25 125,00)81,25 | 12,50

30 . . .|18,75] 6,25 ] » | 87,50 81,25 | 6,25

l



PROPRIBTES PHYSIQUES DES DIFFRRENTS VENTS A NANCY., 25
Tablean XI.

Fréquence relative des différents vents a Nancy, exprimée
en tant pour cent.

Moyenne de 16 années d'observations: 1878 4 1393.

Octobre.
JOURS
. N NE E SE S S0 0 NO
du mois
|
1 12,50 | 6,25 v | 6,25112,50(31,25 30,251 » |
2. .. 6,25 6,25 6,%5| 6,25 6,2531,25{ 18,75 [ 18,75
3.. . 6,25] 6,25| 6,25 6,25 6,25|50,00] 12,50 6,25
A0 4|12,50 | 18,75] v | 6,25 |12,5025,00( 6,25 |18.751F
5. 8,75 | 12,50|25,00| . » |18,75] ©,25| 6,25 12,50 %
6 2,50 | 6,25[12,50| » |87,50(18,73| » |12,30
7. 6,25 | 12,50 | 12,501 6,25 | 12,50 37,50 12,50 | » |
8 . 12,50 | 12,50 (12,50 | 6,25 | 18,75 (18,75 | 18,75 | 6,25 [}
9. .. » |12,50{18,75|12,50|25,00|25,00] » | G,25[f
10 . . .| 12,50| o | 6,25| 6,25]95,00|43,75| 6,250 » |}
... 6,25] o 12,504 v |12,50(56,25| 12,50 » |
12, .- 6,2 6,25|12,50| 6,95 | 18,75 |31,25{ 18,75 | » [F
130 . .[12,50| - » 12,50 12,50 | 6,25|25,00| 25,00 | 6,25 ||
14 .. .| 6,25 6,25]12,50| » » 50,00 18,75 | 6,258
15 . . .| 18,75 12,50] » |12,50| » [50,00| 6,25] » [k
16 . . .| 12,50 | (2,50] 6,25 6,25 |18,75(81,25| 12,50} » [}
17 0.0 6,25 6,25(12,50| v |18,75 (31,2 | 18,75 | 6,25
18 . . .| o » |25,00] 6,25| 6,25 (12,50(37,50| 6,25 | 6,25
19 . ..]25,00] 6,25|18,75| » [12,50|12,50| 18,75 | 6,25
20 . . .| 12,50 | 12,50 6,25 6,25 (18,75]25,00| 6,25 | 12,500}
21 . 6,25 [ 12,50 12,50 | 6,25 | 6,2543,7a| 6,25 6,25
29 , 18,75 | 6,25(18,75| » [18,75 (25,00 12,50 . » |}
23 v |12,50(12,50 | 18,75 | 6,25(37,50| 6,25 6,25 14
2 . 6,25 | 12,50 [ 12,50 [ » |25.00|18,75 | 18,75 | 6,25 |}
25 . .., 12,50 | 6,25|12,50| 6,25 ©6,2531,2 | 18,75 6,25}
26 . v |3t,25 0 | 6,25 6,25(31,25]25,000 » J}
27 . v | 12,50(31,251 » | 6,25]81,23| 12,50 6,25
25 . 6,25 | 18,75/ 12,50 | 6,25 |18,7525,00| 6,25 6,25
20 . . .| 18,75 | 6,25/12,50| » |25,00]31,25| » | 6,2
30 .112,50 1 12,50 12,50 | 6,25 |25,00]25,000 » | 4,25
31 12,50 | 12,50 (18,75 | » | 6,25[31,25}12,50| 6,2
_ |
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Tableau XII,

Fréquence relative des différents vents & Nancy, exprimée:
en tant pour cent.

Moyenne de 16 aundes d’observations : 1878 i 1893.

Novembre,

JOURS

du mois,
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PROPRIETES PHYSIQUES DES DIFFERENTS VENTS A NANCY.

Tahlean XIII,

Fréquence relative des différents vents & Nancy, exprimee
en tant pour cent. ‘

Moyenne de 16 années d’observations: 1878 & 1893,

Décembre.

JOURS

du mois,
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SUR LA

MULTIROTATION DES SUCRES

2 - Par M. P. Th. MULLER

QUELN DES TRAVAUX CHIMIQUSS A LA K \GULTE DHS SOIENCES DK NANOY !

D OO

~ On sait que la plupart des sucres en solution aquense présen-
tent le phénoméne de la mullirotation, ¢’est-a-~dire que le pou-,
voir rotatoire de la subslance varie avecle temps. La tempgrature
restant conslante le pouvoir rotaloire posséde, anssitdt aprés la
dlSSOlllll()Il, une certaine valeur, laquelle diminue ‘en général
plus ou moins vite pour devenir unmable ordnmnemunt au
bout de 24 heures.

De nombreuses hypothéses ont été émises pour e\phqum la
cause de cette mullirotation ; les uns admctlent une hydratation
plus ou moins rapide de la molécule, les aulres une hydratation
immédiate suivie d'une déshydratation progressive ; d’autres-enfin
pensent que la substance conserve en. dissolution une’ cerlame
struclure crlsLalhne qu’elle ne perd que peu & pen. :

Qum (qu ‘il en soit, onpeat se rendre compte de la variation de
la rotation et trouver la loi qui la régit en supposant que pendant
toute la durée du phénoméne on n’a affaire qu'a denz modifica-
tions du sucre considéré (quelle qu’en soit d’ailleurs la I.l,ﬂlul‘e),,
chacune de ces modifications ayant une rofation spécifique bien
déterminée. A mesure que la modification instable A se " transfor-
mera en la modification stable B, la rotation variera elle-méme.
Soient ¢ le pouvoir rotatoire spécifique de B; ap le pouvoir-rota-
toive spécifique de A, rapportés tous deux 4-la- substance anhva»

1. Communication faite le 2 février 1804.
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“dre; supposons qu’on aif dissous p grammes de matidre dans
V centimétres cubes, qu'on observe Ja rotation dans un’ tube de
I décimétres, enfin que I'on compte les temps & partir du moment
de la dissolution ; on lit angle aau temps ¢; si on appelle z la
masse de A et y la masse de B, au temps 6, on a I'équation

';;agxll eyl
TV T
avec
T4 Yy=p;
d’onr: .

ac=[w—4)~v+zﬂg

Introduisons dans le calcul I'angle final a,, que I'on peut detenm-
ner avec une grande rigueur; on a :

_pel.
O == i ‘
‘par suile , AL )
Y I CE=
P ay

équation donnanl la quantité z de maliére instable qui est trans-
formée au temps 6.

Il est naturel d’admetire que la quantité de qoi se Lmnafmme
pendant le temps infiniment petit d¢ est proportionnelle & lﬂ
masse  qui existe encore a ce moment ¢
“. R de=—C mds, ,,,,,
G’ désignant un factel_'lrf constant positif, d’ou

CAE g,
@

En intégrant et appelant , 1a quanlilé transformée au temps o,
(correspondant 4 une rotation «,), on a

1 @
G'= log nép =
py—ry g nep —



30 SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY.
et en tenant compte de I'équation établie plus haut et 1emplagant
les log. nép. par les logarithmes valgaires

G=9__eo log prpm—

L’expérience montre qu’il existe effectivement une constante G;
elle confirme par conséquent les hypothéses et les déductions qui
précédent.

MM. Parcus et Tollens* ont étudié avec heaucoup de soin la
variation du pouvoir rotatoire des sucres dans les premiéres
heures qui suivent Jeur dissolution, sans tirer toutefois de leurs
expériences ancune conclusion théorique. A I'aide des courbes
et des tableaux donnés par ces savants, il'a été facile de calculer
la constante C.

Nous avons pris, en général, pour ¢, le moment méme de la
dissolution, et nous avons obtenu la valeur correspondante o, en
prolongeant jusqu’a 'axe des ordonnées les courbes trés régu-
litres de Parcus et Tollens. L'origine des temps n’est pas
connue avec une entiére certitude, puisque la dissolution de la
maliére n’est pas instantanée; dans la majorité des cas, cetle
cause d’erreur est petite, ainsi que le prouve la constance des
valeurs trouvées pour C.

Voici un exemple concernant I'arabinose®. Les expmences ont
été toutes faites a 20°.

0 (minutes). .. u? [ 0 ‘ w 4
0. ... 184 (Oto) LR R v SR 129,74 : 0,0294
9. . . . 147,54 0,0297 20. . .. 125,16 0,0294
10. .. . 143,98 0,0305 25, . . . 119,05 0,0296
) S 141,44 0,0303 30. . . . 114,47 0,0302
2. .. . 138,89 0,0304 - 40,0 L. 109,72 0,0298
C18. ., . 137,387 0,0296 55, . .. 106,50 0,0296
4, ... 135,16 0,0295 JT5. . . 104,89 0,0334
15, . .. 133,138 0,0296 [ I 104,64 (otw) »

Moyenne de.G. . . . . 0,0301

1. Lieb, dnn., 1. 257, p. 160-178; 1890,

2. Loc, cit,, p. 174.

3. Au lieu de l'angle de rotation «, nous avons pris le’ pouvoir rotaloire qui lui
est proportionnel,
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Pour les autres sucres nous nous contenterons de donner la va-

leur des constantes et celle du rapport %o —a.
o

n

Valeur de la constante C,

Nom de la substance. —~ a
I 11, Moyenne,
Arabinose . . . - 0,0301 0,0293 0,0297 1,7585
Xylose . . . . 0,0190 0,0213 0,0201 4,717
Pe i ) ) 3 1
entoses Rbamnose *. . . 0,0393 o » ’
Fucose®. . .. 10,0202 v " 1,742
Galactose . . . . . ... 0,00927  0,00978  0,00050 1,531
Suere de lait. . . . .., . 0,00403 0,00413 0,00409 1,608
Maltose. . . . . . .. . 0,00524 0,00581 0,00553 0,862

Les deux expériences de Parcus et Tollens sur le glucose ne se
prétent pas & une bonne vérification ; dans la premiére C varie de
. 'y [+4
0,0054 40,0099 ; dans la seconde de 0,00544 0,0064, == 2,07.

L oy
J’ai fail moi-méme deux expériences sur le glucose, mais sans
maintenir la température absolument conslante; j'ai lrouvé

Entre 11° et 13°, . . . . C==0,00348 (max,, 0,00869; minjn., 0,00321).
Entre 18° 6t 15°. . . . . (€==0,00398 (max., 0,00443; minim., 0,00370}.

kt pour ,2‘3 les valeurs 1,896 et 1,895.
Ces nombres prouvent nettement que la constante croit quand

la température s’éléve. |
En résumé, la réaction corrélative de la multirotation des
sucres fait partie des réactions dites du premier ordre; elle est
régie par la loi des masses actives. La constante C, & une tempé-
rature donnée, mesure la marche du phénoméne. On peut remar-
quer que chez les pentoses la vitesse de transformation est nota-
blement plus grande que chez les autres sucres — hexoses et

polysaccharides.
1. ScnnNELLE et ToLLEns, Lieb. dnn., t. 271, p. 63; 1892,
2. Ginmnen et ToLrENs, Ibid., p. 90.



RECHERCHES SUR LA STRUCTURE
LT LE ’GISEMENT
DU MINERAI DE FER PISOLITHIQUE
DE DIVERSES PBOVENAN:CES FRANGAISES
ET DE LA LOBHAINE WN PAiﬁ‘xcULIEﬁ

Par M. BLEICHER

PROFESSRUR A L'HCOLW SUPERIDURE DI PIARMACLI '

Le mmcml de fer pisolithique, quel que soit son g,la(,menl ter-
tiaire ou qualu‘nau‘c, se préte aux recherches mlcrowoplques
qae nous poursuivons depuis quelques années sur les minerais de
fer sédimenlaires et partmuhewmcnt sur ceux de Lorraine.

Les échantillons étudiés ont éLé Lirés des localités suivantes :
environs de Nancy, des fissures el de la sm‘face des plaleaux ju-
rassiques couverts de diluvium ancien ; Lexy, prés Longwy
(Meurthe-el-Moselle), des mines de fer fort anciennement exploi-
tées du groupe de Saint- Pancré (ﬁg 6); Mer\ aville (1 (VIeunhe -et-
Mosel]e) du dzlumum super ﬁmel rer-ouvrdnt le musche]kalk
(ﬁg 8). o
Nous y avons a]oute l’etudc, comme terme de compalalson
d’échantillons des provenances suivantes :

Roppe, Pérouse (fig. 5), Chévremont, Vézelois, dans le terri-
toire de Belfort, terrain sidérolithique, oligocéne ; Couroux pres
Délémont, canton de Berne (Suisse), id.; Auggen (grand-duché
de Bade), id.; Autrey (Haute-Sadne), pliocéne ancien; de diverses

1. Gommunication faite daps la séance du 14 avril 189:.
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localités de département du Cher, oligocéne; des environs de
Bruniquel, plateau de Feneyrols (Tarn-et-Garonne), d’'dge inconnu
(fig. 8) ; des phosphorites du Quercy, oligocéne.

Le diluvium ancien des plateausx, et le remplissage des fissures
qui en dépend, ont fait I’objet d’'un certain nombre de travaux
que nous avons condensés dans notre Guide du, géologue en
Lorraine*.

Ces dépots se composent des éléments variés suivants: sable
plus ou moins grossier 4 grains anguleux, provenant de la décam-
position des roches massives, fevilletées arénacées des Vosges;
quartzite des lerrains primaires, de grés vosgien, rhétien, plus
rarement de porphyre quartzifére, de lydienne, de granite amphi-
bolique, ou de pegmalite tourmalinifére ; débris plus ou moins
menus et anguleux des roches jurassiques sous-jacentes, en amas
sous forme de grouine, en trainées, ou emballés dans une terre
argileuse rouge, résullant de la décomposition des couches su-
perficielles du sol ; rognons calcaréo-sableux de nature stalagmi-
tigue ; enfin, du minerai de fer en plusou moins forte proportion,
sous la forme de petits rognons arrondis et plats, on de pisolithes.

Ces deux formes, qui nous intéressent particuliérement, se
trouvent associées ou isolées dans les dépdtsmeubles du diluvium
des plateanx, 4 la surface des bancs jurassiques et dans les roches
formées de cailloux agglutinés, ou de masses stalagmiques, des
fissures.

On peut se demander comment et quelle épocue les roches
roulées vosgiennes qui se trouvent ainsi al’état de cailloux roulés
sur nos plateaux 4 devaltitudes allant jusqu’a 500 métres (mon-
tagne de Sion) ont été amenées jusqu’au point ol nousles voyons
aujourd’hui. Sont-elles venues en une seule étape, sil'on peut
s'exprimer ainsi, ou en plusieurs 4 lasuite des périodes glaciaires
constatées dans les Vosges, ou ne proviennent-elles pas en partie
des grés et poudingues rhétiens qui, 4 Saint-Nicolas, Varangéville
par exemple, sont riches en cailloux de quartzite d'assez Orande\.,.\*“
taille ? L

Quoi qu’il en soit, il y a eu communication directe entre 1es e

1, P. 85. : . h

S00. DES S01BNOES. — 1894, . 3
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Vosges et nos plateaux lorrains, versla fin des temps géolo-
giques. :

Le diluvium des plateaux et fissures parait 8tre caractérisé
dans nos régions:par un éléphant qui, en raison de I'écartement
des lames dentaires de ses molaires, de 1’épaisseur de ses lames
d’émail et de laforme des lames dentaires usées, nous paraitinter-
médiaire entre Elephas primigenius Bl. et Elephas antiquus Fale.

Il est & remarquer que celte méme forme se retrouve dans les
miniéres de fer pisolithique remanié d’Autrey (Haute-Sadne)
d’aprés des échantillons qui nous ont été communiqués par notre
collaborateur M. A. Gasser. Un fragment de dent d’éléphant pro-
venant des miniéres abandonnédes de fer (Blditelerz) d’Uhrwiller
(Basse~-Alsace) présente les mémes earactéres.

L’éléphant est accompagné du beeuf, du chevreuil, el ¢’est sur-
lout dans les fissures qu’on a des chances, comme MM. Gaiffe,
Roubalet, André, de trouver ces débris de grands animaux
disparus.

Le diluvium des plateaux remplit souvent de vraies cavités
d’effondrement qui- conservent des traces d’étages géologiques
disparus.

On peut en citer deax fort intéressantes & ce point de vae aux
environs de Nancy. La premiére a été découverte par MM. Gaiffe
ct Roubalet a 'angle nord-est de la carriere de Bdlin située &
I’ouest de la Photovilla (route de Toul), sur le plateau de la ferme
Sainte-Catherine. Le remplissage a été fait ici par le diluvium des
plaleaux remanié, avec des roches bathoniennes, et spécialement
de la marne anodules ferrugineux oolithiques fossiliféres. On y
trouvait en abondance les fossiles du bathonien moyen de la zone
a Anabacia et Ammoniles Wurlembergicus, mais les travaux d’a-
grandissement de la carriére ont dans ces derniéres annédes fait.
disparaitre .ce gisement. Par contre, dans de nouvelles fissures.
qui ont été ouvertes, on peut encore aujourd’hui voir des amas
de marne bleudtre mélée aux cailloux et sables diluviens, et il 'y
a environ cing ans nous avons trouvé dans ces marnes des [ossiles
oxfordiens silicifiés.

~I’étage oxfordien, qui ne se retrouve plus aujourd’hui qu'a
I'ouest du méridien de Toul, n’apas été le seul & laisser des traces
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a la surface de nos plateaux et dans les fissures. On trouve de
temps en temps, & la-suite de défoncements profonds de la terre
des champs qui environnent la ferme Sainte-Catherine, des frag-
ments arrondis, assez volumineux, de calcaire siliceux avec
moules de radioles de Cidaris florigemma et de bivalves de
petite taille.

Le méme fait 'était déja présenté lors de la construction du
fort de Frouard. Les travaux de creusemeni ont mis & jour un
puissant amas de diluvium des plateaux remplissant une vaste
cavité. Ge diluvium contenait des cailloux trés gros, aplatis en
forme de miche, de cette méme roche siliceuse a Gidaris flori-
gemma. ‘

Le minerai de fer en rognons et peut-étre le minerai de fer
pisolithique n’ont pas d’autre origine que ladénudation dont nous
venons de faire ressortir la grande importance. Les rognons fer-
rugineux du diluvium des plateaus, de la surface da ecalcaire ju-
rassique (plateau de Malzéville), des fissyres, des miniéres de fer
(fort de Lexy prés Longwy) contiennent souvent soit des traces de
fossiles, soit des moules de petits fossiles marins entiers.

Ils sont donc dus & un simple lavage d’une formation géolo-
gique qui a disparu, mais qui reste & préciser. Jusqu'ici nous
n’avons pu extraire de ces nodules qu’'une seule espéce marine
du genre Leda (fig. 12), mais tout nous porte acroire qu’il s’agit
plutét de I'étage oxfordien que de tout autre. Celui-ci en effet,
dans la Meuse et les Ardennes, contient un niveau riche en fer qui
a méme été exploilé en certains endroits.

Doit-on attribuer la-méme origine au minerai de fer pisoh-
thique qui accompagne toujours dans nos régions le minerai de
fer en rognons ? Nous avons de fortes raisons pour le croire, car
dans les rognons ferrugineux qui accompagnent le fer pisoli-
thique dans nos échantillons du Cher, du territoire de Belfort,
de Meurthe-et-Moselle, nous en avons un certain nombre qui sont
évidemmenl constitués par une agrégation de pisolithes prétsa se
détacher. ; ' o ,

Il suffit pour certains d’'un léger coup de marteau pour les
isoler, pour d’autres la séparation des grains n’est pas encore
compléte dans le nodule (fig. 7, 9, 10).
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- En un mot, en choisissant ses échantillons, on peut établir une ;

série allant du nodule dont Ia structure zonée n’ést pas trés nelte -

encore, au nodule dans lequel les pisolithes sont en voie de for-
mation el préts & sortir de leur gangue.

Il est évident que ceux-ci ne sont pas encore: complelemenh
achevés lorsqu’ils sortent des nodules. Dans le milien riche en

fer et en silice ou ils se trouvent, ils peuvent encore s’enrichir de
ces. deux subslances, s’arrondir et prendre I'aspect gras et lustré
qu’on leur connait et qui est da a I’abondance de silice dans leur
composition. .
Les pisolithes devraient donc leur origine & une slmph disso-
ciation de certains nodules ferrugineux, dont la structure inté-
vieure s’est modifiée au cours des temps par infiltralion siliceuse,
de maniére & prendre peu & peu la disposition zonde. Les formes

figurées sous les n** 11 et 13 rentrent également dans cette caté- -

gorie. L’association constanle de ces nodules aux pisolithes se
comprendrait aisément ainsi.
- On s’explique également la raison pour laquelle, sur nos

plateaux jurassiques des environs de Nancy, les rognons ferru-

gineux abondent & la surface du sol, les pisolithes étant rares,
tandis que Pinverse existe dans les fissures.

- Dans celles-ci en effet, les conditions nécessaires pour la désa-
grégation des nodules et leur résolution en pisolithe ont di étre
plus facilement réalisées qu’a la surface du sol par suite de la circu-
lation des eaux souterraines dans leur intérieur. Du reste, les no-

dules ferrugineux fossiliféres ou non ont la méme composition .

chimique que les pisolithes; on peut leur enlever tout leur fer, en
laissant & découvert un squelette siliceux plus ou moins résistant.
- Dans ce qui va suivre, nous nous occuperons plus particulie-

rement des pisolithes, dont I'étude micrographique donne des. .

résultats plus complets que pour les rognons ferrugineux.

Les grains de minerais pisolithiques employés, sans avoir le.

méme- calibre, ont tous & peu prés le méme aspecl luisant et
vernis, et nous avons eu le soin de choisir ceux qui ne presen-
taient aucune trace d’ altération extérieure.

Leur étude peut étre faite a 1’ceil nu, au mluoscope al alde de ‘~

coupes minces.
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“A Teeil nu ou armd-dela Joupe; on- péut déja, en brisant les

pisolithes avec un marteau, distinguer des couches concentriques

corticales & cassire noire (fig. 1 et 2), brillante, entourant une

“masse  centrale, généralement assez volumineuse, plus ocreuse,

mais ne contenant jamais de corps minéral assez rrrand pour éire
rconsidéré comme centre d’attraction.

"Ce noyau, qui peut étre isolé de I'écorce, est intéressant & étu-
-dier. Il est en proportion du grain et se distingue toujours de
I'écorce par son homogénéité; ¢’est-a-dire par absénce de couches
“concentriques, Sur les pisolithes en bon élal et fraichement sortis

de leur gangue, il a la méme couleur que ’écorce et parait aussi
pénétré qu’elle de silice. Dés que le grain est alléré par exposition
‘aux intempéries atmosphériques, le noyau prend-une couleur plus
rclaire, ocreuse, qui tranche sur la couleur brun-noir lusiré de
‘1a région corticale. Lorsque 'altération a é1é profonde, la disline-
tion en couche corticale et noyan devient difficile et méme im-
‘possible. Le grain se dissocie et la substance silico-ferrugineuse
‘passe a.1élat terreux el plus ou moins ocreux. L'identité de com-
.position de I'écorce et du grain ne ressort pas seulement de
‘Tétude chimique et micrographique qui va suivre. Elle peut sedé-
montrer par Pobservation suivante, Dans un cas (Autrey, Haute-
Sadne), sur la cassure: du noyau on apercevait, au milieu de la
masse ocreuse, une ébauche de couche concentrique noire, bril-
lante, sous la forme d’arc minceisolé ; sur un autre échantillon,
‘sa surface extérieure était coupee de ﬁSsmes de retrait tapissées
de calcite cristalline (fig. 2). :

Les coupes minces ne donnent pas de renseignements plus
-complets sur.leur structure microscopique, mais en traitant les

pisolithes successivement par 'acide chlorhydrique, puis l'eau
‘régale; comme nous Pavons fait pour les oolithes ferrugineuses,
on.obtient, aprés quelques jours de traitement par ces réactifs, le
squelette siliceux des pisolithes de’couleur blanche, ayanL con-
‘servé le calibre du grain primitif. Lo

- Le liquide acide, d’aprés les analyses de notre collégue M. le
professeur Schlagdenhauffen, contient, outre le fer, de I'alumine
et de I'acide phosphorique. Le squelelte siliceux se conserve plus
ou moins entier ; sur certains échanlillons il s’entr’ouvre laissant
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voir la structure feuilletée du pisolithe, sur d’autres il se maintient
avec la forme primitive du grain (plateau de Feneyrols). Il peut
alors étre lavé, desséché, puis plongé dans de la paraffine fondue
qui le pénétre et le solidifie suffisamment pour qu’on puisse y
pratiquer des coupes au rasoir ou au microtome.

Pour se rendre comple de sa structure, il faut multiplier les
coupes, car il est rare qu’on en obtienne une de toute la section
du grain; le plus souvent on n’aintéressé dans sa section que des
arcs, des secteurs ou des corps centraux. La préparation est si
délicate, qu’il est prudent de ne pas insister sur I’action desréactifs
(xylol par exemple) qui servent & enlever la paraffine (fig. 4).

Les coupes du squelette siliceux des pisolithes montrent la
partie corticale formée d’'une alternance de couches minces
hyalines, et de couches grenues, nuageuses, dans lesquelles on
retrouve les batonnets déja signalés dans le squelette siliceux des
oolithes du minerai de fer de Lorraine * (fig. 4).

Le corps central ne présente rien de particulier & signaler,
sinon l'absence de couches minces hyalines et Iabondance de
grains de sable extrémement fins. Le poids du scqueletle siliceux
lavé, desséché, par rapport au poids du grain intact n’a rien de
fixe. Dans le minerai de fer d’Autrey (Haute-Sadne), il est de
91.7 p. 100; dans celui du platean de Feneyrols (Tarn-el-Ga-
ronne), il est de 11.77 p. 100.

Il en résulte que la recherche du poids du squelette rapporte
a 100, qui est une opération assez délicate, mais n’exigeant pas
de manipulation chimique, pourrait étre utilisée pour I’analyse
de ces sortes de minerais, qui ne contiennent en plus de la silice
que de I'hydroxyde de fer, de I'alumine et de l’acide phospho-
rique.

L’origine premiére du fer qui constitue les pisolithes se trouve
-ainsi reportée aux époques géologiques ou nos plateaux juras-
siques étaient couverts par la mer. [/étude que nous en'avons
faite les montre constitués par un squelette siliceux que ’on peut
retrouver sous I'hydroxyde de fer, comme chez tous les mine-

1. Sur la Structure microscopique du minerai de fer oolithique de Lorraine,
(C. R. 4c. se., 14 mars 1892,)
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rais de fer sédimentaires de nos régions et méme chez certaines
rouilles anciennes®, ’

Jamais les pisolithes ne se sont montrés composés d’un corps
ceniral ou centre d’attraction recouvert de couches concentriques,
et 12 composition de leur noyau ne s’explique pas par la théorie
généralement admise de leur formation dans un milieu agité d’'un
mouvement tourbillonnant. Nous n’avons pas & rechercher ici le
mode de dépot du minerai de fer dans les bassins maritimes, que
nous avons étudié dans d’autres publicalions®, mais nous ne
pouvons nous empécher de signaler des faits du méme genre qui
dans des proportions bien réduites se passent encore de nos jours
dans nos environs. '

Des nodules ferrugineux de petite taille (7-8 millimétres de
diamétre), avec ébauches de couches zonées vers I'exlérieur el
magma ferrugineux vers l'intérieur, se rencontrent dans les tufs
calcaires formés par agglutination de débris végétaux, cailloux,
coquilles, au fond de nos riviéres.

Un échantillon de cette roche trouvé dans les sables et vases
extraites da' Madon pour la construction du pont de Pulligny
(Meurthe-et-Moselle) nous en a'donné suffisamment pour étudier
ce minerai de fer des marais. ' :

Ces petits nodules non encore complétement solidifiés se
montrent formés d’hydroxyde de fer superposé a un squelette si-
liceux gélatineux, qui englobe des grains de sable, des débris
charbonneux, des batonnets qui, mieux que ceux des oolithes et
des pisolithes, ont quelque apparence de bactéries.

Certains de ces petits nodules ferrugineux n’ont pas de corps
central ayant pu servir de centre d’attraction. Leur noyau est si
peu consistant qu'il a souvent disparu par dessiccation, ne Jaissant
qu'une coque silico-ferrugineuse extérieure. D’autres l'ont con-

- servé et dans certains cas ¢’est unfravgmentde charbon, ouun débris
d’un rognon ferrugineux ayant appartenu selon toute probabilité
aux terrains du lias au milieu desquels coule le Madon (fig. 14).

1. Sur la Structure de certaines rouilles anciennes ; leur analogic avec celle
des minerais de fer. (Id., 16 avril 1894.) -— Le Minerai de fer de Meurthe-
et-Moselle. (Bull. Soc. ind. Est; 2° s., fase. I[, 1894.)

2. Les Minerais de fer sédimentaires de Lorraine. Gonférence faite i la So-
ciété industrielle de UEst. (Bulletin, fase. 10, 2° série, 189%.)



40 SOCIETE DS SCIENCES DE NANCY,

Ne peut-on pas voir dans ces nodules de, petite taille des
¢bauches de rognons ferrugineux a zones concentriques, et les
choses ne peuvent-elles pas se pdsser de méme maniére au fond
de la mer? _ .

Partoul nous voyons la silice jouer le méme role, qui est eelui
d’'un corps chargé de fixer au moins momentanément I’hydroxyde
de fer; qu'il §’ aglase de minerai de fer d’origine marine ou d’eau
douce. - N

La fixation de la smce par I'hydroxyde de fer s'accompagne
habituellement de la forme zonée, ou au moins lamellaire, qui
disparait lorsque les eaux chargées d’acide carbonique, agissant &
fa fois sur le fer, la calcile et la silice, ont altéré le minerai, qu'il
soit oolithique, lamellaire ou rognonneux. Le fer s’échappe alors
de nouveau pour se remetlre en circulation.

- Les conclusions de cette étude sont les suivantes : ‘

Le fer pisolithique de Lorraine se rencontre toujours associé
dans le diluvium des plateaux et les fissures avec des rognons

ferrugineux contenant souvent des fossiles marins.

Certains de ces rognons, tant en Lorraine que dans le Gher le
territoire de Belfort, sont composés d’ébauches de pisolithes préts
a se détacher (fig. 7, 9, 10). ,

Le grain de fer pisolithique n’a pas de corps central pouvant
servir de centre d’attraction.

Comme le minerai de fer oohthlque le mmeral de- fer f01t
comme certaines rouilles anciennes, les pisolithes sont surtout
constitués par de 'hydroxyde de fer superposé 4 un squelette si-
liceux ; I'alumine el I'acide phosporique n’ y entrent qu’en faible
proportion.. ‘

Le squelette siliceux conserve h forme des plsohthes ol méme
des rognons ou nodules ferrugineux. Il peat représenter jusqu’a
21.7 p. 100 du poids du pisolithe (Autrey).

On peul admeltre que le fer pisolithique de Lorraine ala meme
origine que les rognons ferrugineux qu’il accompagne toujours,
c’est-a-dire qu’il est le résultat de la transformation, au cours des
temps et dans des conditions connues, de rognons ou nodules
ferrugineux provenant de terrains sédimentaires dlsparus des
plateaux lorrains., ' '
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STRUCTURE ET GISEMENT DU MINERAI DE FER PISOLITHIQUE.

EXPLICATION DE LA PLANCHE

1. Goupe d’un pisolithe du plateau de Feneyrols (Tarn-et-Garonue), communiqué
par ). intendant Péron, montrant les proportions deI'écorce et du noyau central. 3/1.

2. Coupe schématique agrandie d’un pisolithe d'Autrey (Haute-Satne) pour faire
voir les fissures de refrait du moyau ef I'are isolé, ¢bauche de couches concen-
triques corticales qui se trouvent au milieu du noyau homogene.

3. Roche pisolithique du platean de Feneyrols, avec scs pisolithes de deux
grandeurs et la matisre silico-ferroginense infiltrée entre eux. Grandenr naturelle.

4. Un secteur de la coupe du squelette siliceux blanc d'un pisolithe du plateau,
de Teneyrols obtenu par les acides et solidifié par la paraffine : , zones hyalines
de 1'écorce; b, noyau central homogine. Vu 4 un faible grossissement qui ne permet
pas de distinguer les bdtonnets de la substance corticale. '

5. Coupe d'une roche pisolithique de Pérouse (territoire de Belfort); les-piso-
lithes sont enchissés an milien de la roche silico-calcaire traversée par des veinules .
. anastomosées de calcite ; ils sont enfourés chacun d'ume coque blanche de,..

caleite. v n

6. Coupe dela roche pisolithique de Lexy (Meurthe-et-Moselle). Les pisolithes
sont engagés dans une roche sﬂlco-ferrugmeuse parcourne de fines veinules anas-
tomosées de calcite.

7. Nodule ferrngineux avec ébauches de pisolithes, du minerai pisolithique da
Cher (oligocéne), communiqué par M. I'ingénieur des mines de Grossouvre. '

8. Nodule ferrugineux mamelonné, grandeur naturelle, des terrains superficiels
de Mervaville (Meurthe-et-Moselle).

9. Coupe schématique d’un nodule du type du n® 7

10. Nodule ferrugineux du type ne 7, de méme provenance, montrant les piso-
lithes se dégageant de la masse du nodule

11. Coupe d’un nodule ferrugineux du plateau de Malzéville (Menrthe-et-Moselle),
avec réseau noir silico-ferrugineux se détachant sur la masse brune, ocreuse, homo-
. géne.

" 12. Moule d'wne coquille du genre Leda provenant d'un de ces nodules ferra-
gineux. 3/1.

13 Goupe d'un nodule ferrugineux de méme provenance, avec rudiments de
noyaux de différentes formes et cavités, ¢,

14. Coupes de pelits nodules ferrugineux des dépots tuffacés du fond du Madon,
avec corps central, d, constitué par un fragment de charbon de bois, e par un
fragment de nodule ocreux provenant probablement des couches jurassiques tra=
versées par cette riviére.
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Iig. 1. Yig. 3, Fig. 3.

Fig. 8.
Tig, 7.

Fig, 5.

Pig. 10. Fig. 11.

Pig. 12, Tig. 15.

Fig. 14,



CATALOGUE DESCRIPTIF
DES ILICHENS
OBSERVES DANS LA LORRAINE

Par I’Abbe J. HARMAND

AUMONIER DES SOURDS-MURTS DB L'INSTITUTION DE LA MALGRANGD

— O

PREFACE

Mon premier dessein était de publier un catalogue plus ou moins
annoté des Lichens observés jusqu’a ce jour en Lorraine. Mais,
plusieurs botanistes lorrains m’ayant conseillé avec insistance
de décrire les groupes, Jes genres el les espéces, avec les variétés
et les formes, de maniére & faire sortir I'ouvrage de la spécia-
lité, et & le metire plus & portée des commengants, j'ai cru devoir
en prendre mon parti, bien que ma tache en fit plus que décuplée.
- Bt méme, pour mieux atleindre le but désiré, j'ai joint au texte
descripiif des tables dichotomiques et des figures, qui, malgré
leur imperfection, rendront sirement quelques services aux dé-
butants. : :

Le lecteur sait ce qu’il faut.entendre par la Lorraine. Je n’ai
-donc pas @ m’étendre sur la délimitation de cette province, non
plus que sur la grande variété des terrains qui s’y rencontrent ;
ces questions sont du domaine de la géographie et de la géologie.

L’histoire de la lichénologie en Lorraine n’est pas longue &
faire. En dehors de Mougeot, pour.les Vosges, et de Godron, pour
la Meurthe, aucun botaniste lorrain, avant 1880, ne s’est occupé
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spécialement des Lichens. Encore ne  peut-on d dire abhsolument que
Godron ait été hchenologue Mais heureusement la qualité des
ouvriers a suppléé 4 la quantité, grace & Mougeot surtout, grace
+4 ses nombreux travaux, dont les résultats se trouvent résumés
“dans la Stalistique du département des Vosges (1845), et repré-
senlés dans ses Stirpes Vogeso-Rhenance et dans son herbier, le
territoire. des Vosges et, on peut le dire, celui de la Lorraine
furent penc]ant longtemps ceux dont les cr yplogames étaient le
mieux connus. Mais Mougeot et Godron sont morts, et, depuis
leur disparition, la science lichésologique a marché. Plusieurs
provinces que. nous dépassions de beaucoup sont sur le point
de nous rejoindre ou méme de nous dépasser & leur tour. Il faut
reprendre notre avance. C’est le but du présent ouvrage.

Depuis 1880, sous 'impulsion de M. I'abbé Hue et sous sa di-
rection, nous nous sommes livrés avec ardeur et persévérance,
mes amis el moi, 4 la recherche et 4 I'étude des Lichens de Lor-
raine. Beaucoup de régions non encore explorées ont été visitées.
Les grands massifs vosgiens, déja fouillés par Mougeot, ont 6té
de nouveau, & plusieurs reprises, minutieusement étudiés. C'est

- ainsi qu'il nous a été donné d’sjouter 4 la liste déja longué des
.Lichens lorrains un nombre fort respectable d’espéces nouvelles
qui, jusqu’alors, n’avaient pas été apergues ou reconnues.

" Lst-ce 4 dire que tout soit fait et qu’il ne reste rien 4 découvrir?
-Non, loin' de 14. D’abord les points explorés sont relativement
“peu de chose en comparaison de ceux qui restent 4 étudier ; en-
suite on peut retourner plusieurs fois avec profit aux endroits déja
‘visités. J'affirme que, dans ’espace de douze années, il me serait:
‘difficile de citer une seule excursion ou il ne m’ail pas été donné
-de renconirer quelque nouveauté. Voild, j’espére, de quoi faire
naltre des vocations.

" Aprés M. I’abbé Hue, MM. Victor et Henri Claudel, M l’abbe
Kieffer, et M: Le Monnier, 4 quije suis plus particuliérement rede-
vable, je m’empresse de remercier M. le docteur Berher, d’Epinal,
.qui' e communique sa riche collection, MM. les abbés Renauld,
Mougenot et Nicolas, et, en général, toules les personnes qui ont
‘bien voulu recueillir quelques exemplaires de Lichens & mon
‘intention, ow m’aider en quelque maniére dans mon entreprise.
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Avant de terminer, je dois rassurer enfin mes braves compa-
triotes qui, lant de fois, surtout aux environs des forts et aux
approches de la fronliére, m’ont pris pour un vil espion. Non, cet
ecclésiastique aux allures douleuses, dont souvent le chapeau de
travers et la soutane relevée n’étaient guére en régle, hélas! avec
les manuels de Tronson; cet abbé que I’on a vu parcourant, a
I'aventure, les champs et les foréts, délachant avec son marleau
des fragments de roches, écornant les bornes, recueillant précieu- .
sement des cailloux, enlevant aux arbres des lambeaux d’écorce,
n’a jamais en la moindre intention de trahir sa patrie ; jamais il .
n’a voulu emporter par fragments nos forts 4 I'étranger, et les
petites.taches blanches que laissait son couteau sur les frénes, les .
chénes: et les hétres n’étaient pas du tout destinées & servir de
points de repére aux éclaireurs allemands.

Enfin. .., comment dire ceci ? Lorsqu’on m 2 vu hchemsant
sur les confins de 1’établissement départemental de Maréville, je
n’étais pas, comme plusieurs ont semblé le croire, un- pension-,
naire de la maison. .., du moins pour le moment. -
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PRELIMINAIRES

Les Lichens sont des végétaux cellulaires thallophytes, pourvus
d’un mycelium et d’éléments chlorophylliens.

La partie mycélienne (hypha, hyphes) ressemble au mycelium
des Champignons, et la partie chlorophyllienne est composée de
grains de chlorophylle nus ou revétus d’one membrane, qui res-
semblent a certaines Algues inférieures, gonidies, gonimies.

Par son mycelium, comme on le voit, le Lichen tient aux Cham-
pignons, tandis que ses éléments chlorophylliens le rapprochent
des Algues.

~Clest de la présence de ces deux sortes d’éléments qu’est née
lafameuse théorie algo-lichénique, qui considére le Lichen comme
une association d’un Champignon et d’une colonie d’Algues*.

L’algo-lichénisme a fait tant de bruit et est professé par tant
de botanistes de renom *, qu’on me reprocherait avec raison de
ne pas en dire au moins quelques mots. D’ailleurs la question de
savoir si un Lichen est un étre autonome, absolument indépen-
dant, ou, au contraire, une communauté de plusieurs étres diffé-
rents, n’est pas sans intérét, tant s’en faut, méme pour la des-
cription et la classification.

Je vais donc, sans prendre parti pour I'une ou pour I'autre
théorie, exposer les principales raisons dont on les appuie. Le

1. CG'est Schwendener qui, le premier, en 1868, formula la théorie d*ane maniére
affirmativo et I'étendit & tous les Lichens, Mais c'est de Bary qui affirma, le
premier, 'identité de certaines Algues avec certaines gonidies des Lichens et émit
le premier I'hypothése du parasitisme, tout en se tenant dans une prudente ré-
serve (1866).

Schwendener avait commencé par étre autonomiste (1860).

2. M, Flagey n’est pas de cet avis, Il est vrai que les lignes suivantes ont été
écrites en - 1884, « La théorie algo-lichénique est & peu prés universeliement
« abandonnée...... 11 est permis de dire que le systéme de Schwendener a fait
« son temps et que, dans quelques années, on ne supposera méme pas qu'il ait
« pu étre admis et discuté aussi sérieusement. » (Fraeny, Lichens de la Franche-
Comié, 1°F vol., p. 7 et 33.)
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lecteur pourra, de la sorte, se prononcer en connaissance de
cause. : o

Je ferai connaitre ensuite, en peu de mots, un algo-lichénisme
irés adouci, exposé par M. I'abbé Hy, docteur &s sciences, pro-
fesseur aux Facultés catholiques d’Angers, dans son Hssai sur les
Lichens de I Anjow, Premiére série, Angers, 1893.

Ceux qui voudraient étudier la question plus en détail pour-
raient recourir aux ouvrages suivants, dont jai pu prendre con-
naissance : ,

Recherches sur les gonidies des Lichens, par M. Ed. Bornet.
(Extrait des Annales des Sciences naturelles, 5 série, tome XVII,
1* cahier.) Communiqué par M. 1’abbé Hue.

Les Lichens doivent-ils cesser de former une classe distincte des
autres cryptogames ? par Th. Brisson (Chilons-sur-Marne, 1877).
Communiqué par M. I’abbé Hue.

Lichenologia scandinavica, par Th. Fries. Préface, art. Li-
chens, p. 5. Communiqué par M. Le Monnier.

De U Autonomie des Lichens et de lo théorie algo-lichénique,
par Flagey, ingénieur civil. Communiqué par M. Le Monnier.

Les Lichens utiles, parF. Henneguy. (Thése pour 'agrégation.)
Donné par M. I'abbé Hue. _

Ueber die Cultur flechtenbildender Ascomyceten ohne Algen,
par Alfred Méller. (Thése de Doclorat.) Mimnster, 1887. Gommu-
niqué par M. Le Monnier. '

La Synthése des Lichens, par G. Bomnier. (Sociélé botanirue
de France, séance du 9 février 1883, et Académie des sciences;
note présentée dans la séance du 15 novembre 1886.)* _

Critique de UEtude de Wainio sur lu classification naturelle
et la morphologie des Lichens du Brésil, par le D* J. Mueller.
(Revue mycologique, 1892, p. 33.)

" Traité de bolanique, par Van Tieghem, 2 partie, p. 1156 et s.

1. L'auteur a fait paraitre ensuite un Mémoire de 34 pages, avec 5 planches,
ayant pour titre : Recherches sur la Synthése des Lichens. (Aun. Sc. nat.,
7¢ série, t. 1X.)
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Raisons en faveur de l'autonomie des Lichens’.

“Les éléments anatomiques des filaments des Lichens se distin-
guent par des caractéres nombreux des hyphes des Champignons;
ils sont plus fermes, plus élastiques et contiennent de la lichénine.

Le réceplacle fructifié des Champlgnons différe généralement
de celui des Lichens, qui est vivace et peut durer plusieurs années.
(D* Léveillé, lettre 4 Decaisne. Traité général de botanique, par
Le Maout et Decaisne, p. 741 ; Th. Brisson.) |
" L’observation. journaliére de Vapparition de Lichens sur les
corps les plus divers, ou il est facile de constater qu’il n’existe
aucune espéce d’Algue, prouve que les Lichens se développent
simplement aux dépens de leurs spores et que les gonidies qu’ils
renferment se forment dans Uintérieur de leur thalle. (Richard,
Nylander. ) |

Les hyphes des Champignons ne sont pas répandus dans les
lieux ou croissent les Lichens. (Nylander.) , :

Les Champignons thécasporés peuvent se développer pm tout,
méme dans les endroits humides ou privés de lumiére ; les Lichens,
au contraire, aiment la vive lumiére. (Th. Brisson; DT Léveillé.)

(Qui sait siles Algues inférieures que 'on rencontre 4 I’état libre
nie sont pas des gonidies de Lichens végétant d’une maniére anor-
male ? (Nylander, Krempelhuber, Th. Fries.)

On a trouvé, dans une Pézize, une algue entourée par des fila-
ments mycéliens, qui 8’y étaient attachés et s’en étaient visiblement
nourris. [l peut se faire que ce phénoméne se produise assez
souvent chez les Lichens, et que les expériences favorables a I'algo-
lichénie aient été faites par mégarde 4 aide de ces sortes ’algues.

* Plusieurs formes de gonidies ne sont pas connues pour appar-
tenir a des Algues et n ‘ont jamais été rencontrées a 1'état libre.
(Koerber.) '

Il est singulier que des végétaux formés de deux végélaux aient

des formes si constantes, suivant les genres et Ies espéces. Gom-

1. Ces raisons, non plus que celles du parli opposé, ne sont pas toutes de pre-
miére valeur, I1 y en a méme que je reproduis uniquement & {itre de documents
historiques.
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ment se fait-il que deux éléments dlfferents concourent & un but
unique ? (Th. Fries.)

La gonidie ne peut étre en méme temps un parasite et un or-
gane complémentaire du Lichen. (Nylander, Th. Fries.)

Si le hypha est le parasite, il devrait,se développer aprésl’Algue
nourriciére; ¢’est précisément le contraire qui a lieu. (Th, Fries.)

Le hypha parasite devrait attaquer les gonidies, landis qu’il les
laisse intactes et en favorise acceroissement. (Th. Fries.)

« D'aprés Schwendener, les hyphes se nourrissent aux dépens
des gonidies qu’elles enveloppent. Mais qui nourrit les gonidies?
Ou trouvent-elles leur nourriture? Par quelle voie leur arrive-
t-elle, puisqu’elles sont enfermées dans les tissus lichéniques?
Gependant, comme étres autonomes, ayant leur existence et leur
vie d elles, les gomdles doivent se nourrir d’une fagon quelconque;
car, sans nutrition, pas de vie. » (Bentham, Discours prononcé a
la Société linnéenne de Londres, 1872. Cité par Lamy de La
Chapelle, Lichens du Mont-Dore et de la Huute- Vienne, XI; Th.
Fries.) ' 4

Ne sont-ce pas, au contraire, les gonidies qui sont les vrais
parasites ?.Ce qui le ferait croire, c’est que dans le thalle des
Lichens on trouve différents corps inorganiques (carbonate de
chaux, fer, acide phosphorique et silicique, potasse, soude, etc.),
qui ne peuvent venir ni de I'eau de pluie ni des gonidies. Une
grande partie au moins de ces corps ont été pris par les rhizines
et les hyphes au substratum et dispersés ensuite dans la masse du
Lichen. Or, une plante qui emprunte 4 une substance non vivante
des éléments qu’elle communique & d’autres ne peut pas étre
appelée parasite. (Th. Fries.) ‘ '

Tulasne a obtenu un thalle complet de Verrucaria muralis
par un semis de spores de ce Lichen.

Des spores de Lichen deposeea sur une lame de verre ont germé
etdonné naissance 4 un thalle parfait, fertile, du Lichen. (Nylander.)

. Des spores de Lichen ayant été misesen présence d’Algues pro-
tophycées, il ne s’est produit aucune adhérence ni aucune synthése.
(Arcangeli.)

Les gonidies naissent des hyphes Les courtes branches latérales

des hyphes se gonflent & 'extrémité en une petite cellule ronde

S0C. DES SUIENOES, — 1804, 4
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qui se.remplit peu 4 peu de matiére verle et s'isole enfin pour
former une gonidie. (Bayrhoffer, Schwendener [primd], Th
Fries.)

On a vu des gonidies se former sur place dans la couche goni-
diale des Lichens. (Nylander, Frank, Avcangeli.)

L’observation directe montre que Vorigine de la matiére verte,
dans les Lichens, est absolument la méme que dans les autres
plantes. (Nylander.)

les gonidies premnent toujours naissance dans une- cellule
meére. (Minks.)

Toutes les cellules hyphoidales des Lichens donnent naissance,
dansleur intérieur, & des microgonidies qui deviennent ensuite
de véritables gonidies et deviennent libres. Les microgonidies
manquent dans les hyphes des Champignons. (Minks, Mueller.)

Raisons en faveur de l'algo-lichénisme.

Les expériences de Tulasne (reproduction du thalle de Verru-
caria muralis) et celles de Nylander ne peavent rien prouver, si
toutes les précautions voulues n’ont pas été puses pour isoler
compleLemenL les spores.

- Les rapports entre les hyphes et les gonidies sont de (elle
nature quils excluent toute possibilité qu’un des mganes soit pro-
duit par I'autre. (Bornet.) :

" Les gonidies des Lichens sont des Algues inférieures. Il y a res-
semblance absolue de forme et de constitution. (De Bary, bchwun-
dener, Bornet.) ' )

Les zoospores provenant des gonidies lsoléea du thalle des
Lichens (Parmelia pulverulenta) ne germent jamais en produisant
un hyphe, mais donnent constamment naissance a de nouvelles
colonies de I'Algue qui les a produites. (Woronine.) -

- Les'gonidies de plusieurs Lichens séparées du thalle continuent
a vivre dans l'eau, s’y multiplient et donnent naissance a des
zoospores. (Famitzin, Baranetzky, Itzigsohn.)

En semant des spores de Collema sur un Nostoc, on obtient un
thalle de Collema. (Rees.) :

En faisant germer des spores de Lichens foliacés en présence
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de cellules verles de Cystoccocus, on voit bientot ces cellules. en-
veloppées par les hyphes. (Treub, Bornet.) L

En semant sur du verre des spores de I’Endocarpon puszllum
échappées conjointement avec des gonidies hyméniales, on voit -
ces spores germer, se développer en hyphes qui enveloppent
bient6t les gonidies. Celles-ci deviennent bientdt plus grandes et
d’un vert plus vif, et, si on transporte ce semis sur la terre hu-
mide, on obtient un thalle fertile d’Endocarpon pusillum. Les.
gonidies du méme Endocarpon ' mises en présence des spores
du Thelidium minululum donnent naissance au thalle de Theli- -
dium. (Stahl.)

M. Gaston Bonnier, aprés avoir pris les précautions les plus
minutieuses pour obtenir des cullures pures, a oblenu dans des
flacons ou Algues et spores de Lichen avaient été mises en présence,
des thalles de Lichens beaucoup plus développés que ceux des
cultures ol les spores de Lichen avaient été privées d’algues.
Les thalles munis d’Algues, sans étre, 4 la vérité, complétement
développés, étaient comparables aux thalles de Lichens que l'on
observe dans la nature. '

Des cultures 1dent1ques a celle qui vient d’étre décrite, faites
sur une écorce stérilisée et maintenue & I’abri des germes dans
un flacon & col ouaté, ont donné un développement complet avec
-apothécies et production de spores nouvelles, qul ont germé *.

M. Alfred Moller s’est efforcé de prouver qu'on peut oblenir,
avec des spores de Lichen, un thalle parfaltement developpe sans
aucune gonidie ou Algue.

Comme éléments de culture, I'auteur a pris non seulement des
spores proprement dites, mais encore des spermaties, dont on a
discuté pendant longtemps le réle chez les Lichens®.:

Les recherches ont été failes sur différentes sortesde Lichens;
mais les résultats qui paraissent les plus concluants ont été oble-
nus avec des Lichens crustacés. C’est pourquoi 'auteur, dans sa
thése, s’est borné a parler de ces derniers. :

1. 1l sagit ici sans doute, dapreés les figures de Stahl, de I'Endocarpon pal-
lidum Ach., Endocarpon pusillum v. pallidum ¥r., Verrucaria pallida Nyl.

2. Voir Traité de Bolanique de Van TieeHEM, seconde partie, p. 1161, 1166,

1167, 1168, 1169, ou sont reproduits les dessins de Bornet, Stahl et G. Bonnier.
3. Les caltures ont été faites dans un milieu nutritif spécial.
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Les expériences ont porté sur 2 Lécanoréés, 1 Pertusariéé,’
2 Lécidéés, 6 Graphidéés, 3 Caliciéés, 1 Pyrénocarpéé.

Les thalles qui ont été obtenus comprenaient les chfferentes
couches des thalles ordinaires, sauf les gonidies.

Dans une culture de Graphis scriptm, on a pu remarquer le
commencement de la formation de Pappareil reproducteur avec.
réaction bleue par liode. Etait-ce une apothécié ou une sper-
mogonie qui apparaissait ? L’auteur ne peut le dire. :

Le Lichen dont le développement a été conduit Ie plus loin est
le Calicium parietinum. Les cultures ont donné un (halle dé-
pourvu de gonidies, qui a prodult des spermogonies, et lés sper-
malies tirées de ces spermogonies ont donné a leur tour un nou-
veau thalle couvert de spermogonies.

Algo-lichénisme modéré de M. I'Abbé Hy.

[auteur croit, comme tous les algo-lichénistes, que les gonidies .
des Lichens «sont de véritables Algues emprisonnées par le Lichen'.
pour les besoins de son alimentation. Privées d’autonomie appa-
rente, mais rion pour cela de vitalité et de Yonctions spéciales, ces
Algues nourriciéres non seulement ne souflrent pas trop de leur
captivité, mais elles vont souvent jusqu’a faire bon ménage avec
leur ravisseur. L’association remarcuable qui en résulte se tra-
duit par un bénéfice réciproque pour les deux conjoints, qui se
communiquent mutuellement les produits de leur activité propre.
Le Lichen ainsi ne se trouve étre, en définilive, qu'un Champi-
gnon particulier, trés remarquable en ce que, loin d’étre pour sa
nourrice un parasite dangereux, il ’associe a sa propre existence,
de telle sorte quel’un et 'autre s’aident & prolonger leur vegétatmn
commune. »

Mais on est allé trop lom dans la défense de la nouvelle
théorie.

« Bien des affirmations ne reposent que sur des faits trop peu
nombreux, et méme semblent directement contredites par d’au-
tres. Ainsi, c’est une exagéralion de prétendre que l'union des
Lichens avec leurs Algues nourriciéres résulle de circonstances.
purement fortuites, de combinaisons que le hasard dissout avec
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la méme facilité qu’il les produit. Les exemples les plus variés
élablissent, au contraire, qu’il existe entre les deux conjoints une
convenance parfaite, résultant sans doute d’une adaptation pro-
longée, et se traduisant par une indissolubilité presque absolue.

¢ On peut affirmer, en régle générale, que chaque espéce de
Lichen posséde son espéce déterminée de gonidie, tout en recon-
naissant que certaines de celles-ci peuvent enirer en combinai-
son normale avec un grand nombre des autres. w

« Linlerprétation présentée ici n'a pas seulement V'avantage
d’étre plus conforme aux faits observés ; elle achéve encore de
détruire les anciennes objections, et non les moins spécieuses,
qui ont déconcerté jusqu’ici beaucoup de lichénologues en face
de la théorie algo-lichénique. Une des plus graves est peut-étre
Pimpossibilité de trouver, en dehors du thalle des Lichens, des
Algues aulonomes idenliques & cerlaines formes gonidiales.

« 11 est incontestable, en effet, que I'élat inclus des cellules
vertes en question leur imprime souvent des caractéres assez
particuliers pour les faire différer essentiellement de leurs voi-
-sines vivant en liberté. Ainsi, la plupart des nostochinées asso-
ciées aux Collema montrent dans les gaines gélifiées certaines
réactions spéciales, comme la coloration ronge par V'eau iodée’,
qui révéle une substance tout a fait inconnue dans les Lypes ac-
tuels a existence séparée. ,

« Plus souvent encore, celles qui devraient étre pourvues de
noyaux réguliers comme les diverses chlorophycées, montrent
cet organe important modifié et méme comme atrophié. Or,
toutes ces altérations, trop profondes et trop constantes pour ré-
sulter d’une siraple association passagére, ne s’expliquent bien que
“par Vinfluence d’une adaptation prolongée.

_ « La difficulté méme de déterminer la frontiére naturelle du
groupe des Lichens fournit peul-étre une des preuves les plos
manifestes de leur double nature. Si, en effet, on suit la série de

1. Il résulte de ce passage que les gaines des nostochinées noffriraient dans leur
gelée aucune réaction rouge par l'ean jodée. J'ai rencontré la méme asserlion dans
Van Twenew, Traité de Botaniqus, 1% partie, p. 563. Plusieurs essais sur le
Nostoc commun m’ont démontré le contraire ; la gelée, sons linflnence de I'eau
iodée, est devenue d'un rouge-brun persistant.
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ces végélausx, on trouve & une extrémité de la chaine, du cdté des
- hétéroméres, des étres qui diffirent & peine des Champignons,
-tant le Lichen prédomine sur ses gonidies. Dans le sens opposé, et
.& Mmesure que I'élément gonidien joue un réle plus important
dans la communauté, celle-ci acquiert une réelle et compléte
-indépendance vis-a-vis du milieu organique ambiant. Tout s’ex-
plique aisément dans un pareil état de choses, si 'on congoit une
association présentant des degrés inégaux de perfection réciproque
et.d’intimité. » (Essai sur les Lichens de I’ Anjou, p. 3 et s.)

Le lecteur suffisamment renseigné pourra s’enroler, s'il le
-veut, sous 'une ou I'autre banniére, a moins peul-étre qu’il ne
préfére altendre. Les théories des hommes, méme des botanistes,
- ont parfois une durée si éphémére, les expériences qui paraissent
concluantes sont souvent si embellies (sans mauvaise intention de
leurs auleurs), que la défiance est bien permise et qu’on ne sau-
rait faire un crime a qui que ce soit de sc tenir dans 1'expeclative.
Je n’ajouterai qu'un mot. Si les gonidies des Lichens différent
souvent des Algues, non pas essentiellement sans doute, mais par
cerlains caractéres ou plutdt par certaines altérations qu’on sup-
pose produites par un long travail d’adaptation, si, en outre, les
-gonidies se transmettent d’individu 4 individu, aussi bien dans la
reproduction par spores que dans le bouturage par sorédies, je
‘me demande de quelle maniére les gonidies propres apparaissent
dans le nouvel individu produit par spores. Elles ne sont pas cer-
tainement prises au dehors, comme il résulte de l’explicalion;
par conséquent elles sont produites dans ou par le jeune Lichen.
Il 0’y a pas moyen de sortir de la.

Aprés. cette digression sur 'autonomie des Lichens, je vais
‘essayer de donner une idée exacte et suffisante de ces végélaux
"en résumant les notions de botanique qui s’y rapportent. ‘
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1. ELEMENTS CHIMIQUES DES LICHENSI

Les corps simples qui entrent dans la composition des Lichens
sont principalement : le carbone, 'oxygéne, lhydrogéne et'azote.

Les principes immediats formés par la combinaison de ces
corps simples sont: la cellulose, la lichénine, substance analo-
gue & Yamidon, sous les deux formes granulose et amylose,
différents acides dont les principaux sont: 'acide lécanorique,
Pacide érythrique, acide chrysophanique, Vacide évernique,
I'acide roceellique et T'acide usnique. Ces acides se transfor-
ment en orcine G*H*0* ou en béla orcine C*H™0* et fournissent
une matiére colorante qui se dissout dans les alcalis. De I3 vient
'usage de cerlains réactifs pour V’essai du thalle des Lichens:
hypochlorite de chaux, hypochlorite de soude, potasse caustique,
une maliére huileuse dans les théques, sous forme de globules,
enfin, Vozalale de chaux, qui se trouve en grande proportion
dans beaucoup de Lichens crustacés.

" II. ANATOMIE DES LICHENS

1° Organes élémentaires des Lichens.

Les Lichens, comme je V’ai dil-plus haut,se composent de deux
sortes d’organes élémentaires : 1° la partie mycelienne ; 2° lo par-
tie chlorophyllienne. .

La partie mycélienne ou mycelium revét la forme de filaments
tubuleux, plus ou moins cloisonnés ou ramifiés. Souvent ces fila-

1. La chimie des Lichens se trouve développée, peut-élre plus que partout ailleurs,
dans les Lichens de Franche-Comté, de M. Fraczy. Préface.

Je signale aunssi les Becherches chimiques el physiologiques sur les Lichens,
par MM. P. TuicaE et L. Granorau (4nnales de la Science agronomique frangaise
et étrangére, 1887) et les Lichens utiles, Hensgcuy, ch, I,
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ments sont tellement serrés et enchevélrés qu’ils donnent  Iceil
Uillusion d’un tissu cellulaire vrai produit par cloisonnement.

La partie chlorophyllienne apparail sous la forme de cellules
plus ou moins sphéroidales contenant de la chlorophylle ; mais
prenant souvent différentes teintes apparemment par la pl'ésence
de substances analogues aux pigments des Algues.

Pour les autonomistes, les grains colorés des lichens prennent
le nom de gonidies, lorsqu'ils ont une enveloppe bien visible et
un conteno d’un’ beau vert, et de chrysogonidies, lorsque le con-
tenn est d’un vert jaunitre. Lorsque I'enveloppe cellulaire est
trés mince et le contenu de la cellule bleudtre ou jaune verditre,
le grain chlorophyllien s’appelle gonimie ou grain gonidial. Les
gonimies sont souvent en chapelets et revélues d’'une gaine géla-
tineuse plus ou moins épaisse; qui n’est autre chose quune partie
de leur enveloppe gélifiée.

On donne le nom de gonidimies ou de gonidies hyméniales i
de petites gonidies dépourvues de membrane cellulaire distincte,
que I'on rencontre dans I’ hymenium de certains Pyrénocarpéés *.

Les algo-lichénistes, toul en conservant la terminologic des au-
tonomistes ont soin de rapporler, chaque fois qu’ils le peuvent,
les cellules vertes des Lichens 4 différentes calégories d’Algues.

Voici, d’aprés ces bolanistes, les ordres et les familles d’Al--
gues dont on peut trouver des Ieprésentants dans le thalle des
Lichens?:

Ordres. Familles.

' Stigonémées.

Rivulariées.

Scytonémées.

Nostocées.,

Chroococcées.

) Protococcées,

Chlorophycées . . . . . . Palmellées.
Gonfervées.

Cyanophycées . . .- . .

— i —_

La partie mycélienne etla partie chlorophyllienne n’entrent

1. Nylander a trouvé des gonidies hyméniales dans 1'hymenium d'un Lcczdea
cnntigua (Nyw., Sym., p. 48.)
2. Van Tiecnem, Traité de Bolanique, 2¢ partie. page 1160,
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pas dans des proportions égales ni constanles dans la composition
des divers thalles de Lichens. Tantdt cest le mycelium qui do-
mine, tantdt c’est la partie verte; et méme dans certains cas,
comme on I’a déja vu plus haut, 1’'un des éléments a presque
complétement disparu pour faire place & Pautre.

2° Organes composés.

'1 APPAREIL VEGETATIF. — Le thalle est l’apparell vegetauf des
Lichens. . '

L est entiérement composé par le mycelium et par la pame
chlorophyllienne. : s

Si 'on considére la rcpamuon des deux éléments constitutifs
dans I’épaisseur du thalle, on distingue: 1°le thalle slratzf ié, et
2° le thalle homogeéne. Coid

Le thalle siratifié comprend : 1° une. couche corticale (myce—
liwum a filaments enchevétrés en pseudo-p,al,enchyme), 2 une
couche gonidiale (éléments chlorophylliens mélés, le plus souvent
sans ordre, au mycelium); 3° une couche mxédullaire plus ou moins
uniforme composée exclusivement de mycelium. Dans les Lichens
folnces, la couche corticale existe sur les deux faces, mais la
couche gomdlale est unique et se trouve sous la couche corhcale
supérieure. Dans les Lichens fruticuleux, Iaxe est occupe par un
mycelium qui représente la couche médullaire; la couche goni-
diale et la couche corticale enveloppent cét axe sous forme de
tubes concenmques

Le thalle homogéne n "offre paa de couches bien distinctes. Les
éléments chlorophylhens 8’y trouvent disséminés 3 peu prés uni-
formement (souvent sous la foxme de chapelets) ainsi quo la
partle mycehenne ' ‘ :

Au point de vue de la forme du thalle, on chstmque

1° Les thalles fruliculeua ou arborescents.

2° Les thalles filamenteus. o

- 3 Les thalles membr (meum~f0lzaces #’ils atleignent un certain

developpement squameus, §'ils restent comme écailleux.

4 Les thalles crustacés, formant une croite plus ou ' moins
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visible, quelquefois cachée sous I'épiderme des écorces (thalle
hypophléode), ou dans les interstices de pierres poreuses®.

Les thalles crustacés peuvent étre, suivant I’épaisseur et le
degré de continuité de la crotite, lépreuz, pulvérulents, tartareux.

On les dit déterminés lorsque leur contour est bien arrété et
indiqué par une ligne de couleur plus on moins foncée (hypo-
thalle); ils sont indélerminéds, lorsque leur contour est mal défini.

On appelle couche hypothalline ou hypothalle la couche qui,
dans la genése des Lichens, précéde la formation des autres cou-
ches thallines. Souvent elle disparait. Lorsqu’elle persiste, elle
peut revétir deux formes: 1° I'hypothalle proprement dit, qui
consiste en une couche horizontale, ordinairement colorée, de
filaments mycéliens, et qui est visible seulement au bord de beau-
coup de thalles crustacés ; 2° les rhizines ou fibrilles rhizoides
filamenteuses que 'on observe a la face inférieure des Lichens
foliacés.

L'épithalle est la partie superficielle, amorphe- et colorée du
thalle. C’est, en général, une sorte de cuticule continue avec les
parois sous-jacentes. ~

 Certaines particularités qui se présentent dans le thalle des
Lichens ont regu des noms spéciaux. Voici les plus importans :

Cyphelles. Petites excavations urcéolées, blanches ou jaunes,
que I'on rencontre a la face mfeneule du thalle chez plusieurs
espéces dua genre Sticta. '

Céphalodies. Renflements (uberenleux arrondis ou difformes,
de couleur ordinairement plus pale que celle du thalle. On les
trouve principalement dans certains genres tels que Beomyces,
Usnea, Ramalina, Stereocaulon, etc. o

Isidium. Excroissances ordinairement cylindriques, quelque-
fois rameuses, ayant la couleur de la face supérieure du thalle.

Sorédies. Amas pulvérulents plus ou moins étendus, souvent

1. Une publication récente de M. E. Bacumann.(Der Thallus der Kallflechten)
démontre que le thalle crustacé de beaucoup d'espéces calcicoles, trés réduit en
apparence, acquiert éependdnt une certaine épaisseur, est plesque complétement
endolithique et comprend les trois couches ordinaires, la cortlcale, la gonidiale et
la médnllaire.
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difformes et composés de petites gonidies entremélées de fila-
ments mycéliens. Elles servent & la mulliplication des Lichens.

Couleur duw thalle. Les couleurs que on observe sur le thalle
des Lichens sont dues ordinairement & la coloration du mycelium
extérieur 4 la couche corticale. Les couleurs les plus communes
sont: le blane, le gris, le jaunatre, le citron, l'orangé, le verdatre,
le brun et le noiratre (Nyl., Syn., p. 7.) ‘

2° APPAREIL REPRODUCTEUR. — L’appareil reproducteur com-
prend :

1° L’apothécie * contenant les spores; 2° la spermoqome conte-
nant les spermaties; 3° la pyenide contenant les stylospores.

1° L’apothécie est de beaucoup le plus fréquent des appareils
reproducteurs. Elle est composée de deux couches superposées:
Vhypothecium et le thecium ou hymenium.: 4

L’hypothecium forme comme une cupule qui contient le the-
cium. Il esl constitué ordinairement par un tissu de petites cel-
lules distinet du lissu médullaire sous-jacent, et souvent coloré.

Le thecium est la partie essentielle de I'apothécie.llcomprend :
les théques ou asques, sortes de petils sacs plus ou moins régulié-
rement renflés et contenant les spores; les paraphyses, cellules
allongées, simples ou composées, souvent renflées & 1'extrémité
supérieure, qui séparent les théques. Les paraphyses mangquent
quelquefois.

Les théques et les paraphyses sont entourées d’une substance
amyloide, la gélatine hyméniale ou lichénine.

Le thecium ou I'hymenium contient quelquefois de peutes goni-
dies appelées gonidies hyméniales.

On nomme epithecium la partie superficielle du thecium formée
ordinairement par les sommels agglutinés et souvent colorés des
paraphyses, et par des granulatmns diverses. '

L’apothécie peut étre de différentes formes ; elle est :

Gymnocarpe, lorsque lhypothecwm est en forme de coupe
évasée ou plane. ,

Angiocarpe, nucléiforme, pyrénocarpe, lorsque les bords de

1. Je réserve pour désigner I"hypothecium des pyrénocarpés le terme pemhecanm
.employé par plasienrs anteurs dans.le sens d‘apothécle



60 SNCIETE DES SCIENCES DE NANCY.

I'hypothecium sonl rapprochés de maniére & ce que 1’hymenium
ne communique avec 'extérieur que par un pore. On peut alors
comparer l'apothécie & I'inflorescence du figuier. Dans les angio-
carpes, I’hypothecium regoit le nom de perithecium.

Endocarpe, lorsqu’elle est enfoncée dans le thalle.

- Lécanorine, lorsque le bord est formé aux depens du thalle et
contient des gonidies.

- L’apothécie 1écanorine est plane, concave ou convesxe ; dans ce
dernier cas, le rebord peut étre refoulé et recouvert parle disque,
~ce qui le rend invisible.

Lécidéine, lorsque le bord appartient a ’hypothecium el qu’il
est dépourvu de gonidies (rebord propre).

Dans quelques espéces, les apothécies 1écidéines ont une appa-
rence lécanorine, parce que le rebord propre est couvert d’une
légére couche d’épithalle, mais sans gonidies.

- Comme les apothécies 1écanorines, les lécidéines peuvent étre
planes, ou concaves ou convexes. Celles qui ont une couleur
‘autre que le noir sont dites biatorines.
“-Quelquefois on rencontre des apothécies entourées d’une dou-
: ble marge, 'une thalline, 'autre hypothéciale ; elles sont donea
-la fois 1écanorines et lécidéines.

Lirelline, lorsqu’elle a une forme allongée, souvent rameuse et
plus ou moins irréguliére.

Stipitée, lorsqu’elle est portée sur un pied en colonne.

‘Sessile, lorqu’elle touche le thalle.

.Chez quelques Lichens dits gymnosporés, 'apothécie se couvre
d’un amas de poussiére formé par des spores libres 1égérement

agglutinées (Calicium). ‘
- Les spores sont des cellules a pal oi double : I'intérieure, endo-
spore, ordinairement trés mince est loujours hyaline ; ’extérieure,
épispore, ordinairement plus épaisse est souvent colorée.
- La grandeur et la forme des spores présentent de nombreuses
variations, qui seront signalées & mesure qu'elles se présente-
-ront. Quil suffise de dire ici que les longueurs extrémes sont
1 p. et 300 p.; et que la forme varie de la sphéroidale & la fili-
forme trés allongée.

Les spores sont 51mples ou cloisonnées. La ou les cloisons sont
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réguliérement transversales, quelquefois avec des cloisons longi-
tudinales secondaires. Une spore & une cloison est dileunicloison-
née ou biloculaire ;[une spore & deux cloisons est dite bicloison-
née ou triloculaire. Lorsque les cloisons sont trés multipliées, de
maniére 4 partager la spore en un grand nombre de comparti-
ments & la fagon d’'un mur en-briques, on dit que la spore est.
murale.

Le nombre des spores peut varier avec les espéces de 1 a 100
et plus.

“Les spores germent dans l’eau :

2° La spermogonie est un conceptacle arrondi ou oblong or dl-—
nairement enfoncé dans les couches superficielles du thalle, et
ordinairement visible a I'extérieur par une petite elevatlon ou par
un ostiole.

La spelmogome a son enveloppe propre formee d’un tissn
serré analogue a celui du perithecium des apothécies pyréno-
carpes. Les cellules qui tapissent la paroi intérieure de I'enve-
loppe ont une forme particuliére constante dans chaque espéee,
el s’appellent stérigmates. Les stérigmates sont simples ou com-
posés, c’est-a-dire formés de plusieurs cellules ajoutées bout a
bout.Lorsqu’un stérigmate est composé d’articles courts et régu-
liers, il prend le nom d’arthrostérigmate, ou stérigmate articulé.

Les spermalies sont des organes de reproduction ordinaire-
ment trés pelits, droits ou courbes et naissant, un seul & la fois,
a l'extrémité de chaque cellule stérigmatique. Leur taille et leur:
forme sont moins variables que celles des spores. Les différentes
longueurs sont comprises entre 1 p. et 40y, etla forme la plus-
ordinaire est I'aciculaire ou cylindrique drmte Il y a pas de
spermaties sphermdes ‘ '

Les spermaties ne germent pas dans I'eau, mais seulement
dans un milieun nutritif approprié. Dans un certain nombre d’es-
péces, les spermaties sont soumises 4 un mouverient brownien*.

1. D'aprés M. le D® Lortet. les .spermaties seraient douées de mouvements {rés
actifs; contrairement 2 la maniére de voir-de la plupart des botanistes, M. Lortet
ne reconnait ‘aucune différence entre ces mouvements et:la motilité des anthé-
rozoides. Ges corpuscules, mis dans 'eau, exécutent dewx sortes de wouvenients,
I'un de trépidation qui agite I'organe sur lui-méme, el I'autre de translation, qui
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Les pycnides différent des spermogonies par la plus grande
épaisseur de lewrs cellules fructiféres (basides analogues aux
stérigmates). Ces cellules sont en oulre toujours simples.

Les organes reproducteurs (stvlospores) qu'elles contiennent
sont plus gros que les spermaties; mais varient toutefois comme
ces derniéres dans leur grandeur et dans leur forme.

Les stylospores, comme les spores, germent dans I'eau.

-3° APPAREIL DE MULTIPLICATION VEGETATIVE. — Les sorédies,
que nous avons définies plus haut, sont les organes d’une mul-
tiplication végétative analogue au bouturage des Phanérogames:
délachées et disséminées par les vents, elles ne tardent pas,
lorsqu’ellés se trouvent dans des conditions favorables, 4 végé-
ter, 4 se-développer et & former de nouveaux pieds de Lichens.
C’est ainsi que s’explique I'abondance élonnante de certaines
espéces dans des lieux ol elles ne fructifient jamais.

TII. PHYSIOLOGIE DES LICHENS

Habitat des Lichens. — J’entends ici par habitat le support des
Lichens et les différentes conditions d’altilude et d’exposition dans
lesquelles ils vivent.

Support (substratum). ~— S'il est vrai de‘dire que les Lichens,
en général, se rencontrent sur les corps les plus divers * : la terre,

lui permet de faire, en peu de temps, un chemin assez considérable, (Voir Trailé
général de botanique, par Lt Maour et DEcAisng, p. 713.) _

Jai constaté souvent de mes yeux le mouvement brownien chez les spermaties,
surtout les plus:petites ;j'ai cru aussi parfois yremarquei' un mouvement de trams-
lation et j'en ai méme exprimé mon' étonnement a plusieurs botanistes ; mais je
n'oserais affirmer que je ne me sui$ pas trompé. ’

1. « M. G. Richard a publié un intéressant travail sur les subsltratums des Li~
« ¢chens, travail dans lequel il donne 1'’énumération des corps qui peuvent porter
« des Lichens. Il en a trouvé assez souvent sur le verre (47 espéces), le fer (35),
« le plomb (6), le cuir’ (44), les 0s (48), les ardoiscs (20), les tuiles (28), les
« rochers et les cailloux polis (25), la faience (2), ete. (Ricnanp, Acles de la
«.Soc. Lin. de Bordeaux, XXXVIIL, 1883, - Hennucuy, les Lichens utiles, p. 83.)
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les végélaux morts ou vivanls, la pierre, le fer, les os, le cuir, le
verre, les débris d’insectes, etc., on doit cependant reconnaitre
que tous les Lichens sont loin d’avoir, sous le rapport du substra-
tum, les mémes gotils et les mémes préférences. En effet, 4 P'ex-
ception d’un certain nombre d’espéces qui paraissent végéter
indifféremment sur un support quelconque, il est facile de re-
margquer que chaque Lichen a son support de prédilection.

C’est ainsi que 'on peut distinguer les Lichens terricoles et,
parmi ceux-ci, les espéces qui préférent le sol argileux, ou le sol
calcaire, ou le sol siliceux, ou le sol tourbeux ; les Lichens sazi-
coles, qui se partagent en Lichens calcicoles et en Lichens silici-
coles; les Lichens corticicoles; les Lichens lignicoles ; les Llchens
épiphylles, etc.

Parmi les Lichens corticicoles, il en est qui affectionnent telle
ou telle espdce d’arbres. Cette particularité peut méme servir
a controler l’authenllcnte de certaines écorces ofﬁcmales ex0-
iques.

Pour ce qui est des autres conditions d’ex1stence des Lichens, il
faut dire tout d’abord que les Lichens, en général, se plaisent sur-
tout ld ol l'air est pur; de sorte que, selon la remarque de
Nylander, ils peuvent servir de criterium pour juger de la salu-
brité d’une contrée. Je pourrais citer plusieurs localités trés
riches en Lichens ol la‘ moyenne de la vie humaine est aussi trés
élevée. : ‘ '

Les Lichens semblent ne vivre qu'a regret dans les grandes
. villes ; ils y sont ordinairement peu nombreux et rabougris.

L’ouest est 'exposition préférée des Lichens. On trouverait peut-
dtre, pour nos contrées, 1’explication‘de cette préférence dans les
vents humides qui viennent le plus souvent de I'ouest, et sont
trés favorables a la dissémination et & la germination des spores
comme aussi au développement du thalle.

Les Lichens aiment beaucoup la lumiére; on remarque que
dans les endroits peu éclairés, leur thalle ne sc developpe que
d’une fagon anormale. Les crottes pulvérulentes, les 1épres qui
tapissent les roches ombragées des grandes foréts ne sont souvent
que des thalles de Lichens avortés.

Une certaine quantité de chaleur est nécessaire aux Lichens
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pour végéter et s'accroitre. Une température inférieure a 0° ar-
réte leur vie active, et une chaleur dépassant 45° produit le
méme effet. Dans I'une et autre extrémité, ils passent a une vie
latente analogue & celle des animaux hibernants, et, dans cet état,
ils possédent une puissance étonnante de résistance au froid et a la
chaleur.

« Dans les Lichens, dit Van Tieghem, la cellule ne 0éle jamais.
Il se forme bien de la glace & sa surface; mais le protoplasma
West jamais attaqué. » Si parfois, comme on peut le conslater,
des plaques de thalle ont souffert de la gelée, cela tient plutét a
un dégel trop brusque qu’a la gelée elle-méme .
- Les espéces de Lichens varient avec l'altitude. La végétation
lichénique d’une roche granitique, par exemple, située dans une
plaine basse, offrira des différences notables avec celle d’'une ro-
che identique placée 4 une hauteur de 1,500 métres.

Le voisinage de la mer influe aussi sur la nature des espéces.
Il y a des Lichens qui ne végétent que sur les rochers baignés par .
la mer. : : :
Je note enfin, en lermmant que quelques especes de Llchens
semblent rechercher le voisinage de ’homme ou les lieux visités
par ’homme, de méme que certains phanérogames; on peut les
appeler Lichens domestiques.
. Dissémination ‘des spores. — Sous l’mﬂuence de Ihumldlte,
la gélatine hyméniale se gonfle et les paraphyses se dilatent, tan-
dis que I'lypothecium, moins avide d’humidité, s’oppose a toute
extension de l'apothécie. D’out il résulte que les théques se trou-
ve_m‘preyssée,s de tous cotés, et, comme avec la maturité des spores
se produit ’amincissement de la parlie supérieure de la théque,
il arrive un moment ol-cetle partle se. déchlre et laisse échapper
les spores. ‘

L’émission des prI'GS semble s’effectuer d’'une maniére lente et
non brusquement comme dans certaines Pézizes.

Les spores, au moins dans plusieurs espéces, sorlent accompa-
guées d’un liquide gommeux, incolore, qui, sans doute, sert de
réserve nulritive au jeune individu pendant .sa premiére période

. 1. Voir Van Tigeuen, Traild de Bolanique, 2° Gdition: p. 658 et 659.
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de développement'. C’esl aussi ce liquide gommeux qui sert a
agglutiner entre elles, sur la surface de I’hymenium, les spores
de quelques Lichens gymnosporés.

Nylander a observé que lesspores & forme ovoide ont en général
le gros bout tourné vers le haut de la théque ; c’est lui, par con-
séquent, qui se fait jour le premier lors de la sorlie des spores.

Certains Lichens, on I'a vu plus haut, ont leur hymenium pourva
de petiles gonidies. Il est certain que ces gonidies accompagnent
les spores & leur sortie, et qu'ainsi se trouve résolu le probléme
de I’apparition des gonidies dans le thalle. N’est-il pas plus que
probable que, dans les autres espéces, Dieu a pourvu 4 la forma-
lion de la partie verte par une émission réguliére, non encore
remarquée, de gonidies? Supposé toutefois que les filaments
provenant de la spore ne soient pas capables de produire par eux-
mémes des gonidies.

Dissémination des spermaties et des stylospores. — La dissé-
minalion des spermaties et des stylospores présente les mémes
phénomeénes que la dissémination des spores ; elle est produite
par le méme gonflement, et ces organes reproducteurs sortent,
accompagnés, comme les spores, d’une substance gélatineuse.

Germination des spores. — Lorsque, aprés la dissémination, la
spore vient 4 se trouver dans des conditions favorables de cha-
leur et d’humidité, elle se met bientdta germer, c’est-a-dire, &
émeltre un ou plusieurs germes filiformes, d’abord simples, mais
qui ne tardent pas & se ramifier et a se cloisonner transversale-
ment. Ces filaments ne sont ordinairement qu'une extension de
I’endospore, sans rien emprunter, du moins en apparence, 4
I'épispore, qui se déchire ou se résorbe, au point d’émission,
pour laisser passer le germe. Il sort de la spore, en général, au-
tant de germes qu’il y a de compartiments®. Pendant celte pre-

1. « Les spores de I‘E-ndocm'pon Hepaticum Ach, s’épanchent hors de ses
« apothécies sous la forme d'une gelée -grumeleuse de coulenr rosée ; elles sont
« mélées A une quantité considérable de mucilage excrété par eymendum, et dans
« lequel beaucoup d'entre elles ‘commencent & germer » (Tumsm Vlemtme sur
les Lichens, p: 90.)
2. Quelques spores, en particulier celles du Lecanora parelle, prodnisent d'a-
" bord une-grande quantité de filaments-germes qui paraissent procéder uniquement
de Tépispore. (TuLasne, Mémoire sur les Lichens, p, 97.)

So00¢. pus SciuNces. — 1894.

e
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miére période de la germination, la spore, grace a4 son contenu
albuminoide, se suffit 4 elle-méme et 'on peut constater qu'a me-
sure que ses germes s'allongent, elle perd peu & peu sa réserve
et se vide.

Formation du thalle — 11 est évident que la formation et le
développement des éléments constitulifs du thalle, surlout des
gonidies, sont expliqués différemment selon qu’on appartient a
I'autonomisme ou & 'algo-lichénisme. Je me bornerai 4 constater
quc dans Valgo-lichénisme l'apparition des gonidies-algues est
abandonnée au plus aveugle des hasards.

" Formation de I'apothécie et des spores. — On a découvert
jusqu'a présent deux modes de formation de I'apothiécie, dans le
détail desquels je ne puis entrer ici. Quant aux spores, elles sont
produiles dans Vintérieur de la théque par division partielle;
c¢’est-a-dire que la subslance protoplasmique n’est pas eutiére-
ment employée & la formalion des spores. La cellule-mére de la
théque subit dans son noyau une série de bipariitions, puis le
proloplasma qui enveloppe chaque noyau se condeuse, se sépare
de la masse générale par un contour net en se revétant d’une
membrane albuminoide, puis s’entoure d’'une membrane. de
cellulose. (Van Tieeuem, Traité de Bolanique, 2¢ édilion, p. 584
et 989.)

Nutrition. — On a souvent affirmé que les Lichens n’emprantent
rien au subsiratum ct se nourrissent uniquement aux dépens de
atmosphére * ; mais une observation plus exacle démontre que
si I'eau et I'air atmosphériques jouent un grand role dans I’ap-
provisionnement des Lichens, le subsiralum apporte aussi son
contingenl. On trouve souvent dans le corps des Lichens des élé-

1. Comme preuve on cile ordinairement une expérience de Nylander qu'on appelle
fondamentale, dans laquelle, un Lichen foliacé oun fruticuleux étant plongé dans
I'ean par sa partie inférieure, on constate que I'eau ne pénétre pas le Lichen au-
dessus du niveau de 1'eau ; mais on peat affirmer qu'elle contredit les lois de 1'os-
mose et de la capillarité et que, par conséquent. elle doit. manquer ‘d’exactitude. It
est facile de répiter une expérience que j'ai faite et qui consiste a tremper.dans
Teau, non pas la pame inférieure d'un Lichen, mais la partie inférieure d’un mor-
ceau de bois portant un Lichen non ~appliqué, par exemple cerlains Parmelia;
bientdt tout le Lichen est humeeté, Comment I'eaun y esl-elle parvenue, sinon par
1a partic hypothalline ? '
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ments inorganiques évidemment empruntés au substratum. Cer-
tains Lichens, surtout parmi les calcicoles, exercent sur la pierre
qu'ils recouvrent une aclion corrosive si énergique que leurs
apothécies se trouvent bienldt enchéssées dans des cavités trés
visibles qu’ils se sont ménagées. 11 est impossible de ne pas
reconnaitre ici un effet frappant de la puissance digestive dévolue
aux racines, chez les végétaux supérieurs, et qui, chez les Lichens,
appartient probablement & la couche hypothalline*. De plus,
M. de Gasparin® a constalé que les Lichens font un choix parmi
les éléments chimiques de la roche qu'ils digévent, et, fait im-
portant, que la terre arable formée par la décomposition des
Lichens renferme elle-méme ces principes & peu prés en mémes
proportions que les Lichens. Ceux-ci funt donc plus que désagré-
ger le sol ; ils modifient les proportions de ses éléments chimiques.
(HENNEGUY, Lichens uliles, p. 38.)

En résumé, on peat admeltre la réparlition suivante des fonc-
tions absorbantes et assimilalrices chez les Lichens : les gonidies
produisent, grédce a la chlorophylle, les principes hydrocarbonés;
la partie mycélienne produit les maliéres azolées et albumi-
noides *. . : ,

Durée des Lichens. — Les Lichens sont pérennants non seule-
ment dans leur thalle, mais encore dans lears organes repro-
ducleurs et, en particulier, dans leurs apothécies, dont la faculté
reproductrice persiste toujours*, grace sans doute & la production
de nouvelles théques et de nouvelles spores®.

1. Voir Van Twwenum, Trailé de Botanique, 2° édition, p. 156, 226 et 227.
2, Journal de I Agriculture, 1876.

3. Voir Van Tiecnem, Traifé de Botanique, 2* édition, p. 1161,
.. 4. Scharer cite pourtant le Bazomyce roseus comme perdant et formant ses
apothécies chaque année. (Sca., Enum., XVI).

5. Voir NYLANDER, Synopsis, p. 5.
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Iv. ROLE'DES LICHENS DANS LA NATURE

Cette persistance et cette ténacité de vie n'est pas sans avoir sa
cause finale et son utilité. Les Lichens jouent un role extréme-
ment important dans I'apparition de la vie végétale 4 la surface
d’un sol stérile, par exemple, d’une ile rocheuse récemment
émergée, d’une roche volcanique nouvellement formée. Aucun
aatre végélal, ni Algue, ni Champignon, ni muscinée, ni, par
conséquent, aucun phanérogame ne pourrait vivre sur ce sol
aride. Les Algues y pourraient peut-élre végéter quelque temps ;
mais ‘elles s’y dessécheraient vite ; les Champignons ne pour-
raient pas davantage y croitre, faute de principes hydrocarbo-
nés ; les muscinées et les végélaux supérieurs n’y trouveraient
pas de sol nutritif ot ils pussent enfoncer leurs racines ou leurs
poils absorbants. Les Lichens seuls peuvent s’y établir et y per-
sister, grace a leur organisation particuliére et lear tenace vita-
lité. C’est donc toujours par les Lichens que commence la végé-
tation d’une roche avide. Les Lichens peu 4 peu décomposent et
désagrégent la roche, mélent a ses débris leurs propres débris;
bientdt succédent les muscinées, puis les cryptogames vasculaires,
puis les phanérogames. (’est ici I'occasion de s’écrier avec le
Psalmiste : « Mirabilia opera tua, Domine ! »

Mougeot a bien décrit cette part importante et de premier ordre
qui revient aux Lichens dans la formation de la terre végélale;
je cite avec plaisir ce beau passage : « Les Mousses et les Lichens,
par leur végétation permanente qui a lieu sur les corps les plus
* durs, jouent vraiment le premier role dans les slations désolées
dont nous parlons, pour la production de cette terre indispensa-
ble & la germination des graines et a la propagation des plantes
phanérogames qui viendront s’y inslaller. Ce phénoméne si im-
portant et si digne d’attention se passe sous nos yeux. Les ébou-
lements de roches dans les Vosges, bien grands autrefois, comme
leurs débris entassés sur les flancs et au fond des vallées en sont
des preuves irrécusables, se renouvellent chaque année par la
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chute de nouvcaux fragments, qui se détachent des rochers, 4 la
suite de l'action destructive du temps. Leurs cassures récentes,
exemptes d’abord de toute végétation, se trouvent envahies, les
années suivantes, par des crofites de Lichens auxquelles viennent
s’anir des Mousses. Une fois cette premiére végétation assez dé-
veloppée et capable d’avoir produit suffisamment de terre végé-
tale pour recevoir quelques semences de graminées, de fougéres,
ces derniéres plantes s’y multiplient a foison, et par leur destruc-
tion annuelle réunie & celle des cryptogames, augmentent assez
I’humus, berceau des graines des sapins, des hétres et des sous-
arbrisseaux. Nous avons pu suivre, pendant quarante années, cet
admirable développement végétatif dans une des vallées des
Vosges, celle de Granges & Gérardmer. » (Considérations géné-
rales sur la végélation spontanée du département des Vosges,
art. Lichens. — Statistique dw département des Vosges, 1845,
p. 244 el 245.)

Qu’on me permelte encore de citer sur Ic méme sujet un des
princes de V’aimable science : « Lichenes crustaces primum vege-
tationis fundamentum sunt, adeoque inter plantas, licet a nobis
flocci scepius pensi, maximi tamen momenti in hoc nalure eco-
nomie puncto sunt habendi. Quandd rupes primum e mart
emergunt, undarum vi it politce sunt, ut firam sedem in iis viz
quidquam herbarum inveniat, prout ubique juzla mare videre
licet ; mox vero incipiunt minimi Lichenes cruslacei has pelras
aridissimas tegere, sustentali non 1isi ezigud illd humi particu-
larumque tmperceptibilivm copid, quam secum adduzerunt plu-
vice et aer ; sed hi Lichenes tandem quoque senio consumii in ter-
ram transeunt tenwissimam. In hdc tum Lichines imbricali
radices agere possunt; et in his demim pulrefuctis in humum-
que mulatis musct varii, ul pote hypnobrya, polytricha locum et
nutrimentum posted aptum tnvensunt. Ultimo tandem ex his
pariter putrefactis, tantam humi copiam genitam cernimus, ul
herbe et arbuscule facili negotio radicati sustenlari queant. »
(LINNE, (Beonomia nature, in Ameenitates Acad., t. 41, p. 27.)
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V. LES LICHENS AU POINT DE VUE ECONOMIQUE,
MEDICAL, INDUSTRIEL *

Aucun Lichen n’est vénéneus. ,

Quelques Lichens peuvent servir 4 I’alimentation soit des hom-
mes, soit des animaux.

Avec le Cetraria islandica, les populations de I'lslande appré-
tent un cerlain gruau dont elles se nourrissent et qu’clles appellent
Ficellgroes.

En Asie, en Crimée, en Perse, le Lecanora esculenta sert d’ali-
ment aux hommes et aux animaux.

Le Cludina rangiferina donne avec le lait une gelée mourris-
sante et fort agréable.

Les Gyrophora proboscidea et cylindrica servent aussi, en
temps de disette, & nourrir les peuplades du nord de I'Amé-
rique.

Les Lgyptiens ajoutent & la farine, pour lui donner plus de
saveur, une décoction de 'Evernia prunastri. (Delile cité par
Stizenb ., Lich. afric., p. 46.)

Cest au Gladina rangiferina que les Lapons doivent la con-
servation de leurs rennes, « On aura, dit Nylander, une idée de
Yimpor(ance immense du Cladina rangiferina, si’'on considére
que, dans la zone arctique, qui me serait pas habitable sans les
rennes, ils sont pour le Lapon & la fois ce que les beeufs, les
-vaches, les moutons et les chevaux sont pour I’habitant de I'Eu-
rope tempérée. » (Syn., 51.)

Dans les régions seplentrionales de la Norvége, on regarde les
Gladonia comme la meilleure nourriture des vaches. Les habi-
tants des cotes leur donnent méme la préférence sur le foin et en
font revenir de l'intériear des guantités considérables.

On a observé, a celte occasion, que beaucoup de Lichens folia-
cés, entre autres, Lobaria pulmonacea, Evernia prunasiri, Ra-

1. Consulter surtout Henngevy, Lichens wtiles, pages 54 i 110.
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malina frazinea, Ramaling farinacea, Ramalina fastigiata, qui
croissent sur les arbres de nos foréts et de nos vergers, pourraient
servir & l'alimentation et constitueraient un fourrage excellent
pour les bestiaux. Ce serait un essai d tenter dans nos conlrées.

En Suisse, pendant la mauvaise saison, on nourrit les chévres
avec des provisions d’Evernin divaricata.

* Le principal Lichen employé comme reméde en médecine est
le Cetraria islandica. D’aprés le docteur Mougeot (Considéra-
tions, ete. — Statistique du département des Vasges, p. 231), ses
salutaires effets sont hors de doute dans-certaines maladies de
langueur, et on lui a reconnu des propriélés purgalives sérieuses.

On a employé quelquefois le Pertusario amara comme vermi-
fuge.

Au point de vue industriel, un nombre assez considérable de
Lichens fournissent au teinturier des couleurs plus ou moins
riches el variées*; d’aulres, par la distillation, produisent un alcool
lichénique dont la fabrication prend de plus en plus d’impor-
tance en Norvége, en Suéde, en Finlande et en Russie.

Un kilogramme de Lichen donne 1 litre d’alcool, d’aprés Lamy
de La Chapelle (Lichens du Mont-Dore, VII), 1/2 litre, d’aprés
Henneguy (Lichens utiles, p. 57), 14 litre, d’aprés Th. Fries.

_ Les principales nuances fournies par les Lichens sont : le rouge
(pourpre {rancaise), le violacé, le hleu, le jaune. Elles sont ex-~
traites surtoat des espéces suivantes : Parmelia olivelorum, Par-
melia revoluta, Roccella tinctoria, Roccelln montagnei, Lecanora
parella, Lecanora tartarea®, Urceoluria scruposa, ete.

- Dans la Norvége, on emploie surtout, pour teindre la laine, le
Parmelia sazatilis et le Parmelia conspersa.

1. Lindsay a éludié plus de 500.espéees -de Lichens au point de vue des matiéres
colorantes qu'ils peuvent donner. G'est d'aprés ses fravaux que le D* Magnin a
dressé une liste des espéces employées et des teintes correspondantes. On y compte
12 teintes différentes et 56 espéces mentionnées. {Voir Hennecoy, Liciens utiles,
p. 66. .

2. lglougeot mentionne, dans ses Considérations, qu'on i a demandé s'il ne

"serait pas possible de recolter ce Lichen dans les Vosges, pour les fabriques dn
Midi, et qu'il a indiqué un prix. de revient qui a: parn trop élevé en comparaison
de celui de Vorseille {Roceella). Toutefois, I'antenr ne désespére pas de voir enfin
ce Lichen devenir une source de profit pour les populations des montagnes. (Statis-
tigue du déparlemen’ des Vosges, p. 242 et 243.)
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La méme espéce peut contenir le principe colorant en diffé-
rentes proportions suivant les différentes localités d’ou elle pro-
vient.

Les nuances ne tiennent pas toujours exclusivement & la nature
des Lichens employés ; elles dépendent souvent du mode de trai-
tement employé dans la fabrication. :

Parmi les usages secondaires ou moins importants auxquels on
a fait servir les Lichens, on peut citer les suivants:

L’espéce de colle que renferme les Lichens a été utilisée pour
appréter les fils dans le tissage.

Dans quelques fabriques de toiles peintes, on 1'emplace la
gomme arabique par une décoction mucilagineuse de Lichen.

Le Lobaria pulmonacea a été quelquefois employé pour tanner
les cuirs.

Enfin le Physcia ciliaris et d’autres Lichens, réduits en poudre,
entrent dans la composition de certains cosmétiques.

VI. DISTRIBUTION GEOGRAPHIQUE DES LICHENS

On peut affirmer en général qu’aucune classe de végétaux ne se
trouve aussi abondamment représentée dans presque toutes les
stations que celle des Lichens.

Silon compare les différentes eSpeces entre elles on verra que
les unes en grand nombre se trouvent représentées a peu preés
partout, tandis que d’autres affectionnent particuliérement telle
ou telle région.

Sil’on envisage les différentes zones terrestres, on trouvera
que les régions arctiques, les zonestempéréeset la zone tropicale
offrent, au point de vue de la végélalion lichénique, des diffé-
rences notables. Dans les régions arctiques, «les Lichens couvrent
des surfaces plus grandes du sol et des rochers que tousles autres
végétaux réunis, et se font remarquer par leur lendance & fruc-
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tifier. -Les zones tempérées se distinguent essentiellement des
zones arctiques par 1'abondance des Lichens corticicoles (gra-
phidéés et 1écidéinés), et la région tropicale est surtout caracté-
risée par des Lichens épiphylles et par de nombreuses espéces
des genres Thelotrema, Verrucaria, Trypethelium, Chiodecton,
Graphis, ete. ;

« Relativement au nombre des individus et & la constance. des
formes, la zone boréale tient le premier rang. La zone tempérée
I’emporte pour le nombre des espéces, mais celles-ci y sont sou-
vent moins développées et plus variables, ce qui dépend en grande
partie d’une plus grande variété dans le sol et dans les arbres;
sous ce rapport, les régions arctiques oflrent, au contraire, la
plus grande uniformité. La zone tropicale enfin est la plus pauvre
en Lichens, quoique dans certains groupes de ces cryptogames
elle soit plus riche que la zone tempérée. » (NyL., Syn., p.69
et 70.) .

Le nouveau monde offre & peu prés les mémes Lichens que
I’ancien ; quelques espéces seulement, jusqu’a présent du moins,
constituent des différences caractéristiques pour I'un et 'autre
monde*.

VII. CLASSIFICATION DES LICHENS

L’ordre & suivre dans la distribution systématique des Lichens
dépend beaucoup, on le comprend, de la maniére dont on congoit
leur nature. Si on donne aux gonidies le rang d’algues, on pourra
étre tenté de leur accorder une importance de premier ordre
dans la classification. Quoi qu'il en soit, il faut ici, comme dans
le reste du régne végétal, chercher a établir un sysléme vraiment
naturel, c’est-a-dire qui rapproche les genres et les espéces qui
se ressemblent par la plus grande somme qualitative de caractéres.

1. Quelques-unes des donmées contenues dans ce 3 VI sont devenues inexactes
par suite des explorations faites dauns ces derniéres années en Afrique et an Brésil.
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Etant donnée la grande variabilité du thalle, méme dans un
seul genre, on s’exposerait, si 'on voulait classer unifuement
d’aprés lg thalle, & obtenir un arrangement tout arlificiel, qui
rapprocherail les choses les plus disparates, en méme temps
qu'elle éloignerait les espéces réellement voisines.

Se baser exclusivement sur les spores offrirait les mémes in-
convénients. ’

En somme, tenir compte de toutes les parties du Lichen dansla
proportion de leur importance, telle est la régle & suivre ; I'appli-
cation n’en est pas toujours facile, mais il faut s’en dloigner le
moins possible. ' ‘

AMin de donner au lecteur une idée de quelques classifica-
tions importantes, je vais placer ici: 1° le tableau des Lichens en-
visagés surtout comme Champignons; 2°la classification d’aprés
les gonidies; 3°la classification élablie par Nylander et que je
suivrai, 4 quelques détails prés, dans cet ouvrage*.

1° Classification des Lichens envisagés surtout comme

champignons.

(Van Tireuen, Trailé de Botanique, ?° édilion, p. 1172.)

A. — LicHENs Ascosroniis (Ascomyedtes-Lichens).

1. Gymnocarpes (Discomyeétes-Lichens).
1. Thalle homéomeére, non gélatineux, fruliculenx par la ramification de I'algue.
2. Thalle homéomére gélatineux.
3. Thalle héléromére, crustacé.
4. Thalle héteromére, foliacé.
5. Thalle hétéromére, fruticuleux.
II. Angiocarpes (Pyrénomycétes-Lichens).
1. Thalle homéomeére, non gélatineux, fruticulenx par la ramification de I'algie.
2. Thalle homéomére, gélatineux. :
3. Thalle hétéromére, crustacé.
4. Thalle hétéromére, foliacé.
5. Thalle hétéromére, fruticuleux.

1. A ceux qui voudraient acquérir yne connaissance complite de fous les sys-
témes de classification cmployés pour les Lichens jusqu'en 1862, je conseille de
consulter ’excellent onvrage de voN KnemeELNURER, Geschichle und Litleratur der
Lichenologie, 2° vol., p. 20 4 470.
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B. LicrENs Basivroseonks (Basidiomyedtes-Lichens).

I, Gymnocarpes (Hyménomycétes-Lichens),
il. Angiocarpes (Gastromycétes-Lichens).

2° Classification des Lichens d’aprés les gonidies.
" (Th. Fws, Lichen. Scand. p. 10.)

I. Archilichenes : Gonidiis contento chlorophyllnideo 1eet2 viridi repletis, mem-
brand crassiusculd firmuldque ecinctis, divisione gonidii primarii subirregulari
demum in glomerulis subrotundatis junctis. ‘

1L. Sclerolichenes : Gonidiis contento luteovividi, falve vel rufescente refertis
membran4 crassiosculd firmuldque preeditis, in series ramosas concatenatis, nova
gonidia progemmatione procreantibus.

111, Phycolichenes : Gonidiis normaliter contento glaucescente tinctis et sim-
plici serie moniliter junctis, membranis feré indistinetis instructis.

IV, Glzolichenes : Gonidiis glaucovirescentibus, membrani erassd subgelatinosd
involutis, divisione repetito-dichotomd sese multiplicantibus,

V. Nematolichenes : Gonidiis elongatis, simplici serie in filamenta confervoidea,
contento viridia connatis, divisione cellul® terminalis transversali propagatis, extus
hyphis undique circumteetis. L

VI, Byssolichenes : Gonidiis glancescentibus ef. membrani crassinseuld circnm-
datis, ommibus in vagind firmuld elongatd inclusis, stratosé suprdposiﬁs., siratis
primim (rard persistenter) unicellularibus, dein divisione transversali longitudi-
nalique ¢ — multicellularibus,

3° Classification des Lichens de Nylander*.

Familles. Tribus?, Grenres.
1. SIROSIPREES. . . . . ., |Scytonema.

Gonionema.

2. HOMOPSIDEES . . . . . . - Ephebe.

‘ Omphalaria.

Gollema.

Leptogium *.

Phylliscum,

Trachylia.

Calicium.

* ;Coniocybe.

| Sphinctrina.

1. EPHEBACEES . .

2. COLLEMACEES . 3. COLLEMEES . . . . . .. .

3. LICHENACEES. . 4. CALICIEES. . . .. ...

1. Jomettrai les tribus et les genres dont ancun représentant n'a encore été
trouvé en Lorraine, .

2, Les tribus d’ane méme famille qui’possédent un certain nombre de caracté~
res communs peuvent se rénmir en un méme groupe appelé série. Ce travail se
trouve fait dans le bel ouvrage de M. I'abbé Hue, Lichenes exotici, p. 11 et seq.
Jen profiterai dans la partie descriptive.

3. Dans ce genre, je fais rentrer le genre Collemodium Nyl
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3. LICHENAGEES, .

(Suite.)
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Tribus.

. SPHEROPHOREES. . .

. BEOMYCEES,

. STEREOCAULEES. . . . ..

. CLADONIEES. . . . . . . . 3

. RAMALINEES. . . . ..
. USNEEES .........

11. CETRARIEES. . . . . . .

Q@ W 00 =1 o Wt

12. PARMELIEES., . . . . . . .

\ 1. Eustictéés. .

13. STICTEES

t " mentaire). . .

14. PELTIGEREES

2. Peltigérinéés. {
15. PHYSCIEES .

16. GYROPHOREES, . . . . . 3
1. Pannaridés .

2. Lécanoréés .

Lﬂ. LECANO-LE- | 3. Pertusariéés.

CIDEES. .
4. Thélotréméés,

b, Lécidéés

18. GRAPHIDEES. . . . . . . .

19, PYRENOCARPEES. . . . . .

/1. Thallus goni~
micus . . .
2. Thallus goni-
dicus . . .

20, LEPRARIA
(Tribu supplé-

et P

)2, Stictinéés . . s
QRicasolia.

1. Peltidéés . . %

Genres.
Spharophoron,
Bzomyces.
Stereocaulon,
Cladonia.
Cladina,
Ramalina.
Usnea,
Cetraria,
Platysma.
Evernia,
Alectoria.
Parmelia.
Parmeliopsis,
Lobaria.
Stictina.
Lobarina.

Peltidea.
Solorina.
Nephromium,
Peltigera.
Physcia,
Umbilicaria,
Gyrophora.
Pannaria.
Pannularia.
Lecanora.
Pertusaria.
Phlyctis.
Thelotrema.

' Urceolaria,

Lecidea.
Xylographa.
Agyrium,
Graphis.
Opegrapha.
Arthonia.

Endocarpon.

Verrucaria.
Melanotheca.

Dendriscocaulon.

Leprocaulon.
Leproloma.
Lepra.
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VIIL DE L’ETUDE DES LICHENS EN GENERAL

" Quel avantage peut-on retirer de I'étude des Lichens? Un
homme sérieux peut-il raisonnablement employer ses loisirs a
observer ces végétaux minuscules qu'on décore vulgairement du
nom de saletés ? N'est-ce pas 13 un amusement puéril? Sous une
forine un peu triviale, cette question m’a éé posée maintes fois.
« A quoi cela sert-il, Monsieur le Curé? Pour quoi est-ce bon? »
Telle est la formule par laquelle commence invariablement I'in-
terrogatoire. Comment répondre? Je m’en tire de ‘mon mieusx.
Aux vieillards, je dis que ¢’est bon pour faire de la tisane; aux
nez rouges, je dis qu'on peut distiller cela, el que celz donne de
I'alcool ; aux savants, je dis que c’est pour Iétude. Hélas ! ami
lecteur, a aucun je ne puis découvrir toule ma pensée; permet-
tez que je m’en dédommage prés de vous, Il 'est profondément
regrellable que I’on n’estime, au temps ‘ol nois vivons, qué ce
qui peut servir & notre alimentation ou a notre vélement, ou, en
général, 4 notre bien-étre matériel, Combien nous sommes loin
du « Querite primum regnum Dei » de Tlivangile | Les esprils
sont, pour ainsi dire, matérialisés et I'on a oublié que la vérité et -
la vertu, en elles-mémes, sont infiniment plus estimables que
tous les bhiens matériels. Ce n’est pas uniquement & cause de
leurs applications que la chimie, la physique, les mathématiques,
I’histoire naturelle, méritent d’étre étudiées. Ces sciences sont
belles et estimables a cause de leurs lois et de laportion de vérité
qu’elles nous'font connaitre ; les applications ne sont que choses
secondaires. '

A un autre point-de vue, tout; dansla nature, a été fait pour
nous; mais a divers titres. Dans“le palais que néus habitons,
Dieu a mis de quoi nous nourrir et nous vétir' et nous devons lui
en étre reconnaissants; maisil y'a prodigué aussi, dans sa muni-
ficence, les embellissements les plas variés, et jose croire que
contempler ces ornements, en fairé admirer les merveilles, en



78 . SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY.

dresser méme simplement la liste, ne sont pas des occupations
indignes d’'un homme sérieux. On voit que je me place ici ouver-
tement au point de vue religieux, qui est le seul vrai. L’histoire
naturelle est peut-étre la science ou devrait se rencontrer le plus
souvent le nom de Dieu; elle devrait étre, pour ainsi dire, un
chant non interrompu d’admiration et de lovanges au Créateur.
Chose trés pénible & dire ! Dans nos traités de zoologie et de bota-
nique onn’ose pas nommer Dieu ; on craint de dire trop haut, on
craint méme d’insinuer, par exemple, que I'ceil a été fait pour
voir et I'ceuf pour protéger et nourrir le germe. Les meilleurs
se bornent & montrer qu’il y a des fins délerminées et des moyens
employés pour y atteindre; mais de Dicu, pasla moindre menlion.
Quelle lacheté ! Refuser de lire au bus d'un chef-d’ceuvre le nom
de Vartiste qui en est I'auteur, c’est la honte et le grand crime de
ce siécle: « Quin cum cognovissent Deum, non sicut Dewm glorifi-
caverunt, aut gralias egerunt, sed evanuerunt in cogilationibus
suis, et obscuratum est insipiens cor eorum.» (Rom. 1, 21.) Insi-
piens West pas trop fort : la peur ou la haine de Dieu inspire & nos
naturalistes les conceptions les plus extravagantes (j’en pourrais
citer plusienrs exemples), en méme temps qu’elle les empéche de
faive de vraies découvertes.

Qu’on me pardonne d’avoir profilé del’occasion pouv ploLesleL
de toutes mes forces contre un si déplorable aveuglement, pour
proclamer que Dieu est visible dans toute la nature créée, et que,
jusqu’au dernier des Lichens, tout y porte Pempreinte de son Au-
teur,.

Quelques consells touchant la recolte et Y'étude des Lichens.

La recolte des Lxchens peut se faire en toute SﬂlSOI] et par tous
les temps.

Toutefois, 4 moins d’impossibilité, il vaut mieux profiter d*un
temps humide et pluvieux pour récolter les Lichens fruticuleux ou
foliacés, qui se brisent facilement 4 I'état sec. :

Avant de, partir pour une excursion, il faut se munir dune
loupe‘,ord,maue,,, d’un bon couteau solidement emmanché, d’un
marteau el d’un cisean bien trempé (si 'excursion doit durer
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plusieurs jours, et qu’on doive sattaqquer a des roches dures, deux
ciseaux ne seront pas de trop) ; d’une provision de papier pour
envelopper les récoltes, d'un carnet et d'un crayon, el enfin d'une
boite ou d’un sac ou d’un panier pour y placer les Lichens récol-
tés. Ge qui me parait le plus convenable est un panier de pécheur
qu’on porte en bandouliére & I'aide d’une courroie. Une boite de
botaniste peut aussi servir, mais est moins commode.
Lorsqu’on est arrivé sur le champ d’exploration, il faut éviter
la précipilation et examiner atlentivement point par point; c’est
le bon moyen de faire des découvertes intéressantes. Il ne faut
pas non plus trop se hater pour la récolte. Qu'on ait bien soin de,
séparer les différentes espépes el variélés dans des paquets diffé-
rents; on s’épargnera de la sorte de grandes pertes de temps et
des confusions irrémédiables. Si on craint de ne pas se rappeler.
la nature du substratuin, qu’on en prennenote sur place et qu’on
joigne la note & ’exemplaire qu’elle concerne. Dans la belle sai-
son, une feuille de Parbre qui povtall le Lichen recueilli liendra
lieu de note. ;

Au retour, si les Llchens sont. momlles 11 faut les placer enuez
des coussins de papier buvard ; les foliacés et les fruticuleux seuls
devront étre un peu pressés, uniquement dans le but d’aplatir un
peu les exemplaires, de maniére 4 les empécher de se briser dans
I'herbier ; une pression de 3 & 4 kilogrammes suffit pour cela.

Si la vécolte ne doil étre éludiée que plus tard, on mettra tous
les exemplaires recueillis le méme jour et au méme endroit dans
un seul paquet avec une note indiquant la date et la localité.

Quant 4 la maniére d’étudier les Lichens, je me bornerai ici a
quelques conseils généraux, sauf & donner des indications spé-
ciales, s'il y a lieu, avant la description des tribus. Voici les points
sur lesquels j’appelle surtoul I’attention du commengant :

Se procurer un bon microscope muni d’un oculaire micro-
métrique et, autant que possible, d’une chambre claire.

Connaitre exactement les grossissements fournis par chaque ob-
jectif combiné avec chaque oculaire. :

Connaitre de méme le grossissement obtenu avec la chambre
claire sur table. Je fais observer & cette occasion qu’al’aide d’une
chambre claire on peut obtenir une série de grossissements dimi—‘
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nuant 4 mesure que la surface ot I'on observe I'image se rappro-
che deYeeil de I'observateur. ‘

~ Se servir habituellement du méme grossissement.

Ne pas travailler au microscope aussitdt aprés avoir mangé.

- Disposer le microscope, arliculé ou non, de maniére & ce qu’on
puisse s’en servir sans la moindre géne. '

N'employer qu'une lumiére tempérée, ni Lrop vive ni trop faible.

" Quitter le travail aussitdt qu'on se sent mal aux yeux ou ala
téte ou 4 la poitrine.

-‘Un grand nombre de préparations peuvent se faire a l'aide
d’un scalpel fin et bien aiguisé, sous une loupe montée dite de
dissection et sur une plaque en bois dur. '

Si l'on veut obtenir une coupe trés netle et trés mince, on se
sert du microtome et du rasoir. ‘ . :

La préparation se met dans une goutte d’eau & laquelle on aJoute
une petite goutle de potasse*.

Les réactifs le plus [réquemment employés sont la potasse caus-
tique, Ihypochlorite de chaux et la solution d’iode. L’hypochlo-
rite de chaux surtout perd rapidement son efficacité et demande
d’étre renouvelé presque chaque quinze jours,

Les acides incolores, susceptibles de donner naissance, sous
Vinfluence des alcalis et de I'oxygéne, & des matiéres colorantes,
ne sont pas les mémes dans les différents Lichens; chacun de ces
acides, vis-a-vis des réactifs, se comporte d’'une maniére particu-
liére. If en est de méme des pmnclpeq 1mmcd1aLs colorés qu1 exis-
tent dans les Lichens *.

Comme les colorations obtenues sont en général constantes
dans un méme Lichen, on se serl: de cette par txcularlte pom la
distinction des espéces. : :

On fait les essais sur le thalle ou sur les apothécies. Si'le
résultat est négatif, on I'éxprime par — ; s'il est positif, par +

Dans le thalle, I'essai se fait ou’'sur la face supérieure ou surla
médulle. Dans le premier cas, on met simplement : Th. K 4- ou
Th. K —. Dans le dernier cas, on repré'sente les résultats obtenus.

L .
1. 1a potdsse eclalrcxt la préparation; mais 11 faut observer.qu'elle a l’mcon-

vénlent de gonfler les urganes et de ronger les membranes.
. 2. Voir Hunneovy, les Lichens uliles, y. 51.
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par deux signes superposés, dont le supérieur représente la
face supérieure, et linférieur, la médulle ; par exemple,
Th. K == jaune, ce qui signifie que, sous I'action de la potasse,
la coloration jaune se produit sur la face supemeure tandis que
la médulle ne change pas!.

Dans 'apothécie, on opére généralement sur la gélatine hymé-
niale par I'iode, et alors onmet : Gélat. hym. I + ou —. Quelque-
fois on fait agir P'alcali sur la face ou sur le bord thallin de
I'apothécie ; dans ce cas, on écrit : Epith. (épithécium) ou Bord
thallin K + ou —-. '

L’essai sur la médulle du thalle se fait aprés avoir enlevé, &
I'aide d’un scalpel, la couche supérieure du thalle, y compris les
gonidies.

L’essai sur la gélatine hyméniale se fait sous le microscope. On
dépose pour cela une goutte de la solution d’iode sur le bord du
couvre-objet, el si la goulte tarde trop & se répandre vers la pré-
paration, on établit- un petit courant & I'aide d’'un morceau de
papier buvard que I’on met en communication, du c6té opposé a
la goutte d’iode, avec 'eau qui enloure la préparation.

11 faut avoir soin de regarder si la partie sur laquelle on opére,
aprés avoir pris une certaine teinte, change ensuite de couleur.
Il faut alors indiquer ce changement de celle maniére : Th. K +
jaune, puis rouge-sang ou Gélat. hym. I+ bleu, puis rouge vineux.

_Souvent, dans ces sortes d’essais chimiques, on fait succéder
un liquide & un autre liquide et on se sert d’abréviations qui
indiquent la succession comme: Th.K (CaCl) 4 rouge, ce qui
signifie qu’on a fait succéder 'hypochlorile & la polasse.

Je. conseille, surlout pour les essais qui sont faits sur le thialle,
de déposer trés peu de liquide, autrement on s’exposerait a défi-
gurer 'exemplaire. Pour mieux réussir, il est bon de se servir
d’une tige trés effilée en bois ou en os ou en verre, et sous une
loupe montée. ,

Les colorations trés faibles ou trés lentes 4 se produu‘e doivent
étre négligées, d’aprés Nylander.

Quelle que soit la partie du Lichen que I'on étudie, il faut ob-

1. K est mis par abréviation pour KHO.
Soc. bES SCIENCES. =— 1894, [}
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server soigneusement tout ce qui se trouve dans le champ’ du
microscope. Dans les coupes d’apothécies, il ne faut pas se con-
tenter de voir ou méme de dessiner les spores et les théques;
mais il faut aussi examiner soigneusement 1’hypothécium, les
paraphyses, forme et couleur, et Iépithécium. Ici encore, toute
précipitalion serait la cause de nombreuses pertes de temps ; car
souvent, faule d’avoir bien observé la premiére fois, on serait
obligé de recommencer la préparation.

Toutes les observations doivent étre notées soigneusement ou
dessinées et jointes ensuite & I'exemplaire qui en est l'objet.

Pour la détermination des espéces, on ne doit pas se contenter
de I'd-peu-prés, ni surlout se hiter de croire qu'on a découvert
une espéce ou une variété nouvelle; il faul altendre pour cela
Iavis d’'un des maitres de la science.

Comment faut-il préparer les Lichens pour la mise en herbier?
En général, il est bon de coller les eXemplaires sur du papier
fort; les feuilles porte-lichens sont ensuite épinglées sur la feuille
de 1’herbler

SiTon ne doil pas faire de 1’élude des Lichens sa spécialité,
c’est-a-dire si les reprcsentants de chaque espéce ne doivent pas
étre nombleux on pourra adopter pour I'herbier le format in-4°;
dans le cas conlraire, in-folio est préférable. Les feuilles sont
mises dans des hoites bien fermées. o

Je donne, en terminant, la recette pour préparer une colle
trés solide, qui m’a été indiquée par M. Fabbé Hue :

Gomme arabique fondue au bain-marie en pﬁte assez épaisse,

Sucre en poudre en poids égal & celui de la gomme.

“Blanc d’Espagne en poudle en pmds égal 4 celui de la gomme.

Glycérine, 140 du p01ds total

“Faire bouillir un peu le tout,

Ajouter, si V'on veut, du sublimé corrosif m du poids total;

mais 4 la condition de prendre les précautions vo,ulues dans
Vemploi de la colle, qui, dés lors, est un poison.
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Serm 1% — HOMBOMERES Wallr.

(Phyco-lichens Mass., Stizend.)

Gonimies ne formant pas une couche distinete; mais disséminées dans I'épais-
seur du thalle,

_ TABLEAU SYSTEMATIQUE.

Familles, Tribus, Genres, Sous-genres. Espéces, formes et varidtés.

Sinosteniks j Gonione- $ velutinum Ny1.

Ephébacéés Nyl ma Nyl.
Nyl HoMorsIDEES % Ephebe Tr. , pubsscens Lin.
Nyl. : o
" : Omphala~ . )
. ria, Dur. puhzn@a byl
chalazanum Ach.
Physma
) “". { chalazanellum Nyl.
Co Mass.
. i i myriococcum Ach.
Colléma- (| CoLLEmELs
céés Nyl. - Nl o conglomeratum Hoffm.
vt Lo 1 flaccidum Ach.
| synecho- * — 1. gravfmlosum Grogn,
1 brastus 1 f. majus Schaer.
Collema Hatsrus \— f. abbreviatum Whibg.
-1 Ach, ;o | nigrescens Ach.
. — v. furfuraceumSchaer.
‘ ‘aggregatum Nyl.
| cheileum.
— f. graniforme Schaer.
— f. mo um Duf.
Collema f. onocmjp‘ m Du
NN — 1. intermedium,
.Hoffm,

— f. nudum Schaer.
subcheileum n. sp.
\ salguriolense n. sp.
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Fami]les, Tribus, Genres. Sous-genros, Lspaeds, formes et varibtés,
| pudposum Ach.
~—v. gravulatum Ach, a,
— V. granulatum Ach. b,
— v. wmicrophyliunt.
limosum Ach.
tenazx Ach.
— V. prasinun Ach,
Collema Colleme  [crispum Ach.
/ Ach, Hoffm. ¢ cristatum Schaer,
| (suite). (suite). \— £ granuliferum.
| granosum Schaer.
! | furvum Ach,
polycarpon Nyl
— . macrum.
mullifidum Schaer.
— v. Jacobwaefolium Ach,
“l — Y. fragiferum.
‘mdcrophyllum Ach.
plicatile Hy.

| Coltemo- | — {. diffractum.
| divm Nyl, | — f. lobulaluom.
I — . macrum.

f
— £ granuliferun.

_tremellgides Ir.

i lacerum Tr,

]

Colléma- |

UOLL;YME[:S / | —v. fimbriatum Hotfm,
céds Nyl. g Nyl (suite). ° —v. putvinatum Hofim,
(suite).

— v. lophazum Ach.
patmatum Mont.
sinuatum Nyl
chtogz‘lun / Leplogiwm |— v, scolinum.

\ o Ach, sublile Nyl

tenuissimum Krh
pusitlum Nyl
- {— L effusum Arn.
Schraderi Nyl.
— v, ceespitellum Nyl.
\

— V. microscopicum Nyl.
granuliforme n. sp.

Polychi-

dium Krb,

Mallotium
Ach.

& muscicola Sw.

myochroum Ehrb,

Hildenbrandi Garov,

-Demangeonii Moug. el
Mont.

e e

Phylli-
 scum Nyl
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TABLE DICHOTOMIQUE CONDUISANT AUX FAMILLES, AUX GENRES

ET AUX SOUS-GENRES.

1. Thalle 2 gonimies grandes, filiforme. Ephébacéés Ny). (Pl 1, ig. 6 et 9)
Thalle 4 gonimies petites ne dépassant pas ordinairement 0,010 millim.
on & gonimies grandes; mais non Aliforme. Collémacéds Ny} . . . .

2. Gonimies sur un seul rang. Gondonema Nyl. (Pl 1, fig. 9), p. 44 . .
-Gonimies sur plusieurs rangs, ou par groupes. Ephebe Fr. (Pl. 1, fig. G,
@, b),p. 45 . . e ..
3. Gonimies grandes, ovales, isolées. Phylliscum ¥yl. (PL. 1, fig. 5), p "
Gonimies petites . . . . . . . . ...

.............

4. Gonimies groupées ordinairement par& Omphalarie Dur, (Pl 1,fig. 10},

p. 48, . .
Gonimies en chapelet on dxssocxées
. Thalle non cortiqué (P12, fig. 1) . . . . . .. .. ... e
Thalle cortigué (PL 2, Ag. 26t 7) . . . « . v v v ...
G. Spores simples. Physma Mass. (PL. 1, fig. 7). p. 48. . . . . . . .
. Spores cloisomnées. . . . ... Lo L. oL L.
7. Spores allongées, cylmdnques ou fusiformes, & cloisons transversales
Synechoblastus Trev. (Pl 1, fig. 14 et 15) p.49. . . .. ..
Spores  ovoides-ellipsoides, ordinairement murales. Collema Hoffm.
(VL 1, fig. 16, 17 et 18), p.6L. o . o v . o . ... e
8. Thalle frutienleux. Polychidium Kerb., p. 70
~ Thalle non fraticuleux .
9. Thalle fibrilleux, feutré en dessous Mallotmm Ach , D 70

........

o

..........

.....

Thalle non ﬁbmlleut feutré en dessous . . . . .
10. Thalle épais, &4 cortex irrégulierement développé, Collemodmm Nyl
.-B1). . L o e e e .

Thalle mince, 2 cortex réguhérement développé Leptogium Ach, (p 63)

2

10



86 © © SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY.

Famille I. — EPHEBACEES Nyl. *.

Lichens de petite taille, & thalle généralement fruticuleux’ ou ﬁlifofme, (uelque-
fois granuleux ou squameux, de couleur obscure, brune ou mnoirdtre ou olivétre,
4 gonimies disposées en séries ou par groupes ; habilant les lieux humides.

Apothécies 4 conceptacle incolore, spores 8 incolores (voir Huk, 4dd. p. 328,
1 bis). :

1 Tribu, — SIROSIPHEES NyI..

Gonimies submoniliformes connées, disposées en séries i l'intérieur du thalle
tubuliforme.

GONIONEMA. Nyl. *.

Gonimies disposées en une seule série centrale, (PL. 1, fig, 9.)
Apothécies biatorines ; spermogonies globuleuses, stérigmates simples (Nyl.).

G. velutinum (Ach. Prodr. Lichenogr. Suec. p. 218. Lichen
velutinus) Nyl. Prodr. Lich. Gall. et Alg. p. 16.

Thalle trés petit, 4 filaments enchevélrés, brun-noir, ntLelgnunL i peine 1 milli-
métre de long sur 28 p dépaisseur. Th, I ~,

Apolhécies concolores, un peu concaves, 4 bord in pen gonflé ; spores ellipsoides,
simples longues de 0,009-10 et larges de 0,007 ; pm'aphyses peu épaisses, Gélat,
hym, I 4 bleu puis rouge-vineux (Nyl.).

Roches humides ; rare.

Vosges : Hohneck, rochers siliceux (Mougeot); Bussang, an pied du Drumont
~ (Harmand) ; stérile.

1. On remarquera que, dans son systéme de classification, Nylander a- « essayé
« d'exprimer la double affinité des Lichens inférieurs d'un.coté avec les Algues, de
« I'autre, d'une maniére plus intime encore, avec les Champignons, en plagant les
« formes les plus développées au centre du systéme,‘et en descendant de ce groupe
« central par une double échelle conduisant d'un c0té aux formes qui tendent le
« plus vers la classe des Algues, et de lautre & celles dont les caractéres rappellent -
« davantage ceux des Ghampignons, entre lesquels et les Algues les Lichens ont leur
« place dans le grand ensemble syslématique- du régne végétal. En d’autres termes,
« nous avons, dun ebté, une série ascendante qui des Algues s’éléve vers le som-
« met de T'échelle; de I'autre, une séric descendante qui aboutit aux limites du
« type thécasporé dans la classe des Champignons. » (Nvu. Syn. p. 60.)

2. Nylander regarde les Scylonema plutdt comme des Lichens que comme des
Algues (voir Pyr.-Or., p. 44, nota 2). Je cite ici le Sc. ocellatuim Lyngb. et le Sc.
natans de Bréb., recucillis en Lorraine par Mougeot, et publiés dans les Stirp.
"Vog.-Rhen. sous les n° 691 et 1371.

3. La mesure des spores est tonjours exprimée en wmillitmes de millimétre,
d'abord la longueur, ensuite la largeur,
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M.-et-M, : Liverdun, rochers calcaires (Godron); Maxéville, fordt, rochers cal-
caires (Harmand); stérile. o ’
Exs. Lich, Lorr., n° 2 *.

2¢ Tribu. — HOMOPSIDEES Nyl. .

Gonimies grandes, renfermées par groupes de 2 4 4, surtout dans les cellules
voisines de la périphérie. Axe central i cellules allongées dans le sens de I'axe.

EPHEBE Fr. Syst. orb. veget. P. 12, p. 356.

Thalle fruticuleux, rameux. Apothécies renfermées dans des renflements du
thalle. Stérigmates simples et allongés {Nyl. Syn. 20.)

E. pubescens (Lin. Spec. plant. Bd. I, p. 75. Lichen pubes-
cens) Fr. L. c.

Thalle olivatre-noirdtre, trés ramenx, rugueux, fendillé transversalement, attei-
gnant ordinairement environ 1 centimétre de longueur et de {5 A 75 de millimétre
d*épaisseur. Th, T - rouge clair senlement sur I'enveloppe psendo-corticale.

Spores 8 incolores, simples, rarement & une cloison, oblongues. longucs de
0,011-16 et larges de 0,003-4 ; paraphyses nulles; gélat. hym. I — ou un pen
violet ; spermaties droites, cylindriques longues de 0,005 et larges de 0,001. Les
spermogonies ne sonl jamais sur un méme pied avee les apothécies (Nyl.) ; elles
ont le bord de I'ostiole bleu clair. ‘

Licux humides des montagues, sur les roches granitiques et les grés durs,

Vosges : Holmeck (Mougeot, Godron, Harmand) ; Bruydres (Mougeot); Bussang
et Plainfaing (Harmand) ; cascade de Tendon et Docelles (V. et H. Claudel) ; Epinal.
Dinozé (D* Berher). Soyer-Villemet a aussi recueilli ce Lichen dans les Vosges, sans
indication de localité.

Exs. 8t. Vog-Rhen. n° 858. — Lich, Lorr, n° 19,

Famille II. — COLLEMACEES Nyl.

* Thalle fruticulenx ou membranenx, i gonimies bleudtres, en chapelets ou rap-
prochées par groupes ou isolées. .

Apothécies incluses'on_non, lécanorines on hiatorines. Spermogotiies i stérigmates
simples ou articulés.

“ 1. Jaivecueilli a Liverdun, avee M. Briavd, le Stéigoneme ménulum Hussall,
gui; selon les algo-lichénistes, ‘est 'algue du Lichen nommé Sirosiphon saxicolu
avct. mult., on Spilonema pannosum Hy; mais qui, selon l'opinion contraire,
serait ce Lichen lui-méme, 4 1'¢tat impavfait et stérile,
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Tribu. — GOLLEMEES Nyl. *.

Thalle membraneux, trés rarement fruticulenx, gonflé, pulpeux a I'état humide *,

Avant de passer & la description des genres et des espéces de
celte tribu, il ne sera pas inutile de dire un mot de I'essai par
I'iode du thalle des Collémés.

EFFETS DE L’TODE SUR LE THALLE DES COLLEMEES.

L’iode produit-il le méme effet sur tous les thalles des Col-
1éméés ? Si non, Uiode produit-il constamment le méme effel sur
le thalle d'une espéce donnée? En d'autres lermes, peut-on se
servir de I'lode pour déterminer les espéces de la tribn des
Colléméés ?

Avant de vépondre 4 ces deux questions, je rappellerai d’abord
qu’on peut étudier I'action de l'iode sur les Lichens en question
de quatre maniéres différentes:

1* Couper franchement un lobule du thalle; examiner la
- tranche, qui ordinairement est luisante et d’un vert noirdtre ou
jaunalre ; imbiber ensuite cette tranche d’iode et, avec une loupe
grossissant de 2 4 3 diamdtres, observer effet produit dans I’es-
pace d’une minute au plus;

9° Faire sous la loupe de dissection une coupe trés mince du
thalle et examiner au microscope, sous un fort grossissement,
aprés P'avoir mise en contact avec l'iode ; '

3° Faire celte observation avec une forte loupe sur le blanc
d’ivoire de la table de dissection ;

4° Remplacer le blanc d’ivoire par la-lumiére solaire directe
ou réfléchie.

Ensuite je ferai observer que la solution-d’iode dont on se sert
pour I’essai peut étre plus ou moins concentrée.

t,. Cest 1'unique tribu des Gollémacéés représentée en Lorraine.

2. Le thalle des Colléméés, bien quhoméoméere, a ordinairement ses deux couches
extérieures. plus colorées que le centre, et les éléments thallins y sont aussi un
peu plus serrés, ce qui- donnerait facilement I'illusion de plusienrs couches: dis~
tinctes. Les commencants devront se metfre en garde contre cette illusion,
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Cela dit, voici les conclusions auxquelles je suis arrivé aprés
de trés nombreuses observations :
_1°1l est hors de doute que l'iode n’agit pas uniformément sur
tous les Colléméés: tantot il donne rapidement au thalle, dans
toute son épaisseur, une couleur d’un beau rouge-cerise ou cra-
moisi; tantot la couleur rouge ne se produit rapidement.que sur
les deux couches pseudo-corticales pour pénétrer ensuite plus
lentement vers le centre ; tantot enfin I'effet de I'iode est nul sur
lc thalle, qui dans toute son épaisseur conserve sa teinte primi-
tive, ou devient faiblement jaunatre ;

2° Le résultat de Uessai est constamment le méme dans une

~méme espéce ;

. 3° Les deux premiéres méthodes dont j’ai parlé plus haut sont
def‘ectueuseq el donnent lieu & des méprises ;

+4° On ne réussil a obtenir des résultats nets et décisifs qu’a
lmde d’une solution d’iode bien concentrée’.

C’est pour avoir fait I'essai en question dans de mauavaises con-
ditions que des auteurs méme célébres ont émis plusieurs-erreurs
a ce sujet. '

Afin de venir en aide aux novices, voici la maniére tl es simple
dont je procéde. Je pose sur le coté blanc de la table de dissection
un porte-objet ordinaire ; je dépose sur ce porte-objet une goutte
d’iode; ensuite, sous la loupe de dissection, avec un scalpel, je
coupe une tranche mince du thalle que je veux étudier (la tranche
doit étre moins épaisse que large) ; je la dépose dans la goutte
d’iode ; je recouvre le tout d’une lame de verre assez épaisse
(porte-objet), et j’examine sur le blanc de la table avec la loupe,
I'effet produit.

A la description de chaque espéce, jajouterai le caractére
fourni par l'iode. ’

1. Voici la formule de la solution lodo-lodurée dont je me sers:
Iodure de polassmm e 20
Tode . . . . . .. .. e
Eau distiliée . . . . . .. . .. ... . 500
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1. OMPHALARIA Durieu et Montagne.

Thalle pelté ou cespiteux, attaché par un seul:point, gonimies non en chapelets,
isolées ou groupées ordinairement par 4 (P1. 1, fig. 10).

Apothécies endocarpées ou simplement innées-immergées, gélatine hyméniale
1+ bleu, spores e]hpsoxdes, spermogomnies stémgmates smlp]es et a spermatles
ellipsoides. (Nyl. Syn. p. 98.)

0. pulvmata Nyl

Thalle noir hleudtre, légérement pruinens, d° abord apen pl'és hsqe mais blenmt
rugueu). verrngqueux et plissé en travers, avee les ‘bords souvent amincis brusque.—
ment et tranchants comme dans le Leplo ﬂum plfcalzle plus ou moins duchlqueté-
lobé (PL 1, fig. 11). Gonimies 0,008-10 de diamétre. Th. I —.

Apothécies pdles, 4 peine proéminentes, situées sur le bord des lobes, théques
cylindriques ; spores longues de 0,010~-11 et larges de 0,006-7.

Meuse : Pagny-la-Blanche-(ote, roches calcaires prés du moulin ; stérile
(Harmand). ‘

- Plusieurs de mes exemp]aires‘ assez développés, atteignent
2 centimélres et tendent & la forme latior Nyl., mgmlée dans le
Midi. (NyL Syn. p.99.) o

- Exs. Lich. Lorr. n° 32,

II. COLLEMA Hill. A History of Plants, p. 82, A.ch., Nyl.

Thalle trds vaviable, ordinairement b gonimies en chapelets, sans conche corticale
celluleuse !,

Apothécies rougedires ou brundtres ordinairement lécanorines, rarement biato-
rines ou jncluses ; hypothécium cellnleux, spores incolores, spermogonies ordinai-
rement & arthrostérigmates, rarement 4 stérigmates simples.

Sous-genre a). Physma Mass.

Spores: simples, stérigmates - simples, gélatine hyméniale I - bleu puis rouge
vineux. (Hue, Add. p. 14.) .

1. Spores globuleuses. €. myriococcum Aeh. . . .. (8)
Spores ovoides. . . . . . . .. .. . ... L2
2. Spores 0,020-30 long. C. chalaaanmn Nyl.. . . . (1) :
Spores 0,012-19 long. C. chalazanellum Nyl.. . . (2)

1. C. chalazanum Ach. L. U. p. 630.

Thalle sec noiritre, plus pale, un peun bleudtre et souvent rougedlre i I'extrémité
des lobes & I'état frais, lisse, irrégulitrement lobé ou lacinié-erénelé. Th. I —,

1. Pour bien s'assurer si le thalle est cortiqué, c'est-d-dire, s'il a une couche
pseudo-¢pidermique de cellules hyalines, il esl bon, quoique ce ne soit pas indis-
pensable, de faire ane coupe au rasoir,
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Apothécies petites, rouges, entourées d"un bord épais; @*abord enfoncées dansle
thalle et a peine visihles; spores 8 ellipsoides (Pl. T, fig. 7), longues de 0, 0"0—33
et larges de 0.010-13 paraphyses 4 peine artlculées ‘

- Sur les mousses détruites, principalement Sur les murs des vigies.

‘M.-et-M.": Laxou, Pompey, Liverdun, Houdemont, Gerbéviller, murs des VJgneq
(Harmand).

Exs. Lich, Lorr. n° 41.

2. C. chalazanellum Nyl. FI. 1876, p. 231.

- Ressemble au C. chalazanum; Je thalle est trés finement rugueux et a des lobes
moins saillants ; ‘les spores, .variables, sont plus pefites; elles sont longues de
0,012-19 et larges de 0,006-10 (PL. 1, fig. 8). Th, [ —. :

Méme habitat que le précédent. : :

M .-et-M. ; Pompey, Malzéville, Hondemont, Vandenvre, su les murs des vignes ;
Brabois, vieux murs ; Fonds-de-Toul, sur la terre moussue (Harmand).

‘Vosges : Epinal, viens murs (D* Berher), ‘

Exs, Lich. Lorr. n° 42.

3. C. myriococoum Ach. L. U., p. 638.

Différe des précédents par son thalle plus grossiérément granulenx, par ses apo-
thécies ordinairement moins enfoncées, par ses théques cylindriques et ses spores
globuleuses ou subglobuleuses ayant 0,009-14 de diamétre (P. 1, fig. 12}, Th. I—.

Méme habitat que le précédent.

M.-et-M. : Brabois, Houdemont, chemin de Majzmlle 4 Pixerécourt, Lwerdun,
Gerbéviller, viewx murs; plateau de Malzéville, sur Ja ferre moussie (Harmand)

Exs. Lich Lorr. n° 43.

Godron a recueilli & Laxou, sur les murs des vignes, un Lichen
qu'on lui a nommé G. myriococcum v. symphoreum, et qui est
stirement une des 3 espéces ci-dessus.

Sous-genre h). Synechoblastus Trev.
. Spores plus ou moins allongées, cloisonnées transversalement. -

1. Spores ne dépassant pas 0,030 enlong: C. conglomeratum Hoffm. (4)

Spores de 0,025 2 0,060 delong. . . . ., . . .. ... ... 2
2. Thalle A plis rayonnants : C. nigrescens Aeh, . . . . . . . (6}

Thalle non plissé ou 4 plis non rayonmants. . . . . . . . ... 3
8. Thalle lisse : €. flaccidum Ach. . . . . ., .. Lol )

] Thalle plissé, spores ordinairement ondulées : C. aggregatum Nyl (7)

4 C. conglomeratum Hoffm. Fl Germ., p. 102.

~Thalle membraneux, peu développé, formant de petits groupes presque podiciliés,
"‘olwatre, ferme, lobé-crénelé. Th, I —.
Apothécies nonthrenses, agglomérées, convexes, biatovines d'un brun rougedtee.
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Théques 4 8 spores étroites, fusiformes, & une ou plusieurs cloisons, longues de
0,016-29 el larges de 0,004-G (P). 1, fig. 8, dnfra) ; arthrostérigmates, spermaties
droites, 0,0025 long. (Linds).

Sur différents arbres: Chéne, Pommier, TFréne, Noyer, Saule, Penplier, Orme.

M.-et-M. : Naney, Peuplier (Vincent) ; Nancy, route de Toul, sur un Fréne mort
{Godron) ; Malzéville, Noyer (Godron) : Liverdun, Noyer (Harmand).

Exs. Lich. Lorr, n° G7.

5. C. flaccidum Ach. Syn., p. 322.

Thalle membranenx. minee, h lobes entiers, houlfis et pouvant atieindre 5 een-
limétres de long, vert-grisitre ou verl-obscur, pourvu on non de granulations on
de petites excroissances foliacées, Th, [ —.

Apothécies moyennes, rares, ¢parses, planes ou légérement concaves ou convexes,
a bord entier, brun-roussitre; spores 8, fusiformes-oblongues, atténuées anx deux
extrémités (Pl 4, fig. 13), & 3-5 ecloisons, longues de 0,025-40 et lurges de
0,006-9. Arthrostérigmates, spermaties. droites, longues de 0,0021 sur 0,0013
(L'll\dﬁ).

Si I'on considére la surface du thalle, on pourra distinguer la
F. granulosum Grognot, qui n’est qu’un thalle vieux, chargé de
granulations ou méme d’excroissances foliacées.

Sil'on considére le développement du thalle, on pourra distin-
guer la F'. majus Schaer. & lobes trés développés, et la £, abbre-
viatum Whibg. alobes peu développés, raides, dressés, couverts
ordinairement de nombreuses granulations.

Ces trois formes existent en Lorraine.

Rochers humides, surtout rochers siliceux; écorces, surtout des Chénes, des
Frénes et des Noyers, ‘

Fosges : Ballon de Servance, chiteau de Bruyeres, grés vosgien (Mongeot!) ; Saint-
Maurice, Rloyes, rochers humides ; Epinal, trones d'arbres (D® Berher); au pied
du ballon de Servance, Fréne ; la Schlucht; roches granitiques humides 5 Bussang,
Frénes (V. et H. Glaudel, Harmand).

M.-et-M. : Fonds-de-Toul, Lrable (Bodron); Malzéville, sur terre (D Berher) ;
Saulxures-lés-Vannes, Noyer (Harmand), '

Lorr. ann.: rocher du Haselberg (Abb¢ Kieffer).

lixs, St. Vog.-Rhen. n° 10593 Léch. Lorr. n® 46.

6. C. nigrescens Ach. L. U/., p. 646.

Thalle noir-olive o brunétre ou olive, membraneux, assez mince, raide, submo-
nophylle, appliqué, ’h lobes arrondis, plissés-rugueux, & plis rayonnants. Th. I —,
Apothécics moyennes, nombreuses, réunies vers le centre, planes, i disque

1. L'indication des localités faisant ordinairement défaut dans 1"herbier de. Mou-
geot, je serai souvent obligé de passer cet herbier sous silence,



CATALOGUL DES LICHENS OBSEHVES DANS' LA LORRAINE. 93

brun rougedtre, & bord thallin entier ; spores fusiformes, cylindriques, & plusieurs
cloisons, longues de 0,030~-30 ct larges de 0,005-5 § (Pl 1, fig. 14); arthros-
térigmates, spermaties droites, longues de 0,004-5 sur 0,0005 (Tul.).

V. furfuraceum Schaer. En. p. %52.

Thalle fuligineux, noirdtre, furfuracé, stérile.

Trounes d'arbres. surtout Peupliers, Ormes, Frénes, Noyers et Saules ; trés rare-
ment sur les rochers.

Le type fertile, — Vosges : Gérardmer, Epina}, Arehes, ouxeux, trones d’arbres
(Dr Berher) ; Remiremont, prés de Ia chapelle du Saini-Mont (Abbé Hue); La Schlueht,
Hétres, Charmes, Erables et Tranes ! Hautes-Chaumes, Charme (V. et H. Glaudel,
Harmand) ; Vagney (Pierrat). '

M.-ef-M.: Nancy, tronc d'arbre (D* Berher).

La varidié est commune dans la plaine, surtout daus le vo;smage des ruisseanx.

Vosges : Laval (V. et H. Claudel).

M .~ct-M. : Fléville, Sandronvillers, Heilleconrt, Peupliers (Harmand).

Meuse : Pagny-la-Blanche-Cote, Peupliers (Harmand).

Lorr, ann. : Bitche, écorces (Abb¢ Kieffer).

Exs. le type : St Vog.-Rhen. n® 164 ; Lich. Lorr. n° 63; la variété : Lich.
Lorr. n° 63, v. furfuracewm.,

7. C. aggregatum (Ach. C. fascwulaw\ aggregatum. L. U
p. 640) Nyl. Algér. p. 318.

Thalle membraneux, mounophylle, en. rosette, assez développé, noir-olive on
brundtre, rugneux-plissé; mais & plis mon rayounants, lobé, & bords entiers ou
crénelés, granulés, erispés. Th. I —, .

Apothécxes nombreuses, agglomérées, moyennes ou petites, concaves ou planes,
OU UR peu convexes, d’un brun péle ow rougedire, & bord entier ou un pew eré-
nelé ; théques & 8 spores fusiformes-cylindriques, trés allongées, souvent ondulées
en serpents, a plusieurs cloisons, longues de 0,035-65 et larges de 0,004-5 (Pl 1,
fig. 15).

Rochers moussus, trones d'arbres,

Vosges : Lpinal, trones d'arbres (DT Berher); La Schlucht, Bussang, Docelles,
au Haut-du-Bois, Frénes (V. et H. Clandel, Harmand). ;

M.-¢l-M. : Yonds-de-Toul, Erable (Godron) Naney, trones d’arbres (Dr Berher),

Exs. Lich. Lorr. n® 663 S¢. Vog.-Rhen. n° 458 sub C. thysanewin.

Sous-genre c). Collema verum,

Spores d’abord cloisonnées transversalement, ensuite plus ou moins murales.

1. Thalle 4 hyphes internes trésserrés . . . . . . . . . . . . .. 2
Thalle a hyphes internes lachement unis. . . . . ... . . .. 3

2. Thallerougissant par 1iode dans toute I'épaisseur: €. cheeleumAch (8)
Thalle insensible & I"iode an centre ¢ C. subcheilewm . . . . . (9)

3. Thalle rougissant par l'iode dans les régions corlieales. . . . . . . 4
Thalle rougissant par [iode dans tonte I'épaissenv du thalle. . ... . -3

Thalle insensible a Iode s C. muldlifidwm Ach.. . . . . . . (18) .
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4. Théques & 4-6 spoves : C. fmosum Ach. . . . . o . . . .. (1)
. .'Théques 4 8 spores : C. pulposusn. Aeh, . . . . . . ... (10}
5. Thalle a lobes larges {rés pew: découpés, e eieew e
Thalle a lobes dwoupés-lohulcs e |
6. Thalle brun olivitre étant sec : C. gmnosum bch S, (15)
Thalle ordinairement plus foncé, brun noirdtre : C. furvum Ach. (16)
7. Apothécies 4 bord granulé ow erénelé. . . ... . . . . . .. . . 8
Apothécies a bord entier . . . . . . . . .. .. .. .. .. 9
8. Thalle a lobes souvent digités ; apothécies a bord en‘tier‘puié granulé,
A disque un peu convexe: C, ¢rispum Ach. . . . . . . . (13)
‘Thalle souvent & lobes assez larges, en crétes, bord des apothécies tout
d'abord granulé : C. cristatum Sch, . . . . . . . . . . (14)
9. Apothécies larges, concaves ou planes, rougeatres; spores ovoides :
~ C.tenax Ach. . . . . . e (17)
Apothéeies petlles, brun rougﬂlre i dquue un peu COnvexe ; spores
allongées subfusiformes : €. polycarpon Nyl . . . . . . . (17)

[. THALLE A IYPHES INTERNES DU THALLE TRES SERRES *.

a) Thalle rougissant entiérement par Uiode.

8. C. cheileum Ach. L. U., p. 620.

“Thalle memhraneut moins épals que celui du €, pulposun, olwatre-ohscur ou
brunnoirdfre, verdatre étant frais, i lobes assez développés, imbriqués, ascendants,
arrondis, erénelés ou pelits, pressés, granulés, divisés-erénelés, souvent garnis, en
dessous, de nombreuses rhizines. Th, I 4~ rouge-brun foncé.

‘Apothécies moyennes ou grandes, souvent comme enfoneées dans le thalle, planes
et bientdt convexes, a bord 4la fin granulé, brunes, rougedtres. Theques 4 8 spores
Dhyalines, ellipsoides, ordinairement trés obtuses, grandes, 2 3 cloisons transversales
auxquelles - viennent parfois s'ajouter'des  cloisons . longitudinales, longues de
0,025-40 ef larges de 0,010-17 (P1. -1, fig. 16). Arthrostérigmates, spermaties droi~
tes, longues de 0,0028-32 sur 0,0018 (Linds).

@) F. graniforme Ach. Syn. 310.

Lobes du centre, trés petits et trés serrés sous forme de granitlations allongées-
les lobes de la cn'conférenc.e sont plus développés et crénelés,

b)F. monocarpum Duf

Thalle peu développé, se bornant a quelques lobes qm eutourent les apothécles
Jai distribué cette forme sous le nom de f. argillacewm.”

¢) F. intermédiaire.

A thalle assez développé et presqué toujours fertile,

1. 11 est impossible de dessiner une coupe du thalle, tant les éléments y sont
compliqués, : .
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d) F. 4 thalle bien développé.

CGouvert de granulations ou de petites excroissances ; ordinairement stérile.

~¢).F. nudum (Schaer. C. crispum v. nudum).
Thalle développé, lobé, nu.

Fai vu un exemplaire de Uherbier du D Berher qui se rapporte
assez bien a cette forme ou variélé; les apothécies éparses et
Iaspect du thalle rappellent le C. flaccidum.

Sur terre calcaire ou argileuse et sur les murs.
Trés commun, souvent stérile et alors ordinairement plus développé,

@) M.-et~M, : Ceintrey, mur de la cure {Harmand),
Lorr. ann, : Bitche, sur terre siliceuse (Abb¢ Kieffer).,

b) M.-et-M,: Houdemont sur tevre argileuse ; Neuwller—sur-l\loselle, Malaevﬂle,
Briey, vieux murs ;- Audnn-le-Roman, pierre caleaive dans une vieille car-
riére (Harmand).

¢) M.-et-M. : Flavigny-sur-Moselle, chemin du bois (Abbé Hue) ; La Chartreuse,
Neuviller-sur-Moselle, Maxéville, vieux murs et pierres taillées; Gerbéviller,
sur terre (Harmapd).

Lorr. ani, : Ditche, sur terre_(Abbé Kieffer).
@) Vosges': Neufchateau, terre des rochers calcaires (Harmand).
M.-et-M.: Malzéville, Gemtrey, Houdemont, Vanditres, vieux murs terreux
(Harmand).

* Godron a recueilli, dans la Meurthe, le C. cllezleum mais il
I'a confondu avec le C. crispum.

Le Dr Behver a recueilli le C. chéileum sous différentes formes,
dans les localités suivantes : Vosges: Epinal, vieux murs; ibid., au
Saut-le-Cerf; Dognéville et Villars, sur la terre argileuse ; Ghatel
Golbey, sur Palluvion ;-M.-et-M. : Nancy. -

Jai distribué & part une forme de Lwerdun (Meurthe- t-Mo-
selle), qui se distingue par ses foholes plus vertes.et élégamment
decoupées :

‘Les formes vieilles & thalle développé, noirei et un peu épaissi,
se dlstmguent dlfﬁcﬂement du moins quant & Pextériear, du C.
fu'r'uum. - - ‘

“Exs. St. Vog. -Hhen n° 1056 et n“ 406 suh C plzcatzle chh Lorr, n° 61,
4 formes;

1. Dans I'herbier de Mougeot, le C, crz'spmn v. cristatwm.Del, et-v, granuias
tum est un C. cheileum. :
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b) Thalle ne rougissant pas aw centre par 'iode,

9. €. subcheilenm sp. n.

Thalle peu développé, brun-noir, en forme de crodte gélatineuse appliquée, un
pen granulée a la surface, 4 éléments trés serrés comme dans le C. cheileum. Th,
I - un rouge clair seulement dans les régions corticales.

Apothécies petites, d'abord saillantes, gyalectiformes, & bord épais, rougeatre
comme le disque, ensuite plus grandes, appliquées, planes, le hord restant visible ;
spores de 3 4 5 cloisons transversales auxquelles s'ajoutent quelques cloisons lon-
gitudinales, longues de 0,0022-30 et larges de 0,009-10 (P1. 1, fig. 17),

M -¢t-M. : 4 Brabois, prés de Nancy, sur détritus de mousses (Harmand).

II. THALLE A WYPHES INTERNES LACHLMENT UNIS,
w) Thalle rougissant par U'iode; mals seulément dans les rdgions corticales.

10. €. pulposum (Bernhardi Lic/en pulposus) Ach. L. U,
p. 332.

Thalle membraneux,. épais, coriace, vert noirdtre, gélatinenx-pulpeux, luisant
étant frais, & lohes souvent disposés en rosette, ondulés-plissés, crémelés, ascen-
dants, ceux du centre parfois granaleux. Th, I+ rouge dans les régions corticales.

Apothécies moyennes ou assez grandes, d’un. bruu rougedtre ou pdles, a. disque
plan ou un peu convexe, i bord épais, entier, paraissant assez souvent granulé on
lobulé lorsque les apothécics sonf enfoneées dans le thalle, Théques 4 8§ spores
ovoides ou longuement elliptiques ou subfusiformes, sonvent irréguliéres, ordinai-
rement 2 3 cloisons transversales, quelquefois un peu murales, longues de 0,016-27
et Jarges de 0,006-10 (L1, 1, fig. 19), — Arthrostérigmates ; spermaties droites,
longues de 0,0085 et larges de 0,0005 (Tul.).

V. grannlatum Ach.

a) Thalle d'un noir mat, presque complétement appliqué 4 la  manidre du C.
tenazx, granulé-verruqueux, ordinairement stérile. M, Hue pense que ce serait une
forme du C. granuliferum Nyl., ce qui le rapprocherait, comme on le verra plus
loin, du €. melenum ou du C. cristafum ; mais par la réaction il est plus prés,
croyons-nous, du C. puiposwm ; c'est pourquoi il se trouve placé ici. C'est, du
reste, le Lichen, distribué par Viagey (Lich. de Franche-Comt€, 49) comme étant
le C. pulposum Ach v. gr anulatmn Ach. ; mais il différe’ du- n® 1408. d*Arnold
publié sous le méme nom;

b) Thalle peu développé, dabord entlérement granulé, pms granulé au centre
et lobé au pourtour. Les spermogonies, nombreuses, sout situées sur les granula-
tions, Th I+ réaction du pulposum. Spores, Iongues de 0,020-30 et larges de
0, 005 ;-6 (Pl 1, fig. 18). Les spores distinguent cette forme du type et de la
forme précédente

c) Thalle trés peu développé, souvent jaundtre, trés fertﬂe

. Apothécies petites ‘ainsi que les spores.
Plus exigu encore dans toutes ses parties que la v. suivante,
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V. microphyllum.

Thalle peun développé, 4 lobes trés petits, trés ondulés, erispés, quelquefois
comme granulés. Les apothécies sont celles du pulposum,

Cette forme semble tenir le milieu entre le C. pulposum et le
C. crispum ; elle est prés de la F. granulatum Ach. (est sans
doute cette forme que Sidow décrit sans la nommer, lorsqu’il
dit: « Lager kleinlappig; Krust meist wenig entwickelt. » (Die
Fl. D. p. 315.)

Type. — M.-ct-M. : Pixerécourt (Godron); Messein, roches dAfrique et murs
des vignes (Abbé Hue); Benney, sur terre ﬂrgllo-calcalre {Abbé Mougenot); Nancy,
vieux murs (D Berher); Liverdun, sur terre moussue; Fonds-de-Toul, sur lerre
et sur, pierre terreuse ; Pompey, murs des vignes; Brabois, vieux murs; platean
de Malxéville, sur terrc; Maxéville, vieux mur ; Houdemont, sur terre ; Gerbéviller,
murs des vignes ; Ceintrey, mur du jardin de la, cure; Toul, cote Saint-Michel,
terre argileuse ; Bouxidres-sous-Froidmont, terre argileuse (Harmand).

Vosges : Ghatel, murs; Epinzll, sur terre, au Saut-le-Cerf; Villars, sur terre;
Dognéville, sur terre ; Neufchdtean (D* Berher).

Lorr. ann. Bltche terre siliceuse, pierre siliceuse, pierre calcaxre, trone d'arbre,
4 la base (Abbé Kieffer).

V. granulatum Ach. — a) M.-et-M. : Gerbéviller, sur terre (Harmand).
0) M.-et-M. : Brabois, prés de Nancy, vieux murs (Harmand). ’
¢) Vosges: Neufchiteau, talus de la route d'Epinal (Harmand et Ch. Gérardin).

V. microplyllum. — M.~¢f-M. : mur terreux, le long de la ligne de Vézelise,
prés de Houdemont (Harmand).

Exs. 8t Vog.-Rhen. n° 10575 Lich. Lorr. n® 533 le fype ef la v. micro-
phyllum.

41. C. limosum Ach. L. U., 629.

Thalle appliqué, lobé, a lobes trés petits, vert-bleudtre ou vert-obseur, Th. I 4~
réaction du C. pulposum. ‘ '

Apothécies petites, nombreuses, 2 disque plat, rouge péle ou brundtre, & bord
peu visible 4 la fin. Théques 2 4 spores, du moins dans mes exemplaires ; spores
ovoides-ellipsoides d’abord 4 3 cloisons transversales pms murales, longues de

0,026-0,087 et larges de 0, 01"-0 019 (PL. 1, fig. 20).

M.-et-M. : Gerbéviller, sur terre, La' Malgrange, terre argileuse; Nancy, sur .
terre ; Bouxiéres-sous-Froidmont, terre argileuse (Harmand).

Lorr, ann.: Bitche, sur terre sﬂweuse (Abbé Kieffer).

Exs, Lich, Lorr. n° 4. :

b) Thalle rougissant par Uiode rapidement, sur foute Uépaisseur
0% sur. presque toute l’epazsseur

19 G tenax (Swartz, Lichen tenam) Ach. L. U., 635.

Thalle souvent moins développé que celui du C. pulposum, presque monophylle,
Soc. pms ScrmNcrs. — 1894, 7
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suborbiculaive presque adhérent, vert ou verddtre obscur; & lobes arrondis, incisés-
erénelés. Th. I - rouge. ‘
Apothécies ordinairement grandes, un pew enfoncées et paraissant couronnées
par le thalle, planes ou eoneaves, rouges ou rougeitres. Spores longues de
0,017-30 et larges de 0,006-12 (P1. 1, fig. 21). Spermaties droites, {rés petites.

V. prasinum Ach. Meth. 236 *.

Thalle petit, submonophylle ou plus développé et lobé, mince, d'un beau vert.
Apothécies piles.

Sur terre argilense, ou argilo-calcaire, sur les mousses et sur les pierres cal-
cdires : assez commun.

Type. — M.-et-M. : Pixerécourt (Godron); Nancy (DF Berher) ; Maréville, mur ;
Pompey, Dbois de IAvant-Garde, sur terre moussue ; Saulxures-lés-Vanunes, sur
terre 3 Liverdun, sur terrve ; Houdemont, sur terre ; Gerbéviller, sur terre; bois
de Vaudiéres, prés de la ferme Sainte-Marie, sur terre; parc de la Malgrange,
sur terre ; Messein, murs des vignes {Harmand).

Vosges : lipinal, au Sant-le-Cerf, sur terre (D* Berher) .

V. prasénum Ach, — Vosges : Epinal, murs terreux et terre argileuse 5 Chatel-
sur-Moselle, sur terre ; Dognéyille, murs terreux (DT Berher).
Bxs. Lich. Lorr. n° 55, pr. p.

La plupart des exemplaires que jai distribués sous ce nom
sont plutdt une forme du C. crispum Ach., surtout les exem-
plaires provenant de Liverdun.

Pour les petites formes, les spores surtout aident & distinguer
celte espéce du C. limosum Ach.

13. Collema crispum Ach. Syn., 312.

Thalle membraneux, moins épais que celui du C, pulposwm, vert-jaunitre, pile
dans les parties i:on exposées a la lumiére, vert noirdtre on noir fumeux dans les
autres parties, lobé-déchiqueté, digité-lobulé (P1. 1, fig. 23); les divisions du thalle
sont ascendantes, imbriquées, les petits lobules ressemblent assez 4 des graﬂulations,
surtout sar le thalle see. Th. I 4 rouge. -

Apotl}écies ordinairement moyennes ou petites 4 bord entier puis granulé, a
disque un pen convexe, brun ou brun rougedtre. Spores longues de 0,019-25 et
larges de 0,008-10 (PL 1, fig. 22).

Sur la terre argileuse ‘ou argilo-calcaire, parmi les mousses, sar les vieux murs.
Assez commun. !

M.-et-M. : Pixerécourt (Godron) ; Flavigny-sur-Moselle, au bord du canal (Abbé
Hue) ; Nancy, sur terre et sur vieux murs ; Malzéville, sur terre (D* Behrer);

1. Plusieurs auteurs font du C. prasinum Ach. un synonyme du C. limosum.
Je suis ici Nylander, qui sépare ces deux Lichens.

2. Lo C. tenax se trouve dans I'herbier de Mougeot sous le nom de €, Trach-
selii. ‘ ' ‘
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Houdemont, vieux mur; Sandronvillers, sur terre moussue; Gerbéviller, sur ferre
et sur mur terreux ; Liverdun, sur terre moussue; Pompey, sur terre moussue ;
La Chartreuse de Bosserville, sur terre (Harmand).

Vosges ' : Neufchdteau, sur la terre et sur les vieux murs ; Jeuxey, sar terre ;
fipinal, sur la terre, an Saut-le-Cerf et sur les rochers de grés vosgien ; Villars,
sur la terre (D* Behrer).

Meuse : Pagny-la-Blanche-Céte, terre des rochers calcaires {Harmand).

“Lorr. ann.: pierré caleaire (Abbé Kieffer).

Cette espéce est assez variable, surtout pour la taille : d’un
cOté, par les formes peu développées, elle touche de trés prés au
C. tenaz, et, de l'autre, au C. cristatum Hoffm. Les formes déve-
loppées, a lobes en crétes, incisés-dentés, constitueraient la v.
cristatum Ach. Cette variété a été prise 4 tort ou & raison pourle
papulosum Ach.

Bien que le C. crispum Ach. soit assez commun partout, plu-
sieurs auteurs n’en font pas mention ; il est possible qu’ils aient
rattaché cetle espéce au C. tenax; nous les voyons en effet ad-
mettre pour le C. tenax une variété coronatum Krb., qui, d’aprés
la description, représente assez bien notre C. crispum.

Bxs. Lich. Lorr, n° 59, le type fertile, et n° 51, la forme développée, sous
C. papulosum Ach, '

14. C. cristatum (Linn., Spec. 1610, Lichen cristatus) Hoffm.

Thalle membraneux, olivdtre-noiritre, ou brun-noiritre, lobé, lacinié-crénelé,
lobulé. Les lobes sont assez larges et en crétes et leurs lobules renflés et pressés
ressemblent 4 des granulations.’ Th. I 4~ rouge-sang.

Apothécies ordinairement grandes, brunes, d*abord concaves, puis planes, 2 bord
granulé. Spores longues de 0,024-43, larges de 0,008-12 (P 1, fig. 24); elles
sont trés variables et souvent de forme irréguliére.

F. granuliferum (Nyl., C. granuliferum in Fi. 1875, p. 103).

Thalle granulé non seulement en apparence, & I'extrémité des lobes ; mais réalle-
ment, sur la face des lobes. k
_ Sur la terre moussue, ol il est plus olivitre et passe au C. ¢rispum Ach.; sur
les murs terreux ; mais surtout sur les pierres calcaires exposées au soleil, ot il
est noir, un peu brunatre, plus mince et plus lobulé-granulé-crispé.
Type. — M.-et-M. : Pixerécourt (Godron), sub C. digitatum ; Villers-lés-Nancy,
mars des vignes ; Flavigny, sur la terre du bois j Ludres, sur les roches calcaires

1. Le C. crispum est nommé C. fenaz dans une feuille de Pherbier de Mougeot.
Le méme est nommé ailleurs C. turgidum (avec doute) et €, Trachselii. On trouve
aussi un C. cheilews nommé C. cr ispum.
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du Camp d’Afrique (Abbé Hue); Bvahms, murs terreux et pierres caleaires 5 Houde~
mont, sur terre moussue ; Vandoeuvre, murs des vignes ; Liverdun, vieux murs ;
Malzéville, murs des vignes ; Gerbéviller, mur des vignes et sur terre moussue ;
Baraques-de-Toul, sur terre moussue; Clairlien, sur pierre caleaire (Harmand),

Vosges : Chatel, murs; Villars, sur la terre des talus; Epinalt au Saut-le-Cerf ;
Nenfehateau, sur terre moussue (D* Berher, Harmand).

Meuse : Pagny-la-Blanche-Cote, sur pierre ealcaire (Harmand).

F. gronuliferum (NyL). — M.-el-M, : Houdemont, DBrabois, Laxou, vieux
mars (Harmand).

Lorr. ann. : murs (Abbé Kieffer),

Le C. cristatum Sch. a été souvent confondu avec le C. mele-
num Ach., auquél il ressemble beaucoup, mais dont il se distingue
par sa réaction, el avec le C. crispum Ach. Il a été appelé aussi
C. papulosum Ach., surtout dans ses formes terricoles. Enfin,
c’est surtout & cette espéce, selon toute apparence, que Nylander
a emprunté son G. hypergenum et son C. granuliferum.

Exs. Lich. Lorr, n° 49 C, hg/perga'num Nyl., n® 50 €. granuliferum Nyl., et
peut-étre quelques exemplaires sous le n° 51 C. papielosum Aeh,

15. C. granosum (Walfen i1 Jacquin’s Collectan 1789, p. 131,
Lichen granosus), Schaer. Enum., p. 2563, t. X, fig. 8. C. awri-
culatum Hoffm. Fl. Germ., 2, p. 90.

Thalle développé, verl-obscur ou vert-glauque-obsenr, ou vert-brun-obscur,
plus pale en dessous, souvent plissé, granuté, a lobes arrondis, entiers on crénelés,
souvent régulidrement étalés, un peu imbriqués, relevés au bord. Th. I < rouge-
pourpre.

Apothécies moyennes, d'abord concaves, d'un rouge carné, & la fin brunes, con-
vexes, 4 bord grossiérement crénelé-lobulé ; spores ovoides-ellipsoides, & 8~5
cloisons transversales puis murales, longues de 0,020-30 et larges de 0,008-11.
(PL. 1, fig. 25).

Pierres ou roches calcaires moussues des foréts. Rare et stérile en Lorraine.

M-el-M.: Messein et Liverdun, roches moussues des bois (Harmand).

Vosges : lipinal, rochers (D* Berher)
" Bxs. Lich. Lorr. n° 45, sub C. auriculatum Hoffm

Arnold (Lichenenfl, von Minchen, p. 125) aitribue le C. granosum i Scopoli ;
d*autre part, Sidow (Dic Flechten Deutschiand, p. 317) donne la priorité, avec
beaucoup d'autres auteurs, aw C. guriculafum Hoffm. comme étant de 1795 :
mais d"aprés Krempelhuber (Gasch und Litt., 2 b., p. 537), le Lichen granosus
appartient en réalité & Wnlfen, ct il date de 1789,

16. C. furvum Ach. L. U., 550.

Thalle membraneux, épais, brun-noir ou noir-verditre, quelquefois brun clair,.
a I'état hunnds, ordinairement granulé sur les deux faces, rugueux, ondulé, alobes
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ascendants, entiers, arrondis ou difformes. Th. I -~ rouge aussitdt et non pas
seulement, comme on I'a dit, en desséchant.

_ Apothéeies éparses ou rapprochées, concaves ou planes, 4 bord entier, mais
devenant convexes avec 1'dge et reeouvrant alers le bord thallin. Spores ovoides oun
-ellipsoides d'abord & 3 cloisons transversales, puis submurales, longues de
0,018-24 et larges de 0,009-12 (PL. {1, fig. 26).

J’ai de Bitche une forme lignicole a lobes centraux trés serrés
et presque convertis en granalations.

Roches calcaires et plus rarement roches silicenses, murs, hms, trones d'arbres.
Commun en Lorraine.

M.-et-M.: Pont—Samt—Vincent, roches caleaires dela cdte Sainte-Barbe (Abbé Hue) ;
Heillecourt, mursy La Malgrange, lattes en sapin et pierves calcaires taillées ;
Messein, murs des vignes ; Gerbéviller, murs des vignes ; Brabois, murs ; La Char-
treuse, de Bosserville, murs du potagers; Pont-d-Mousson, Vandiéres, Bouxidres-
sous-Froidmont, roches calcaires (Harmand),

Meuse : Pagny-la-Blanche-Céte, roches caleaives (Harmand).

Vosges : Golbey, mur; Bpinal, grds vosgien, ef an Saut-le-Cerf, pierres cajcmres,
Chitel, mur; Villars 1oches caleaires {D* Berher) ; Nenfchitean, rochers caleaires
{Harmand).

Lorr. ann. : bois, troncs. d'arbres et pierres calcalres (Abbé Kieffer).

Exs. Lich. Lorr. n° 47.

17. G. polycarpon (Schaer., Enum., p. 955, C. multifidum,
v. 3 polycarpon) Nyl. FI. 1875, p. 302.

Thalle petit, noir ou noir-olivitre, 4 lobes serrés, rapprochiés, pressés, ondulés,
gonflés et ordinairement couverts de petites apothéeies d'un rouge bran, 4 disque
un peu eonvexe et i bord épais, entier. Spores subfusiformes, a 3 cloisons, longues
de 0,021-32 ct larges de 0,008 (P1. 1, fig. 27), plus on moins terminées en pointe
4 chaque extrémité. :

F. macrum. — Se distingue du type par son thalle en pelits
coussinets, a lobes dressés. Les spores sonl celles du type; la
plupart sont amincies 4 une extrémité et a 3 cloisons transversales.

Pierres calcaires et murs. Assez commun, v

Type. — M.-et-M. : Pixerécourt (Vincent et Godron); Laxou (Godron); Pont-
Saint-Vincent, roches caleaires de la cdte Sainte-Barbe (Abbé Hue)s; Gerbéviller,
murs des vignes ; Vandeuvre, mars des vignes ; Charfreuse de Bosserville, borne
de pierre calcaire ; Liverdun, pierre calcaire ; couvent de Sainte-Marie, pierre eal-
caire taillée ; Vandiéres, roches caleaires; Pompey, vieux chiteaun; Malzéville,
murs des vignes (Harmand).

Vosges : Nenfchiteau, pierre calcaive (D Berher).

F.imacrum. — Vosges : Neufchitean, rochers calcaires (Harmand).

Lorr. ann. ; plerres du muschelkalk et du lias [Abbé Kieffer).

Exs. Lich, Lorr. n® 52, le type, sub C. polycarpum Nyl etla F. macrum.
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- Lamy de la Chapelle (Lich. de Cauterets et de Lourdes, n° 14)
donne, en 1884, ce Lichen comme nouveau pour la France ; or
Godron, dans son catalogue imprimé en 1843, l'indique en Lor-
raine sous le nom de Parmelia multifida Sch. v. polycarpa Sch.,
par conséquent 41 ans avant Lamy et méme 7 années avant la
publication de I'Enumeratio critica de Scheerer. G’est Scheerer,
sans aucun doute, qui a délerminé cette espéce & Godron; Delise
parait 'avoir vue aussi et I'appelle Gollema parvulum*.

¢) Thalle insensible & l'iode,
18. C. salsuriolense n. sp.

Thalle peu développé, granuleux, assez semblable & eelni du C. chalazanellum,.
noir, un pen brundtre, gonimies de différentes grandeurs (les plus grandes ont
0,005 de diamétre), dissociées ou en chapelets. Th. I —,

Apothécies ineluses, théques allongdes, spores sur un seul rang, unicloisonndes,
longues de 0,015-18 et larges de 0,0068-7 (V1. 3, fig. 4). Gélat. hym. I —.

Sur des mousses du genre Barbula.

M.-¢t-M., : Saulxerotte, murs des champs (Harmand et Ch. Groizier).

Celte espéce estintermédiaire entre les Physma el les Collema
proprement dits.

19. C. multifidum (Scopoli, FI. Carniol. Ed. II, 1792, 2° vol.
p. 396), Schaer. Enum., p. 254. C. melenum Ach., L. U., 636.

~Thalle membraneux, orbiculaire, noirdire ou noir-verdatre, le centre et les,
parties étalées sont plus péles, plus on moins profondément divisé-lacinié, lobes
crispés, crénelés, convexes en dessous, & bord redressés. Les. lobules terminaux
étant noirs, gonflés, le hord des lobes peut paraitre comme granulé. Th, [ —,

Apothécies trés souvent marginales ainsi que les spermogonies ; elles sont
d'abord concaves-cupuliformes puis & peu prés planes, entourées d'un rebord
presque entier. Sur un exemplaire provenant des Baraques-de-Toul, j'ai trouvé deux,
apothéciés munies en dessous de rhizines blanches. Théques 4 8 spores hyalines
ovoides, 4 3 cloisons transversales, i la fin un pex murales, longues de 0,020-27
et larges de 0,009-12 (Pl. 1, fig. 28). Arthrostérigmates, spermaties droites,
longues de 0,005 sur 0,001 (Tul)

V. jacobzafolium (Schrank, Boyer. Flora, t. 11, n° 1532)
Ach. L. U., p. 637.

Lobes du thalle étroits, canaliculés, lacérés-pinnatifides.

1. Ce serait ici la place du G. stygium Del., dont les spores sont souvent i 5
cloisons ; il se trouve mentionné dans le Calalogue des Lichens du département
des Vosges par le D* Berher ; mais je n'ai pas vu eette espéce. )

Je n'ai pas pu non plus m'assurer de I"authenticité dn C. diatorinum Nyl,
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V. fragiferum.

Lobes du thalle renflés A 'extrémité et trés finement lobulés-granulés, ce qui les
[ait ressembler & des fraises.

Pierres calcaires nues on moussues ; murs nus ou moussus. Assez commun.

Type. — M,-¢t-M. : envirous de Nancy (Soyer-Villemet, Monuier, Vincent) ;
. Laxou (Godron) ; Brabois, murs; Pompey, murs des vignes (Abbé Hue et Harmand)
plateau de Malzéville, roches caleaires; Houdemont, murs des vignes; Chartreuse
de Bosserville, escalier calcaire du potager ; Gerbéviller, mur des vignes (Harmand).

Vosges : Chatel-sur-Moselle, Jeuxey, mur terreux ; Neufehétean, Epinal (D Behrer).

Lorr. ann, : sur bois (par exception), sur pierre calcaire (Abbé Kieffer)

V. jacobzefolium * Schaer. — M.-et-M, : Brabois, mur ; Gerbéviller, mousses
{Harmand). '
Lorr, ann, : sur terre moussue (Abbé Kieffer).

V. Jragiferum. — M.-et-M. : Gerbéviller, murs moussus des vignes (Harmand).
Exs. St. Vog.-Rhen. n® 455, le type, sub C. melemum Ach.; Lich. Lorr,
n°? 48, le type, sub C. meleenum Ach.

1. LEPTOGIUM (Fr.) Hy.

Thalle trés variable quant au développement ; de structure semblable 4 celle du
genre Collema, b 'exception de la couche corticale qui est constituée par une
expansion cellulense hyaline nettement distincte du tissu sous-jacent ®. Dans quel-
ques espéees, le pseudo-parenchyme occupe tout le thalle. Apothécies lécanorines,
souvent biatorines en apparence, spores ordinairement murales. Spermogonies in-
cluses, & arthrostérigmates.

Sous-genre a), Collemodium Nyl

Thalle épais rappelant celui du Collema.

Sur écorces : L. microphyllum. . . .. . .. . 0. e e . (1)
Sur terre ou sur la pierre: L. plicatéile Hy. . . ., . . . . .. (2

1. L. microphyllum (Ach. L. U., p. 630, Collema microphyl-
lum). ‘

Thalle petit, étalé ou formant de petites masses rapprochées, brun-verditre on
olive, granuleux, lobé. Th. I + rouge-brnn foneé, surtout dans les régions cor-
ticales.

Apothécies nombreuses, petites, roussitres ou concolores au thalle, urcéolées,

1. Ddns I'herbier de Mougeot on trouve réunis sous ce nom le C. melgnum et
le C. cristatum.

2. La couche corticale celluleuse ne s'étudie bien en détail que sur des tranches
trds minces faites au rasoir ; mais on peut en constater Pexistence sur des tranehes
ordinaires faites au scalpel (Pl 1, fige 31 et 32, et pl. 2, fig. 2).
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4 bord entier. Théques pyriformes, 4 8 spores hyalines, ovoides, murales longues
de 0,016-24 et larges de 0,010-12 (IL 1, fig. 29). Spermaties droites, 0,0042-63
{Linds).

F. stérile, a thalle un peu développé.

Kcorces des arbres. Peu commun.
Type. — M.-ct-M. : Malzéville, Noyer ; Nancy, Peuplier (Vincent) ; 1a Ghartrense
de Bosserville, Orme (Harmand).

F. stérile. — M.-et-M, : Nancy, vieille route de Toul, pres de l*clabhssement
des aveugles, Orme (Harmand).

Le cortex de cette espéee n'est qu'asses vaguement distinet, ¢ et 1.

Exs. Lich. Lorr. n° 105, le type. La forme stdrile a été distribuée sous le
n° G4 pour les 24 premiéres collections et sous le n° 105, f. stérile, pour los autres,

2. L. plicatile (Achar., Kongl. Vet. Acad. Nya Handl, t. XVI,
p- 14, Lichen plicatilis) Iy, Essai sur les Lichens de UAnjou,
p- 29.

Thalle membraneux, orbiculaire, lobé, imbriqué, a lobes étroits, arrondis-angn-
leux, redressés, ondulés-plissés-crispés, ceux du pourtour larges et plus aplatis,
le tout brun, ou brun-olive oa vert brunatre. Th. I -~ rouge.

Apothécies éparses ou rassemblées, ronssatres-brundtres, concaves, i bord gonflé,
entier; mais plissé-sillonné comme le thalle. Theques & § spores hyalines, d*abord
4 3 cloisons transversales, puis murales, lomgues de 0,018-25 et larges de
0,006-8 (PL. 1, fig. 30). Spermaties droites, longues de 0,005 sur 0,001 (Nyl.).

Cette espéce se rencontre en Lorraine sous différentes formes
qui méritent & peine d’étre mentionnées.

F. diffractum.

Le thalle trés peu développé simule un Pmmana il est ¢n outre aréolé comme
celui du Collema (lrﬁraclum T

‘ F. lobulatum.

Les lobes sont couronnés par un g1and nombre de petits lobules anondls on
1rr£ﬂullers

F. macrum.

Le thalle consiste eu petits fragments épars, arrondis ou irréguliers de 1 4
5 millimétres de largeur.

~ Je signale enfin avec quelque doute la F. hydrocharwm (Ach.)
Nyl. que je crois avoir vue dans les collections de M. le D* Berher.
Le thalle est glauque-verdatre, dressé, anguleux, é,i{pothécies
petites, concaves, placées sur les angles du thalle,
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V. granuliferum.

Thalle bran foncé, en roseftes de 1,5 2 3 centimdtres de diamétre, & lobes
rayoﬁnants, appliqués, mais & bords relevés, ondulés, plissés; couverts de trés
petites granulations noirdtres, non finement sillonnés comme dans le type.

Apothécies nombreuses, surtout vers le centre et vers les bords des lobes, 2
disque brun rougeétre, & bord enlier ; spores allongées, subaigués, longues de
0,027-34 et larges de 0,010-12 (P1, 2, fig. 38).

Sur les pierres calcaires, sur les murs, quelquefois sur la terre. Peu commun,

Type. — M.~et-M. : Boudonville, mur (Godron); Malzéville, murs des vignes, la
Chartreuse de Bosserville, murs et bornes ; La Malgrange, mur (Harmand)

Vosges : Certilleux, terre des fmches, Ghatel—sur-Moselle murs 3 Epinal, rochers
(DT Berher).

I diffractum. — M.-et-M. : La Malgrange, mur (Harmand).

. lobulatum, — M.~¢l-M,: Malzéville, mur (Harmand). .
~ F. macrum, — M.-¢l-M. : Dommartemont (Harmand).

F, granuliferum. — Vosges : Neufchatean, rochers calcaires (Harmand).
Exs. Lich. Lorr. n° 106, le type et la v. g;anulzfemm

Cette espéce esl palfaltement cmhquee du moins dans les
exemplalres que. j'ai 8tudids. Les cellules du cortex sont angu-
leuses et saillantes, ce qui, sous le microscope, 4 la lumiére
oblique, fait parailre la surface papilleuse (Pl. 1, fig. 31).

Le C. plicatile de Mougeot (Stirp. Vog.-Rhen., n° 456) n’est
autre chose qu'une forme du Collema chezleum

Sous-genre b). Leptogium verum Ach.

Thalle n;iuce.

1. Hyphes internes lachement anastomosés. . . . . . . . . . . .. 2

Hyphes internes en pseudo-parenchyme... . . v, + v 2 5 o’ . 5
--2,'Thalle insensible & I'ode. . .. .. .. - 0L S s ol
i -Thalle rougissant par iode.™, . .. . . . s o L. o0 E

" 8. Thalle 4 lobes lacérés-imbriés-dentés : L. lacerwm Fr. . . . . “(4)
Thalles 4 lobes entiers on s:mplement et bmévement dentés—créuelés

o L. tremelloides Fr. . . .. VT ML
4. Thalle finement, mais visiblement pllssé~1'étlculé en dessus, ] vemules
* saillantes : L. sinuatum Nylooo oo o os L o o (8)
Thallelisse on simplement et finement lacuneux, sans veinules saillantes :-
L. palmatum Mont. . . . . . . ... .. ... ... (5)

5. Thalle membraneux au moins au pourtour e e B

Thalle subfruticuleux on granuliforme. ., . . , . . . . . . ... 7

‘6. Thalle® diffus granuhforme ai- centre, msensﬂ]le on presque insensible
a 1'iode; apothéceies 0,2-0,5 mill. : L. subléle Nyl. . ()
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Thalle en coussin, sensible 4 1'iode ; apothécies, 1-1,2 mill, ; 1. tenuids-
stmum Krb, . . . R (g)
7. Thalle subfruticulenx. .- . .. . . ool
Thalle granuliforme. . . . . Do
8. Thalle sillonné-lacuneux, sensxhle il l‘lode L Scluadmi Ny] (10)
Thalle non sillonné, insensible 4 Iiode : L. Schraderi ¥. microscopi-

cum Nyl.. . W Ll (10).
9. Spores longues de 0,030~ 36 L gmmalifor me. © . .. . . (11)
Spores longues de 0,020-25 : L. puséllum Nyl. .. . . . . .  (9)

Premiére section. — Hyphes internes ldchement anastomosds
(PL. 2, fig. 2) Hy.

3. L. tremelloides (Linn. fil., Syst. vegel. plant. Supplem.
p. 405, Lichen tremelloides) Fr., Scan , p. 293.

Thalle membraneux, {rés mince, lisse ou isidié, plombé-glaucescent ou plombé-
olivitre, 4 lobes arrondis, entiers ou crénelés plus ou moins finement, souvent
crispés-voatés (Pl. 2, fig. 3 et 8). Th. I, —,

Apothécies moyennes, superficielles, planes, & disque brun rougedtre on rouge
pale 5 & bord entier ou finement -denté. Thaques & 8 spores ovoides-ellipsoides, nn
peu rétrécies aux extrémités longues de 0,020-23 et Jarges de 0,008-9 (P1. 2, fig. 5).

Dans les foréts montagne'uses et sur les hautes montagnes, sur la terre ou sur
les pierres, parmi la mousse. '

Vosges : Hohneck, fertile (Mougeot V. et H. Claudel, Harmand)'; Ballen de Ser-
vance (Mougeot),

Lorr. ann, : Sarrebourg, (Godron).

Exs. St. Vog.-Rhen. 1°® 1060 ; Lich. Lorr, n° 81.

4. L. lacerum (Swartz, Nov. act. Acad. Upbs., tome 1V, Lichen
lacerus) Fr., Scan., p. 293.

Thalle membraneux, rugueux, réticwié longitudinalement, cendré-plombé ou
plombé-glauceseent, on plombé-brunédtre ou noirdtre, 4 lobes lacérés, :élégamment
fimbriés-dentés (P1. 2, fig. 6). Les cellules corticales -sont grandes (Pl. 2, fig. 7),
les gonimies ont de 0 ;006 4 0,010 de. dmmétre tandis que celles du L. tremel-
loides n'ont que O, 004 Th, 1 —,;

Apothécies éparses, sessiles, éle\rées, coneaves, a disque roux ou rougeitre &
bord pale, hlanc jaunitre. Théques & 8 spores hya.hnes ovoides, brusquement atté-

nuées 4 chaque hout, murales, longues de 0, 030 48 et larges de 0,010-19 (Pl 2,
fig. 10).

F. ﬁmbriatum Hoffm.

Thalle développé comme .dans-le type, ordinairement glaucescent longuement et
finement déchiqueté-fimbrié, -
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V. pulvinatum Hoffm.

Thalle plus petit que dans le type, en coussin, a lobes pétits, trés serrés, redres-
sés, lobulés-denticulés, subgranuleux.

V lophaum Ach.

Thalle trés petit, en coussin, 2 laciniures nombreuses, étroites, plus ou moins
allongées et souvent presque arrondies. Les formes bien caractérisées paraissent
subfruticuleuses (PI. 1, fig. 33). Cette variéts a été prlse plusneurs fois pour le’
Dendriscocaulon bolacmum Nyl.

Sur les murs, au pied des arbres, sur terre, parmi les' mousses. Commun.

Type et F. fimbriatum, — M.-ct-M.: route de Marron (Monnier) ; carriéres
de Bdlin et Nancy (Vincent); Malzéville, Fonds»de-Toull Butgnémont (Godron);
Gerbéviller, Pierre-la-Treiche, Saulxures-lés-Vannes, bois de Pompey, bois de Van-
diéres (Harmand); Messein, roches calcaires du Camp d'Afrique (Abbé Hue)..

Vosges : ballon de Servance (Mougeot) Epinal, NeufchAtean (Dlr Berher) ; Hohneck
(V. et H. Claudel, Harmand). -

V. pulvmatum — M.~-el-M.: Pris de Tomblaine, sur terre (Vincent); Brabois,
Houdemont, Saulxures-l¢s-Vannes, Vandiéres, forét de Saint-Amon, Pompey, Ger-‘
béviller, Montaigu (Harmand).

Vosges : Certillenx, Villars, Epmal aun Saut-le-Cerf, Ghﬂtel-sur-Moselle D Berher),‘
Hohneek (V. et H. Glaudel Harm'md)

Meuse : Pagny-la—Blanche—GOte (Harmand).

Lorr. ann, : Bitche (Ahhé Kieffer).

V. lopheum, — M -et-M. : Fonds-de-Toul, Hondemont, Saulxures-lés-Vannes,
foret de Saint-Amon (Harmand); environs de Nancy (Vincent),
Lorr. ann. : Bitche (Abbé Kleﬂ‘er)

M..V'abbé Hy (Essai sur los lichens de I'Anjou, p. 31) émet
I’avis que les v. pulvinatum et lophcewm doivent étre raitachées
au L. sinuatum ; d'aprés ]a réaction, ces variétés appartiennent
bien au L. lacerum.

Exs. St. Vog.-Rhen. n° 1061,» le typé, et n° 637, v. pulvinatum; Lich.Lorr,
n° 84, 3 formes du type, puis la v. pulvinatum et la v. lophwmn.

5. Leptogium palmatum (Hudson, Flor. Anglic. edit. I,
1778, p. 585, Lichen palmatus) Montagne, Canar., p. 198.

Thalle membranenx, brun ou brun cendré ou glaucescent, lohé, lacinié-sinueux,
Jobes un. peu roulés en dessous, imitant grossiérement. des -cornes (PL.°2, fig. 9);
gonimies petites, 0,004. Th. I - rouge., ,

Apothécles assez grandes urcéolées, roussitres, entourées d'un rebord thallm
concolore ; spores elhpsmdes, rétrécles aux deux bouts, murales, 0,027-40 >
0,016-18. Cette espéce est stérile chez nous,

Sur les rochers et sur-la terre, parmi les mousses. Rare.
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M.-c{-M. : Route de Toul, vers les Baraques (Godron).
- Vosges : (Mougeot) ; Bpinal, rochers (D* Berherj.
Exs, St. Vog.-Rhen. n° 1058,

6. Leptogium sinuatum (Hudson, Flor. Anglic., 1l edit., 1778,
p. 535, Lichen sinuatus) Nyl., in Lamy, Catal., p. 7.

Thalle membraneux, brun noirtre ou plombe légérement réticulé, lobé ; lobes
du pourtour élargls ﬂexuem découpés, cunelés cenx du centre plus pelits,
dressés, serrés-flexuenx. Th, [—+.

Apothécies disposées sur les deux cotés des lobes, petites, d'abord urcéolées
puis presque planes, brunAtres, & bord gonflé trés entier. Théques 4 8 spores hya~
lines, ovoides, presque aigués, murales, longues de 0,024-40 et Iarges de 0,008-
18 (PL. 2, fig. 11 et 13).

V. scotinum (Ach. L. U., p. 651, Collema scotinum).

" Lobes entiers ou presque entiers (Pl 2 2, fig. 12).

Sur la terre, les murs el les rochers moussus, Le type est commun ; la variété
est rare.
' Type. — M.-el-M. : Butgnémont (Soyer-Villemet et Godron); Chavigny, roches
calcaires (Abb¢é Hue) ; Vandeuvre, murs des vignes, Baraques-de-Toul, Liverdun,
Pompey, Gerbéviller, Clairlieu, Sa111x11res-lés-Vannes Houdemont, Vlllers-lés -Naney
(Harmand).

Vosges : murs dn chiteau de Bruyéres (Alouueot) Lplnal Neufchétean, Villars,
Bambois-de-Bamont, Saint-Etienne (D* Berher). o
- Lorr. anun. : Bitche (Abbé Kieffer). : ’

V. scotinum, — Vosges : Bambois-de-Bamont , Bpinal, roches moussues (Dr Berher).

Exs. 8t. Vog.-Rhen. n® 1332, le type. Lich. Lorr, n® 18, deux formes dont
I'une représente le type et l‘autre A lobes plus larges, heaucoup moins découpés
est trés prés de la variété scotinum.

Je ne crois pas qu’il y ait lleu de faire de v. scotmum une es-

pece distincte du L. sinualum. Les caractéres sur leqquels on
s'appuierait pour cela son! trop changeants.

Deumiémé section. — Hyphes internes du thalle soudés en pseudo-
pamnc/zyme (PI. 11, fig. 26) Hy

Gonimies beaucoup plus dlssoclées que dans les espéce% de la section plbcédente
(Hy7 Essai sur les lichens de I Anjou, p. 31):

7. L. subt1le (Schrader, Spicileg. Flor Germ., p. 95 Lichen
subnlts) Nyl., L. P., 2. Non Collema atrocerulewm v. tenwissi-
mum Schaer. (Enum p. 249), nec Collema minutissimum Flk.

Thalle diffus, brun-grisitre ou ordinairement brun-noirdtre, vert d1’état humide,
4 folioles trés petites. trés finement découpées, lohules simples ou divisés, paraissant
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presque eylindriques, beaucoup ont Iaspect. de grannlations et paraissent soudés
en croute coralloide, subétoilée (P1. 2, fig. 15) 3 les gonimies ont 0,004-6 de diamétre
(PL. 2, fig. 14) 5 les cellules corticales ont 0,007-9 (Pl 2, fig. 16). Th..I trés peun
de chose dans les régions corticales.

Apothécies nombrenses, ordinairement petites, 0,2-5 null. 3 il.n'est pas rare
d'ohserver des apothécies 4gdes, enfoncées, presque aplaties et mesurant jusqu'a
0,07 mill. ; ces apothécies paraissent bordées par les lobules du thalle; spores un
peu. amincies - aux extrémités, 4 3-7 cloisons transversales et quelques. cloisons
commissurales, longues de 0,020-30 et larges de 0,009-12 ; par exception. elles
atteignent 0,085 en long (Pl. 2, ﬁg; 17). Gélat, hym. I bleu-violet, les théques
surtout sont teintes. )

Sur terre argileuse, sur vieux bois et sur pierres.

M.-et-M. : Montaigu, sur terre ; La Malgrange, talus (Harmand).

Vosges : Bipinal ; Neufchatean (D* Berher).

Bxs. Lich. Lorr. n° 70, '

8. L. tenuissimum (Dickson, Fascic. plant. crypt., Fasc. 1,
1785, p. 12, t. 2, f. 8, Lichen tenuissimus) Krb.

Syn. L. spongiosum (Smith et Borrer in Engel bolan., vol. XX, 1805 ; Tab.
1874, Lichen spongiosus) Nyl. Syn. 119. Collema atroceruleum v. tenuissi-
mum Schaer. (Enum., p. 249), Collema minutissimum Mougeot (Stirp. Vog.-
Rhen, n® 1289), lequel n'est pas le L. minutissimum de Flk, ni une variété du
L. lacerum, comme le dit Nylauder, ‘Syn. p. 122, du moins dans mon exemplaire.-

Thalle membraneux, mince, en coussin, plombé ou brun plomblé ou vert noirdtre,
4 lobes plus ou moins déchiquetés-lacérés-digités; les lobules sont souvent four-
chins ou hilobés (PL. 2, fig. 21, 22, 23) ; le thalle stérile est plus développé ; gonimies
0,004-8, quelques-unes un peu allongées (1, 2, fig. 18) ; cellules corticaieS_0,00'I-
10 (P1. 2, fig. 19) ; Th. I+ rouge vermillonné, snrtout dans les régions corticales.

Apothécies nombreuses, 1~1,2 mill. ou plus petites, concaves, - puis planeés et
quelquefois un peu convexes, a disque .d’abord rougeitre pile, puis brun on brun-
noir; le bord est d*abord carné jaunaire, puwis brun, mais toujours plus péle que le
disque. Spores généralement atténuées aux extrémités, 4 3-5 cloisons transversales
et quelques commissurales, longues de 0,018-30, larges de 0,009-12 (V1. 2, fig. 24) 3
paraphyses assez nettement jaunes-brundtres & I'extrémité ; gélat hym.. I—|— blen
violacé, surtout les théques,

F. a) Lobes larges, peu découpés ; spores longues de 0,026-30, larges de 0 01‘7-
13 (Pl 2. fig. 20} ; gonimies 0,006-8 ; le thalle est ordmalrement plombé !.

F. b) Thalle plombé, bruni dans les partics exposces au. soleil,  lobes dressés,
trés découpés, crémelés (Pl. 2, fig. 21), plus développé dans les exemplaxres non
fruetifiés.

F. ¢) Thalle bleudtre fumeux ou plombé a Iobes tres petlts ‘et trés découpés,
ordinairement digités en éventail (Pl. 2, fig. 25).

Sur terre nue, sur terre moussue ou sur bois pourri.

1., 8i je signale ici cette forme, ce west pas qu'elle ait été rencontrée en Lor-
raine ; mais c'est parce qu'elle a été distribuée par Mougeot, St Vog.-Rhen.
‘n° 1239, provenant.du Jura el des Cévennes. . SRR
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F. b} M.-et-M. : Montaigu, alluvion siliceuse; Baraques-de-Toul, sur terre, 4
'entrée du bois'; Gerbéviller, talus d'un fossé du bois (Harmand).

Vosges : Epinal, sur terre moussue (D* Berher).

F. ¢) Vosges : Docelles, sur un talus {H. Claudel et Harmand).

Lorr. ann, : ‘Bitche (Abbé Kieffer).

Exs. St. Vog.-Rhen. n° 1239, F. a.; Lich. Lorr. n° 72, F. b et F. c.

Cette espéce est extrémement rapprochée du Leptogium sub-
tile.Les apothécies, ordinairement caractéristiques, peuvent néan-
moins varier. J'ai de Gerbéviller un exemplaire qui tient le milieu
entre les deux espéces.

Les spores, ordinairement plus petites dans L. lenuissimum,
ainsi que la réaction plus nette par I'iode sur le thalle de cette
espéce, pourront aider dans la détermination.

9. L. pusillum Nyl. Enum. gén. des Lich., p. 90.

Thalle noir-brundtre, lobulé-granulé, lobules trés conrts et gonflés, c¢ qui fait
paraitre le thalle granulé. Th, I —. ‘

Apothécies Jécanorines, d'abord gyalectiformes, élevées, a bord épais, entier,
puis un peu concaves ou méme planes, a disque rouge-brun vineux 1, 4 bord un
peu plus pale et devenant  la fin granulé. Thaques allongées (P1. 2, fig. 28). Spores
largement ovoides, obtuses, longues de 0,028-25 et larges de 0,013-14 (Pl 2,
fig. 29), ordinairement & trois cloisons transversales, murales.

F. effusum Arn. n° 356.

Thalle noir-bleustre, moins développé que dans le fype et presque crustacé.

Sur le mortier et la terre des vieux murs. Parait rare.

Letype. — M.-¢i-M, : Malzéville, suivant.le chemin de Pixerécourt, sur la
terre d'un mur (Harmand).

P effusum,. — M.-et-M. : Briey, murs terreux (Harmand).

Dans cette espéce, le cortex du thalle est presque imperceptible ;
j’ai cependant apergu, par endroits, sur une coupe, un rang de
petites cellules corticales hyalines (Pl. 2, fig. 27).

Exs. Lich. Lorr. 69, le type et la forme. '

10. L. Schraderi (Bernhardi Schraders Jowrn., tome I, p. 29
tome 11, {. 5, Lichen Schraderi) Nyl. Algér. p. 328.

Thalle bran-chitain, membraneux a la base et subfruticuleux dans le reste.
Les divisions sont linéaires, assez épaisses 0,3-6 mill., aplaties-anguleuses,

1: Dans Dexemplaire ‘d'Arnold, 1® 961, les apothécies sont beancoup plus pales,
de méme que dans un exemplaire que j'ai recueilli 4 Aix-les-Bains, au col du Chat.
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largement et irréguliérement sillonnées dans le sens de la longueur, 4-5 sillons
pour chaque lobe, les lobes sont divisés & I'extrémité en. petits rameaux secondaires
aunombre de 2, 3, 4 (PL 2, fig. 30). Thalle d*abord msensm]e al'ode, puis devenant
(aprés 3 ou 4 mmutes) d'un rouge vermillon,

V. microscopicum Nyl. in Lerb. Le Jolis ; Prodr., p. 26.

Thalle beaucoup plus petit, brun-cendré verdatre, noueux, 2 ramification nom-
breuses, serrées, anguleuses (Pl. 2, fig. 31). Th. I —.

Plusneurs apothécies se trouvaient sur un fragment de ce lichen, auquel elles
paraissent appartenir; elles sont trés petites 0,1-3 mill. concaves, d'm brun
noiratre 4 bord concolore, & théques allongées cylindriques (Pl. 2, fig. 33) ; spores
ovoides-ellipsoides, ‘A 4-5 cloisons transversales, murales, longues de 0,024 et
larges de 0,008 (Pl. 2, fig. 37).

V. cespitellum Nyl. Algér. 318.

Paratt atre la v. microscopicum plus réduite (PL. 2, fig, 82), a thalle brun-ple ver-
dtre. Le thalle consiste visiblement en expansions membraneuses sur lesquelles re-
posent les divisions ou lobules. Le cortex est imperceptible, le tissu est servé. Th, [ —,

Ges deux Lichens, bien que différant un peu de ceux de Nylander, me semblent
néanmoins devoir y 4tre rapportés,

Type. — M.-el-M : Pixerécourt (Godron), dans I'herbier de la Faculté des
sciences, sous le nom de Collema sulcatum Del. ; Fonds-de-Toul, vers les Baraques
(Godron), #béd., sous le nom de Collema riccioddeum Del,

Lorr. ann. : Bitche (Abbé Kieffer).

V. microscopicum. — M.-el-M, : Nancy (D* Berher).
V. caspitellum, — Vosges : Epinal, au Saut-le-Cerf (D* -Berher).

11. L. granuliforme n. sp.

Thalle noir, trds peu brunétre, composé de granulations serrées par ‘groupes
arrondis ou irréguliers de 3 4 6 millimétres de diamétre ; hyphes internes soudés
en pseudo-parenchyme ; cortex visible. Th, T —.

Apothécies d'abord trés petites, 0,2 mil., & disque convexe, brun-rougeitre
foncé, puis planes, plus grandes 0,7 mill. et parajssant bordées par les granulations
du thalle ; spores grandes, ovo‘ides~ellipso‘1'deS,rlongues de 0,032-36 et larges de
0,011-16, 4 5, 6.cloisons transversales et &4 la fin divisées en un grand-nombre
de petites logettes (PL. 2, fig. 39).

Parait se distinguer du L. hwmosum Nyl. par la couleur du.thalle et la forme
des apothécies.

Meuse : Pagny-la-Blanche-Gote terre purement caleaire sur le talus de laroute,
derri¢re le moulin (Harmand V. et H. Claudel). ,

Sous-genre c¢). Polychidium Kcerb.

Thalle fruticuleux, 4 cortex trés developpé sur plusieurs assises (P1. 2,fﬂg. 34)3
apothécies lécidéines j spores petites, fusiformes, 4 une cloison.



112 . ..., SOCIETE DES SCIENCES DE NANGY.

19. L. muscicola (Swartz, in Now. Act. Acad. Upsal., tomelV,
p. 248, Lichen muscwolu) Fr. Scan., p. 293.

Thalle brun fones, frutieulenx, petit, 4 divisions presque arrondies, filiformes,
enchevétrées, 4 sommet vn peu obtus (Pl. 2, fig. 36). Th. I —,

Apothécies planes ou concaves, situées sur des filaments plus larges, rougeg,
brun, & bord pdle ; théques 4 8 spores oblougues—fusxformes, umclmsonnées
longues de 0,23-29 et larges de 0,006-7 (Pl. 2, fig. 85).

Roches granitiques moussues. Rale

Vo&ges Rotabac (Mougeot) ; Bussang, au pied du ballon de Servance (Harmand),

Exs. St. Vog.-Rhen. n° 949; Lich. Lorr. n° 88

J'ai trouvé & Pompey (Meurthe-et- Moselle), au vieux chateau»
sur pierre calcaire, un Leplogium trés petit, en gazon trés serré,
a rameaux brun cendré, ordinairement dichotomes, stérile; j’en
ai distribué quelques exemplaires sous le nom de’ L. muscicola
v. filiforme Arn (?) auquel il parait se rapporter.

" Sous-genre d). Mallotium Ach.

Thalle fibrilleux-feuiré en dessous.

Thalle wni : L. myochroum Biwh. . . . . . . ...v N F )]
Thalle finement plissé-ruguenx : L. Hildenbrandi Nyl. . . . . . . (l4)

13. L. myochroum (Ehrhart, Plamtoe crypt Lin. ewsicc.,
n° 286, Lichen myochrous).

Thalle coriace, monophylle ou polyphylle noir-plombé on brun-plombé, uni, nu
ou légérement furfuracé en dessus ; cendré ou blane cendré, tomenteux én dessous, .
lobé-ondulé, & lobes grands, entiers, ou peu échancrés (Bl 1, fig. 2): Th. [ —.

Apothécies & disque d'un brun-rougedtre obscur, 4 bord entier ; théques i
8 spores ovoides-ellipsoides, obtuses & 3-4 cloisons transversales et quelques com-
missurales, longues de 0,020-32. et larges de 0,010-11 (P 1, fig. 1). -

.Trones d'arbres ; rarement sur pierres moussues. Assez commun dans les lieux
montagneux ; mais trés rarement fertile.. : s

M~et-M. .: Saulsnres-lés-Vapmes, sur un Noyer; Fonds-de-Toul, sur un Fréne
(Harmand) ; Naney (Viucent) ; La Malgrange (Godron). = - ~ :

-Vosges : ‘Ballon de’ Guebwiller; trones d’arbres ; cascade de Tendon, sur un Pro-
nier (Harmand), Remiremont, sur un Fréne, prés de la chapelle du Saint-Mont
(Abbé Hue) ; Epmal trones d'arbres (D* Berher) ; Bussang (Harmand, V. et H. Glaudel)

Exs. St Voy.-Rhen. n° 454 ; Lich. Lorr. n° 84. :

14. L. Hildenbrandi (Garovaglio, Lichenothec. Htal. Edit. 1,
1837, Dec. 1, 4, Collema szelbrandz) Nyl Prodr., p. 26,
L. Hildenbrandii.
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Thalle membraneux, monophylle, épais, presque orbiculaire, plissé et finement
rugueux, légérement lobé-ondulé, brun-plombé ou brun-verditre en dessus, cendré~
blane et couvert de fibrilles blanches de [ ou plusieurs millimétres de longueur en
dessous (P1. 1, fig. 8). Th. [ —,

Apothécies dun bran-rougeétre obscur 4 disque plan ow un peu comvexe ;
théques & 8 spores hyalines, ellipsoides-obtuses, &4 3 cloisons transversales ef
quelques commissurales, longues de 0,016-24 et larges de 0,008-10 (P1. 1, fig. 4).

Trones d'arbres, Rare.

M.-ct-M. : Fonds-de-Toul, tronc d'arbre (Harmand),

Vosges : (Mougeot et Godron),

Bxs. Lich. Lorr. n° 83.

La couleur, ou le brun domine, la rugosité du thalle, les rhi-
zines blanches plus longues font aisément distinguer cette espéce
du L. myochroum.

IV. PHYLLISCUM Njl.

Gonimies grandes et oblongues, solitaires, éparses, chacune étant entourée d'une
cenveloppe gélatineuse (P1. 1, fig, 5) 5 spores simples ; spermaties longues, courbes.

~ Ph. Demangeonii (Mougeot et Montagne, Ann. sc. nat. série 3,
t. XII, Plant. cell. nowv., p. 291, Collema Demangeoniz) Nyl.
Syn., 137. '

Thalle petit, membraneux, épais, en rosette de 2 & 7 mill. de diamétre, fixé par
le centre, noir branatre, & lobes épais, serrés, un pen ondulés.

Apothécies endocarpes paraissant & I'extérienr comme les fruits d'un Verruca-
ria; théques a4 8-16 spores subfusiformes, ellipsoides, longues de 0,007-10 et
larges de 0,004-5 ; spermaties courbes, longues de 0,018-24 sur 0,001 (v. Nyl.,
Syn., 137).

Vosges : Rochers granitiques du lit de la Vologne 2 Remiremont (Demangeon).

Exs. 8t. Yog.-Rhen, n°® 1240,

Sov. pES SOIENCHS. — 1894, 8
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EXPLICATION DES FIGURES

Planche X.

Tig. 1. — Spores de L. w yobhroum.
Fig. 2, — Lobes de L, myochroum.

Fig. 3. — Lobes de L. Hildenbrandi.

Fig. 4. — 2 spores de L. Hildenbrandi.

Fig, 5. — 3§ gonimies de Ph, Demangeonii.

Fig. 6. — @ ct 0, gonimies de K. pubescens.

Fig. 7. — 2 spores de C. chalazanum,

Tig. 8. — (Supra) 2 spores de C. chalazanelium,

Pig. 8, — {Infrd) 1 spore de C. conglomeralum.

Fig. 9. — Gonimies de G. velulinum.

Pig. 10. — Gonimies de 0. pulvinala,

Fig. 11, — Thalle de 0. pulvinata. .

Tig. 12, — Theque et 2 spores isolées du €. myriococcum,

Tig. 13. — 2 spores de C. fluccidum,
Tig. 14. — 2 spores de C. nigrescens.
Dig. 15. — 3 spores de C. aggregatum.
Fig. 16. — 3 spoves de O. cheileum.
Fig. 17. — 2 spores de €. subcheileum.
" Pig. 18. — 2 spores de C. pulposum f, granulosum 0.
Fig. 19. — 2 spores de C. pulposum.
Fig. 20. — 2 spores de C. limosum.
Fig. 21, — 3 spores de C. fenax.
Fig. 22. — 2 spores de C. crispum.
Fig. 23. — Lobe et lobules de C. crispum.
Fig. 24. — 3 spores de C. cristatum.
PFig. 25, — 2 spores de C. granosum,.
Fig. 26. — 3 spores de C. furvum.
Fig. 27. — 3 spores de €. polycarpon.

Fig. 28. — 2 spores de C. multifidum.
" Fig. 29, — 1 spore de L. microphyllum.
Fig. 30. — 2 spores de L. plicatile.
Pig. 81. — Cellules papilleuses du cortex de L. plicatile,
Fig. 32. — Cortex de Leptogium.
Fig. 33. — Thalle subfraticuleux de L. lacerum v. lophaum.
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Planche IT.

1. — Thalle de Collema (Tul.).

2. — Thalle de Leptogium (Tul.).

3. — Lobes de L. fremelloides.

4. — Théque et paraphyse d'un Collema (Tul).
5. — 1 spore de L. tremelloides.

6. — Lobes et lobules de L. lacerum.

7. — CGellules corticales de L. lacerum.

8. — Lobe de L. tremelloides.

9. — Lobes de L. palmatum.
10. — 1 spore de L. lacerum.
11. — Spore de L. sinuatum.
12. — Lobes de L. scolinum.
13. — Spore de L. sinuafum.

14. — Gonimies de L. subtile.
15. — Lobules de L. sublile.

16. — Gellules corticales de L. subtile. .
17. — 3 spores de L. subtile.

18. — Gonimies de L. tenuissimumn,

19. — Cellules corticales de L. tenuissimum.
20. — Spores de L. tenuissimum f. a.

21, 22 et 23, — Lobules de L. fenuissimum,

24. — Spores de L. tenuissimum,

25. — Lobule de L. fenuissimum f. c.

26. — Coupe du thalle de L. fenuissimum (Nyl.),

27. — Thalle de L. pusillum avec cortex presque imperceptible.
28. — Théque de L. pusillum,

29. — Spores de L. pusillum.

30. — Lobules de L, Schraderi

31. — Thalle de L. Schraderi v. microscopicum.

32, = Thalle de L. Schraderi v. caspitellum, -

33. — Théque allongée de L. Schraderi v. microscopicum,

34. — Coupe du thalle de L. muscicola.

35. — 2 spores de L. muscicola.

86, — Thalle fruticalenx de L, muscicola.

37. — Spore de L. Schraderi v. microscopicunt.
88. — 2 spores de L. plicatile v. granuliferum.

39, — 2 spores de L, granuliforme.
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FORME NON DECRITE DE BOURGEON
DANS LE SAPIN ARGENTE

Par M. Julien GODFRIN

PROFESSRUR A L'BUOLR BUPERINURE DE VIARMAGIN DE NANOY!

<D0

Le bourgeon comprend habituellement deux parties: 'une,
externe, appelée pérule par Mirbel, a un réle simplement pro-
tecteur et disparait le plus souvent au printemps; I'autre, interne,
n'est que Vextrémilé vivante de I’axe, destinée & le continuer au
réveil de la végétation. Désirant surtout attirer I'attention sur la
partie externe de cet ensemble, 'enveloppe ou le contenant, je
dirai tout de suite que le contenu, qui ne présente aucune dispo-
sition particuliére, se compose d’un cone végétatif atteignant &
peine un millimélre de hauteur, exactement recouvert par de
nombreuses insertions de jeunes feuilles.

Quant a la pérule, les anciens auteurs ont décrit avec soin les
formations écailleuses qui la conslituent et nous ont indiqué de
quelles parties de la feuille elles proviennent; mais ils n’ont
jamais dit mot ni de leur durée, ni de la surface qui leur donne
insertion; ils semblent admeltre tacitement qu’elles naissent tou-
jours sur un réceptacle ou torus plus ou moins convexe, situé a
la base du cdne végétatif, et dit au rétrécissement que subit a cet

1. Communication faite dans la séance du 2 février 1894.
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endroit la pousse de I'année ; de plus au printemps, lorsque la
nouvelle pousse s'allonge, elles se détacheraienl sans exception.

Jen’ai pas trouvé la méme chose dans le sapin. Immédiate-
ment au-dessous du cone végétatif hibernant, Pécorce du rameau
s'éléve circulairement en collerelte et forme une sorle de coupe
de méme hauteur que le rudiment de pousse et le contenant a
son centre. Les écailles naissent, au nombre d’environ une tren-
taine, de la face externe, du bord libre et de la face interne de ce
bourrelet; de cette fagon, celles qui sont nées au fond de la
coupe se lrouvent étre les plus récentes et on doit les considérer
comme les plus élevées sur V'axe; & partir de la, en passant par
le bord libre du hourrelet, elles sont de plus en plus &gées, jus-
qua celles qui extérienrement occupent le bord inférieur de
hibernacle. ,

Les écailles extérieures sont triangulaires et brunes. Vers la
base, leur lissu est divisé en deux couches d’égale épaisseur com-
prenant chacune une moilié du parenchyme et un des épidermes;
la couche externe est totalement lignifiée; la couche interne est
demeurée cellulosique, sauf’épiderme, qui a subi lalignification.
Versle baut, ’écaille est entiérement ligneuse. Deux canaux rési-
neux, représentant les canaux des feunilles, parcourent longitudi-
nalement 1'écaille, & peu de distance de sa ligne médiane. [ls se
terminent en pointe a une faible distance du sommet, tandis
quinféricurement ils se prolongent dans la tige. Une nervure
unique, extrémement réduite, se trouve enlre les canaux, mais se
termine au sommet bien avant eux. ‘

Les écailles internes, celles du fond de la conpe, se présentent
comme des lames searieuses pliées en goulliére et terminées
supérieurement en capuchon. Plusieurs de ces capuchons, se
superposant et s’emboitant, ferment hermétiquement la cavité du
bourgeon el doivent protéger trés efficacement le cone végétatif
conlre les agents atmosphériques. Ces écailles ont une structure
bien plus rudimentaire que les écailles externes, ci-dessus décri-
tes. Sur la ligne médiane on voit un venflement de tissu, ébauche
d’une nervure, mais ne contenant ni vaisseaux ni tubes criblés.
Les canaux résineux y existent pourtant déja a leur place habi-
tuelle ; quelques-uns, demeurés a I'état de poches sécréirices, se
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terminent dans 1’écaille méme, tandis que d’autres pénétrent dans
le rameaun. Il faul rapprocher ces faits de ceux que j'ai signalés
dans une note précédente ' relativement aux feuilles végétatives;
jai montré que dans les plas jeunes les canaux se terminent infé-
rieurement en cul-de-sac et que dans celles plus dgées, sans (u’il
soit possible de fixer le point de départ de ces deux catégories,
les canaux regoivent une branche émanée des canaux caulinaires
voising et se mettent ainsi secondairement en communication
avec eux. — Je n'ai examiné que ces deux écailles, d’ages extré-
mes. Il est & supposer que celles qui sont d’dge intermédiaire ont
une structure moyenne cn rapport avec leur ordre d’apparition.

Les bourgeons du Sapin ne différent pas seulement des autres
parles précédentes parlicalarités de structure, mais aussi par la
darée de leur pérule, qui est de plusieurs années, tandis qu’habi-
tuellement elle est limitée & une saison hibernale. Le bourrvelet
de provenmance corlicale qui entoure le cone végélatif et qui
constitue le caractére essentiel de ce bourgeon ne se détruit pas
au printemps; il est au contraire accrescent; il suit pendant
quelque temps le développement périphérique du rameau sur
lequel 1l s’insére, s’élargit avec lui, el comme il reste recouvert
de ses écailles, il forme a la base de chaque pousse annuelle une
sorle de manchetle squameuse qui se maintient pendant nombre
d’années. On peut voir ces manchettes en grand nombre, mar-
quant la limite de chaque accroissement annuel, sar des systémes
tout entiers de ramifications; elles leur communiquent un carac-
tére bien spécial, qui peut-étre n’aura pas été souvent remarqué,
dissimulé qu’il est par les feuilles serrées et persistantes de la
plante. On congoit cependant que cette formation ne puisse sui-
vre toujours l'accroissement en diamétre du rameau; elle se
déchire et tombe ; elle laisse toutefois & sa place une bride sail-
lante de Llissu qui persiste sur des troncs atteignant 10 centimé-
tres de diamétre. Aprés ce délai, la surface de la plante est géné-
ralement égalisée aux nceuds comme ailleurs.

Les bourgeons ainsi conformés pourraient étre dits & pérule

1. Les Canaux sécréteurs de la feuille du Sapin argenté; leur communica-
tion avec ceux de la lige, (Bull. de la Socidié bol. de France, 1892.)
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périblaystique par opposition aux bourgeons ordinaires, 4 pérule
hypoblastique. ;o .

[l n’entre pas dans le cadre du travail d’ou est tirée celte note
d’éludier anatomiquement les bourgeons d’autres plantes, par
exemple ceux des différentes espéces d’Abies; cependant, j'ai
examiné extérieurement les bourgeons de 6 espéces d’Abies,
trouvées a Nancy, soit & l'état vivant, soit en herbier, et jai
reconnu que toules ont la collerette ci-dessus décrite dans les
jeunes branches, 4 la limite des accroissements annuels en lon-
gueur.

Mais ce petit détail de structure lire principalement son impor-
tance de ce qu’il est en velation étroite avec le trajet des canaux
résineux dans la plante, trajet que je décrirai bientdt.

JR—— e
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Toute organisation, tout développement, toute activilé, en un
mot toute manifestation de la vie, chez la plante comme chez
I'animal, a sa source dans Virritabilité de ses éléments biolo-
giques,

Chaque cellule réagit & sa maniére contre les actions stimu-
lantes du milieu qui 'entoure et qui la pénétre. Ce milieu com-
prend & la fois les agents inerles ou vivants ‘du monde extérieur
et les éléments connexes avec lesquels elle forme un individu
vivant. La capacité de réagir d’une fagon spéciale contre une
impression donnée, capacité qui est ’essence méme de I'irritabi-
lité, est déterminée & son tour par les influences transmises & la
“cellule considérée par les cellules dont elle procéde et & 'individu
lui-méme par ses générateurs.

Par suite de sa nature sédentaire, par suite aussi de sa nutri-
tion aux dépens des substances inorganiques contenues dans le

{. Communication faite dans la séance du 2 juillet 1894.
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sol qui la porte, dans I'atmosphére qui I'enveloppe, la plante
trahit, d’une fagon plus évidente, plus immédiate quel'animal, sa
subordination aux conditions extérieures. On sait quelles pro-
fondes différences séparvent les individus d’'une méme espéce,
selon que la Jumiére, Phamidité, les engrais, elc., leur sont four-
nis en quantité plus ou moins grande. Si les variations d’une
méme espéce oscillent dans des limites relativement étroites,
cela tient moins 4 la puissance prépondérante des tendances
héréditaires, qu’a la destruction précoce et fatale de tout individu
qui n’a pas germé, dans une station propice.

On voit pourtant des plantes apparaitre spontanément ou se
maintenir dans des milieux manifeslement impropres a la pleine
expansion de toutes leurs qualités spécifiques, soit que la pénurie
de certains éléments les mette d U'abri de la concurrence d’es-
péces moins accommodantes, soit qu’elles aient acquis une résis-
‘tance suffisante, au moment ot un brusque changement altére
des qualités primitivement conformes & leurs besoins. Dans le
premier cas, les individus se multiplient; dans le second ils se
maintiennent. Dans I'un comme dans 'autre, ils g'écarlent da
type normal de I'organisation; les caractéres insolites du milieu
exercent une action tératogéne.

Jai déja fail connailre des exemples de perturbations provo-
quées par ces deux causes dans la conformation des végétaux.
A la premiére se rapportent des déformations d’origine atrophique
observées dans la corolle, chez des Viole alba couvrant le sol
d’un bois récemment éclairci, chez des Linaria vulgaris enva-
hissant un sable siliceux rapporté depuis peu *. '

A la seconde nous rattacherons la production de téleutospores
unicellulaires chez un Puccinia coronata’. Le thalle avail prisun
développement normal sur des feuilles d’avoine; les sores & leur
début ne présentaient rien d’insolite. Mais I'épiderme, resté
adbérent sur les bords, continua & comprimer la fructification &

1. P, VUILLEM[N, Monstruos{tés provoquées par les variations du miliew exlé-
riewr ches e Linaria vualgaris et le Viola alba. (Bulletin de la Soci€té des sciences
de Nancy, fascieule XXVII, p. 83-50. 1893.)

2. P. Vumems, Afinité des genres Puceinia ef Melampsora démontrée par la

tératogénie. (Bulletin de lu Société des sciences de Nency, fascicule XXVII,
p. 79-82. 1893.) o '
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une période ol, dans les circunstances habituelles, les téleuto-
spores se dressent librement. La monstruosité qui rapprochait la
Puccinie des Melampsora tenait 4 la réalisation exceptionnelle de
conditions devenues normales pour ce dernier genre. Si l'on
considére que, chez les Melampsora, les télentospores unicellu-
laires, longtemps recouvertes par I’épiderme, sont dans des con-
ditions Lrés avantageuses au point de vue de leur role conserva-
teur, on comprend que certaines variations, loin de compromettre
Iexistence des plantes soumises & la concurrence vitale, seront
maintenues par la sélection naturelle et réaliseront de nouveaux
types spécifiques ou génériques.

.

Je me propose de décrire, dans cette note, une nouvelle série
d’anomalies provoquées par le brusque changement des carac-
téres d’une station ot des Ranunculus repens avaient pn germer,
grandir et devenir adultes. :

Les fleurs monstrueuses appartenaient a4 un grand nombre de
pieds, couvrant un espace de plusieurs métres, au sommet d’un
plateau calcaire, situé prés de Nancy, au lieu dit le Haut-de-
Liévre. Le sol compact, dénudé, hattu par les vents, n’a jamais
été mis en cullure. La végélation v est rabougrie. Le nanisme et
la consistance coriace des plantes sont la conséquence de l'aridité,
du manque d’abri qui caractérisent les points culminants, quelle
qu’en soit I'altitude absolue, Le Haul-de-Liévre n’est qu’a 312 mé-
tres au-dessus du niveau de la mer. Ce n’est pas une station
montagnarde, c’est une station culminante. En pareil milieu, on
voit des Dianthus Corthusianorum uniflores, ayant une tige de
deux ou trois centimétres, des Lotus corniculatus également
uniflores, des Plantago lanceolote a feuilles filiformes et a épis
sphériques, etc. La Renoncule dresse rarement ses pédoncules a
un décimétre.

A Tépoque de la récolte (14 juin 1894), la pluie tombait
presque chaque jour depuis trois semaines; le soleil ne se mon-
trait qu’a de rares intervalles. Maintenus antérieurement au con-
tact du sol par Iaridité babituelle de la station, les rameaux
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floraux y adhéraient plus étroitement encore, depuis que la pluie
et la boue pesaient sur eux. Toutefois I'excés d’humidité avait
ralenti la sclérose si précoce en pareil terrain. Les nceuds les
plus élevés des tiges avaient gardé leur faculté rhizogéne ; des
racines s’échappaient au voisinage des hractées.

.

Dans quelques fleurs, des racines sorlent de la base des sépales
tournés vers le sol, de chaque cdté de la nervure médiane; la
fleur se redresse a moitié et prend une direction obhque par rap-
port au pédoncule.

L’adhérence au sol avait été assez forte et assez précoce pour
que le pédoncule, en s’accroissant, se fiit courbé en arc au voisi-
nage de la fleur.

Le réceptacle floral, récupérant ainsi une des propriétés les
plus caractéristiques de I'appareil végétatif, je dirai méme de la
portion de cet appareil la plus opposée & la fleur, en acquiert du”
méme coup une autre, celle de s'allonger en une véritable tige.
Dans la plupart des fleurs enracinées, un ou deux entre-nceuds
sont développés dans Vintérieur de la fleur. Les sépales, les
pélales el les tamines se détachent tous simultanément de la
base. Le premier entre-nceud sépare 'androcée du pistil. Il est
velu comme le pédoncule, vert ou rougeatre, atteignant jusqu’a
quinze millimélres.

L’existence de ce gynophore chez une renoncule n’est pas sans
intérét pour l'interprétation de la fleur. On est porté & admettre
que, chez les Aphanocycliques, les étamines et les carpelles indé-
finis sont insérés sur une méme spirale, dont les appendices
changent de sexe en un point quelconque. Ici I'indépendance est
compléte entre androcée el le pistil.

Souvent tous les carpelles sont réunis en une téte globuleuse
au sommet du premier entre-nceud comme au cenlre des fleurs
normales. Parfois un second entre-nceud se dresse au centre du
réceptacle. Il est beaucoup plus gréle que le premier, néanmoins
velu et rougedtre ; il atteint jusqu’a six millimétres. Un seul car-
pelle, dont la suture est tournée vers le haut, s'articule au som-
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met. Tous les autres carpelles, massés au neeud précédent, tour-
nent lear suture vers le pédicelle central. Plus rarement, le
support du carpelle cenlral existe seul; les autres carpelles s'in-
sérent au méme niveau que les étamines.

Les carpelles sont bien conformés. Beaucoup d’entre eux ont
éLé fécondés et sonl en voie de maturation. Les carpelles latéraux
d’un pistil stipilé sont lrés étalés, un peu réclinés méme; les
plus exlérieurs ont la base allongée ct atténuée, mais jamais un
pédicelle propre, arliculé.

L’androcée est normal comme le pistil. L'action modificatrice
s’est portée uniquement sur les piéces accessoires de la fleur, sur
celles qui ne prennent qu’une part indirecte aux actes sexuels.
Nous avons vu les (ransformations de la parlie caulinaire ; nous
en trouverons d’autres dans les enveloppes florales.

Le calice est 1égérement transformé. Le pistil, déja soulevé
dans le bouton, a refoulé la partic moyenne des sépales ; ceux-ci
sont profondément gibbeux vers le milieu. Les sépales voisins du
sol échappent & cetle cause perturbatrice quand, déchirés par
I'éraplion des racines, ils se desséchent de bonne heure. Les
sépales mortifiés ne se détachent pas; les autres sont maintenus
adhérents aprés l'anthése, par suite de I'excés de vitalité que
révéle la virescence. Le nombre des sépales se maintient au
chiffre normal de cing. _

La corolle devient également persistante. Les pélales sont
virescents, mais.toujours distincts des sépales. Chaque fois que le
pistil est soulevé par un long entre-nceud, les pétales sont trans-
formés en pelites feuilles d’un vert un peu jaunatre. Le limbe est
orbiculaire, brusquement contracté a la base. Le pétiole, sans
élre articulé, est nettement limité et méme rétréci au sommet
teinté de violet. Il atteint jusqu’a deux fois la longueur du limbe.-

~Le limbe est plus insensiblement atténué dans les flears ot le -
gynophore est courl. Le nectaire, qui manquait dans le cas pré-
cédent, reparait au sommet du péliole. Il est réduit & un bourre-
let étroit, & peine saillant sur la ligne médiane.

Dans les fleurs & corolle profondément transformée, le nombre
des pélales perd de sa fixité. Il est le plus souvent supérieur a
cing. L’augmentation tient a la métamorphose de quelques éta-
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mines en pélales virescents. Les piéces les plus internes de la
corolle trahissent parfois leur origine staminale par leur faible
développement en longueur et en largeur. La transformation de
I'androcée est restreinte; le nombre total des pétales atteint
rarement une dizaine. Si faible qu’elle soit, cette mélamorphose
accentue les relations des étamines avec les enveloppes florales,
comme V'éloignement des carpelles révéle 'indépendance de ’an-
drocée a I'égard du pistil.

1v.

Toutes les fleurs sont loin de présenter une altération aussi
profonde que celles que nous avons décrites tout d’abord. Quel-
ques-unes sont dressées el tout a fait normales. Ces derniéres
forment I'infime minorité. Leurs fruits presque mtirs témoignent
que les fleurs étaient déja bien formées avant I'apparition des
conditions exlérieures auxquelles j'attribue I’anomalie. L'excep-
tion vient donc 4 Yappui de mon interprélation. D’autres, encore
munies de pétales jaunes, avaient été enlevées de terre par un
liseron des champs, qui, enlagant les tiges floriféres dans ses
propres rameaux, les avait soustraites au contact du sol humide.

On trouve toutes les transitions entre les fleurs normales et les
fleurs munies d’un entre-nceud. Ces derniéres seules ont ressenti
influence du sol d'une fagon assez intense pour émelire des
rudiments de racines. L’absence de racines & la base des fleurs
dont le réceplacle est resté court, montre que ces deux anoma-
lies sont dues au contact prolongé de la terre inondée.

Les fleurs faiblement monstrueuses — c’est la grande majorité
— ont le pédoncule dressé ou ascendant. [’anomalie se réduit &
une virescence du calice et de la corolle et a la persistance des
enveloppes florales aprés la fécondalion. Les cing sépales sont
plus ou moins verdis. S'ilsle sont peu, ils séchent de bonne heure,
mais sont persistants comme dans les fleurs ou les caractéres
foliaires sont prononeés. Les pétales présentent les mémes varia-
tions que dans les fleurs enracinées. S'ils sont longuement pétio-
18s, ils écartent prématurément les piéces du calice. Dansle bou-
lon encore jeune, les deux extrémités sont maintenues par les
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sépales ; le point de jonction du limbe et du péliole fait un angle
aigu fortement saillant au dehors entre les sépales. Quand lalame
est bien verte et le pétiole distinct, le nectaire fait complétement
défaut. Si 'anomalie est faible, le verdissement se limite au voi-
sinage de la ligne médiane ; 1’écaille sécrétrice se montre, soit
sous la forme d’un bourrelet incolore, simple ou double, soit
sous un aspect plus voisin de I’état normal. Dans certaines fleurs
on ne distingue que quelques filets verts, tracés sur le limbe
jaune; la lame s’atténue en onglet et I'on passe a des fleurs &
peine aberrantes, seulement réduites dans leur taille.

Bien que l'influence du milieu ne soit pasd’une évidence immé-
diate dans cesanomalies faibles, la série des lermes intermédiaires
démontre suffisamment que la simple virescence résulte, aussi
bien que l'enracinement des fleurs el la production d’entre-nceeuds
au-dessus de l'androcée, .de 1action de ’humidité substituée
brusquement a I’aridité habituelle de la station.
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Dans un magnifique travail, qui est appelé 4 faire époque, tant
par le nombre immense el la précision des observations que par
originalité et le caractére rigoureux des vues théoriques, Martin
Heidenhain (94) vient de consigner un grand nombre de don-
nées intéressanles relatives an corpuscule central, examiné sur-
tout dans les lymphocytes et dans les cellules géantes de la moelle
des os du lapin.

Parmi ces données, il en est qui coincident avec les faits que
javais avancés pour le corpuscule central de la scolopendre,
dans une note insérée aux Comptes rendus de la Société de bio-
logie (92 b). ll en est d’autres, par contre, auxquelles je ne puis
souscrire pour l'objet d’étude que jai pris. '

La note préliminaire ou j'ai fait connaitre mes résultats devait
étre suivie d’un travail in extenso, paralléle 4 celui que j’avais fait
paraitre sur un sujet voisin, le corpuscule intermédiaire (92 d) ;
mes dessins étaient terminés et préts i meltre en planche. Mais
occupé par un concours, je n’avais pas pu trouver le temps de
rédiger complétement mes observations.

Ce sont ces dessins que je publie aujourd’hui, et ces résultats
que je vais comparer a ceux de M. Heidenhain. Je profilerai de
Poccasion qui m’est offerte pour présenter quelques considéra-
tions théoriques relatives au corpuscule central.

1, Communication faite dans la séance du 16 juillet 1894,
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J’examinerai successivement les points suivants:

1° L’état des corpuscules centraux et des sphéres atlractives ;
2 la situation de ces corpuscules et de ces sphéres dans des
cellules au repos, spécialement leur situation par rapport au
noyau ; 3° la migration finale des corpuscules et des sphéres
dans les phases ultimes de la caryocinése (télokinése et télophases
de M. Heidenhain); 4° je m’occuperai enfin du corpuscule intermé-
diaire auquel Heidenhain consacre quelques pages.

§ I — E'I‘AT DES CORPUSCULES CENTRAUX ET DES SPHERES
ATTRAGTIVES.

Je me permeltrai d’abord de transcrirve les faits sur lesquels
jaltirais ’attention dans ma note préliminaire, et sur lesquels je
désire tout d’abord revenir ici.

« Si parfois le corps central m’est apparu unique dans les cel-
lules séminales de la scolopendre, plus souvent je U'ai trouvé,
dans des éléments en repos, formé de deux grains fréquemment
accolés, plus rarement écarvtés et alors reliés par un pont d’u-
nion non safranophile plus ou moins long. Dans d’autres cas, il
parait constitué de trois granulalions : ainsi sur une coupe d’une
cellule j’ai trouvé deux petits grains et sur la coupe suivante un
grain unique plus gros que les deux granules précédents ; d’oule
corps central est composé de trois grains, ou tout au moins est
trilobé. Ca et 13, soit chez la scolopendre, soit chez le cobaye,
plusieurs granales, disposés aux angles d’un triangle, par exem-
ple, et réunis par de fins filaments, représentent le corps central.
D’autres fois, un assez grand nombre de petits grains (5 ou 6)
sont juxtaposés dans 1’épaisseur d’une masse condensée de pro-
toplasme. Ailleurs enfin, le corps central est mériforme, sans que
I’on puisse différencier les granules qui sans doute le composent.
Enfin, je souléve, sans la résoudre, la question de savoir §'il n’y
a pas souvent dans une cellule séminale de scolopendre plusieurs
corpuscules centraux éloignés les uns des autres et absolument
distinéts ; car j'ai vu plusieurs fois deux corpuscules (chacun
double ou simple) offrant des connexions avec le protoplasme
ambiant qui légitimaient leur interprétalion comme corps cen-
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traux ; en outre, il existe de nombreux grains presque aussi
colorables et presque aussi gros que le corpuscule cenfral,
auxquels il ne faut peut-&tre pas de parti pris refuser toute
parenté avec ce dernier, surtout quand on songe a la pluralité
des irradiations astériformes constatée ailleurs par Carnoy.

¢« Quand le corpuscule est constitué de deux granules, ceux-ci
sont, dans quelques cas, manifestement inégaux comme taille et
quelquefois aussi par leur colorabilité (scolopendre, cobaye)...
Dans quelques cas ou je crois bien avoir devant moi un corps
central, celui-ci, incolore et plus gros, et comme gonflé, peut
étre voisin d'un autre corpuscule plus petit, mais vivement co-
loré ; ou bien le grain le plus petit est le moins foncé. Le plus
souvent les grains, de taille inégale, ont une coloration d’une
méme intensité. .

« Quant & la division ducorpscentral, j’ai vu chez la scolopendre
et aussi chez le cobaye, dans des cellules d’ailleurs encore quies-
centes, deux corpuscules distincts U'un de lantre, mais réunis
par un pont non safranophile, volontiers renflé en tonnelet, - et
plus ou moins long. Mais je n’ai pas pu prendre sur le fait les
transformations de ce tonnelet, déja décrit ailleurs, en un petit
fuseau, que les figures de Hermann montrent si bien. D’autre .
part, j'ai constaté, au liea polaire d’une ancienne division, deux
corpuscules centraux écartés, possédant chacun un systéme d’ir-
radiations distinctes. » : .

Dans son Lravail, Heidenhain décrit minutieusement et figure
dans de superbes dessins les corpuscules centraux des Ilymphocytes
et des cellules géantes du lapin. Dans les-lymphocytes, les corpus-
cules sont en nombre variable qui n’excéde toutefois pas quatre; le
plus habituellement il en exisle deux. Dans les cellules géantes, ils
sont extrémement nombreux et forment de véritables colonies, sa-
voir un « groupe principal » silué dans I'endoplasme quiremplit la
cavité du noyau, et des « groupes accessoires» placés hors le noyau,
dans1’exoplasme. Les corpuscules centraux d’un méme lymphocyte,
trés voisins les uns des autres, sont réunis par une substance
différente de la leur, quiétablit entre eux une connexion organi-
que primaire; il existe 13, en d’autres termes, une centrodesmose
primaire, suivant la dénomination trés bien choisie que l'auteur

8nc. pms SciENCHS. — 1884, ]
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emploie. L’ensemble des corpuscules et de leur centrodesmose
est désigné par auteur, d’une fagon trés heureuse, sous le nom
de microcentre : expression que nous adopterons dans la suite,
parce qu’elle convient & toutes les disposilions, trés variées du
reste, que peuvent présenler ces formations. D'une statistique
portant sur le chiffre énorme de 1,000 cellules, Heidenhain con-
clut que les corpuscules du microcentre sont le plus souvent
inégaux, et que dans19.1 p. 100 des cas seulement ils sont égaux.
Lorsqu’il y a trois corpuscules, I'un d’eux est manifestement plus
petit que les autres; ¢’est le corpuscule central accessoire, déja
signalé par I'auteur dans un travail antérieur; il existerait dans
14.8 p. 100 des cas.

1° Nombre des corpuscules centraws.

Pour ce qui est du nombre des corpuscules centraux qui com-
posent un microcentre, je renvoie aux ligures de la planche Ide ce
travail. Elles moni(rent que le microcentre esl le plus souvent bi-
corpusculaire dans les éléments séminaux de la scolopendre.
D’antre part, la figure 21 (pl. 1I) fait voir que le microcentre peut
~renfermer jusqu’a 6 corpuscules. Je n’ai jamais trouvé ici celte
multitude de corpuscules que Heidenhain a observés dansles cel-
lules géantes de la moelle osseuse du lapin, dans son groupe
principal particuliérement. Le nombre quatre se présente quel-
quefois dans les microcentres des éléments séminaux de la sco-
lopendre (fig. 5 et fig. 15). Dans cette derniére figure, la cellule
inférieure offre un microcentre a quatre grains disposés d’une
maniére trés remarquable par paires, I'une formée de corpus-
cules plus petits, 11 est moins rare encore de trouver dans les
spermatocytes de la scolopendre et surtout du cobaye des mi-
crocentres 4 trois corpuscules (fig. 3, 6, 20). Mais je suis d’ac-
cord avec Heidenhain pour trouver que le type bicorpusculaire du
microcentre est de beaucoup le plus fréquent et se présente plus
souvent méme que le type unicorpusculaire. Il est bon cepen-
dant de se tlenir sur une réserve prudente, en affirmant le
nombre des corpuscules conlenus dans un microcentre. Il faut
en effet foujours craindre que le- nombre trouvé ne repré-
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sente un minimum, et cela pour deux raisons. G’est d’abord
que 'un des corpuscules d’un microcentre donné peut se trou-
ver dans une coupe précédente ou suivante dela cellule®; de
la la nécessité d’avoir des coupes sériées; de 13 aussi J'avan- .
tage de coupesun peu épaisses qui diminuent les chances d’er-
reur®, (Cest ensuite que souvent les corpuscules sont fusionnés
les uns avec les autres en une masse de forme irréguliere,
mtriforme, signalée dans ma note préliminaire (voir ci-dessus).
(Yest cette masse (ue Heidenhain nomme « figure de tassement »
(Verklumpungs-Figur). Heidenbain prétend pouvoir dans cette
figure distinguer le nombre des grains composants et méme
reconnaitre qu’ils sont souvent de taille différente (p. 476). Moins
heureux que lui, je considére ces microcentres mbriformes
comme non analysables avec entiére eertitude.

Le fait de la duplicité du corpuscule central, dans les cellules
en repos ou tout au plus dans les périodes tout & fait iniliale et
finale de la cinése, est anjourd’hui tomhé dans le domaine com-
mun, ayant élé constaté successivement par une foule d’observa-
teurs, Bellonci (84), E. van Beneden (87), Vialleton (38, fig. 30),
Boveri (90, pl. II, fig. 29), Kolliker (89), 0. Schultze (90), Flem-
ming (91 a; 91 ¢, fig. 24, 32), Henneguy (91), van Bambeke et van
der Stricht (91), Guignard (91), Barger (91), M. Heidenhain (91),
van Bambeke et van der Stricht (91), Nicolas (92), M. Heiden-
hain (92), Hansemann (92), P. Schottlénder (92), Strasburger (92),
vom Rath (92 et 93), Moore (93a) et surtout M. Heidenhain
(94)®. On connait les conséquences que Flemming a tirées de la

1. J'ai rapporté au début de cc chapitre une observation probante i cet égard.

2. Avec Benda (93) je pense que des coupes de 10 d'épaisseur (correspondant
4 pew prés aw milieu de la distance qui sépare les graduations iy et 557 dans le
microtome oscillant construit par Dumaige) sont les plus avantageuses. F. Hermann
(91) considére comme indispensable 'épaisseur de 5, en employant, il est vrai,
un’ procédé de coloration qui assombrit beaucoup les coupes. L'épaisseur de 3,
que Heidenhain a donnée 4 ses coupes, me parait supertlue aprés I’emploi du liquide
fixateur et du procédé de coloration de Flemming:

3. Bien que dans les mémoires de Bellonci et de Vialleton, il me soit pas ques-
tion précisément de corpuscules centraux, et que ces formations soient ici désignées
sous d'autres noms, leurs .observations n’en .doivent pas moins étre signalées ici.
Vialleton appelle Ies corpuscules centraux des « taches polaires ». Bellonci les
nomme « substance cellulaire active » et les trouve aux poéles du noyau, encore au

repos, sous forme de-masses se colorant en rouge p'lr le carmin et se dlfférenclant
par conséquent du protoplasme cellulaire (ﬁg 21, 22, 23).
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duplicité des corpuscules, au point de vue de la polarité des
cellules. La ligne qui joinl I'un & I'autre déterminerait en effet,
suivant Flemming, I'axe cellulaire. M. Heidenhain fait voir au
contraire, d’une facon absolument péremptoire, que la ligne
unissant les deux corpuscules a une orientalion quelconque, et
n’a aucune valeur pour la construction de la cellule (fig. 1-14).
Je souscris & celte conclusion de M. Heidenhain, d’aprés les
quelques observations que j’ai pu faire (comp. par exemple fig. 1, 3
et 13).

Si la duplicité des corpuscules centraux est devenue a présent
un fait banal, il n’en est pas encore de méme de la pluralilé des
corpuscules. Heidenhain en donne un grand nombre d’exemples
dans des figures d’une remarquable précision, dessinées avec
I'énorme grossissement de 1,500 diam. (fig. 25-34).

Auparavant, Ja pluralité des corpuscules avait été indiquée 2
plusieurs reprises par Henneguy (91), Nicolas (92), et par moi-
méme (92). Henneguy, par exemple, a vu dans les cellules de
segmentation de la truite, au début de la division, un centro-
some linéaire, allongé perpendiculairement & 'axe du fuseau et
composé d'un grain central plus volumineux et d’une ou deux
granulations plus petites, flanquant le précédent de chaque coté;
d’ailleurs, suivant Henneguy, le centrosome, a I’élat de repos de
la cellule, serait normalement globuleux (el sans doute simple
aussi, devait dire I'auteur). Nicolas, dans les cellules épithéliales
du rein dejla larve de salamandre, a trouvé « plusieurs granules
rouges enlourés ou non chacun d’une auréole claire et orientés
d’une fagon variable les uns par rapport aux autres et par rap-
port au noyau ». Dans une communication écrite, M. Heiden-
hain me fait savoir que Wheeler, travaillant dans le laboratoire
du professeur E. van Beneden, a apergu ausst dans ’ceuf de My-
zostoma plusieurs centrosomes dans l'astrosphére. Au dire de
‘Wheeler, Walase aurait obtenu déja auparavant, dans un travail
dont je ne connais ni la source ni le titre, des résultats absolu-
ment semblables®. Quant a8 mes observations, elles sont relatées
plus haut (p. 4 et 5).

1. Dans son travail de 1891 cité dans l'index bibliographique de ce travail,
Watase ne parle pas de ces résultats, ‘
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La pluralité des corpuscules est, du reste, un fait assez ancien-
nement connu, dont la découverte revient & E, van Beneden. Cet
auteur, dés 1883, décrivant chez Ascaris megalocephala la
figure de division de V'ceuf, avait dit (p. 332): « Au centre de
chacune des sphéres se voit un globule ou un groupe de globules
différenciés, auxquels je conserve le nom de -« corpuscules po-
laires ». Il ajoute en 1887 (p. 50): « Ge corpuscule (polalre) est
formé ici par un amas de granulations®. »

Pour en finir avec la question du nombre des corpuscules cen-
traux, Martin Heidenhain a constaté (92, fig. 10, et 94, p. 483-
484), de méme que plusieurs autres auteurs, tels que Flemming
(91, fig. 34), van der Stricht (92, fig. 12), qu’a 'un des poles de
la figure de division, le corpuscule demeure simple, alors qu’il
se montre bilohé ou méme est déja divisé a 'aulre pole. Ishikawa
a méme montré (94, fig. 7) que tandis qu’a Pun des poles il
‘existe deux corpuscules seulement, dérivant de la division d’un
corpuscule préexistant, il y en a trois & lautre pole, I'un des
deux corpuscules issus d’une premiére division s'étant déja par-
tagé & son tour. J’al vu également que la division du corpuscule
polaire est plus précoce a 'un des poles qu’a l'autre. Une re-
marque e Ishikawa engage d’ailleurs & réserver celte assertion
et a se garder de la généraliser.

Ishikawa, en effet, a constaté que les axes de division du cor-
puscule polaire et par suile ceux de la figure de division des
noyaux-filles ne sont pas nécessairement perpendiculaires & 1'axe
de la division du noyau-mére. Il en résulte que lorsqu’a 'un des
poles on voit deux corpuscules, cela est-dd & ce que la division
du corpuscule polaire primitif s’est faite & peu prés dans le plan
de la coupe qui contient aussi 'axe de division du noyau-mére ;
tandis que si I'axe de division du corpuscule est orienté a 'aulre
pole perpendiculairement 4 'axe de la division précédente (ainsi
que cela parait étre la régle), oubien il est trés fortement obli-

1. 11 s’agit iei, il est vrai, do méme que dans l'observation d'Henneguy précitée,
des corpuscules centraux ‘parvenus aux poles de la figure de division, bref des cor-
puscules polaires, que nous n'avons pas spécialement en vue. Pour le dire en pas-
sant, toutefois, nous avons pu constater que le corpuscule polaire est formé parfois
de plusieurs grains dans les éléments séminaux d'dstacus jluviatilis (92, ¢}.
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que sur cet axe, on pourra n’avoir qu’un seul corpuqcule ¥ autre
eLanL pas compris dans la coupe.

2° Volume des corpuscules centraus.

Une autre question qui s'offre 4 nous est celle de la taille des
corpuscules centraux (ui entrent dans la constitation du micro-
centre. J'ai rapporté plus haut les résultals statistiques de M. Hei-
denhain & cet égard : résultats d’'une trés grande valeur, puis-
quils découlent de I'observation d’un millier de microcentres.
Constatée déja par F. Hermann (91) et par Flemming (91 ¢, fig.
de la pl, XXXVl et fig. 32), inégalité de taille des corpuscules
centraux avait aussi atliré mon altention: ¢ Quand le corpus-
cule est constitué de deux granules, ceux-ci sont, dans quelques
cas, manifestement inégaux comme taille et quelquefois aussi par
leur colorabilité (scolopendre, cobaye) [92 ], » Les figures 1, 3,
13 du présent travail montrent que fréquemment le microcentre
est composé de deux corpuscules de grosseur inégale. L'inéga-
lité correspond, d’aprés Heidenhain, & une différence d’dge ; le
plus gros est le plus anciennement formé.

Dans le cas ot il existe trois ou plusieurs corpuscules, la diffé-
rence de volame des corpuscules peut étre plus frappante encore.
Dés trois corpuscules qui constituent fréquemment un micro-
centre, 'un d’eux est habituellement, selon Heidenhain (92, 94),
beaucoup plus petit que les autres (dans 14.8 p. 100 des cas) ; ce
corpuscule moindre est le « corps central accessoire » d’Heiden-
hain. §’il y a quatre corpuscules dans le microcentre, deux d’en-
tre eux ont souvent une taille inférieure 4 celle des deux autres ;
il existe alors par conséquent un deuxiéme corps central acces-
soire. Quant & la signification de ces corpuscules, Heidenhain ne
peut y voir autre chose que des corps centraux de trés petite
'espéce ; ils n’ont aucune relation d’origine avec les « corpuscules
du fuseau central » découverts par v. Kostanecki (92). L’auteur
pense que ces corpuscules accessoires se forment a nouveau dans
le microcentre pendant la période de repos cellulaire, et que les
lymphocytes quiescents possédent habituellement non pas eeule-
ment deux mais trois et méme quatre corpuscules centraux,
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Les figures 6 et 15 montrent que le microcentre renferme
parfois des corpuscules plus petits ou corps centraux accessoires:
un par exemple dans la figure 6, deux dans la figure 15. Quant 4
admeltre on méme supposer que les imicrocentres tri- ou quadri-
corpusculés sont les plus fréquents, cela me paraitrait contraire
& mes ohservations. Je répéterai seulement 101 ce que je faisais
remarquer plus haut, c’est-a-dire que le chiffre de- -corpuscules
trouvés doit tre considéré comme un minimam, inférieur a la
réalité pour plusieurs raisons: parce que tous les co'rpust:ules
peuvent ne pas étre compris dans une coupe, celle-ci edt-elle
méme une certaine épaisseur, et peuvent ne pas éLre Tetrouveés
dans la coupe précédente ou suivante; parce que certains cor-
puscules'peuvent étre confondus avec d’autres en une masse
commune ; parce que enfin, peut- étre, il enest qm echappentpar
leur petitesse & I'observation.

11 est des circonstances ol les corpuscules centraux présentent
une taille beaucoup plus considérable que dans les cas habituels,
o 1eurs dimensions sont d’a peine 1p. Clest ainsi, par ‘exem-
ple, que plusieurs auteurs, 0. Hertwig (90), Boveri (88, 90);
vom Rath (93), Flemming (92), ont trouvé aux corpuscules cen:
traux parvenus aux péles de Ta figure de division; savoir’ aux
corpuscules polaires, une taille beaucoup plus grande qu’aux
corpuscules centraux des prophases et de la période quiescente.
D'aprés Boveri, cette augmentation du volume des corpuscules
dentra‘ux serait méme plus'précc)ce‘ Dés que la sphére attractive,
qu1 loge primilivement un trés-petit corpuscule, se divise en
deux, et que ce corpuscule en fait & son'tour autant, on voit les
corpuscules centraux, a4 peu prés & I'époque ol le fuseau se
constitue, atteindre de quatre & six fois leur diamétre primitif;
ils apparaissent alors comme des sphéres pales relativement
grandes, renfermant un pem grain central, retrouve depms par
Brauer (93 et 94). '

Lorsque le processus de formation du fuscau approche de sa
fin, Boveri et Hertwig voient les corpuscules centraux diminuer
de grosseur. « Nous savons, dit aussi Flemming (93), qu’en général
dans Ia division mitotique les corps centraux s’agrandissent, rede-
‘viennent -petils aprés le cours du processus ‘et finalement indis--
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tinets. » Heecker (93), qui a constaté aussi chez Sida crystalling le
méme fait, ¢’est-d-dire I’augmentation du volume des corpuscules
centraux pendantla milose, accorde 4 cette augmentation une im-
porlance considérable, parce qu’il I'avue s’accompagner de modi-
fications dans la constitution et la colorabilité des corpuscules:
il-a‘constaté, en effet, que le centrosome devient plus gros, clair
et vésiculeux au’début de l’anaphase, et quautour de lui la
disposilion'de la sphére attractive est changée. 1l conclut de la
que le centrosome peut abandonner une partie de.sa substance
qui se répand dans la partie voisine de la sphére dont ilaugmente
ainsi la propriété colorable; il est par suile disposé & admettre
avec Strasburger (93) une certaine action chimiotaxique exer-
cée par le centrosome (qui interviendrait dans la caryocinése. -

Non seulement les centrosomes varient beaucoup en volume,
selon les moments ol on les examine, mais encore ils sont plus
ou moins gros, suivant les espéces animales. 11s sont par exemple
volumineux' dans Veeuf d'Ascaris megalocephala, d’aprés les
observations d’0. Hertwig (90) ; ils sont gros aussi dans les cel-
lules séminales de la salamandre (vom Rath, 93, fig. 5 de la
pl. ViI). IIs offrent un diamélre en général trés considérable
dans les cellules végétales (Guignard, 91 ; Karsten, 93). Par
contre, Hansemann par exemple (93) trouve que dans les cel-
lules conjonctives d’un carcinome ils ressemblent a de trés petits
coccus.. Ils sont également d’une -extréme petitesse ~dans les
mi¢rocentres multicorpusculés des cellules géantes de la moelle
des os (M. Heidenhain, 94). Ges variations de volume ne semblent
soumises & aucune régle. Il ne serait pas exact de dire que c’est
dans les éléments cellulaires les plus volumineux que I'on trouve
les corpuscules les plus gros. C’est tout a fait gratuitement, ce
semble, que Galeotti (94) prétend cu’ils sont plus considérables
15 ou le role attractif que le corpuscule a 4 remplir est plus
important en raison d’un plus grand nombre d’éléments chro-
‘matiques. Enfin, ce n’est pas non plus-toujours quand ils sont le
plus nombreux dans un méme microcentre que les corpuscules
centraux sont le plus petits. ey »

1l convient de placer-ici,- dans ce paragraphe consacré a la
question du-volume -des corpuscules centraux, un certain nombre



SUR LE CORPUSCULE CENTRAL,- 137

d’observations de centrosomes tout  fait volomineux, mais aussi
remarquablement pales. Ces formations ont alors offert un habi-
tus tellement différent de celui sous lequel on a coutume d’ob-
server les corpuscules centraux que des auteurs trés réservés,
vom Rath, par exemple (93, pl. VI, fig. 4; pl. VI, fig. 4, et
ailleurs), marquent ces centrosomes d’un point d’interrogation.
J'ai en sous les yeux des images semblables, et il est possible
aussi, bien que je ne puisse I'affirmer, que j'aie eu affaive ici ades
centrosomes. Je suis presque tenté d’admetire (et Flemming,
dans une communication écrite, m’'a fait savoir qu’il acceptait
cette hypothése), qu'il s’agit ici de centrosomes gonflés, imbibés,
par suile moins vivement ou méme point du toul colorables. Je
suppose encore que ces modifications sont lides & la dégénéres-
cence du centrosome. Si I'on confirmait I'existence de processus
de dégénérescence frappant le centrosome, on serait bien prés
d’infirmer 'hypothése; émise par van Beneden, de la permanence
du corpuscule central dans les éléments cellulaires.

Nombre de formations émanant de différents auteurs peuvent
encore étre rangées ici dans la catégorie des centrosomes dou-
teux. Que faut-il penser, par exemple, de ces masses homogénes
ou anguleuses que G. Schneider (91) figure dans les ceufs et les
cellules séminales d’Ascaris megalocephala (fig. 16, 17, 21)7
Faut-il les considérer comme équivalant seulement aux centro-
somes, ou comme représentant tout a la fois sphére attractive et
centrosome ? On sait que V'auteur défend la premiére maniére de
voir.

" Sont-ce bien des centrosomes que Brauer (94) a décrits dans
les ceufs parthénogénétiques d’Arfemic salina, comme une
grosse tache claire, dont le contenu est pavcouru par une trame a
mailles grossiéres, formée de filaments trés peu colorables, de
sorte que I'ensemble a I’air d’un petit noyau au repos (fig. 28)?
Doit-on considérer comme centrosome le corps central qui existe
.dans le corps vitellin de Balbiani ou noyau vitellin des auteurs,
chez les mammiféres, la grenouille rousse, les poissons osseux
(Henneguy, 93)7 Les taches blanches, dépourvues de pigment, que
Solger (90 et 91) décrit dans les chromatophores, sont-elles bien,
cornme le veut I'auteur, des corpnscules centraux?Le « bitonnel
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central » que Zimmermann a décrit dans les cellules pigmen-
taires (98) a-t-il la valeur du centrosome seul ou bien corres-
pond-il en méme temps a une partie de la sphére attractive
(archiplasma), ainsi que le veut I'auteur ? Le ou les corpuscules
vivement colorés que Blochmann (94) a rencontrés, appliqués
contre le noyan ou (rés éloignés de lui chez Buglena, sont-ils des
centrosomes ? L’auteur en doute lui-méme.

3° Forme et constitution des corpuscules centrauz.

Nous voulons maintenant dire deux mots de la forme des cen-
trosomes. Elle nous a toujours paru sphérique, comme & la plu-
parl des auteurs el tout récemment & M. Heidenhain. Plusieurs
auteurs leur ont trouvé des formes différentes de la forme sphéri-
- que. Ainsi Flemming (91) a vu dans les leucocytes des centrosomes
allongés. Henneguy (92) figure dans les blastoméres de la truite
un centrosome linéaive, il est vrai, composé de plusieurs grains.
Zimmermann (93), dans les cellules pigmentaires des poissbns,
trouve des corpuscules centraux (?) allongés et méme ayant la
forme d’un batonnet. Vom Rath (93) dit que les centrosomes, de
méme que du reste les sphéres attractives, changent de forme et
de taille au cours de la mitose, depuis le début du fusean jus-
‘qu'a 'achévement complet de la reconstitulion des noyaux-
filles.

Quant la constitution des corpuscules centraux, la plupart
des auteurs ont trouvé ces petits éléments formés d’'une maliére
homogéne. Quelques histologistes, au connane leur ont trouvé
une structure. Ainsi Boveri (88, pl. III ; 90, pl 1) les a vus for-
més d’une zone périphérique et d’un grain central. Ce grain,
Brauer (9%4)n’a pu le retrouver sur des préparations monlées
dans le baume, mais a pu Vobserver sur le frais dans des ceufs
palthenogeneuqueq &’ Artemia salina. Sur le mdme objet, comme
-nous F'avons indiqué ci-dessus, le. centrosome lui a paru avoir
une constitution beaucoup plus complexe, qui le falSdlt ressem-
'blet‘ aun petit noyau.
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4e Coloration des corpuscules centrauz.

Sous le rapport des différences de colorabilité des divers corpus-
cules qui constiluent un microcentre, Heidenbain nous apprend
que les plus petits corpuscules sont les moins colorés, non pastant
parce que I'épaisseur de leur substance est moins considérable,
que parce qu’ils se décolorent plus rap1dement que les plus gros.
Dans le procédé de coloration employé par I'auteur (teinture gé-
nérale avec le rouge de Bordeaux suivie d’'ime coloration « sub-
tractive » par la laque ferrique d’hématoxy_lirie), les corpuscules
centraux sonl colorés en noir intense ; mais le ou les corpuscules
centraux accessoires (fig. 25-34), et quelquefois aussi 'un des
corpuscules principaux (par exemple dans les figures 25, 6)8 29)
n’ont pris qu'une teinte grise. : :

Je n’ai jamais observé, a Yintérieur d'un méme microcentre
formé d’ailleurs de corpuscules normaus, - des différences sem-
blables. Comme je le disais dans ma note préliminaire : « Dans
quelques cas ou je crois bien avoir devant moi un corps central,
celui-ci, incolore et plus gros, et comme gonflé, peut étre voisin
dun autre corpuscule plus pelit, mais vivement coloré; ou
bien le grain le plus petit est le moins coloré » (fig. 12). Il
s'agit dans ces cas, sur lesquels jai déja ci-dessus attiré Datten-
tion & propos de la taille des corpuscules centraux, de micro-
centres dont les centrosomes constitutifs sont vraisemblablement
en voie de dégénérescence. C’est sans doute un corpuscule
transformé d’une fagon analogue que.van der Smchl (92) a eu
sous les yeux et qu’il représente dans sa figure 20 ; il s'agit aussi
probablement d'un corpuscul_e gonﬂe, dans la figure 25 de Flem-
ming (91 ¢). Du reste, le procédé de coloration que j’ai employé
(méthode de triple coloration de Flemming), moins intensif que
celui d’Heidenhain, et les grossissements plus faibles dont je me
suis servi ne me mettent pas si bien que lui & méme d’apprécier
des différences de coloration peu considérables.

La coloration des centrosomes donne lieu 4 quelques remar-
ques’ qui ne sont pas sans importance au point:de vue de lanature
exacte de ces corps. La question se pose ainsi: la-coloration des
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centrosomes esl-elle spécifique, et par suite est-il probable que
spécifique est aussi la subslance des cenirosomes ainsi colorés?
La plupart des méthodes de coloration employées pour mettre
les corpuscules centraux en évidence ne peuvent teindre ces for-
mations & I'exclusion des aulres parties de la cellule. Ainsi dans
le plus grand nombre de. ces procédés, les corpuscules centraux,
de méme que les corpuscules intermédiaires, prennent une colo-
ration identique a celle des éléments chromatiques du noyau,
aulant du moins que la faible dimension des corpuscules permet
de caractériser la couleur qu’ils ont prise. Par exemple, dans le
procédé de Flemming (safranine-gentiane-orange), chromosomes
nucléaires, corpuscules centraux et corpuscules intermédiaires
prennent tous une coloration rouge’.

La méthode tinctoriale de Benda communique aussi aux chro-
mosomes et aux corpuscules centraux une coloration pareille.

Les procédés d’Henneguy et de Guignard ne produisent pas
non plus une coloration spécifique des centrosomes. Henneguy
(91, p. 399), dont la méthode consiste, on le sait, & mordancer
par le permanganate de potasse et a colorer ensuile par une
couleur d’aniline, telle que la safranine, indique comme résultat
que ¢ les chromosomes et la membrane des noyaux sont vive-
ment colorés en rouge, les sphéres attraclives et leurs corps
centraux sont colorés moins forlement, mais tranchent nettement
sur Je reste du protoplasma ». Par la méthode de Guignard, qui
colore au moyen de la fuchsine et du vertde méthyle, les sphéres
apparaissent en rose vif dans le protoplasma qui est rose péle.

1l en de méme avec le procédé d’Heidenhain, qui colore & la
fois en noir les éléments chromatiques du noyau et les corpus-
cules centraux aussibien qu’intermédiaires. Toutefois Heidenhain
affirme que la méthode qu’il emploie différencie les corpuscules
parce que le' protoplasma, la linine ct la lanthanine * perdent

1. Ientends parler ici. des chromodsomes nucléaires qui se forment en nombre
déterminé pendant la division, et qui apparaissent au stade de pelotonnement.

-2, La linine (Schwarz) est, on le sait, 1a substance de la charpente achromatique
du noyau. La lanthanine ou oxychromatine (M. Heidenhain) est une matidre colo-
rable du noyau, qui est distinete de la chromatine ou basichromatine (M. Heiden-
‘hain}, et qui. se dépose en microsomes sur la charpente de linine comme Supp01-t.
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plus tot leur couleur que la chromatine, celle-ci plus vite que
les nucléoles et les nucléoles enfin avant les corpusculés cen-
traux. Aprés avoir éludié les conditions qui peuvent produire
cette résistance a la décoloration dans les centrosomes, I'auteur
dit (p. 663) : « Je conclus par conséquent de tout ceci, que les
corpuscules centraux doivent posséder une substance chimique-
ment spécifique quelconque, qui n’existe pas en d’autres endroits
de la cellule; je soutiens donc que les centrosomes sont, d’apres
la nature de leur matiére, des objets su generis. »

9° Connexions des corpuscules centraus.

Relativement & I'intéressante question des connexions qu’affec-
tent entre eux les corpuscules d’'un méme microcentre, j'ai ob-
servé quelques images qui ressemblent a celles que figure
M. Heidenhain. Il est vrai que, sans doute & cause du grossisse-
ment moindre que j’ai employé, ces images sont bien moins com-
plétes que celles de cet auteur. Au lieu de voir en effet les ponts
d’union intercorpusculaires sous la forme de tractus d’une cer-
faine épaisseur, je n’ai souvent apergu que de simples filaments.
Par contre, ces figures, si elles sont moins complétes que celles
d'Heidenhain, ne le cédent en rien pour la netleté a ces der-
niéres. :

J'ai trouvé soit chez la scolopendre, soit chez le cobaye, les
divers modes de connexion, de centrodesmose primaire (comme
dit Heidenhain), suivant que le microcentre renferme deux ou
.trois corpuscules.

Dans le cas de deux corpuscules, la centrodesmose qui lesrelie
est un pont de substance couart, plus clair que le reste du proto-
plasme, en forme de cylindre ou de fuseau: « fuseau achroma-
lique de trés petites dimensions » (E. van Beneden, 87), « pont
clair » d’'Hermann, « fuseau primitif » de Nicolas, ¢ fibres bipo-
laires » de van der Stricht, « centrodesmose primaire » de
M. Heidenhain. Depuis sa découverte par E. van Beneden (87,
pl. 1, fig. 4 et 11; pl. 1V, fig. 1, 5, 14), ce pont d’union inter-
corpusculaire a été observé netlement par Platner (89 q, fig. 2),
Flemming (9 ¢, fig. 6 et 7), Hermann (91), Benda (3 et 93),
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Fol (91 b), moi-méme (92 b), Nicolas (92), M. Heidenhain (92,
pl. X, fig. 10), van der Stricht (92, fig. 3, 10), vom Rath (92,
fig. 12, 14 et 15 ; 93), Moore (92 et Y3, fig. 17) M. Heidenhain
(94), Hansemann (94).

Dans ma note préliminaire, je le décris comme un ¢ pont non

safranophile, volontiers renflé en tonnelet et plus ou moins
long ». Jen donne ici plusiears figures (fig. 18, 19, 20)".
- Quant & Yinterprétation de ce pont de subslance, elle est con-
tenue déja dans la ‘de’nomi\nalion que van Beneden lui a imposée,
Elle a été donnée, en outre, avant Martin Heidenhain, par Flem-
ming, F. Hermann et Nicolas. Je suis donc un peu surpris de lire
dans Heidenhain (p. 480, 481) cette conclusion soulignée : ¢ Par
conséquent, la substance contenue dans la centrodesmose pri-
mairen’est pas autre chose que la matiére, aux dépens de laquelle
le fuseau central se forme par assimilation, aceroissement et dif-
férenciation, elle est certainement I’ébauche du fuseau central,
qui est présent chez le lymphocyte déja dansla celluleau repos. »
Cette conclusion, soulignée par Heidenhain, n’est neuve que pour
le cas particulier des lymphocytes. Considérée & un point de vue
général, elle ne Vest pas, car elle est contenue tout entidre dans
les mémoires des auteurs précités™.

Quant aux connexions entre plusieurs corpuscules d’'un méme
microcentre, elles sont trés variables, suivant le nombre et la
situation respective des corpuscules (voir les figures 6, 15, 20).

Mais il est des modes d’union et des formes de pont anastomo-
ligue intercorpusculaire qui sont représentés par Heidenhain et
que je n'ai jamais vus ; par exemple ceux des dessins a, ¢, e, de

i, Plusieurs auteurs en outre ont entrevu celte formation, mais I'ont incomplé-
tement décrite ou figurée. Par exemple, Vialleton représente le long du noyau une
trainée plus claire s*étendant entre les deux taches polaires (88, fig, 14). 0. Hert-
wig (90) a dessiné aussi (fig. 28) quelque chose de comparable au petit fuseau.

9. Contre I'origine du fuseau central dans le protoplasma et aux dépens de la
centrodesmose acerue en volume, il n'existe 3 Ma connaissance gue deux observa-
tions : I'une d’Hansemann (91}, qui a vu et figure le petit fuseau dans l'intérieur
méme du noyau; I'autre de Lanterborn (93) qui trouve I'ébanche du fuseau cen-
tral entre le moyau et le centrosome. c¢ qui laisse & supposer, bien que I'origine
de-ce fuseau n'ait pas été suivie par lau.teur qu'il peut étre’ de provenance nu-
cléaire, :
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la figure 27 de l'auteur, ou les ponts unissants sont disposés aux
extrémités d’une étoile a trois branches.

6° Origine des corpuscules ceniraux.

Bien que je n’'aie pas, sur l'origine du corpuscule central,
d’observations personnelles absolument probantes, je ne veux
cependant pas laisser de c6té cette question importante.

A. — On sait que c’est van Beneden le premier (87) qui soutint
catégoriquement cette thése, défendue d’autre part par Vialle-
(on (88) sous une forme un peu différente et d’une maniére sans
doute indépendante de van Beneden’, acceptée ensuile par
Rabl (89) et depuis par la plupart des cytologistes ; e corps central
est un organe permanent de la cellule et n’y disparait jamais,
méme en plein repos cellulaire ; il dérive par division d'un corps
central préesistant dans la cellule-mére, de telle sorte qu'a colé
de Padage omnis nucleus a nucleo, on peut dire en employant
'expression de « centrosome », synonyme de celle de corps cen-
tral : omne centrosoma a centrosomale. Plusieurs auteurs dans
ces derniers temps se sont élevés contre cette théorie, 4 laquelle
ils ont opposé un certain nombre de faits, si bien qu’d présent,
aprés la grande faveur dont a joui la doctrine du centrosome
permanent et transmis par division, d’autres vues sonl, pour
ainsi dire, & la mode: le corps central ne serait que passager
dans le corps cellulaire et n’aurait pas d"antre origine que le
noyau cellulaire. ' '

B. — (Vest 0. Hertwig qui le premier (90) a combaltu catégo-
riquement la maniére de voir de van Beneden. D’aprés lui, « les
corps centraux sont habituellement des parties constitutives du
noyau au repos lui-méme ; aprés sa division, ils entrent dans son
contenu, et lors de la préparation a la division ils apparaissent
de nouveau dans le protoplasma. Le ou les corps centraux ne

1. Voici le passage de Vialleton auquel il est fait allusion : « L'observation ei-
dessus que j'ai répétée un grand nombre de fois me parait done démontrer que les
taches polaires peuvent provenir de taches polaires préexistantes. Gela est contraire
a l'opinion qui considére les taches polaires comme se formant de toutes pices aun

moment de la division par le mélange d'une substance venue du noyauw avec ume
autre substance fournie par le protoplasma. »



144 SOCGIETE DES SCIENGES DX NANCY.

demeureraient. que dans, des cas tout a fait restreints dans-le
plasma cellulaire pendant le repos nucléaire et représenteraient
jusqu’a un certain poinl un noyau accessoire a cdté du noyau
principal. » Les arguments sur lesquels Hertwig s’appuie sont
nombreux : « En premier lieu, on ne peut rien trouver qui lear
corresponde, dans le protoplasma de la cellule au repos, quel-
ques cas exceplés. — Secondement, au début de la division, les
corpuscules polaires apparaissent immédiatement contre la mem-
brane nucléaire, et ¢’est seulement ensuite qu'ils se retirent loin
du noyau dans le protoplasma. — En troisiéme lieu, lors de I'ap-
parition des corpuscules polaires la membrane nucléaire est sou-
vent affaissée, comme si du suc nucléaire s’élait échappé par une
petite ouverture. — En quatriéme lieu, dans beaucoup d’objets,
I'apparition des corpuscules polaires est contcmporaine de la dé-
sagrégation des nucléoles (92). »

Plusieurs cylologistes, Hansemann (92 et 94), Ilenneguy (93),
Brauer (93, 94), von Wasilewski (93), Julin (93), Karsten (93),
Nogakushi Toyama (94), se sont ralliés & 'opinion défendue par
Hertwig et ont apporté des faits qui plaident en sa faveur.

Hansemann est d’accord avec Hertwig pour admettre que le
corps central est situé dans le noyau pendant le repos cellulaire
chez la plupart des éléments, et qu'il ne passe dans le corps cel-
lulaire qu’au début de la division. I} ne croit cependant pas que le
centrosome ait dans toutes les cellules une situation intranucléaire,
et il se'sert méme, dans son dernier travail (94), de cette situa-
tion variable du centrosome pour défendre I'idée de la spécificité
cellulaire. Tandis qu’en effet il a vu maintes fois le centrosome
hors du noyau dans les cellules conjonctives de la larve de sala-
mandre, il représente dans les cellules épithéliales du méme
animal (fig. 2) le centrosome dédoublé et le petit fuseau 1ud1-‘
mentaire en plein espace nucléaire.

- Brauer, chez Ascaris megulocephala, avu plus qu'Hertwig. lla
constaté que le centrosome est-d’abord dans I'intérieur dunoyau,
qu’il 8’y divise et en sort ensuile, si hien que, dit-il, « Iopposi-
tlon fortement maintenue jusqu’ici entre le centrosome et le
novau n’a plus de raison d’étre ». Du reste, I'auteur ne peut par-
“tager la maniére de voir d'Hertwig, d’aprés laquelle ce serait le
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nucléole qui serait I'origine du centrosome. D'aprés ses observa-
tions en effet et celles de v. Ralh, il n’est pas exact que les nucléoles
ont déja disparu & Vépoque ou les centrosomes se forment (93,
p- 198). — lenneguy a constalé dans 'eeuf de Syngnathus acus
que le corps vitellin (lequel renferme une partie centrale compa-
rable au centrosome) est a son apparition accolé alavésicule ger-
minative, et en conclut qu’il représente certainement une tache
germinative émigrée du noyau dans le protoplasma. — D'aprés ses
observations sur Ascaris megalocephala, von Wasilewski admet
que les corpuscules polaires viennent du noyau. — Julin, qui
défend Yorigine nucléolaire du corpuscule central, trouve, par
Pemploi de la méthode colorante de Flemming, « un contraste
entre la chromatine d’une part, les nucléoles et le corpuscule cen-
tral (cenlrosome) d’autre part». « La chromatine, dit-il, se co-
~lore en violet ou en rouge-pourpre, suivant que la gentiane a agi
plus ou moins longtemps, tandis que les nucléoles vrais (paranuo-
cléine) et les centrosomes prennent une leinte rouge-bruntre
pile ou rougeélre pale, selon que I'on a-prolongé plus ou moins
action- de l'orange » (p. 297). « Néanmoins, continue-t-il
(p. 292), M. Henneguy a constalé entre le corps vitellin de Bal-
biani et la chromatine des différences de coloration qui lui
permeltent, & jusle titre, de considérer la substance colorable du-
corps vitellin comme de la substance nucléolaire (pyrénine ou pa-
ranucléine). » L’auteur conclut (p. 814) : « Dans toute cellule
ordinajre d’un métazoaire destinée a se diviser par voie mitosique,,
il se régénére aux dépens d'une parlie de la chromatine:-du noyau
jeune entrant au repos, un élément paranucléinien, qui d’abord
préside, comme nucléole, au développement végétatif des diverses
parties constitutives de la cellule’; puis, quand ce développement
est atteint, il devient, en tout ou en partie, comme centrosome,
Uélément de division du corps cellulaire. Généralement, quand la
division est achevée, le centrosome rentre-a I'intérieur du noyau,
ou il se résorbe. Le centrosome ne persisie généralement comme
tel, pour provoquer une nouvelle division du corps de la cellule,
que quand entre deux mitoses il n’existe pas de phase de repos
intermédiaire... Le centrosome n’est donc pas, comme lel, un
organe permanent de la cellule ; mais il disparait, généralement,

8oc. pEs ScieNoms. — 1894, 10
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dés que la division cellulaire est achevée. En outre, il est d’ori-
gine nucléaire et nullement d’origine cellulaire ou protoplas-
mique. »

Les figures de Karsten montrent nettement d'abord 1’existence
de corps nucléolaires a l'intérieur du noyau, puis la présence dans
le protoplasme de corps semblables aux nucléoles et se compor-
tant comme des cenirosomes. Il voit le nucléole se rapprocher de
la périphérie du noyau et en sortir (fig. 4). Il se eroit donc auto-
risé 4 conclure de la a 'origine nucléolaire du centrosome.

Nogakushi Toyama décrit ce qui suit chez Bombyz mori: Le
nucléole n’est pas homogéne, mais consiste en fins granules. Ces
granales, peu avanl la division de la cellule, deviennent de plus
en plus fins et finalement disparaissent; au méme moment, le
centrosome apparait dans la cellule. Sans vouloir conclure a une
origine du centrosome dans le nucléole, 'auteur note que la dis-
parition de I'un et I'apparition de I'autre sont simultanées.

Quelques observateurs, comme Heecker (92), van Bambeke (93),
sans prendre place dans le débat relatif a la question de I'origine
du centrosome, ont constaté des faits que nous ne saurions passer
sous silence et qui viennent & I'appui de la thése d’0. Hertwig.
Nous voulons parler de I'observation faite par Hecker (92) dans
Peeuf mir & Lquorea Forskalea; cet auteur a vu se former a
coté de la vésicule germinative un corps qu’il nomme « métanu-
cléole » ; ce corps parait provenir de la vésicule germinative, et
apparait dans le protoplasma avant la formation des globules
polaires; il ne prend aucune part a la formation de ces derniers
non plus ue du noyau femelle ; il n’est pas non plus le- noyau
spermatique, que ’on voit a coté de lui. Heecker relate des ob-
servalions analogues de Metschnikoff sur I'eeuf de Milrocoma
Annee, de Boveri sur celui &’ Anthomedus tiara, de Chun suar ce-
lui de Stephanophyes superba, d’0. Hertwig dans les ceufs de
Mytilus et de Sagitia, de Weissmann et Ishikawa dans ceux des
Daphnides ; dans ces diverses observations il est fait mention d’un
élément comparable au métanucléole, d’apparence nucléaire ou
nucléolaire, qui a regu diverses interprétations.

Nous voulons parler aussi ici de 'élimination d'éléments nu-
cléaires observée par van Bambeke (93) dans les ceufs d’un pois-
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son osseux, le. Scorpeena scrofa ; ces éléments nucléaires, qui sont
chromatiques, habitent en suite de cette élimination le proto-
plasma cellulaire et peuvent s’entourer la d’une petite zone plas-
mique plus dense et plus colorable que le vitellus ambiant
(fig. 26 et 28). Nous avons aussi constaté (92 e), de méme que
beaucoup d’autres auteurs, tels qu’Henneguy (91), Sabatier (93),
la présence dansle corps cellulaire de grumeaux chromatiques et
méme leur élimination hors du noyau®.

C. — Malgré ces faits récemment apportés pour la detense de
la théorie d’Herlwig, il nous semble, avec vom Rath (93) et Ishi-
kawa (94), qu'il est bien difficile de se prononcer pour I'une ou
’autre opinion, et quc la question de I’origine du centrosome et
de sa permanence dans le protoplasma cellulaire appelle de nou-
velles recherches. :

On peut, en effet, faire acluellement & I'une et & l'autre théo-
ries des objections sérieuses. Heidenhain s’est chargé de la criti-
que de la théorie d’0. Hertwig (p. 684). Au premier argument
d’Hertwig, il objecte que, a I’époque o Hertwig soutint la non-
existence dans le protoplasma cellulaire au repos de quelque
chose de correspondant au corps central, c’élait la présence du
corps central dans le noyau qui, au contraire, n’avait pas été en-
core signalée. Heidenhain ne connait depuis lors que le cas de
Brauer ou le centrosome ait été trouvé dans I'espace nucléaire.
Heidenhain répond au deuxiéme argument d’Hertwig, que si le
corps central apparait au voisinage du noyau, cette situation
juxtanucléaire (il le prouve dans son travail) n’est que secon-
daire, et ne peut, en tout cas, étre une preuve en faveur des

1. A la série des observations relatées ci-dessus, il faut ajouter que Balbiani (83)
avait antérieurcment déja 'défendu Tidée de l'origine du noyau vitellin aux dépens
d’un bourgeon de la vésicule germinative : idée qu'il maintient dans un travail ré-
cent (93). _ :

D'autre part, on peut encore ranger, parmi ces observations, celles de Schewia-
Koff (87). Cet auteur, d'aprés ses études sur un protozoaire, Euglypha alveolata,
est également disposé & penser que le corpuscule central provient du neyau, parce
que, dans ce type, les corps centraux apparaissent aux péles de la figure de divi-
sion (qui est intranucléaire comme chez les autres protozoaires), tout contre la
membrane du noyau, nichés méme dans de petites dépressions de la surface de
“cette membrane. Toutefois, ce n'est pas des éléments chromatiques, mais de I’achro-
matine du noyau qu'il fait dériver le corps central.:
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relations matérielles du corps central et du noyau. En (roisiéme
lieu, et comme en désespoir de cause; Heidenhain dit que, méme
st dans la régle 'on trouvait des cenlrosomes dans le noyau des
cellules des métazoaires, rien ne prouverait que celie situation
n’elt pas été secondairement acquise au cours de laphylogenése.
Enfin, contre I’apparition du corps central contemporaine de la
disparition du nucléole, Heidénhain affirme avoir vu en méme
temps au stade de repos le nucléole dans le noyau et le corps
central dans le protoplasma.

D’autre part, la théorie de van Beneden acceptée par Heiden-
hain, ne pourrait étre définilivement établie que si la constatation
du corps central dans le protoplasma d’une cellule quiescente n’a-
vait jamais fait défaut. Or, je ‘crois qu'aucun auteur, méme pas
Heidenhain, malgré le nombre énorme de cellules examinées par
loi, n’est en mesure d’affirmer qu’il a toujours vu le corps central,
dans tout corps cellulaire qu’il a eu sous les yeux. Pour mon
compte, je suis loin de pouvoir le faire. Tant qu’il faudra choisir
des cellules pour trouver le centrosome dans le protoplasma, un
point d’interrogation devra suivre I'exposé de la théorie de van

“Beneden, jusqu’au jour o, & peu prés sans exception et au ha-
sard des cellules observées, le centrosome pourra y étre constaté
d’une fagon constante dans le protoplasma cellulaire.

Acluellement, nombreux sonl les cas ot 1'examen le plas at-
tentif n’a pas permis de découvrir, soit dans le protoplasma ordi-
naire, soit dans la partie du protoplasme modifiée qui forme la
sphére atiractive ou 'archoplasme, la moindre trace d'un corps
cenlral. Ainsi Méves (91) le plus souvent n’a pas réussi & trouver
de corps central dans 'amas sombre qui représente la sphére
attraclive dans les spermatogonies de la salamandre. Hermann
(91), dans les spermatocytes quiescents de lasalamandre, n’a pas
apercu non plus de centrosome net dans la masse archoplas-
mique sombre qui est appliquée contre le noyau et ne le voit
apparaitre qu’au début de la division, partagé déja alors en deusx
corpuscules. Vom Rath (92), dans les cellules séminales pri-
mordiales (Ursamenzellen) de Gryllotalpa, n’a jamais pu trouver
de centrosome ni de sphére attractive au stade de repos de la cel-
“lule ; dés le stade de pelolon il les a au contraire apercus. Dans
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la période de repos et d’accroissement des « cellules-méres sémi-
nales » (Samenmutterzellen) il n’a pu mettre le centrosome en
évidence par aucune méthode, et I’a seulement observé quelque-
fois an stade de peloton. -

Ici on doitaussi, ce me semble, placer des cas dans lesquelsil ne
parait pas se former de centrosome, méme au cours d’une division
cellulaire. Je veux parler dela division de maturalion de I'ceuf. D’a-
présnombre d’observations,.en effet, cette division parait se passer
sans le concours d’un corpuscule central [Brauer (92), R. Fick (93)].
Il y a done une longue et importante période de la vie del’ovule,
ou celui-ci serait dépourvu de corps central. Les observations
d’Henneguy (93) qui a vu le corps vitellin de Balbiani disparaitre
dans Pocuf des vertébrés, alors que celui-ci est encore peu déve-
loppé, ménent & la méme conclusion. L'ceuf mir parviendrait
ainsi 4 I’époque de la fécondation, dépourvu de centrosome, si
bien que le centrosome, qui parait lors de la segmentation de
'ceuf et qui se divise alors & la maniére habituelle, lui serait ap-
porté par le spermatozoide. [Boveri (87, 88, 90), Vejdovsky (87,
88, 91), Agassiz et Whytmann (89), Oppel (92), Julin (93).]

D’ailleurs, il est fort possible que nombre de ces observations
négatives tiennent soit 4 un examen insuffisamment attentif, soit
a un défaut de technique et particuliérement & une coloration
incompléte. Ce qui le fait croire, ¢’est qu’a coté de ces observa-
lions négatives, il en est de contradictoires en lesquelles on doit
avoir tout autant de confiance. Fol (79, 91), Mark (81), C.-K. Hoff-
mann (84, cité par Blanc), Platner (89 4), Guignard (91),
H. Blanc (91, 94), ont montré qu'il existe deux sphéres d’altrac-
tion, l'une d’origine méle, 'autre d'origine femelle®. On connait
les remarquables résultats obtenus par Fol (91) pourlesanimaux
et par Guignard (9) pour les plantes. Les dénominations de sper-
mocentre, ovocentre, astrocentre, sont dans.toutesles mémoires,
et le phénoméne du quadrille des centres, derniére grande dé-
couverte du célébre zoologiste, est présent a tous les yeux. Pour
ce qui est des figures de direction, qui correspondent a I’expulsion
des globules polaires, Lebrun (92) a montré que, méme a cette

1, I’existence de deux sphéres et de deux centrosomes avait été supposée par
Rabl (89), dés avant que Fol et Guignard en eussent donué la preuve,
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période, I'ceuf n’esl pas dépourvu de centrosome ; ses résuliats
se rapportent a 'Ascaris megalocephala.

Les observations négalives relatées plus haut peuvent encore
tenir & des circonstances particuliéres qui augmentent la diffi-
culté de 'observation. Parmi ces circonstances, il faut mention-
ner I'indépendance du centrosome et de la masse sombre, sphére
altractive ou archoplasma, qui I'enloure habituellement. On a
coutume de chercher le corps central au centre de cette sphére,
de cet archoplasma, alors qu’il faut, au contraire, parfois le
chercher ailleurs, séparé, trés éloigné méme qu’il peut étre de
cet archoplasma. C'est 1a une observation qu’il a été donné cer-
tainement de faire 4 tous ceux qui, par exemple, ont examiné
des spermatocytes et mieux encore des spermatides (Moore, 93,
fig. 1 et 3), et que j’ai faite moi-méme chez les mammiféres.

L’insuccés dans la recherche du centrosome par les procédés
de coloration habituels reconnail enfin un dernier facteur. Le cen-
trosome, ou bien I’élément qui le représente, peut en effet subir
des modifications dans sa constilution physique ou dans sa na-
ture chimique (modifications d’ailleurs nullement artificielles et
parfaitement physiologiques et normales), qui le rendent mécon-
naissable, n’était I'irradiation qui se produit autour de lui. G’est
ainsi que, dans l'acte de la conjugaison textuelle, la « piéce inter-
médiaire » du spermatozoide, qui représente le centrosome méle
(et peut-&tre aussi la substance d’une sphére attractive) [R. Fick,
93] et qui se colore par la méthode d’Heidenhain a la fagon du
centrosome (R. Fick, 92 a) se gonfle: beaucoup et ne présente
plus la- coloration caractéristique du corpuscule central. De la
sorte, au lieu d’un grain vivement coloré par les réactifs, on ob-
tient la tache claire ou faiblement teintée qui est bien connue,
et qui a été si souvent figurée depuis les recherches de Fol,
0. Hertwig, Selenka, par exemple par Béhm chez Petromyzon
(88, fig. 19 et 21), par Oppel chez les reptiles (92), par Hen-
king (92) dans diversinsectes, par Brauer chez Branchipus (92) et
Artemia salina (94), par R. Fick chez Azolotl (93), etc. Cest
cette tache, produit de la transformation du centrosome male ou
piéce d’union du spermatozoide que Henking a nommeée « arrhé-
noides ».
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La théorie de van Beneden sur la persistance dans le prolo-
plasma cellulaire de la sphére attractive el du crépuscule central
a contre elle non seulement les observations négatives permet-
tant de conclure a I'absence de ces formations, mais encore des
faits positifs autorisant & admeltre que l'une et 'autre peuvent
subir la dégénérescence et ensuite disparaitre. On pourra se re-
porter a cet égard au paragraphe consacré aux corpuscules cen-
traux considérés sous le rapport du volume (p.10) pour voir
que certains gros corpuscules gonflés sont peut-élre bien des
corpuscules en voie de dégénérescence. Flemming m’a fait savoir
qu’il acceptait cette interprétation, et que pour cetie raison et
pour d’autres il n’élait pas parlisan rigoureux et exclusif de Ia
théorie de la persistance de la sphére. Dans le compte rendu
qu’il a ensuite publié en 1893, il dit que les sphéres subissent
parfois des modificalions profondes et que les corps centraux
peuvent devenir complétement méconnaissables. Par 14 on ne
doit pas absolument entendre que ces corpuscules ont compléte-
menl disparu pendant ces périodes ».

En somme, pour les raisons qu'on vient de voir, il est peut-
élre permis de dire avec Kolliker quela théorie dela permanence
du corpuscule central, soutenue par van Beneden et Guignard,
devance de beaucoup les faits.

Dans la détermination de ’ovigine du centrosome, nous avons
a notre disposition deux criteriums principaux.

L'un consiste dans les relations topographiques que le corps
central présenle avee les autres portions de la cellule. Ce crite-
rinm a déja été examiné plus haut. Nous avons vu que certains
auleurs ont toujours trouvé le corps central dans le proloplasme
et en ont conclu a son origine protoplasmique. D’autres V'ont
rencontré au voisinage du noyau ou méme apergu dans l'inté-
rieur de ce noyau et ont supposé ou affirmé par 1a son origine
nucléaire. Il y a donc désaccord sur ce terrain déja et impossibi-
lité de conclure. '

L’autre criterium, qui consiste dans la nature exacte de la
substance du centrosome, doit entrer sérieusement en ligne de
compte dans la question. Pour apprécier la nature de cette subs-
lance, nous avons en premier lieu la réaclion colorante. S’il était
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prouvé que le centrosome se comporte exactement, vis-a-vis- des
matiéres colorantes, comme les éléments chromatiques du noyau,
ou comme la pyrénine du nucléole, d’assez fortes présomptions
pourraient étre élevées déja en faveur de P’origine nucléaire du
corps central, Nous avons vu plus haut (p. 17) que telle n’est pas
‘opinion de M. Heidenhain, pour qui la substance du centrosome
est absolument spéciale ; parce que, dit-il, si-dans sa méthode
le centrosome se colore en noir comme d’autres éléments de
la cellule et comme les chromosomes en particulier, il résiste
plus qu’eux (ous, et d’'une fagon caractéristique, 4 la décolora~
tion. Dans la méthode de triple coloration de Flemming cepen-
dant, malgré I’emploi de trois matiéres tinctoriales différentes, le
corps central prend une coloration rouge, identique a celle des
chromosomes, comme l'auteur de la méthode l'a indiqué et
comme nous J'avons vu depuis, ainsi que bien d’autres sans doute.
Jamais, a la suite de cette méthode, nous n’avons trouvé le cen-
trosome coloré par le violet de gentiane, comme Galeotti-(93)
le prétend. Jamais surtout mous n’avons. observé, par I’emploi
-du procédé de Flemming, le contraste si net.que Julin (93)-veut
voir entre la chromatine d’une part, les nucléoles et le corpus-
cule central d’autre part. Nous n’avons pas réussi a voir ces va-
riations de coloration, dont parle Julin, dues & I’action plus ou
moins prolongée de tel ou tel.réactif: « Dans les préparations ob-
tenues par la méthode de triple coloration indiquée par Flem-
ming, les corpuscules centraux prennent une teinte rouge bru-
nitre ou rougedtre péle; tandis que les chromosomes se teintent
en violet ou en rouge-pourpre, ces variations étant dues-d I'ac-
tion plus ou moins prolongée de I'orange et du violet de gen-
tiane (p. 309). » Quant & dire avec Julin.que le corps central se
colore comme le nucléole, ou avec Henneguy (93) qu’il y a des
analogies de coloration entre le nucléole etle corps vitellin, quant
4 conclure surtout de 13 que la substance colorable du corps
vitellin ou bien le corps central des cellules ordinaires est formé
de la matiére des nucléoles vrais, c¢’est-i-dire de pyrénine ou
paranucléine, c’est ce que nos observations ne nous permetient
pas de faire. Le corps central se colore a I'instar des chromo-
somes d’une cellule cinétique ou du faux nucléole (nucléole nu-
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cléinien de Carnoy) d’une cellule quiescente, c¢’est-a-dire qu’il
-apparait rouge dans le procédé de Flemming. Il ne prend pas la
coloration violelte qu’offre la charpente nucléaire des cellules an
repos et qui 1a est vraisemblablement due a la présence de cette
substance chromatique de second ordre que Heidenhain nomme
« lanthanine * ».

D’ailleurs, en admettant méme une réaction colorante sem-
blable dans le corps central et dans les éléments du noyau, cela
n’établirait . pas encore définilivement l'origine nucléaire du
corps central, ni méme la parenté chimique de sa matiére
constituante avec celle des corps figurés du noyau.

Bien des substances, eneffet, qui sont chimiquement éloi-
gnées, semble-t-il, de la nucléine ou de la pyrénine, sont sen-
sibles aux mémes- réactifs colorants (ue ces derniéres. Il n’y a
rien d’impossible donc & ce que le centrosome, coloré comme
les chromosomes, ainsi que je le constate, ou comme les vrais
nucléoles comme d’autres auteurs I'ont vu, soit néanmoins formé
‘d’une matiére chimiquement différente de celle de ces forma-
tions.

in outre, il se peut que, la qualité chimique des corps 4 com-
parer étant différente, ces corps soient identiques au point de
'vue physique, sous le rapport de la densité, de V’arrangement de
leurs molécules; d’ot possibilité d’une coloration semblable.
‘Telle a été, comme on le verra par les citations faites ci-dessous,
la maniére de voir de Biirger, d’'Henking, de C. Schneider.

L’impuissance ot I'on s'est trouvé de prouver, soit I'origine
nucléaire, soit l'origine protoplusmatique du centrosome, a sus-
cité deux opinions nouvelles. s

Dans 'une, le centrosome n’est plus un dérivé nucléaire, ce
n’est pas non plus un produit du protoplasma, c’est une partie

1. Ainsi, comme je I'affirmais déja dans une note préliminaire (92 ¢}, il existe,
dans les noyaux des éléments séminaux de scolopendre el de lithobie, deux sortes
‘de chromatineé : I’une safranophile, 1'autre gentianophile. Gette distinetion est ahso-

- lument nette, ‘et doit avoir une certaine valeur, bien qu'Heidenhain, qui me parait
trop exclusif, se refuse & admettre d'autres différenciations que celles que le liquide
de Biondi lai fait voir, Quant & savoir si la chromatine safranophile et la chroma~
tine gentianophile coincident respectivement avee la chromatine et la lanthanine
d'Heidenhain, c’est ce dont je ne m occuperai pas,
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constituante propre de la cellule, au méme titre que le noyau et
le protoplasme. C’est vers cette opinion que penche Waldeyer (93).
(’est aussi celle qu'adopte en définitive Heidenhain (94) se fon-
dant sur les réactions colorantes.

Dans I'autre maniére de voir, le corps central n’est ni une for-
mation sui generis, ni une formation nécessaire et constante dans
toul élément cellulaire. Il est moins qu’une variété chimique du
noyauou du protoplasma; il n’est qu’une forme physique du plasma
cellulaire. Les auteurs [Birger (92), Biitschli (92), Henking (91 et
93), C.Schneider (91)], quiont défendu cette derniére opinion, sont
arrivés par des voies différentes a une conclusion générale qui.
est-a peu prés la méme pour eux tous : le corpuscule central est
une production donl la nature n'est pas chimiquement fixe non
plus que caractéristique, et dont la genése est subordonnée au
mécanisme qui régit les forces intracellulaires.

Biirger est d’avis que « la sphére altractive avec son corpus-
cule central est non un organe de la cellule, mais un phénoméne
(aspect ? Erscheinung)», quipeutélre ramené a des causes méca-
niques. Voici du reste, en deux mots, comment il comprend le
mécanisme de la formation-du centrosome. Si, dit-il, dans une
cellule sphérique les microsomes du corps cellulaire tendent ase
rapprocher les uns des autres aulant que possible, ils se presse-
ront vers le centre de la cellule de tous les points de la périphé-
rie. S’ils n’étaient pas des corps solides, ils se confondraient au
cenltre cellulaire en une masse sphérique. Mais comme ce sont
cles corps solides, ils ne peuvent que s’accoler les uns aux autres,
en se disposant en cercle. Mais les microsomes ne constituent pas
seuls le contenu de la cellule, et se meuvent dans un protoplasma
semi-liquide. Ce protoplasma remplira I'espace central limité par
la sphére creuse que forment les microsomes, constituant le noyau
de cet espace. Ce noyau est le centrosome ; la sphére de micro-
somes qui le contient est la sphére attractive. Le centrosome
n’est done pas la cause, mais la conséquence de P’atlraction qui
améne les microsomes a former une couche concentrique dansle -
protoplasma. Cette trés forte altraction que les microsomes su-
bissent comprime le plasma de I’espace central intra-annulaire, le
rend plus dense que le reste du protoplasma et peut-&tre aussile
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modifie chimiquement, pour en fan’e le centrosome (loc. cit.,
p. 224).

Biitschli a montré que dans des écumes oléogélatineuses, de
méme que dans des écumes d’albumine coagulée, on observe
souvent autour de bulles d’air une sphére attractive claire de
méme qu’une irradiation caractéristique. D’aprés cela, sphére et
rayons se produiraient parce que les bulles d’air, qui occupent la
place des centrosomes, se contractent dans les écumes lors du
refroidissement et exercent ainsi de toules parts une traclion
dirigée vers le centre des bulles, qui transforme la structure écu-
meuse et ’ordonne radisirement. Si deux bhulles d’air se trouvent
a une distance convenable 'une de I'autre, les rayons qui s’élen-
dent entre elles offrent un trajet correspondant aux fuseaux nu-
cléaires. Biitschli pense que les centrosomes des vraies figures de
division exercenl une action attractive semblable sur le proto-
plasme ambiant. Dans le cours du processus de division, les
cenlrosomes s’accroissent en effet toujours en volume, ce qui est
la preuve de l'existence de phénoménes de diffusion, dont le cen-
trosome est I'aboutissant. Biitschli, toutefois, croit que la quan-
tité de liquide absorbée par le centrosome est transformée chimi-
quement, si bien que 1’accroissement de ce dernier est moindre
que I'apport du liquide qu'il regoit. Ainsi pourrait s’expliquer la
présence d’une force attractive dans le centrosome. Ainsi aussi
doit-on comprendre comment un systéme radié est produit par
une force de traction exercée & partir d’un centre. Ainsi enfin le
centrosome est, pour ainsi dire, le point de concentration des
forces de diffusion existant dans la cellule, parce qu’il est préci-
sément le point ol se concentrent les ligquides qui diffusent dans
la cellule.

1. Fick (92 b) a attaqué vivement I'hypothése de Biirger & laquelle il a fait plu-
sieurs - objections. Par exemple, & l'intéricur de la sphére dattraction, dans I'es-
pace que Birger admet n'étre formé que par du plasma qui deviendra le centrosome,
il devrait y avoir dés I'origine, comme dans toute autre porlion du corps cellulaire
des microsomes inclus, qui en' s'agglomérant formeraient le centrosome. De plas,
la compression ne transformerait pas le plasma: en un corps plus colorahle, qui
.serait le centrosome. Fick admet an contraire, volontiers, qu'une modification chi-
mique du plasma en un certain. point ‘peut donner lieu & une aflinité spéciale de ce
point pour les réactifs colorants et produire le centro%ome
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Avec Henking, I'interprétation change et le point de vue de-

vient autre, bien que la thése essentielle demeure laméme. Aulien
d’invoquer pour la production du centrosome et de la sphére irra-
diée une force de traclion vers un centre, I’anteur fait intervenir
une force de pression s’exergant a partir de ce méme centre. Il
restaure ainsi I'ancienne hypothése de la sphére autant répulsive
qu’attractive. Les forces de pression, que Henking met en jeu
dans une expérience trés simple (voir son travail), produisent les
mémes effets et donnent lieu aux mémes images caryocinétiques.
Toutefois ses figures de division artificielles, il le reconnait vo-
lontiers, ont moins de valeur que celles de Bitschli, qui sont
construites avec une matiére trés semblable au protoplasma.
Dans ces expériences de Henking, qui consistent essentiellement
en une pression déterminée par la chute d’un liquide enun point
d’une matiére quelconque étalée en couche mince, le centro-
some de la figure, qui correspond exactement au point de chute,
est trés sombre, ce qui fait penser qu’une grande quantité de
substance s’est accumulée en lui. Avec Henking donc, le centro-
some est encore, de méme que dans les explications de Biirger et
de Biitschli, un corps formé par concentration ou condensation
de la matiére plasmique ; il n’est nullement, contrairement a
’opinion généralement recue, un corps matériel sui:generss.
. La maniére de voir de C. Schneider relativement aa centro-
some, différe passablement des précédentes; elle est beaucoup
plus simple. Gonfondant sphére atlractive et centrosome, I’anteur
considére ces formations comme « des parties de la cellule de
forme quelconcue au début, sphérique plus tard, dans lesquelles
les fibres sont fixées par une masse d’union homogéne ». Ces
parties sont entourées chacune d'une membrane dans laquelle se
terminent les fibres constitutives de la trame cellulaire. Voila
donc; dans ’opinion de C. Schneider, le centrosome encore déchu
du rang spécial qui lui a été généralement assigné, puisqu'il
n’est plus qu'une partie du plasma, limitée du reste, et servant
de point nodal aux fibres de la charpente cellulaire.

Dans I’esprit donc des divers auteurs précités, le corps cenlral
n’est plus une formation nucléaire de par son mode de formation
et de par sa parenté chimique avec les chromosomes ou le nu-
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cléole ; il n’est pas davantage une production protoplasmique ; ce
n’est pas non plus un corps sut generis, distinet et du noyau el
du protoplasma, et doué d’une individualité parfaitement indé-
pendante, liée & un caraclére permanent et constant. Cest une
formation contingente, le résultat d'une modification physique
éphémeére et inconstante de la substance de la cellule ; c’est, par
exemple, une sorte de « comprimé » cellulaire (Biirger, Henking).

D. — Voici maintenant I’hypothése que je me permets d’é-
mettre sur 'origine et la signification du corpuscule central. Les
raisons suivantes légitimeront peut-étre le droit que je prends
d’émettre une hypothése sur cette question.

Rien ne prouve dans mes préparations I’origine nucléaire du
microcentre.

Les quelques images en effet (par exemple issue de grains
chromatiques hors du noyau), que je pourrais faire valoir & I'ap-
pui, sont peut-étre dues 4 des artifices de préparation. Quant &
I’analogie de coloration du corps central avec les chromosomes
nucléaires, elle peut indiquer (sous toutes réserves) une ressem-
blance chimique, mais ne saurait prouver l'origine directe du
centrosome aux dépens de ces chromosomes.

D’autre part, la nature protoplasmatique du microcentre et sa
persistance dans le protoplasma cellulaire ne me paraissent pas
certaines. Car, d’abord, le corps centiral est différent du plasma
cellulaire ; on ne voit pas et I'on n’a jamais dit 4 la suite de
quelles modifications chimiques ce dernier pourrait lni donner
naissance. En outre, dans bon nombre de cellules quiescentes on
ne peut, malgré un examen attentif, trouver le microcentre. En-
fin, il existe des formes évidentes de dégénérescence du micro-
centre. Ces deux derniéres considérations vont & I’encontre de
I’idée de sa permanence dans le protoplasma de la cellule.

Quant a regarder le corps central comme une simple forme
physique du plasma cellulaire, ¢’est 12 soit une vue tout hypothé-
tique, soit une opinion qui peut étre justifiée par les artifices de
préparation de Biitschli et d’Henking, mais quia le tort de ne
pas tenir compte des observations histologiques, telles que la co-
loration du cenlrosome, sa division et les aspects qul accompa-
gnent celle division.
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On peut enfin ne voir dans ’opinion qui en fait purement et
simplement un corps sui generis” qu'une sorte de « pis-aller »,
une derniére ressource d’interprétation, commode mais insuffi-
sante.

L’hypothése qui va suivre m’a été suggérée parles observations
et les considérations théoriques de R. Fick (92 el 93) et de Her-
mann (93). Elle s’inspire aussi des vues spéculatives développées
par Henneguy (93), par Julin (93) et par M. Heidenhain (94).
Le lecteur fera, du reste, aisément la part de ce qui dans mon
hypothése m’appartient en propre.

Dans cette hypothése, le corpuscule central ne dérive pas
nécessairement d’un élément semblable préexistant dans le pro-
‘toplasma. 11 n’est pas non plus une parlie nucléaire éliminde. Ii
se forme de toutes piéces dans le protoplasma d’une cellule,
lorsque cette cellule est arrivée par la voie nutritive & son apo-
gée, el qu’en conséquence elle a atteinl le coefficient de la masse -
chromatique qui lui revient. C’est un fait d’observation devenu
banal que tout organisme cellulaire bien nourri se divise ; la di-
vision est la conséquence immédiate d’une nutrition abondante et
se produit comme pour prévenir une nutrition trop abondante et
une hypertrophie consécutive de la cellule. Comme maintenant la
division cellalaire est déterminée par celle du corpuscule central
qui la précéde, la nuirition de la cellule devra avoir pour suite
immédiate la division du corpuscule central, et avant toul sa
formation, s’il n’est pas préformé dans la cellule. Le corpuscule
central serait ainsi un excédent chromatique, qui, faute de trou-
ver place dans le noyau, tabernacle de la matiére idioplasmique,
el ne pouvant se surajouter a cetle maliére qui est déja au com-
plet, demeurerait dans le protoplasma ; ne pouvant prendre part
a la constitution de I'idioplasme, il servirait & sa transmission *.
Sitot done V'équilibre nutritif de la cellule atteint el la masse

1. 8i le corpuscule central a été trouvé prés du noyau, cela ne prouverait pas
qu'il vient d'en sortir, comme Hertwig le veut; mais, loin d’en provenir, il n'au-
rait pas pu y pénétrer. On voit que la maniére de voir soutenue ici est précisément
I'inverse de celle de px Vmies, d'aprés laquelle, pendant le cours de I'évolution de
la cellule. des - éléments idioblastiqiies passent du noyau dans le protoplasma sous

forme de ce qu'il appelle les « pangénes », .pour y devenir actifs et se transmettre
aux cellules-filles qui recoivent aussi en héritage ces éléments de leur cellule-mére.
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nacléaire chromatique portée au quantum caractérislique, il y
aurail, comme premier symptdme de I’hypertrophie commen-
cante de la cellule, hyperplasie chromatique, idioplasie exces-
sive, d’ou apparition dans le corps cellulaire d’une parcelle
chromatique d’idioplasme, qui est le microcentre.

L’apparition de cetle parcelle dans le protoplasma cellulalr
met la cellule en état de mouvement, de cinése, cette parcelle
agissant comme irritant sur la cellule, soil en tant que simple
corps étranger et a la fagon d’un microorganisme intracellulaire,
s0il en tant qu’excitant physiologique, spécifique, de la cellule
el fonctionnant comme microcentre. ‘

La division du microcentre se produit ensuite. Cette division
s'effectue d’elle-méme ou n’est que 'effet d'une cause existant
d’autre part. Elle est sa cause 4 elle-méme, si Pon admet, par
exemple, qu’elle consiste en une séparation physique des éléments
de nom contraire du microcentre (éléments male et femelle, je
suppose) en deux microcentres-fils. Elle ne sera qu’effet, si I'on
ne veut voir dans cette division qu’une disjonction mécanique due
a une cause prochaine, telle (que la contraction des filaments du
mitome cellulaire, produite elle-méme sous une influence éloi-
gnée, encore inconnue. La division du microcentre (centroki-
nése et centrodiérése) précéde celle du noyau (karyokinése et
karyodiérése), qui en est la conséquence; la parcelle surnumé-
raire donne 'impulsion 4 la cellule qui agit sur la masse totale de
P’idioplasme. ’

Cette hypothése, on le voit, est autre chose qu’un simple com-
promis entre la théorie du centrosome autonome dans le prolo-
plasma et celle du centrosome d’origine nucléaire. Elle a, & cdté
de ces deux théories, une place a part : elle fait du corps central
une formation d’origine protoplasmatique, mais de nature nu-
cléaire. -

Comme la théorie protoplasmatique, elle explique la présence
du corps central dans des cellules au repos, mais cependant déja
aptes a se diviser. En raison de la nature qu’elle attribue au cen-
trosome, elle peut, mieux que la théorie protoplasmatique de
van Beneden, donner I'explication du primwm movens de la divi-
sion cellulaire, puisque avec cette hypothése la suprémalie maté-
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rielle est donnée au centrosome. Elle rend compte, contrairement
4 la théorie protoplasmatique, de la non-ubiquité -du corpuscule
central, puisqu’elle s’accorde avec les faits de non-permanence et
de dégénérescence de cel élément. '

Comme la théorie nucléaire, elle explique la coloration ana-
logue que prennent les chromosomes et le centrosome. Eile per-
met aussi de comprendre pourquoi Ja division du microcentre
présente des aspects semblables a celle du noyau. C'est qu’en
effet il est digne de remarque que les images sous lesquelles
s'accomplissent I'une et Vauire divisions sont & peu prés les
mémes. Ici, nous retrouvons, comme dans la division du noyau:
Papparition d’une aire claire autour du microcentre ; I'efface-
ment de cetle aire et la disparition des limites du microcentre:
avec le reste du corps cellulaire ; la division du microcentre ;
la formation entre les deux microcentres-fils d’un petit fuseau
ou mieux d’un tonnelet clair et fibrillé (futur fuseau central);
I'écartement de plus en plus grand des microcentres-fils et la
constitution d'une figure netlement dicentrique. Le procédé
par lequel se forme le petit fuseau mérite sartout de fixer I'at-
tention. Ce petit fuseau nait des centrosomes, comme Heiden-
hain I'admet avec raison en disant: « Lors de la séparation de
deux centrosomes, la masse de substance en question s’épan-
che en pelite quantité de la masse des centrosomes (94, p.
671). » '

De méme, il se produit entre les chromosomes-fils;, lors de
leur écartement vers les pdles, une substance fibrillée, disposée
en un tonnelet d’abord, puis prenant Ja forme d’un double cone,
lorsque commence V'étranglement duquel les deux cellules-filles
résultent. Gelte substance, que van Beneden a-découverte, et d qui
il a donné le nom de « filaments réunissants », est appelée géné-
ralement « filaments connectifs » ; elle n’est autre que le gu-
bernaculum de Maupas, le « tube connectif » (Verbindungs-
schlauck) de Strashurger, les « filaments interzonaux » de
Mark, les « filaments interzonaux archoplasmiques » de Watase,
11 a é1é établi par van Beneden, et généralement accepté depuis
par les auteurs, que ces filaments sont d’origine nucléaire et
dérivent des chromosomes étirés dans deux sens différents ;
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ils sont la trace de ces chromosomes®. Le tube connectif est
ainsi autre chose que le fuseau central, avec lequel on ne doit
pas le confondre. Le tube connectif ou ensemble des filaments
connectifs est un dérivé de la masse chromatique du noyau, avec
lequel il conserve ses relations, tant que la reconstitution du
noyau n’est pas compléte et que la membrane nucléaire néo-
formée ne 1’a pas séparé du jeune noyau ; il est un connectif des
chromosomes, une « chromodesmose ». Le fuseau central n’a
aucun rapport de continuité avec les chromosomes qui ne font
que glisser sur ses filaments, lors de leur migration polaire ;
mais il est un ligament des corpuscules centraux, une centrodes-
mose. ‘

Iin somme, un pelit noyau (micronucléus) parail dans le pro-
toplasme ct s’y divise & coté du grand noyau (macronucléus); la
division du premier est comme la maquelte de celle du second.
Le microcentre se comporle comme un ¢ caryoide » (xdpov, .
noyau ; eldog, image).

Faut-il donner a ces expressions de micronucléus et de ma-
cronucléus une autre valeur que celle qu'elles ont au sens litté-
ral? Faut-il leur donner une signification phylogénélique, et
comparer le microcentre et le noyau des métazoaires aux micro-
nucléus et macronucléus des infusoires ciliés ?

Les essais qui ont été faits dans ce sens ne sont, il faut I'a-
" vouer, guére encourageants, parce que les auteurs qui ont tenté
de semblables homologies sont arrivés & des résultats tout a fait
discordants. On a en effet homologué avec un égal succés le mi-
cronucléus au microcentre et le macronucléus 4 ce méme micro-
centre. _ o

« Si, dit Henneguy (93, p. 33), avec la plupart des embryogé-
nistes, on considére l’ceuf comme représentant le stade protozoaire
des métazoaires, et les phénoménes de la fécondation comme cor-
respondant aux phénoménes de conjugaison des infusoires, on

. 1. Nous confirmons absolument cette maniére de voir. Gar nous avons vu i
I'exemple de plusieurs observateurs, et particuliérement d'Henking, lors de l'ana-
phase, des tractus colorés comme les chromosomes relier les denx groupes délé-
ments-fils déja écartés 1'un de l'autre. Nous admettons aussi que. dans la suite,
cette substance chromatique perd ses qualités et devient achromatique.

" Soc¢. pws SciENcEs. — 1894, ’ 11
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doil se demander ce qui, dans Vceuf, est ’homologue du macro-
nucléus et du micronucléus des ciliés. — De méme que chez les
infusoires ciliés le micronucléus intervient seul dans la conjugai-
son, le macronucléus disparaissant par résorption, de méme dans
la fécondation, le réseau chromatique de la vésicule germinative
entre seul en jeu, les taches germinatives étant résorbées. De
-méme que, dansles infusoires conjugués, il y a fusion d’un micro-
nucléus de 'un des individus avec un micronucléus provenant de
lautre individu, pour donner naissance a un nouveau noyau," qui
se dédouble en macronucléus et micronucléus; de méme, dans
U'ceuf, le noyau femelle s’unitau noyau male, pour former unnou-
veau noyau qui jouera simultanément, dans les cellules provenant
de la division del’eeuf, le role de macronucléus et de micronucléus,
Dans les cellules ordinaires, le macronucléus, représenté par le nu-
cléole, el le micronucléus, représenté par le résean chromatique,
_sont confondus dans un méme &lément ; il en est de méme dans
I'euf. Cependant le corps reproducteur femelle se rapprochant
‘plus du type ancestral infusoire que les autres éléments cellu-
laires de ’organisme, on congoit qu’il puisse manifester une ten-
dance 4 la digjonction des deux éléments nucléaires de 'infusoire.
Cette tendance se traduit, au moment ot la cellule génitale prend
le caractére-ovulaire et s'accroit sans se multiplier, par la sortie
d’une portion de la substance nucléolaire, sous forme d’un corps
vitellin de Balbiani. » A 'appui de son hypothése, Henneguy in-
voque la ressemblance que le corps vitellin de Baibiani peut offrir
dans certains cas avec le macronucléus des infusoires. « La vési-
cule germinative, depuis le commencement de la période de
croissance de l'euf jusqu'au moment de la fécondation, peut
donc étre le sidge de phénoménes d’expulsion d’une partie de
son contenu, sous forme d’éléments figurés, qui persistent plus
ou moins longtemps dans. le vitellus. Cette élimination de subs-
tance, qui porte principalement sur les nucléoles, tend a réduire
le noyau de I'ceuf & sa parlie réticulée et chromatique et a le
rapprocher du micronucléus ou noyau sexuel des infusoires. La
formation du corps vitellin représente une des phases de cette
élimination. » Henneguy conclut du corps vilellin de Balbiani que
« cestun organe ancestra) qui, avec les éléments nucléolaires de
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la vésicule germinative, correspond au macronucléus des infu-
soires, le micronucléus élant représenté par le réseau chroma-
tique, prenant seul part aux phénoménes de fécondation ».

Julin a adopté la méme maniére de voir: « Le nucléole, centre
végétalif, et le centrosome, centre de division, d’une cellule or-
dinaire d’'un métazoaire destinée & se multiplier par voie mitosi-
que, représentent, & eux deux, le macronucléus d’un cilié de
I'une quelconque des générations intermédiaires entre les ter-
mes extrémes d’un méme cycle (p. 316). »

Le point de vue de Martin Heidenhain est absolument opposé &
celui des deux auteurs qui précédent: il homologue en effet le
microcentre non au macronucléus, mais au micronucléus des
infusoires. Voici, du reste, les conclusions principales de I'au-
teur: « Le fuseau qui nait des micronucléus des infusoires... est
identique au fuseau central d’Hermann » (p. 687). «La substance
achromatique contenue dans le microcentre des lymphocytes,
qui réalise une centrodesmose primaire el de laquelle dérive le
fuseau central, est I'équivalent de ces parties constituantes achro-
matiques du micronucléus des infusoires, qui, chez ceux-ci,
donnent naissance au fuseau » (p. 689). « Le macronucléus ou
noyau principal des infusoires correspond au noyau des cellules
des métazoaires » (p. 690). « La substance chromatique du micro-
nucléus ou noyau accessoire des infusoires a disparu dans les
cellules des métazoaires » (p. 690-691). « Les chromosomes
fournis lors de la division des micronucléus par ces derniers sont
produits dans les cellules des métazoaires désormais par le ma-
eronucléus, c’esl-a-dire le noyau cellulaire des auteurs, gréce &
un processus. de substitution » (p. 691). « Les corpuscules cen-
traux des cellules des métazoaires sont des néoformations, qui se
sont conslituées aux dépens du micronucléus d’étres unicellu-
laires..... » (p. 693). « Les susdites anses archoplasmiques obser-
véesdéja auparavant par Plainer el récemment par Hermann ne sont
autres que les rudiments des chromosomes du micronucléus, qui
ont perdu la chromatine (p. 694). »

A voir deux théories diamétralement opposées l'une & I’autre,
soutenir le pour et le contre avec des argumenls en apparence
aussi bons dans un cas que dans ’autre, on se prend a douter de
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Ja valeur de 'une et 'autre théories el on ne peul que penser
que la question de la comparaison des protozoaires et des méta-
zoaires, au point de vue qui nous occupe, n’est pas miire. Aussi,
(uand nous avons employé les expressions de micronucléus et de
macronucléus (qui nous ont été inspirées, il est vrai, par les théo-
ries précitées), est-ce sans allusion aucune a leur signification phy-
logénétique et au sens purement étymologique de ces expressions.

Aprés celte digression, nécessitée par ’exposé des théories
récentes sur la signification du corpuscule central, revenons &
notre hypothése. '

La régle que nous avons supposée exister tout a ’heure serait
done que la cellule se fait un microcentre nouveau avec ’appoint
nutritif qu’elle regoit pendant la période de repos. Cette régle
parait souflrir deux exceptions au moins, dans lesquelles le cor-
puscule central dérive d’un corpuscule préexistant, conformément
a la loi de van Beneden.

Il est avéré en effet que dans certaines cellules (surtout des
cellules embryonnaires), plusieurs divisions du microcentre peu-
vent se succéder sans interruption, entrainant chaque fois la divi-
sion du noyau. Il n’est pas impossible dans ce cas que la masse de"
substance exislant dans le microcentre de Ja cellule-mére soit su-
périeure & la quantité nécessaire pour une division cellulaire, et
que P'énergie du corpuscule central (énergie mesurée & 1'impor-
tance de sa masse) ne soit pas épuisée au bout d’une division, II
se peut méme que le microcentre contienne préformés et déja
distincts les corpuscules centraux de deux ou plusieurs généra-
tions cellulaires successives (microcentres volumineux et micro-
centres pluricorpusculaires).

Une seconde exception est celle des cellules sexuelles, spécia-
lement des cellules males, ol la division du microcentre se répéte
deux fois sans discontinuité, suivie de Ja division aussi non inter-
rompue du noyau. Y a-t-il, dans ce cas, pour le microcentre,
comme on I'admet pour le noyau, réduction de substance de cet
¢lément par une bipartition réitérée sans stade de repos inter-
posé ? En discutant la théorie de Bergh (92), d’aprés laquelle le
support des propriétés héréditaires pourrait étre non seulement
le noyau, mais encore le centrosome, Henking (92) a élé amené &
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admettre cette réduction du centrosome comme un postulat
indispensable dans une doctrine de I'hérédité en barmonie avec
les vues de Weissmann. 11 dit en effet (92, p. 247): « Sionveut
accorder aux centrosomes la méme imporlance dans I'hérédité
qu’'au noyau el a la substance chromatique, on doil aussi exiger
pour ces centrosomes la preuve d’une réduction précédant la
copulation. » La question nous parait valoir d’étre examinée.
Voyons maintenant comment notre hypothése se comporte vis-
a-vis du cas spécial de la fécondalion. Les divisions qui se suc-
cédent avanl la fécondation, tant dans ’eeuf que dans le sperma-
tocyte, ont dans la réduction numérique un caraclére commun.
Mais elles présentent d’autre part un caractére différentiel dans
'un et 'autre élément sexuel. Pour 'ceuf, en effet, personne jus-
quici, sauf Platner (89 b) et Lebran (92) qui les ont vus, et
Brauer (94) qui les admet, n’a trouvé, dans ces derniers temps, de
corpuscules centraux dans les figures de direction qui servent &
I'expulsion des globules polaires®. Tout le monde est au contraire
d’accord pour reconnaitre que les divisions, morphologiqdement
et physiologiquement correspondantes & celles de l'ceuf qu’é-
prouve le spermatocyte s’accomplissent avec le conconrs de cor-
puscules centraux. L'cenf mir donc, an moment de la féconda-
tion, sera dépourvu de microcentre, ainsi que l’ont constaté Bo-
veri (88), Vejdovsky (88), Bohm (91), Oppel (92), R. Fick (93).
Les résultats de Balbiani (93) et d’Henneguy (93) qui ont wu
le corps vitellin dégénérer dans 'ceuf mir, conduisent encore a
la méme conséquence, si le corps vilellin est homologue du
centrosome el de la sphére. Enfin, lorsque dans ’ceuf, aprés
copulation avec le spermatozoide, on n’a trouvé qu'un seul aster
et par conséquent un seul centrosome, celui-ci peut élre attribué
aussi bien an spermatozoide qu'a I'ceuf qui en serait alors dé-
pourvu. On pourrait ranger dans cetle catégorie nombre d’obser-
vations déja un peu anciennes ol 'on n’a va qu’un seul aster, et
d’autres plus récentes telles que celle de Vialleton (88), qui a vu

1. 1l est possible que daus la bibliographie trés abondante relative 4 la matara-
tion de I'ceuf il existe _d‘auh’@s travanx ot les corpuscules centraux sont signalés.
Je ne connais que ceux que j'ai cités, pour mentionuer catégoriquement ou admetire
ces corpusenles dans les figures de divection.
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deux pronucléi, dont un seul est entouré d’un aster (fig. 9), etn’a
pu décider lequel de ces deux pronucléi est male, celle aussi de
Riickert (92) qui ne décrit d’irradiation qu’autour du pronucléus
maéle.

Les observations précises de Fol (91) et de Guignard (91),
ainsi que celles de Platner (89 ) et de H. Blanc (91, 93) vont &
'encontre du fait que nous venons d’énoncer. On connait trop
bien les résullats de Fol et de Guignard pour qu’il soit nécessaire
de les transcrire ici tout au long. En deux mols seulement, ces
auteurs ont vu, l'un chez I'oursin, I'autre dans le lis, que l'ceuf
el le spermatozoide possédent chacun un centre attractif, et que
les deux cenlres (spermocentre el ovocentre de Fol), aprés s’élre
divisés chacun en deux, se conjuguent (demi-spermocentre avec
demi-ovocentre) pour donner lieu aux astrocentres de la figure
de division de la premiére cellule embryonnaire. :

L’observation de Fol est peut-étre passible de certains repro-
ches qui lui ont été adressés déja par Vejdovsky (91). Les faits
de Guignard au contraire paraissent inattaquables. Guignard en
effel représente (fig. 75 et 76) simultanément les deux sphéres
du noyau méle du tube pollinique et les deux sphéres un peu
plus grosses de 'oosphére ; il montre leur fusion en une seule
(fig. 80 et 81).

Platner, chez Aulastomum. gulo, constate que I'ceuf est pourvu
d’un centrosome, qui se divise pendant la formation - du . premier
globule polaire, de telle sorte, dit-il, que « le spermatozoide et
I'ceuf sont, en ce qui concerne le noyau et les centres de division,
équivalents dans la formation du premier fuseau de segmentation »
(p. 211). :

Blanc a vu, trois heures aprés la fertilisation, chez la truite,
‘paraitre dans le voisinage immédiat du pronucléus femelle une
“tache circulaire avec irradiations, qui est la sphére ; elle ne nait
done pas, dit-il, dans le protoplasma du germe ; elle n’est pas le

. résultat de la division de ‘la sphére attractive qui escorte le pro-
nucléus femelle ; elle se forme aux dépens du noyau de 1ceuf.
En-outre de celle-ci, il trouve la sphére attractive méle centrée
sut un point, placé en avant du pronucléus méle.

Ajoutons qu’0. Hertwig (92, p. 209) considére aussi comme



SUR LE CORPUSCULE.CENTRAL. 167

un fait nécessaire la présence dans 'eeuf d’un corpuscule central
lui appartenant en propre.

Les observations qui viennent d’étre relatées sont, cela va de
soi, un obstacle insurmontable pour 1’adaptation de notre hypo-
thése au cas spécial de la fécondation. Nous avons'admis en effet
que le centrosome de la cellule-mére male seul persiste, en se
divisant et éprouvant peut-étre au cours de cette division une ré-
duction comparable 4 celle du noyau male, que, d’autre part, le
centrosome de V'ceuf disparait tout a fait. En définitive, I'ceuf mur
sera dépourvu de microcentre, et le microcentre qui préparera
et déterminera la conjugaison des noyaux sexuels et qui présidera
ensuite & P’élablissement de la premiére figure de segmentation,
sera fourni par le spermatozoide. Le spermatozoide en effet pos-
séde un centrosome qui parait élre la « piéce d'union » située
entre la téte et la queue, ainsi que O. Hertwig le pense (92),
comme aussi Henking (92) le soupgonne, mais sans pouvoir le
prouver, tandis que le fait semble avoir été définitivement cons-
taté par R. Fick (92 o), dont Hermann (93) admet les résultats .

(’est Boveri et Vejdovsky qui, les premiers, ont défendu, Bo-
veri surtout, cette idée que le spermatozoide apporte seul, comme
part a la fécondation, le centrosome préposé 4 la conjugaison
sexuelle et & la premiére division de I'eenf. « L’euf mdr, dit-il
dés 1887 (87 b), posséde tous les organes et toutes les qualités
nécessaires a la division, 4 I’exception du centrosome qui pourrait
inaugurer la division. Le spermatozoide au contraire est pourvu
d'un tel centrosome, mais il lui manque la substance, spéciale-
ment P'archoplasma, dans laquelle cet organe de division serail
en état de développer son activité. Par la fusion des deux cellules
dans lacte de la fécondation, tous les organes cellulaires-néces-
saires pour la division sont réunis, I'ceuf regoit un centrosome,
qui & présent dirige par sa division le développement embryon-

1. Flemming dés 1882 a supposé que la tache claire qui renferme le noyan
spermatique (sphére attractive) pourrait provenir de la pai'tie postérieure de la téte
du spermatozoide.

Field (93) a adopté une maniére de voir quelque peu différente. Le centrosome,
selon lui, est situé dans la téle proprement dite du spermatozoide et n'est pas
représenté, comme le veulent les auteurs-préeités, par la pitce d'union. Celle-ci
correspond au noyau accessoire (Nebenkern). '
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naire. » Gette idée, acceptée depuis par plusieurs auteurs, a été
encore appuyée par les recherches d’Henking. L « arrhénoide »
de ce dernier n’est pas autre chose que la substance modifiée du
centrosome male, qui conduit seal les phénoménes cinétiques de
Pcenf pendant la fécondation .

Ainsi, le spermatozoide et ’ceuf sont bien 1'un comme Pautre
des supporls de la subslance héréditaire, des porte-hérédilé
(Vererbungstrdger de Hermann) : 'un par sa (éte, 'autre par sa
vésicule germinative. Mais le spermatozoide serait le seul support
de la substance fécondante, le seul porte-fécondant (Befruch-
tungstrdger de Hermann). L’ceuf, par contre, en outre de sa
fonction dans I'hérédité, n’est qu'un substratum de matiére nu-
iritive, un porte-nourriture (Néhrungsirdger, sil'on voulait tra-
duire en allemand cetle expression). Au sperma tozoide il appar-
tient donc d’apporter la substance irritative, canse déterminante
de la conjugaison des noyaux sexuels ; a I'ceuf est dévolu de four-
nir les matériaux de réserve, capables peut-étre, en fournissant
un aliment aux premiéres cellules de I'embryon, de régénérer
aussi, en 'absence de tout apport nutritif venu du dehors, la subs-
tance irritalive des premiéres divisions de la cellule embryon-
naire. :

On voit comment I'hypothése de Boveri, relative au role du
spermatozoide dans la fécondation, s’harmonise avec celle que
nous avons émise plus haut sur P'origine et le role du corpuscule
central dans les cellules somaliques ordinaires. Nous répétons
que les observations de Fol et de Guignard ne permettent d’ac-
cepter que sous Loutes réserves I'ingénieuse supposition de Boveri.

Il nous reste a examiner dans quelle relation notre hypothése
se trouve ' vis-a-vis de la conception de Weissmann sur I'hé-
rédité.

1. I'¢élément spermatique parait avoir la vertu spéciale de produire au sein du
prqtoplasme ovulaire des modifications de ce protoplasme qui se traduisent par des
irradiations, Outre I'aster qui entonre le noyau spermatique principal, Oppel (92)
a vu que chez les reptiles il peut exister des noyaux spermatiques accessoires for-
mant enx aussi le centre d'irradiations astériformes. De méme chez les sélaciens,
Rickert (91) a vu antour des noyaux de mérocyles (Merocytenkerne), quil consi-

dére comme représentant des noyaux spermatiques, le protoplasma ovulaire s’orien-
ter radiairement sous la figure d™nn aster.
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Si I'on admet l'identité de la substance chromatique du noyau
et de celle du. centrosome, on se trouve presque contraint de
penser que 'une comme autre est essentiellement formée par le
plasma germinatif. Or, comme le plasma germinatif est continu
et transmissible par Ia vole héréditaire, il y aurait en apparence
quelque difficulté & admetire que le centrosome soit en méme
temps constitué par le plasma germinatif et créé a nouveau dans
chaque cellule ; les termes de plasma germinatif et de création
nouvelle semblent jurer en effel I'un avec I'autre. 1l ne faut pas
oublier cependant que c’est pour la théorie du plasma germinatif
une nécessité inéluctable, 4 laquelle n’a échappé aucun de ceux
(Weissmann, Kélliker, 0. Hertwig) qui l'ont soutenue, que d’ad-
mettre la régénération du plasma germinalil’. Le doublement
du. plasma germinatif par voie de nutrition est en effet un co-
rollaire inévitable de la bipartition méme de ce plasma lors de la
division cellulaire. Nous admettons que, ce doublement effectué,
aucune raison n’intervient pour arréter le processus d'élabora-
tion du protoplasma qui change le produit d’absorption cellu-
laire en dépot nucléaire, la nourriture en plasma germinalif.
L’excédent de cet idioplasma (histogéne ou germinatif propre-
ment dit), cet ide surnuméraire, ‘est le centrosome.

En résumé, le corpuscule central est un organe de la cellule,
comme 'a exprimé van Beneden, mais ¢’est un organe habituel-
lement transitoire et non permanent. Il est le produit deactivilé
sécrétoire d'une cellule abondamment nourrie et c’est le produit
de sécrétion spécifique de la cellule. C'est de I'idioplasme, qui,
ne pouvant fonctionner comme un plasma germinatif, dont Ia
cellule est saturée, fonctionne en tant que plasma divisant; de
méme que le cristal ajouté a une solution déja concentrée ne se
dissout plus, mais provoque la cristallisation de la solution, de
méme la parcelle idioplasmique surnuméraire ne s’ajoute pas a
I'idioplasme du noyau, mais provoque la division de celvi-ci. La
substance de I’hérédité est a elle-méme sa substance divisante.

1. « Le noyan de l'ceuf fécondé, dit Kolliker, renferme un idioplasme qui aug-
mente -de quantité dans le cours du développement. » Daprés O. Heriwig, le pro-
cessns évolutif ne consiste pas seulement a séparer les nues des anires les propriétés
contenues dans le noyan de 1*eeuf pour les distribuer entre les noyaux des cellules
fntnres. mais 'ensemble des propriétés s’aceroif pav la nutrition,
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Voila pour les cellules somatiques. L'ceuf est une cellule oa
cette sécrétion ne se fait pas, 'activité du protoplasma étant dé-
tournée, absorbée par 'emmagasinement des matériaux de ré-
serve (substance nutritive). Le spermatozoide est une cellule ou
cette sécrétion (substance fécondante) s’opére, au conlraire, i
Iexclusion de toute autre. -

Nous savons quelles réserves comporte pour le présent le cas
de la fécondation ainsi schématisé.

7o Etat des sphéres attractives.

Jai trouvé les sphéres attractives dans un état variable. Dans
des cellules au repos absolu, la disposition typique, ramassée et
aréolaire de la sphére attractive était relativement rare. On sail
que cette disposition, soupgonnée tout d’abord par Kupffer qui
décrivit la sphére sous le nom de « masse centrale »*, a été réel-
lement découverte par E. van Beneden et Neyt (87) et retrouvée
depuis par Henneguy (91), Guignard (91), van der Stricht (92),
Moore (93), etc.; elle consiste en ce que, dans la description de
van Beneden, d’abord la sphére attractive mérile de par sa forme
réellement son nom, en ce qu’ensuite elle se compose: de zones
concenlriques [qui sont en nombre maximum dans le noyau vi-
tellin des ceufs d’arthropodes d’aprés Balbiani (93)]. Ces zones
sont successivement, en allant duo centre de la sphére & la péri-
pheérie, la « zone médullaire » (E. van Beneden) ou « zone cen-
trale » (Henneguy), la « zone corticale » (E. van Beneden) ou
« zone périphérique de Iaster » (Henneguy).

Nous pouvons indiquer, dés & présent, que beaucoup d’auteurs
n’ont pas réussi & retrouver la forme aréolaire compléte de la
sphére et les trois zones concentriques décrites par vanBeneden,
ou bien, ¢’ils ont eu sous les yeux les mémes images, les ont in-
terprétées d'une autre fagon. Tandis que van Beneden distingue
la région centrale compacte du sysléme radié, sous le nom de
zone corticale de la sphére attractive, des fibrilles périphériques

1. Kuerrer, cité par Flemming in « Zelle » 1892 : Ueber Dijferenzierung des
Protoplasma in den Zellen tierischer Gewebe (Schr. d. nat. Vereins fur Schi.-
Holstein. 1875), :
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du reste de Virradiation, Boveri ne voit aucune raison & faire
cette distinction ; les deux parties résultent de la sphére granu-
leuse archoplasmique qui était primitivement compacte ; les fins
filaments périphériques ne sont, selon Boveri, que la couche cor- .
ticale modifiée de cette sphére. — Henneguy (91) distingue autour
de chaque corpuscule central plusieurs zones concentriques: 1°une
zone centrale, trés finement granuleuse et faiblement colorée ;.
c’est la sphére attractive ; 2° une zone moyenne, finement grenue
et fortement teintée de laquelle partent les rayons divergents qui
s’étendent dans presque toute la celiule; 3° une zone périphé-
rique grossiérement granuleuse dans laquelle les granulationssont
disposées en réseau et qui s’étend jusqu'aux limites de la cel-
lule ; ces trois zones correspondent a celles que van Beneden a
distinguées dans I’ascaride du cheval. Mais comme la zone corti-
cale de van Beneden (zone moyenne de P'auteur) ne se divise pas -
lors de la division de la sphére attractive et qu’elle demeure uni-
que pour les deux sphéres-filles, Henneguy, contrairement a van
Beneden, ne la considére pas comme appartenant & cette sphére.
Quant 4 la zone médullaire, si, 4 I’état statique, elle appartient tout
entiére a la sphére, elle cesse plus tard de représenter le corps
de celle-ci. Henneguy distingue nettement ensuite entre la sphére
attractive, qui appartient & 1’état de repos et aux prophases, et I'as-
ter, qui se substitue a la sphére attractive dans les stades de
prophase et d’anaphase (p. 410). « Cette distinction entre la
sphére attractive et I’aster n’est possible, continue-t-il, que dans
les grandes cellulesriches en protoplasma granuleux. Lorsque les
cellules embryonnaires deviennent plus petites,la zone moyenne de
Iaster n’est plus différenciée ; on ne voit plus que la zone cen- -
trale de laquelle partent les radiations ; cetle zone centrale étant
peu développée parait se confondre avec la sphére attractive dont
le centrosome coloré est seul visible (p. 411). » — Vom Rath (93)
ne reconnait pas davantage comme fixe et caractéristique la diffé-
renciation zonaire de la sphére attractive, telle que van Beneden
I’a établie. .
Beaucoup plus souvent que la forme aréolaire de la sphére
attractive, j’ai trouvé cette formation sous la figure d’une simple
irradiation stellaire parlaht du microcentre, ou encore, pour
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m’exprimer 4 la fagon de Platner, je n’al trouvé qu’un « cenlro-
SOme nu ». '

Voici, du reste, ce que je disais sur cette question dans ma
note préliminaire : « Plus souvent, et celaméme dans des cellules
au repos, j'ai trouvé autour du corpuscule une irradiation de
plusienrs filaments assez courts, telle que celle que Flemming
figure autour du corps central des éléments conjonctifs endothé-
lianx, épithéliaux du poumon et des leucocyles chez la salaman-
dre ; souvent, les filaments ne sont que les pointements d'une
plage sombre de forme étoilée, irréguliére, qui éntoure immé-
diatement le corpuscule central. A co6lé de ces deux formes
principales et pour ainsi dire typiques, j'en signale d’aulres;
elles consistent dans des condensations de proloplasma de forme
généralement triangulaire, & angles allongés en longues pointes;
elles sont découpées dans une bande sombre, périnucléaire,
décrite- par Henking et signalée par d’antres, considérée par
Méves comme sphére altractive annulaire. Enfin, j’indique, quant
aux connexions de la sphére atlrative, ce fait que, lorsque l
sphére avec le corps central qu’elle contient est contigué a I'aire
claire qui entoure immédiatement le noyau, quelques-uns des
rayons de cette sphére traversent l'aire claire et abordent le
noyau, en s’anastomosant dans U'espace clair avee un réticulum
trés délicat qui le cloisonne*. »

Un coup d’eeil jeté sur la bibliographie afférente & la quesuon
nous apprendra que la plus grande divergence d’opinions régne
encore actuellement, quant a I'état sous lequel se présente la
sphére attractive dans des cellules au repos (et c’est dans cette
condilion seule que je veux examiner ici la maniére d’étre de la
sphére allractive). ‘

Selon la plupart des auteurs, la disposition areo]alre de la
sphére atiractive appartiendrait & ’élat de repos de cetle forma-

1. Je veux faire remarquer tout de suite combien mes observations concordent
avee celles d*Henking (92) au point de vue de la forme et de la constilution habi-
tuelles de la sphére attractive. Dans les enfs d'insectes, cet auteur distingue deux
sortes d‘irradiations : les unes a fins rayouns, connues sous les noms d’asters ou
soleils; les autres A trainées plasmatiques, semblables 2 des pscudopodes (p. 197).
On pourra comparer A cet égard mes figures 2. 4, 7. 9, 10. 13, 14 aux figures
1438, 145, 157, 166, 169 du fravail d'Henking.
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tion et de la cellule tout entiére, et caractériserait cet état. G'est
ainsi qu’on la trouve décrite, par exemple, par van der Stricht
(92, p. 174 et 176-177) pour les animaux, par Guignard (91),
P. Schottlander (92) pour les plantes. Pour le plus grandnombre
aussi, celte structure ferait place, dés le début de la division mi-
tolique, & une figure astériforme irradiant autour du corpuscule
central. Guignard, par exemple, dont les observations ont porté
sur les éléments de Iappareil sexuel des phanérogames et des
cryptogames vasculaires (Fougéres, Isoétes), ne voit apparaitre
la disposition radiée qu’au commencement de la division. Les
sphéres (que Guignard nomme « sphéres directrices ») se cons-
tituent, & I’élat de repos, « de deux irés petites sphéres formées
d’un centrosome entouré d’une aréole transparente, limitée par
un cercle granuleux (fig. 9, 42, 44)... Les stries radiaires n’ap-
paraissent nettement qu’au moment ou le noyau commence a
entrer en division » (p. 268).

P. Schottlinder (92), qui a étudié les cellules sexuellesde Gym-
nogramme et de Chara, n’ya trouvé les sphéres attractives dépour-
vues de zone radiaire que pendant la période quiescente. Dans les
cellules au repos du rein de la larve de salamandre, Nicolas (92)
n’a jamais trouvé d’irradiations autour des corpuscules centraux;
ceux-ci lui ont paru parfois entourés d’une étroite auréole claire,
la zone avoisinante du cyloplasme étant plus compacte que dans
les autres régions du corps cellulaire ; le tout correspond aux
zones médullaire et corticale ’E. van Beneden ; autour du cor-
puscule unique ou des corpuscules centraux peut aussi régner un
amas archoplasmique indivis. _

Certains auteurs ont méme pu assister, Henneguy par exemple
(91), & la transformation de la forme quiescente de la sphire at-
tractive en forme cinétique : ¢« Le contour dela sphére altractive,
dit Henneguy, n’est pas trés bien délimité ; il est indiqué par une
zone de granulations de laquelle partent les rayons de l'aster qui
s’étendent d’autant plus loin dansle protoplasma cellulaire que
la division est plus avancée. » Ailleurs, il s'exprime comme il
suit: « Le premier indice de I’entrée en activilé de la sphére at-
tractive est la différenciation autour d’elle d’'une zone protoplas-
mique granuleuse ayant plus d’affinité pour les matiéres colo-
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rantes que le reste du proloplasma celluiaire. Cette zone s’accroit
petit 4 petit, en s'éloignant de la sphére attractive ; il en résulte
la formation autour de celle-ci d’'un espace clair, que J’ai désigné
sous le nom de zone centrale et qui devient la partie centrale de
laster, au centre de laquelle le corps de la sphére attractive cesse
d’avoir des contours nets et n’est plus représenté que par une
petite tache claire, renfermant le centrosome.L’aster, bien cons-
titué & la fin de la prophase, s’est donc substitué petit & petit ala
sphére attractive, et est alors formé d’une zone centrale, contenant
cetle sphére, d’une zone moyenne colorée, de laquelle partent
les rayons, et d’une zone périphérique, dans laquelle ils se ter-
minent » (p. 410).

De méme qu’Henneguy, Henking 99) pense aussi que « 1'éten-
due relative des rayons plasmatiques (de la sphére altraclive,
qu’il appelle « arrhénoide » dans les ceafs d’insectes) peut &tre trés
bien prise comme mesure de la grandeur de I’ « irritation »,
comme l'intensité du pouvoir éclairant sert de mesure pour ap-
précier la source lumineuse » (p. 198).

Contrairement aux opinions précédentes, Flemming (91), Her-
mann (91), Hansemann (92), Henking (92), vom Rath (93), moi-
méme (92), n'avons trouvé dans la plupart des cas la sphére
attractive que sous forme d’une irradiation plus ou moins abon-
dante, partant directement du centrosome, ou bien laissant entre
elle et ce dernier une mince zone. claire correspondant a l'aire
médullaire d’E. van Beneden.

Ajoutons enfin que, dans les cellules animales, la sphére attrac-
tive s’est présentée a certaing auteurs sous une forme trés simple,
ou méme a fait complétement défaut autour du corpuscule cen-
tral. Ainsi Flemming (91) s’exprime de la fagon suivante : « Je
p’ai rien pu voir de met sur les cellules fixes, autour des corpus-
cules centraux, le noyau étant au repos, ni en fait de sphére
rayonnante, ni en fait de sphére constituée d’une maniére parli-
culiére quelconque ; mais il faut bien admeltre qu’ici aussi elle
existe sous une forme trés délicate, car elle se présente dans les
leucocytes d’une fagon ¢vidente. Souvent on voit sur les cellules
fixes autour des corps centraux une aire claire mince. » 1l faut
encore placer ici les observations de Platner (89 b), qui a trouvé
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le centrosome parfaitement nu, sans zone ambiante de proto-
plasma modifié, qui pat représenter la sphére attractive, celles
de Fol ou la présence des ovocentre et spermocentre ne déter-
mine d’abord dans I'ceuf aucune modification du protoplasma.
(’est. encore sans doute un rudiment de sphére attraclive que
van Bambeke (93) a vu dans I'eeuf de Scorpena scrofa: les
corpuscules chromatiques (qui correspondent peut-étre a des
centrosomes) que l'auteur a vus émigrer de la vésicule germina-
tive, s’entourent d’une petite zone plasmique, plus dense et plus
colorable cue le vitellus ambiant (fig. 26 et 28), ainsi qu’Henne-
guy 'aurait constaté déja pour les salmonidés.

Dans ces conditions, étant donnée I’extréme variahilité de la
sphére attractive, lorsqu’on examine des cellules quiescentes ap-
partenant a des types différents ou méme quand on s’adresse &
un méme objet, il devient parfaitement légitime de dire avec vom
Rath (93) : Si nous nous demandons quelle est la structure typique
d’une sphére attractive et d’un centrosome, on ne peul y bien ré-
pondre, car dans des objets aussi soigneusement examinés qu’As-
caris megalocephala et Salamandra maculosa il y a certaines
différences. Vialleton (92) parait aussi regarder avec raison le’

" centrosome comme étant la seule partie essentielle de la sphére, Ia
zone qui I'entoure n’étant qu’une partie du protoplasma modifiée
par Vaction du centrosome. Il appuie son dire : 1° sur les obser-
vations d’Henneguy, qui fait remarquer combien la sphére varie
d’aspect suivant les stades de la division ; 2° sur celles de Boveri
qui a montré que le centrosome peut, & un momeunt donné, étre
séparé de I'archoplasma ; 3° sur ce fait que dans la fécondation il
’y a que des centrosomes (Fol) ; 4° sur ses propres observations
chez la seiche, ou le centrosome lui a toujours paru I’élément
essentiel. '

La variation morphologique de la sphére altractive nous appa-
raitra beaucoup plus grande encore si nous rangeens parmi les
sphéres attractives ces formations, qui résultent d'une condensa-
tion particuliére du protoplasme, que Méves (91, 93), Benda
(93), van Bambeke (93) ont décrites sur divers objets. Il s'agit,
dans les observations de ces auteurs, les différences légéres de
forme étant négligées, de portions de cytoplasme plus dense en-
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lourant le noyau & la fagon d’un anneau ou bien le pénétrant
comme une cheville. '
Voici en quoi d’abord consistent les observations de Méves.
Méves (91) a trouvé, dans les spermatogonies i noyau ordinaire
du testicule de salamandre, un corps volumineux, incolore, &
contours nets, autour duquel le protoplasma cellulairve offre sou-
vent une disposition radiée. Il peut offrir différentes formes ; fré-
quemment il a la forme d’une sphére, entourde d’une irradiation,
dont les contours sont souvent assez irréguiiers; ou hien il est
de figure hémisphérique, ou bien encore représente soit un disque
plat, soit un ruban, Méves n’hésite pas, bien qu’il n’ait vu que
rarement un corps central dans cette formation, & la qualifier de
sphére altractive. Si dans les spermatogonies 4 noyaux pelymor-
phes on cherche la sphére attractive, jamais on ne trouve un
corps netlement délimilé ; au lieu de cela, il existe dans la subs-
tance cellulaire un dépdt absolument constant, typique; des
masses sombres, grenues, entourent le noyau d’une sphére
creuse (fig. 1). L’auteur pense (ue c’est 14 une sphére dérivée
de la sphére compacte et dense du stade précédent par éparpil-
lement et expansion de la substance de la sphére. Quand ensuite
au printemps le noyau polymorphe passe de la forme polymorphe
a la forme ronde, cette sphére annulaire et disséminée se con-
tracte en un point limité (fig. 2, 3, 4); quelquefois celte con-
lraction ne se fail pas, de telle sorte que des cellules & noyau
rond peuvent offrir une sphére annulaire. L’auteur décril ensuite
la division amitotique, dans laquelle les noyaux en voie d’ami-
lose par étranglement ne doivent pas éire confondus avec les
noyaux polymorphes ; autour de I’étranglement nucléaire se voit
la sphére annulaire, qui est 'agent méme de 1’étranglement..
Benda (93) confirme essentiellement les données de Méves.
Moore (93 b) représente, dans ses figures 1 et 6, des formesde
sphére qu’il appelle « lobose archoplasm » el « duplicated ar-
choplasm », et qui, d’aprés les observations faites par Méves sur
la salamandre adulle, doivent &tre des stades de passage a unétat
grapuleux de la sphére. La transformation de la sphére en amas
granuleux et en masse éparpillée commencerait par la lobula-
tion de la sphére, & la surface de laquelle prendraient naissance
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de nombreuses élevures ; plus tard, on trouve un amas de petites
sphéres partielles (douze et plus) ; ces sphérules se séparent ensuite
les unes des autres et deviennent I'amas granuleux décrit par
Méves. Avec la désagrégation de la sphére marche de pair la
transformation -polymorphique du noyau.

Vom Rath (93), quia retrouvé 4 ¢lé des noyaux polymorphes de
la salamandre les formations décrites par Méves, les interpréte
autrement. 1! déclare ne pouvoir les considérer avec cet auteur
comme des sphéres attractives, parce qu’a cdté de 'anneau som-
bre périnucléaire, il a (rouvé une sphére attractive typique (fig.3,
5,6et7).

Ce qui cependant autorise a regarder ces formations comme
les équivalents de sphéresattractives, ¢’est quil en part, ainsi que
Méves et Benda l'ont conslaté, des irradiations stellaires qui for-.
ment une couronne équatoriale autour du noyau.

Remarquons aussi; & I'appui de la thése de Méves el Benda,
que dans les figures données par vom Rath, la sphére a toutefois
un rapport plus ou moins étroit avec I’anneau, et qu’elle est, par
exemple, nichée souvent dans une encoche de cet anneau. Du '
reste, cet anneau, auteur ne Pobserve en somme qu’assez rare-
ment et seulement dans les préparations fixées par les liquides
osmiqués. Vom Rath a établi que dans I'amitose les sphéres et les
cenlrosomes présentent une trés grande diversité quant & leur
forme, leur grandeur, leur nombre et leur disposition ; quant &
savoir si @ chaque forme de I’amitose doit correspondre une cons-
titution particuliére et caractéristique de la sphére, c'est ce qui
doil demeurer indéterminé. 11 est certain qu’il se fait dans I'ami-
tose une division de la sphére, mais il n’est pas vraisemblable
que cette division se produise toujours. Dans les noyaux poly-
morphes de la zone de régénérationdu testicule de la salamandre,
il peut exister souvent de mombreuses petites sphéres situées
dans les diverses encoches du contour du noyau ; on peut penser
que ces sphéres multiples dérivent de la désagrégation d’une
- grosse sphére, mais il n’est pas probable qu’elles se réunissent a
nouveau pour reconslituer la sphére unique. '

- On peut encore rapprocher des faits décrits par Méves ceux que
van Bambeke a observés. (et auteur a trouvé aulour du noyau
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de 'ceuf de Scorpena scrofa et & quelque distance de ce noyau,
un anneau vitellin plus sombre, qui renfermait les éléments chro-
maliques éliminés hors de la vésicule germinative (fig. 24 et 25).

Enfin les variations morpholugiques de la sphére altractive se
feront dans les plus larges limites si nous identifions la sphére
atlractive avec le « corps accessoire » ou ¢noyau accessoire » (Ne-
benkorper, Nebenkern) des éléments séminaux et avec le « noyau
vitellin » ou « corps vitellin » (Dotterkern) de I'ceuf, comme plu-
sieurs l'ont fait. La forme et la constitution de ces productions
offrent en effet la plus grande diversité, comme on pourra s’en
rendre compte par la lecture du mémoire de Balbiani (93) et des
travaux déja nombreux qui ont eu pour ohjet 'étude de ces élé-
ments. Cette identification ne parait cependant pas absolument
licite, parce que I'on a pu trouver [par exemple vom Rath (93, en
nole), dans les cellules séminales d’Astacus]le Nebenkern et la
sphére altractive cote 4 cdle, parce qu'aussi le Nebenkern appar-
tient plus particuliérement aux stades de repos des cellules, la
. sphére attractive aux périodes cinétiques. Il est en tous cas cer-
tainement prudent de réserver pour le moment la question de
Pidentité de la sphére attractive et du noyau accessoire *.

L’état sous lequel jai trouvé le plus fréquemment la sphére
attractive dans les cellules séminales de la scolopendre ne per-
met pas de désigner ici cette formation par I'un des termes hali-
tuellement employés, tels que ceux de « sphére attractive »,
(E. van Beneden ét d’autres), « sphére directrice » (Guignard),
« astrosphére « (Strasburger, M. Heidenhain), « archoplasma »
(Boveri) ou « archiplasma » (Benda)®. Je n’ai en effet observé le

1. 11 y a des faits qui sont bien de nature & montrer combien pour le moment il
est difficile d’homologuer & la sphére atractive quelqu'une de ces formations qu'on
voit paraitre spécialement dans la cellule spermatique et que 1'on nomme Neben-
kern. Ainsi Moore (93 e) ne décrit pas moins de quatre corps différents dans les
spermatocytes du rat : un corps chromatique extranucléaire (corps chromatique
de Hermann), — un corps qu'il appelle le « plus petit Nebenkern », — le Neben-
kern lui-méme, — deux centrosomes. Laigsant de coté le corps chromatique et les
centrosomes, il resté deux formations dont la signification par comparaison avec la
sphére atlractive est douteuse. Toutefois, disons que Moore identifie son Neben-
kern proprement dit A I'archoplasme de Boveri. '

2. Clest par abréviation et tout 2 fait conventionnellement que je me suis servi
constamment du terme astrosphére dans la légende des figures.
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plus communément qu’une simple irradiation de filaments partant
du corpuscule central (voir plus haut). ‘

Pour étre morphologiquement la sphére directrice de Gui-
gnard, il manque & cette formation la zone claire centrale limitée
périphériquement par une substance grenue, que trouve Gui-
gnard. Je reproche en outre au terme de sphére directrice de
préjuger par trop de I'importance physiologique de cette forma-
tion. 11 donne & penser en effet que c’est la sphére qui dirige
effeclivement les destinées de la cellule ; mais il ne faut pas ou-
blier a ce propos quavant 1887 on attribuail le réle prépondé-
rant au noyau, qui en a été ensuite déchu, et il serait 4 craindre
que U'on ne fiit forcé d’ici peu de temps de prononcer la méme
déchéance pour la sphére directrice.

Pour mériler le nom de sphére attractive, il faudrait, aux for-
mations que j’ai observées, cette succession de deux ou méme
trois zones quc van Beneden attribue & la sphére attractive. Je
rejelterai, pour la méme raison que tout & I’heure pour la sphére
directrice, le terme de sphére attractive, qui me parait dépasser
la limite de nos connaissances, en affirmant catégoriquement le
role actif exercé par la sphére attractive. Je sais toutefois qu'il y
a des observations réellement probantes en faveur de ce role
ativactif, véritablement actif. Henneguy (91, fig. 17) a vu, en
étudiant le parablaste des poissons osseux, dans deux dyasters

- voisins, dont les axes étaient perpendiculaires I'un 4 l'autre et
qui étaient ainsi disposés a la fagon d’un T, les chromosomes du
" dyaster correspondant & la branche horizontale élre attirés par la
sphére attractive du dyaster vertical placée 4 peu de distance de
I'intersection des deux branches. Les observations de Solger (91)
sont également instructives a cel égard ;on y voit dans les cellules
pigmentaires les granules de pigment atlirés en une couronne
dans I'aire claire qui entoure le centrosome. J'ai fait aussi (92 ¢)
une observalion qui parle en f(aveur du réle attractif de la sphére.
Sur le pourtour de la cornde de la salamandre, au-dessons de
I'épithélivm stratifié, se trouvent des éléments pigmentés qui
envoient des prolongements entre les cellules épithéliales ou
bien qui ont déposé dans les interstices de ces derniéres des
grains de pigment; en tout cas, entre les cellules épithéliales
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existent des trainées pigmentaires. Or, sur un dyaster, apparie-
nant & une cellule épithéliale, et offrant la vue polaire d'une des
étoiles-filles, se trouvaient, dans la plage funcée correspondant
a la sphére attraclive, de nombrenx grains pigmentaires, tandis
qu’on n’en voyait aucun dans le reste de la cellule. Ces grains
avaient été vraisemblablement amenés 1a par Pattraction exercée
par les filaments irradiés de la sphére.

Heidenhain demanderait 4 la formation irradiée, pour en faire
une astrosphére, d’étre limitée par un contour extérieur net, cor-
respondant & une rangée de microsomes, et ne saurait considérer
comme astrosphére la simple irradiation que nous avons ici.

Enflin, Dexpression d'archoplasme (Boveri), transformée en
celle d’archiplasme par Benda, a une tout autlre signification;
car Boveri entend par 14 une substance qualitativement différente
du reste de la substance cellulaire et remplissant dans la cellule,
comme son nom l'indigue, un réle dirigeant. D’aprés les prépa-
rations que je passéde, fixées par le liquide de Flemming, je ne
reconnais dans la partie irradiée du protoplasma aucune particu-
larité qui m’autorise & y admeltre I'existence d’une substance
spéciale manquant dans le reste de la cellule. An contraire, sar
des préparations traitées par le sublimé ou Vacide nitrique &
5 p. 100 et colorées par 'hématoxyline suivant la méthode d’Her-
mann, jai reconnu quentre les filaments irradiés existe une
substance interstitielle, colorée en bleu foncé, qui parait le ré-
sultat de la condensation du suc cellulaire ; accumulation de
cette substance autour du centrosome donne lieu a une lache
plus colorée, qui figure une masse archoplasmique.

Moore (93), dans son travail sur I'archoplasme dans la glande
génitale de lalarve de salamandre, s’est occupé de préciser les
expressions précédentes, en les appliquant & des formations dif-
férentes qu’il s’est efforcé de distinguer. Personne, dit-il, avant
lui n’avait institué des recherches sur la parenté existant entre
les divers archoplasmes, les sphéres attyactives et les Nebenkern.
Nos connaissances sur les relations qui existent entre les diffé-
rentes zones de la sphére attractive de van Beneden et de ’archo-
plasme de Boveri sont loin d’étre satisfaisantes. On ne sait pas,
par exemple, sila radiation qui entoure le corps central (dans les
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figures de Flemming) est 'équivalent de la portion archoplas-
mique ou zone corticale de la sphére attractive ou bien si elle
correspond a la radiation tout a fait externe de cette derniére,
Toujours I'archoplasme s’est montré, dans les préparations de
Moore, sous la forme d’un corps volumineux, presque aussi gros
que le noyau lui-méme, rond ou ovale, aussi bien limité que pos-
sible (fig. 1, 3, 4, 5,7, 8, 16). Toujours aussi autour des cor-
puscules centraux régne une aire claire (zone médullaire dc
van Beneden), & travers laquelle passent quelques rayons qui
meltent les corps centraux en relation avec unc sphére granu-
leuse, grande et pale, 1'archoplasme, dont les granulations sont
centrées autour de l'aire médullaire. L’archoplasme, que P'auteur
met en évidence 1a ol d’autres ne I'avaient pas trouvé, est ainsi
quelque chose de spécial, distinct de la spliére attractive propre-
ment dite. : '

Sous quelle dénomination donc conviendra-t-il de désigner les
irradiations que nous rencontrons autour du microcentre, el
quelle idée devrons-nous nous faire de la nature de ces irradia-
tions ?

_ Nous nous servirons d’abord, pour désigner le ou les grains qui
forment le centre de I'irradiation, du terme de microcentre in-
troduit par Heidenhain, terme qui n’a qu’un sens morphologique
et qui a pour correspondant physiologique celui de « centre ciné-
tiqne » (ovocenlre, spermocentre, astrocentre), employé par Fol,
et acopté par Strashurger. Par microcentre, on signifie que le
centre du systéme radié est représenté par un ou plusieurs petits
corpuscules, entiérement différents du plasma cellulaire an sein
duquel ils représentent comme autant de microorganismes. Par
“centre cindtique, on entend que le microcentre est le centre
d’application de forces agissant suivant la direction desrayons du
systeme radié.

Quant & ce systéme radié lui-méme, il a été décrit dés 1878
par Fol sous le nom d’ « aster » el considéré comme entité ana-
tomique consistant en fibrilles nettement délimitées, isolables
(pl. VII, fig. 811, 14-19 f). La figure doublement étoilée est
appelée par Fol « amphiaster » ; elle pourrait recevoir aussi le
nom de « dyaster », appliqué depuis par Flemming 4 autre
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chose. Il faut maintenant une autre expression pour désigner le
protoplasma modifié qui figure une aréole autour du micro-
centre, autrement dit les zones médullaire et corticale de la
sphére attractive de van Beneden. Quelque idée que l'on se fasse
de cette aréole, qu’on la considére avec Heidenhain comme for-
mée simplement par une irradiation plus serrée la que partout
ailleurs, ou bien qu’on se la représente comme constituée par un
protoplasma présentant un arrangement spécial, que celte aréole
entoure a elle seule le microcenire ou qu’elle donne inserlion &
son tour par toute sa périphérie a des filaments radiés, le terme
d’aréole (area) ou, si 'on veut, centrarca, area cenlralis (aire cen-
trale), pourra étre employé pour la désigner, puisque, sans préju-
gerde I'interprétlation, il rappelle le fait essentiel, la différenciation
du protoplasma autour du microcentre en une aire bien distincte,

La substance qui forme la centrodesmose unissant les corpus-
cules d’un méme microcentre, comme aussi celle qui conslitue
plus tard le fuseau primilif et le fuseau central qui dérivent dela
centrodesmose, méritent un nom spécial ; celui de « centro-
plasma » me semble convenir.

Lexpression de « kinoplasma », adoptée par Strasburger (92
et 93) en place de celle de cytoplasma formateur qu’il avait em-
ployée auparavant, a un sens exclusivement physiologique et
peuat étre utile. « Par kinoplasma, dit Strashurger, j’ai vouln
exprimer la propriélé caractéristique de la substance protoplas-
mique en question et son rapport avec la karyokinése ; cette fois,
J’ai choisi une expression physiologique, parce que cette subs-
tance est, quant 4 sa forme, sujette & variation, qu’elle ne prend
la structure filamenteuse caracléristique que dans certaines con-
ditions et que sa forme ne peut ainsi servir de base pour sa
dénomination. Pour celte derniére raison, je sépare aussi de la
notion de kinoplasma non seulement les céntrosomes, mais encore
les sphéres plasmatigques homogeénes, dans lesquelles ces centro-
somes sont enfouis, et qui sont, sous le nom d’astrosphéres =
centrosphéres, des éléments protoplasmiques de forme déterminée
jouissant d’une individualité persistante.» Le kinoplasma ainsi déli-
mité comprend la substance du fuseau, les irradiations polaires,
les filaments connectifs et les plaques cellulaires.
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Enfin, devra-t-on conserver le terme d'archoplasma ou archi-
plasma, lorsqu’on voudra, s’y croyant autorisé par les faits cons-
tatés, exprimer l'idée d'une substance qualitativement différente
du reste du protoplasma cellulaire, sans prétendre d’ailleurs 4
désigner spécialement ni la nature ni la disposition morpholo-
gique de cette substance, trés variables selon les cas ? Ce terme
ou un autre analogue me parait commode, indispensable méme,
dans V'état actuel de nos connaissances, pour distinguer certaines
parties du protoplasma spéciales par leur arrangement sinon par
leur nature méme.

Malheureusement I’expression d’archoplasma, qui a eu beau-
coup de succés parmi les histologistes, a 8té appliquée a des for-
mations bien différentes et préte aujourd’hui @ confusion. Ainsi,
primitivement, elle a été employée par Boveri comme synonyme
de la sphére atlractive de van Beneden ; elle a été considérée par
d’autres comme représentant seulement les parties aréolaires
(zones médullaire et corticale) de cette sphére ; pour d’autres
encore, 'archoplasme est situé en dehors de la sphére atiractive
proprement dite (zones médullaire et corticale) et correspond
topographiquement & la partie irradide, astériforme, de la sphére,
dont il se distingue par sanature ; certains auteurs encore parais-
sent avoir identifié 'archoplasme & la substance de la centrodes-
mose et du fuseau central, car ils désignent ce dernier sous le
nom de « fuseau archoplasmique »; enfin, pour quelques-uns,
archoplasme et Nebenkern sont une seule et méme chose. 1l est
évident qu’une expression qui a regu des acceptions aussi diver-
ses n’a plus aucune précision et doit &tre laissée de coté.

Nous avons déja séparé de l'archoplasma le ceniroplasma
(substance de la centrodesmose et du fuseau central). On pourra
maintenant désigner sous les noms d’ « aréoplasma », d’ « astro-
plasma » la substance de I'aréole et celle de aster, Loutes les fois
que celles-ci se présenteront sous une forme et avec des carac-
téres particuliers.

Nous obtenons donc en somme un systéme que nous pouvons
appeler cenlre’ comprenant: un microcentre, formé d’un ou

1. On doit entendre ici le centre morphologique et aussi sans doute physxologl-
que. et non pas le centre géométrique de la cellule.
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plusieurs corpuscules centrauz ou centrosomes ; une aire centrale
entourée ou non d’un aster, formant ensemble la « centrosphére »
de Strasburger; ou hien un aster seul sans aire centrale ou avec
aire centrale extrémemenl réduite. La subslance dont ce systéme
est formé est variable ; il y a en effet la substance du microcentre
(centrochromatine), celle de la centrodesmose et du fuseau cen-
tral (centroplasma), celles enfin de l'aréole et de Taster (aréo-
plasma, astroplasma) ; il faut y ajouter une masse d’archoplasma.

Quelle idée pouvons-nous nous faire de la nature des irradia-
tions qui se produisent autour du microcentre? Je rappellerai
d’abord que nombre d’auteurs (Flemming, Ilermann, Hanse-
mann, Balbiani, moi-méme, etc.) ontvu que la formation irradiée
peut exister au repos absolu de la cellule. Cela nous indique que,
méme a l'état quiescent, la cellule est orientée, centrée autour du
microcentre.

Cette orientation, ce centrage est-il étendu a toute la cellule,
ou bien limité seulement au terriloire voisin du microcentre ?
Nos observations ne nous autorisent qu’a admettre la seconde
maniére de voir. Rien dans la disposition du protoplasma de la
cellule au repos, en un point éloigné du microcentre, ne nous
permet de dire que ce protoplasma est sous I'influence du micro-
centre. Le schéma qu'Heidenhain donne des lymphocyles au repos
chez le lapin (fig. 85) n’est nullement applicable ici; car, & quel-
que distance du microcentre, les rayons du systéme radié se conti-
nuent avec les fils du mitome cellulaire, le protoplasma reprenant
la structure réliculée ou alvéolaire. Cerlains auteurs, au con-
traire, ont représenté des images auxquelles le schéma d’Heiden-
hain convient parfaitement ; Biirger, par exemple (91), & coté
de cellules dans lesquelles la sphére n’a que de Lrés courts rayons,
en avu d’'autres ou elle étend ses rayons dans tout le corps pro-
toplasmique. ‘

C. Schneider (91), Reinke (94, fig. 11), ont donné des dessins
qui rendent trés bien I'idée qu’on doit se faire, ce nous semble,
de lirradiation et de ses rapports avec le reste du corps cellu-
laire. Les dessins de Schneider, qui sont empreints d’'un carac-
tére quelque peu artificiel, tant a cause de la netteté avec laquelle
les plus fins détails sont rendus qu’en raison du grossissement
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considérable auquel ils ont été reproduits, nous paraissent des
schémas trés (idéles de la nature. Ony voit (par exemple fig. 21)
que le microcentre est entouré de fils radiés qui convergent d'une
part en un anneau entourant le microcentre et qui divergent
d’autre part en se continuant avec la partie ordinaire du mitome
cellulaire, ol celui-ci a une disposition plexiforme®.

Je suis aussi d’accord avec Henking (92), lorsqu'il dit (p. 197)
que « les rayons plasmatiques (de son arrhénoide, qui est dans
I'ceuf d’insecte I'équivalent de la sphére attractive) se continuent
par leurs extrémilés et par leurs ramifications latérales avec
le réseau plasmaticue fondamental de 'ceuf ».

Connaissant maintenant la forme sous laquelle se présentent la
centrosphére et le systéme irradié, quelle idée devons-nous nous
faire de la signification physiologique de ces formations ? Sont-
elles dans la cellule cause ou effet? Au lieu d’étre un « organe de
la cellule », fe microcentre et I’aire ou l'aster qui ’entoure ne
sont-ils, suivant le mot de Biirger, qu’un « phénoméne intracel-
lulaire », ou encore, comme s’exprime Henking (92,p.198), « les
irradiations ne sont-elles que 'image extérieure d’'un phénomeéne
qui nous est encore inconnu » ? Le systéme irradié, spécialement,
est-il la cause des mouvemenls qui accompagnent la division nu-
cléaire et les autres processus cellulaires, ou bien n’est-il que
I'effet, la manifestation de ces mouvements? Dans le premier
cas, « les mouvemenls internes qui accompagnent la division cel-
lulaire ont leur cause immédiate dans la contractilité des fibrilles
du protoplasme cellulaire et dans leur arvangement en une sorte
de systéme musculaire radiaire », auquel le corpuscule central,
réduit & un rdle secondaire, sert seulement de point central
d’insertion (van Beneden); c’est ce que Heidenhain appelle la
« théorie du point central d’insertion ». Dans le second cas, tout
au conlraire, le centrosome joue le role essentiel, en exercant
sur Varchoplasme contenu dans la cellule une altraction telle que
cet archoplasme se contracle autour du centrosome (Boveri);
c’est ce que Ieidenhain nomme la « théorie de Ja prédominance
matérielle du centrosome ».

1. Schneider n‘admet pas que le mitome cellnlaire soit formé de filaments anas-
tomosés en nn résean, mais seulement entre-croisés en un plexus.
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(’est cette seconde maniére de voir que, d’aprés les considéra-
tions développées au paragraphe I de ce travail, je suis porté &
adopter. Je crois que le centrosome domine dans la sphére at-
tractive, dans le systéme irradié et méme dans toute la cellule.
Quant 4 dire de quelle fagon, je pense que, dans I'état présent de
la science, cela est bien difficile, et qu’on ne peut guére dépasser
Pinterprétation de Biirger appliquée & la sphére altractive et a
laster, et les considérer comme un simple « phénoméne intracel-
lulaire », Malgré 'ingénieux mécanisme par lequel van Beneden
explique la caryocinése, malgré les faits qui prouvent I'attraction
exercée par l'aster, malgré les schémas si explicites que donne
Heidenhain du mitome cellulaire 4 I'élat de repos et a I'état ciné-
tique, il n’est pas possible d’invoquer la mise en jeu exclusive
d’'une attraction et I'existence, dans tous les cas, d'une sphére
attractive. Car il y a des faits qui ne peuvent s’expliquer que par
une répulsion et ol la sphére attractive deviendrait sphére ré-
pulsive: tels, par exemple, I’écartement des deux microcentres et
la formalion du fuseau central. De plus, en dehors des faits na-
turels, il ne faut pas oublier qu’il y a deux fagons opposées de
réaliser artificiellement des images irradiées et des figures caryo-
cinétiques : en utilisant une force de traction ou mieux de rétrac-
tion (centripéte) [Biitschli] ; en employant une force de pression
ou mieux de compression (centrifuge) [Henking]. Il y a donc
deux schémas possibles des figures irradiées et caryocinétiques:
le schéma attractif et le schéma répulsif. Le fantéme magné-
tique (van Beneden, Errera, Henneguy) qui reproduit trés bien
aussi les images de l'irradiation cellulaire et de la caryocinése,

-1n’est qu'une combinaison des deux schémas précédents. Quant a
dire que les forces qui interviennent pour produire ces divers
schémas sont celles qui agissent dans la cellule a I'état statique
et a ’état cinétique, cela ne parait nullement autorisé, et nous
devons, faute de pouvoir faire coincider, au point de vue causal,
avec I'un de ces schémas celui de la caryocinése, ajouter & la
liste le fantéme caryocinétique, images de forces actives qui
nous sont encore inconnues.
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§ II. — SITUATION DES CORPUSCULES ET DES SPHERES DANS LES
CELLULES AU REPOS, SPECIALEMENT LEUR SITUATION PAR RAP-
PORT AU NOVAU.

Cette question a été étudiéde avec le plus grand soin par Martin
Heidenhain dans les cellules lymphatiques du lapin (loc. cit.,
p. 507). Voici ses principales conclusions. Le microcentre est ac-
colé au noyau quand le diamétre de ce dernier dépasse Ia moitié
du diamétre de la cellule ; il n’est pas alors placé au centre de la
cellule. 11 est au contraire central, quand le diamétre du noyaun
n’atteint pas la moitié du diametre cellulaire, et que le corps cel-
lulaire est considérable ; le noyau est alors rejeté 4 la périphérie.
« Le fait que le microcentre est dans la régle absolument central
dans les cellules quiescentes, lorsqu’il y a de grandes masses de
protoplasma et que le diamétre du noyau n’atteint plus la moitié
de celui de la cellule, doit &tre uniquement expliqué parce que le
noyau s’éloigne vers la périphérie aussi loin que possible, —
dans la direction de la plus faible pression et des plus grands
espaces Interfilaires, — iandis que le microcentre, aprés avoir
atteint le milieu de la cellule, ne poursuit pas son chemin plus
loin jusqu’a la surface du noyau (parce qu’effectivement la cause
du mouvement disparatit). »

Si nous soumettons la loi posée par Heldenham aux observa-
tions que nous avons faites, nous voyons que ces observations ne
vérifient le plus souvent pas la lol.

Ces observations sont résumées ci-dessous et présentées sous
forme de statistique.

Je ne fais entrer en ligne de compte que des cellules au repos,
ou tout au plus des cellules qui sont peut-étre déja an début de
la prophase, ou encore des cellules-filles qui sont au stade de dis-
piréme, ou plutdt qui appartiennent a cette période qu’leiden-
hain appelle trés heureusement télophase.

Je groupe sous quatre chefs les différentes positions que l'as-
trosphére et le microcentre peavent offrir. Le microcentre et
'astrosphére sont situés: A) prés du noyau; B) plus ou moins
loin du noyau, le plus souvent & une distance du noyau plus
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grande que la longueur du diamélre de ce dernier; () absolu-
menl & la périphérie de la cellule ; D) vers le centre de la cel-
lule*.

A, Situation juxtanucléaire.

. Cellule an repos. Microcentre a deux grains inégaux.

. Cellule au repos (?). Deux masses archoplasmiques i 5-6 rayons (astrosphéres),
dont un se fixe sur la membrane nucléaire. Tonnelet reliant les deux masses,
incurvé légérement. Microcentres I'un uni, I'autre bicorpusculaire. ‘

3. Gellnle au repos. Astrosphére (riangulaire. Microcenire bicorpusculaire.

4, 5. Rien de particulier.

G, 7. Microcentre & deux corpuseules reliés par un pont en forme de bitonmet
(centrodesmose primaire de Heidenhain).

8. Deux microcentres el deux astrosphéres correspondantes envoyant quelques
rayons dans l'espace clair périnucléaire.

9. Astrosphére triangulaire, avec prolomgements de figure spéciale. Microcentre
formé de quatre corpuscules dont deux plus petits (fig. 15).

10. Dans la cellule jumelle de la précédente, astrosphére triangulaire et micro-
centre bicorpusculaire applignés contre le noyau; en oulre une autre masse
archoplasmique plus éloignée du noyau el renfermant six corpuscules an
moins (fig. 15). .

11, 12, Denx cellules jumelles. Dans 1'une, astrosphére envoyant plusieurs rayons
dans l'espace clair périnucléaire, Microcentre & deux corpuscules inégaux,
Dans I'autre, deux astrosphéres avec rayons pénétrant dans I'espace clair
périnucléaire. Microcentre mariforme (fig. 3).

18, 14, Deux cellules jumelles. Astrosphére et microcenire symétriquement placés
dans I'ane et I'autre cellule. Aslrospherc 4 rayons. Microcentre wnicorpus-
culaire.

15. Cellule au stade de spiréme (?). Astrosphére avec rayons. Microcentre a deux
corpuscules égaux.

16, 17. Gellules jumelles & la période ultime de la division (télophase) Astrosphéres,
microcentres hicorpusculaires, situés au c6té polaire du noyau correspon-
dant. Corpusculaire intermédiaire.

B. Situation-éloignée du noyau,

18. Astrosphére triangulaire. Microcentre bicorpusculaire.

19. Microcentre bicorpuscnlaire.

20. Astrosphére i rayons. Microcentre bicorpusenlaire,

. Astrosphére triangulaire. Microcentre en forme de bAtonnet.

. Gellule-sceur de la précédente. Microcentre unique et arrondi. Le microcentre
occupe dans cetle cellule une situation symétrique, mais en sens inverse de
celle qu'il a dans 'autre cellule; tous deux sont situés entre le noyau et la
limite intercellulaire, mais I'un 4 droite, 1'autre & ganche de I'axe d'union
des deux cellules.

23. Rien de particulier; I'astrosphére est trés loin du noyau.

™ 2 v
l\')-ﬂ-

1. L'expression 4 astrosphére est employée ici par abréviation.
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24. Sphére attractive. Microcentre bicorpusculaire. Noyau au repos (?) plus petit
que la moitié du diamétre de la cellule (fig. 16).

25. Cellule au repos absolu. Sphére attractive. Microcentre 4 deux corpuscules iné-
gaux (fig. 1). )

26. Astrosphére triangulaire et microcentre hicorpusculaire situés a peu de distance
du noyau. L'astrosphére est presque périphérique. Diamétre da moyau
moindre que la moiti¢ du diamatre de la cellule (fig. 13).

27. Cellules jumelles au repos. Sphére attractive, trés éloignée du noyau et pres-
que périphérique, Mierocentre unicorpusculaire dans une cellule, hicorpuscu-
laire dans I'autre. Corps intermédiaire et formations particuliéres, Diamétre
du noyau quatre fois plus petit que celui de la cellule.

28. Disposition inversement symétrique des deux spheres (fig. 11). Microcentre a
deux corpuscules inégaux.

29. Rien de spécial.

G, Séitualion absolument périphérique.

30. Microcentre unicorpusculaire.

31. Microcentre unicorpusculaire (?)

32. 33, Deux petites cellules jumelles. Microcentre unicorpusculaire {?)

34. Astrosphére 4 rayons multiples. Microcentre bicorpusculaire,

35, 36, 37. Trois figures identiques correspondant chacune 4 un tétraspiréme,
renfermant chacune un ou deux astrosphéres périphériques, avec microcentre
uni on bicorpusculaire (fig. 10).

38. Cellule au repos parfait. Astrosphére absolument périphérique (fig. 14).

39. Dispiréme. Dans I'une des deux cellules-filles, astrosphére absolument péri-
phérique (fig, 9). ) :

40. Deux cellules jumelles dont le noyau esten voie de reconstitution (télophase
d'Heldenhain), et qui sont unies par un pont avec corpuscule intermédiaire.
L'une des cellules a une situation périphérique.

41, 42. Dispiréme.

43, 44. Dispiréme ou télophase.

D. Situation centrale.

45, Astrosphére vers le milieu de la cellule.
46. Astrosphére centrale; noyau périphérique.

Ces observations me permeltent de tirer les conclusions sui-
vantes :

En premier lien, malgré la grandeur du corps cellulaire des élé-
ments séminanx de lascolopendre, et la petitesse relative du noyau
qui, le plus souvent, n’alteint pasla-moitié du diaméire dela cellule,
et fréquemment, dans les plus gros éléments cellulaires, a méme
un diamétre inférieur au quart de I’élément, il est exceptionnel
de voir la sphére et le microcentre occuper le centre de la cel-
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lule (cas D, 45 et 46), bien que le centre soit laissé libre par le
noyau qui est rejeté plus ou moins loin vers la périphérie. -

Inversement, dans des cellules volumineuses, le noyau est a
peu prés central, et le microcentre ainsi que I'aster sont appli-
qués sur lui plus ou moins exactement, ou en sont plus ou moins
éloignés (cas A,9 et 10 ; cas B, 26, 27, etc.). L’aster et le micro-
centre y contenu peuvenl méme occuper une situation entiére-
ment périphérique (cas G, 38).

Je ne reléve que les cas précédents, mais il sera facile au
lecteur d’en trouver soit dans mes figures, soit dans le tableau
ci-dessus, d’aulres qui sont contraires & la loi qu'Heidenhain a
établie pour les cellules lymphatiques.

Si, laissant de cdté nos observalions, nous examinons an méme
point de vue celles des différents auteurs qui ont étudié la ques-
tion du corpuscule central, nous voyons également que cette loi
est loin d’avoir une valeur générale. Remarquons que pour en
éprouver le mieux possible I'exactitude, il faudra de préférence
s'adresser aux observations qui portent sur des cellules volumi-
neuses, ou le microcentre et la sphére peuvent se loger aisément
au centre de la cellule.

Le nombre des figures que ’on peut invoquer & I'appui de la
thése d’Heidenhain ou pour la combattre est, du reste, fort
limité. ' '

Sont favorables & la loi d’Heidenhain toutes les observations
portant sur les phénomeénes de la fécondation de V’ceuf, lesquels
constituent, il est vrai, un cas bien spécial. En faveur de cetle
méme loi, on peut produire encore les faits observés sur les
cellules pigmentaires. Solger (91) représente la sphére des
chromatoblastes du brochet située exactement au centre de la
cellule, ayant & cdté d’elle un, deux ou plusieurs noyaux ; Zim-
mermann (93), Ballowitz (93) de méme. A I'appui de Yopinion
d'Heidenhain se placent aussi les figures de Biirger (91).

Il y a, au contraire, bien des données défavorablesa la maniére
de voir d’Heidenhain. Dans les figures d’Henneguy, par exem-
ple (91), le noyau étant beaucoup plus petit que la moitié du
diamétre cellulaire, la sphére est néanmoins appliquée sur ce
noyau ; ¢'est ce dernier et non la sphére qui occupe le centre de
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la cellule (fig. 5 et 12). I résulte aussi des dessins de Guignard
(91) que les sphéres ne sont pas nécessairement placées au centre
de la cellule, alors méme que le noyau, plus petit que la moitié
du diamétre cellulaire, laisse libre le centre (fig. 28, 41, 94,
102, 103) ; par contre, il est vrai, Guignard donne des figures
montrant que les sphéres peuvent occuper une situation constante
dans la cellule, le noyau étant périphérique (fig. 44), de méme
~qu’il en fournit faisant voir qu’en cas de hoyau plus grand que la
moitié du diamétre cellulaire, les sphéres sont accolées & ce
noyau (fig. 29, 30). Dans les dessins du mémoire de Balbiani, le
noyau vitellin occupe le plus souvent dans la cellule une situa-
tion excentrique ou méme tout 4 fait périphérique (par exemple
pl. 1II, fig. 21), alors qu’il aurait pu se loger au centre de la cel-
lule. .

En définitive, la question de la position du microcentre et de
I'astrosphére et de leurs rapports avec le noyau est encore de
celles qu’il me parait bon de réserver, puisque s’il y a des obser-
vations favorables a la thése d’Heidenhain, il en est aussi qui lui
sont contraires. D'ailleurs, il est certain, et Heidenhain le remar-
que lui-méme, .que le microcentre et la sphére se déplacent a
l'intérieur de la cellule; la position juxtanucléaire de ce micro-
centre ne serait, par exemple, suivant 'auteur, que secondaire.
Des déplacements de ce genre se produisent certainement au
début de la mitose. Or, nous n’avons aucun critérium pour fixer
strement le moment ot la mitose débute. Par conséquent nous
pouvons comparer entre elles, au point de vue dusiége dumicro-
centre, des cellules qui ne sont pas comparables, puisque les
unes peuvent étre au repos absolu, & I'état statique, tandis que
dans les autres I’état dynamique de la cinése existera déja, quoi-
que masqué pour nous. (’est 14 une réserve 4 laquelle je soumets
naturellement mes observations mémes: il se peut que l'aspect
extérieur d’une cellule m’en ait imposé pour un état de repos ab-
solu, alors que la cellule était déja en activité cinétique.
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§ lll. — LEs TELOPHASES ET LA TELOKINESE DE M. HEIDENHAIN.

M. Heidenhain rassemble sous le nom de télokinése certains
mouvements du noyau et du microcentre qui s’effectaent vers la
fin de la mitose et qui ont un effet hien déterminé. Les stades
pendant lesquels la télokinése se produit marquent la fin de la
mitose et peuvent, par suite, étre appelés télophases. L’effet de
ces mouvements est d’amener a la fin des télophases les micro-
centres des cellules-filles dans une silvalion tout & fait différente
de celle qu’ils avaient au début, c’est-a-dire 4 la période du dispi-
réme. A celte période, en effet, le microcentre était placé au coté
polaire du noyau, entre ce noyau et la périphérie de la cellule.
La télokinése 'améne au cdté équatorial, entre le noyau et la
limite intercellulaire. De plus, tandis que le microcentre, 4 la
période de dispiréme, occupait dans la cellule une position péri-
phérique, le noyau étant plus central, le noyau devient périphé-
rique et le microcentre prend une situation centrale pendant les
télophases. Quant & la fagon dont ces mouvements s’exécutent,
ils sont dus a4 un allongement du groupe des filaments polaires
du mitome et & un raccourcissement des filaments les plus tendus,
c’est-a-dire de ceux qui s’élendent au loin par-dessus le noyau.
Les mouvements qui se font encore aprés I'anaphase sont complé-
tement conformes a la loi de tension du mitome centrique, et
les migrations du microcentre, comme aussi celles du noyau, ont
aniquement leur cause dans I’équilibration poussée aussi loin que

-possible des différences de tension des rayons organiques ; c’es!
seulement aprés la réalisation de I'équilibre qu’est atteinte la
situation de repos du mitome (p. 524 et suiv.).

(est ainsi que l'auteur explique la fagon dont le microcentre
et 'astrosphére qui l'entoure viennent se placer vers le centre
de la cellule, déprimant méme le noyau et produisant la forme
en bissac bien connue (fig. 88, schéma).

Quant au mouvement qui transporte le microcentre du c6té po-
laire au c6té équatorial du noyau et qui le rapproche du corpus-
cule intermédiaire, il consiste dans une véritable migration du
microcentre, dans un déplacement de 180° tout autour du noyau.



SUR LE CORPUSCULE CZNTRAL, . 193

On peut surprendre e microcentre & tous les moments de sa mi-
gralion, comme lauteur le montre dans les figures 21-24,
43-47, &t comme il Vexplique par la série des schémas de la
figure 89. Mais en dehors deé la constatation des positions varia-
bles occupées par les microcentres dans les nombreuses cellules
qu'il a examinées, Heidenhain n’apporte aucun fait positif 4 I'ap-
pui de la migration, et le mécanisme qu’il suppose n’a aucune
base objective et n’est représenté que par les fléches qui indi-
quent dans ses schémas le sens de la migration.

Fai constaté aussi le déplacement du microcentre, dont on peut
bien se rendre compte en examinant des cellules jumelles du tes-
ticule de la scolopendre. Mais, de plus qu’Heidenhain, j’ai observé
un détail de structure qui peut mettre sur la voie du mécanisme
dela migration, et que j’ai représenté dans un travail antérieur *.
« Le reste fusorial, est-il écrit dans ce travail, se continue dans
chacune des cellules-filles par une trainée sombre qui passe tou-
jours pour 'une des cellules sur le flanc gauche du noyau, pour
lautre cellule sur le flanc droit du noyau correspondant, de telle
sorte que ’axe du bicdne (reste {usorial) prolongé dans I'une et
'autre cellule @ et b unirait le cdté droit dunoyan ¢ au coté gauche
du noyau b, ou réciproquement. La trainée sombre dont il vient
d’étre question se prolonge encore du cdté gauche ou droit sur
le pole du noyau correspondant, quelle contourne, pour se per-
dre enfin sur le coté opposé droit ou gauche ou méme revenir
presque au point de départ, entourant ainsi le noyau d’vn annean
presque complet. La bande périnucléaire ainsi formée est d’ail-
leurs continue ou non; elle peut étre fragmentée en un certain
nombre de nodules » (p. 299).

Je fais observer maintenant que si le microcentre dans cha-
cune des cellules-filles suit le chemin de la bande périnucléairve
dans sa migration autour du noyau,ce chemin le conduit précisé-
ment a la position exacte qu’il occupe définitiverment, & une dis-
tance variable d’ailleurs de sa position premiére. Il ne suffit pas,
en effet, pour préciser la situation définitive du microcenlre, de

1. Contribution & l'étude de la division cellulaire. Le corps intermédiaire
de Flemming dans les cellules ‘se’minales de la Scolopendre et de la Lithobie
\drch. de physiologie. 1892. [Fig, 1-6].) ‘

$50C. DPES SCIBNOES, — 1894, 18
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dire qu'll vient se placer a la face équatoriale du noyau. Les
microcentres des deux cellules-filles ne sont pas seulement symé-
triques par rapport 4 la limite intercellulaire (plan équatorial de
la figare de division), ils sont encore habituellement inverse-
ment symélriques par rapport a I'axe qui joint les noyaux descel-
lules-filles (axe de la figure de division), I'un étant situé & droite,
Pautre a gauche de cet axe.

Je dois ajouter immédiatement que, dans certains cas, les
microcentres n’offrent pas celte situation inversement symélrique ;
ce qui tient a ce que la bande foncée de protoplasme dont il vient
d’&tre question ne contourne pas en sens inverse Pun et l'autre
noyau-fille, mais demeure sur le méme coté de 'un et de l'auire
noyau. La situation unilatérale de la bande foncée protoplasmi-
que et la position symétrique mais non inverse des microcentres
sont deux faits concomilants d’observalion.

La bande foncée de protoplasme, dont je viens de parler, a été
observée avant moi par d’autres auteurs, Henking (91)- par
exemple, et interprétée aussi de la méme fagon, c’est-a-dire
comme vestige de fuseau en voie de régression. Il n’est pas im-

_possible que la sphére annulaire périnucléaire de Méves, 1’an-
neau vitellin de van Bambeke soient des formations analogues.

La direction oblique du reste du fuseau et de la bande qui
lui succéde, passant au c6lé droit de 'un des noyaux-fils et au
coté-gauche de I'autre, a été aussi notée et figurée (voir La Va-
lette Saint-George [86], Carnoy [86 et 87], Platner [85 et 86],
Henking [91, fig. 66 et 67]. On a aussi représenté 4 plusieurs
reprises la situation oblique des noyaux sur I’axe (La Valette, 87,
fig. 59). , :

D’autre part, autre disposition, ou la bande foncée et aussile
reste du fuseau qui la précéde dansson développement sont placés
d’un seul coté des deux noyaux-fils, a été observée et représen-
tée plusieurs fois. Platner en donne plusieurs figures dans son
travail sur la karyokinése des lépidoptéres (86). La disposition
unilatérale du fuseau parait étre la régle dans les divisions cel-
lulaires des épithéliums; on y voit méme le miliea du fuseau
correspondant  la limite intercellulaire se déplacer jusque contre
la smface de I'épithélium ; c’est ce que Platner (86) et Nicolas
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(91 et 92) ont observé dans I'épithélium de I'épididyme de la
souris, dans le rein de la larve de la salamandre et dans le rein
primitif des mammiféres. :

Quant & interprétation qu’il convient de donner de la bande
sombre périnucléaire, jai dit déja-que je la considérais comme le
vestige du fuseau. Quant & son rdle, elle me parait étre la voie
suivie par le microcentre dans son mouvement de rotation autour
du noyau ; peut-étre cette bande, formée d’un protoplasma con-
densé, de structure particuliére, est-elle méme 'agent de ce
mouvement ?

La nature des déplacements du microcenltre me parait plus
complexe qu’Heidenhain ne se la représente. Cet auteur pousse le
microcentre a travers le corps cellulaire comme une espéce de
mobile aoquel il fait méme déprimer la surface du noyau. Ail-
leurs cependant, toujours d’aprés Heidenhain, le microcentre
n’est plus un mobile, mais il sert de punctum insertionis ou de
centre d'insertion (Insertionsmittelpunkt) & une grande uantité
de fils cellulaires radiés, contractiles (p. 498). On se représente
difficilement comment ce point d’insertion, par la contraction de
la cellule, c’est-a-dire par le raccourcissement synergique de
tous les fils du mitome qui constitue celle cellule, peut devenir
mobile a I'intérieur de la cellule. :

Les changements de rapport que les sphéres et les corpuscules
centraux éprouvent a I'intérieur de la cellule, quand celle-ci passe
de U'état cinétique au repos, n’ont pas échappé a différents ob-
‘servateurs. Ainsi dans le travail de Guignard (91), les sphéres ont
passé, si I'on compare les figures 102 et 103, du pdle au coté
latéral du noyau, et se trouvent avoir précisément dans la figure
103 la situation ou M. Heidenhain et moi les observons pendant
la télokinése. « La position des sphéres, dit Guignard (p. 269),
peut changer pendant I’état de repos. Lorsque la division du
noyau vient d’avoir lieu, elles se trouvent & la place correspondant
au pdle de la figure de division; mais, plus tard, on les trouve
souvent en un autre point. Ge changemenl de position peut étre
observé, plus facilement peut-éire qu’ailleurs, dans les poils sta-
minaux du Tradescantia en voie de développement (fig. 102 i
105). »
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Flemming, d’autre part, a trouvé que les plans des deux noyaux-
filles qui sont, au début, paralléles, deviennent plus ou moins
obliquesl'unsurl'autre. C'est aussi ce que, d’aprés Méves (93), 'on
peut aisément constater danslesspermatogonies de la salamandre;
car de deux noyaux-filles au stade de dispiréme, l'un est vu de
profil, I'autre de face, si bien que leurs plans sont perpendicu-
laires entre eux. Cette Lorsion peul étre poussée plus loin, 2 tel
point que le c6té polaire du noyau arrive a étre tourné vers le
plan de division (p. 16). Méves admet cependant (fig. 2) que la
sphére peut occuper primitivement le colé équatorial d'une cel-
lule ; c’est qu’elle dérive alors du retrait et de la contraclion de
la moilié correspondante de la figure de division, qui devient du
coté de I'équateur de cette figure la majeure partie de la sphére.
Benda (93) parle aussi d’'une migration de 90° effectuée par la
masse chromatique dans les spermatocytes de la salamandre;
cette masse vient alors se placer transversalement a c6té du resle
fusorial (p. 169). '

§IV. — LE CORPUSCULE INTERMEDIAIRE ET LE RESTE DU FUSEAU.

J’ai représenté dans la planche II quelques dessins relatifs au
corpuscule intermédiaire et au resle du fuseau, deslinés & mon-
trer quelques faits sur lesquels Heidenhain, dans son récent tra-
vail, attire Iattention.

Jai indiqué déja dans le paragraphe précédent de ce Lravail
que dans les derniers temps de la division, pendant les télopha-
ses, en d’auires termes, il existe, dans les cellules séminales de
la scolopendre une bande plus sombre, vue déja ailleurs par
Henking (91), que j'ai appelée dans ma note préliminaire bande
périnucléaire & cause de sa situation par rapport au noyau. Cette-
bande correspond vraisemblablement & la « sphére annulaire »
de Méves (91) que Benda (91 et 93) a retrouvée, et qu’il a appe-
1ée « archiplasma » ; elle est peut-dtre aussi identique 3 « 'an-
neau vitellin » ou « zone palléale » décrit par van Bambeke au-
tour de la vésicule germinative de Scorpena scrofa (93) et que
van Bambeke rapproche de formations analogues trouvées par
d’autres auteurs, lels que Scharf, Henneguy. Méves a fait connaitre



Fig. 1.

NANCY.. BERGER -LEVRAULT & Cle



SUR LE CORPUSCULE CENTRAL, 197

ce fait, 4 mon avis trés intéressant, que, dans les spermatogonies
des salamandres de printemps, on voit, lorsque le noyau passe
de I'état polymorphe a la forme ronde, la sphére se contracter en
un amas situé en un point de la périphérie du noyau.

Par son aspect sombre, el aussi par sa situation, cette bande
périnucléaire ressemble a ce que M. Heidenhain décrit dans les
cellules géantes de la moelle des ds sous le nom de « couche
moyenne de I’exoplasma ».

Fic. 1. — Figures demi-schématiques destinées i montrer U'édtat des cellules-
filles pendant les télophases. ’

A el B. Migration du corpuscule central et rotation du noyau. suivant le sens
des fidches. Dans chaque cellule-fille, le corps central est représenté dans les deux
positions qu'il occupe successivement. En pan, la bande sombre périnucléaire. A et B
different par le trajet de la bande périnuecléaire. En A elle passe & droite de 'un
des noyaux-filles, a4 gauche de I'autre; en B elle passe, pour I'un et l'antre noyau,
da méme coté. )

G. Diverses formations existant dans la cellule & la fin de Ia division. pn, bande
périnucléaire. — m, mitosome formé aux dépens d'un fragment de cette bande. —
¢, corpuscule central, — 4, corps intermédiaire. — f, reste fusorial.

Dans les figures jointes & ce travail (fig. I, 29, 82), on peut voir
qu'il existe autour du noyau une bande sombre qui prolonge
dans chaque cellule jumelle le reste du fuseau. Cette bande a le
plus souvent le trajet suivant: suivie & partir de la limite inter-
cellulaire et du corps intermédiaire (au cas ol ce dernier est vi-
sible), elle s’enfonce dans I’une des cellules, passe sur l'un des
cotés du noyau, fait le lour de celui-ci quelle environne d’un
cercle presque complet; la figure ainsi décrite est celle d'un?
dans la boucle duquel le noyau serait inscrit. Dans aatre cellule,
le trajet de la bande périnucléaire est le méme ; mais, si dans la
cellule précédente elle passait d’abord am coté droit du noyau,
c’est ici le cOté gauche du noyau correspondant qu’elle aborde
tout d’abord (voir aussi les schémas de la figure I).

La bande périnucléaire a le plus souventun aspect moniliforme
et se montre allernalivement étranglée et épaissie. Elle est le
plus souvent douée d’une plus grande coloration au niveau des
épaississements, déja parce qu’il y.a ici plus de substance colo-
rable et aussi peut-étre parce que cette substance, modifiée chi-
miquement, posséde une colorabilité plus considérable. Je crois
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que les « mitosomes » de Platner et de Henking ne sontautre chose
que ces épaississements plus colorés de la bande périnucléaire. Je
ne veux pas dire par la que la notion du mitosome n’a aucune va-
leur et que cette formation est absolument contingente. Toutl au
contraire, je pense qu’il ne se produit habituellement qu’un seal
corps particulier, dérivant de la bande périnucléaire, qui mérite
le nom de mitosome. Ce corps est situé au coté équatorial du
noyau, & une plus ou moins grande distance de la limite intercel-
lulaire (fig. 24 et 26). Le « corps accessoire » ou « noyau ac-
cessoire » (Nebenkorper, Nebenkern) des spermatocytes du cobaye
doit sans doute aussi son origine 4 la méme formation ; j'entends
parler ici seulement de la partie de ce noyau accessoire qui n’est
pas particuliérement chromatique (fig. 17 et 18). Dans cette figure,
ce corps, qui correspond vraisemblablement au mitosome de la
scolopendre représenté (fig. 23, 24 et 26), occupe une situation
polaire par rapport au noyau ; mais on peut aussi le trouver sur
le flanc de ce dernier. En somme, le mitosome participe avec le
microcentre des déplacements que subit ce dernier pendant la
télokinése, déplacements dont il a été question au paragraphe
précédent. C’est ce qui explique qu’on. peut le trouver en diffé-
rents points du pourtour du noyau.

Je pense que le corps intermédiaire représente dans la plaque
cellulaire plus spécialement celte partie que Garnoy a nommée
plaque fusoriale, et qui est constituée sur le trajel du fuseau ou
de son vestige (fig. 33). Dans la figure 28, la région fusoriale
dela plaque cellulaire est bien distincte de I'autre région appelée
plaque complétive par Carnoy. De méme dans la figure 27, elle
se délimite nettement du reste de la plaque cellulaire par deux
grains qui correspondent a la coupe de ses bords. C’est pour
avoir vu & peu prés toutes les formes de passage enlre Ia plaque
fusoriale et le corps intermédiaire, au point de vue du nombre
des grains qui les composent, que je considére ce corps comme
une forme réduite de plaque fusoriale. Plusieurs de ces formes
de passage se trouvent figurées dans un travail précédent (92 d);
elles ont été d’autre part constatées par v. Kostanecki (92 b).

Dans le méme travail (92 d, p. 304, fig. 3 el 4), j’ai signalé le
dédoublement, ou plutdt la délamination da corps intermédiaire
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en reproduisant des figures qui, comparées & celles de Henking
(92, fig. 66, 67), montrent que nous avons eu sous les yeux des
images semblables. Depuis lors, un certain nombre d’auteurs ont
aussi observé ce dédoublement, par exemple v. Kostanecki (92),
Lustig et Galeotti (93), Heidenhain (94, fig. 43).

On peut également trouver dans le méme mémoire (92 d) cette
assertion que le corps intermédiaire pourrait bien avoir la forme
d’un anneau : « Entre les corps intermédiaires accessoire et prin-
cipal, le reste fusorial, de forme plus ou moins cylindrique, parait
éprouver un resserrement, comme si le corps intermédiaire était
un anneau d’étranglement faisant le lour du reste fusorial (fig. 4,
p- 300). » Cette figure 4 est ici reproduite sous le numéro 26.
Heidenhain a émis depuis la méme opinion au sujet de la forme
probable du corps intermédiaire, avec cette variante (que je ne
puis admettre) que 'anneau serait une seconde partie constitu-
tive du corps intermédiaire de Flemming, indépendante des gra-
nules.

Dans le paragraphe qu’il consacre au corps intermédiaire et &
la destinée du fuseau central, Heidenhain se pose la question de
savoir si les tiges d’union trés gréles qu'il représente entre deux
cellules-filles (fig. 44-47) contiennent bien les parties moyennes
de toutes les fibres du fuseau central, sans pouvoir trancher la
ruestion (p. 529). Cela tient a4 ce que Heidenhain n'a observé
que des stades trés avancés de la régression du fuseau central.
Jai, au contraire, eu sous les yeux des formes nombreuses de
reste fusorial, intermédiaires entre un fuseau central large encore,
et pourvu de filaments bien distincts, et une tige mince et homo-
géne. J’ai représenté deux de ces formes. Dans la figure 35, on
voit le fuseau central, élranglé dans sa partie moyenne, formé &
ce niveau d’un faiscean de filaments épais, qui se dissocient &
leurs extrémités en leurs éléments constituants, c’est-a-dire en
fibrilles plus fines ; le tout était coloré en violet intense (par le
procédé de Flemming), le reste du fuseau central étant demeuré
incolore. 11 n’y a pas de doute que l'on a ici affaire au début de
ce processus agglutinatif qui accole les fibres du fuseau et qui en
a déja fait, & ce stade, des filaments épais, composés chacun d’un
certain nombre de fibres. L’accentuation de ce processus donne
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lieu 4 des images telles que celle de la figure 34, ol tous les
filaments sont confondus en une tige homogéne, qui ne devient
fasciculée qu’a ses deux extrémités.

La coloration parliculiére (violette dans le cas de la figure 353,
rose amarante dans celui de la figure 34) peut étre expliquée de
plusieurs maniéres.

Elle peut étre due tout d’abord & ce que le reste du fuseau ne
correspond pas au seul fuseau central, mais renferme encore
vraisemblablement les restes des « filaments réunissants ». Or,
ces filaments dérivent, on 'admet généralement, et nous parta-
geons absolument cette opinion, des chromosomes du noyau ;
elle est la trace que laissent entre eux les deux éléments-fils,
lors de leur écartement vers les péles. On a suivi, il est vrai,
la transformation de ces tilaments assez loin pour savoir que de
chromatiques qu’ils étaient, ils deviennent, au bout d’un
certain temps, achromatiques ; mais il est possible que la trans-
formation ne se fasse pas et que le reste du fuseau demeure
chromatophile.

D’autre part, la coloration en question peut &tre attribuée 4
une modification chimique que subit la partie moyenne du fuseau
central.

Enfin elle peut étre purement artificielle. Avant d’invoquer en
~ effel une transformation chimique comme cause de cette diffé-
rence de coloration qui est surtout une augmentation de colora-
tion par rapport au reste du fuseau central, il faudrait peut-étre
songer & une influence du milieu extérieur produisant un chan-
gement de constitution moléculaire. Jai observé en effet, et
d’autres certainement ont fait cette observalion aussi, que les
bords d’une piéce destinée a un examen microscopique, - d’un
muscle par exemple, fixée par le liquide de Flemming et colorée
par un procédé de double ou de triple teinture, prennent une
coloration diffévrente de celle qu’offrent les parties centrales; et &
I'examen de telles préparations il est évident que c’est bien la
section pratiquée dans la piéce qui a produit cet effet, soit en
agissant mécaniquement en tant qu’incision, soit en mettant en
contact les éléments analomiques avec un nouveau milieu, Iair
extérieur. Ici on parait invoquer une cause analogue, puisque de
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par le fait de 'étranglement qui sépare les deux cellules-filles et
qui se prononce de plus en plus, le fuseau central, jusqu’alors
intra-cellulaire, prend contact avec le milieu ambiant.

CONCLUSIONS.

Il peut exister dans un « microcentre » (Heidenhain) plusieurs
corpuscules centraux.

- Ceux-ci peuvent étre de volume inégal.

La coloration faible et le gonflement évident de certains cor-
puscules donnent & penser qu’il s’agit d’éléments dégénéres.

Les corpuscules cenlraux d’un méme microcentre sont reliés
entre eux par des ponts de substance (centrodesmose d'Heiden-
hain). '

L’origine des corpuscules centraux n’est pas encore élucidée.
La théorie de la permanence du corps central dans le proto-
plasma et celle de la provenance nucléaire de cette formation
sont I'une et l'autre passibles d’objections. En présence de cet
état de la science, je me permets de ‘proposcr I'hypolhése sui-
vanle pour I’origine et-la signification du corps central : cet élé-
ment est élaboré par le protoplasma et représente I'excédent
chromatique, idioplasmique, qui faute de pouvoir se loger
dans le noyau, ou la chromatine déposée est au complet dans
une cellule parvenue 4 son apogée, demeure dans le protoplasma
et y provoque la division cellulaire.

La loi posée par Heidenhain, relativement & la situation des
corpuscules centraux et des sphéres dans. les cellules au repos,
n’est pas générale.

Il existe, comme Heidenhain I'admet, une phase ultime de la
caryocinése (télophase), ol il se produit des déplacements de la
sphére et du noyau (télokinése). '

Le reste du fuseau comprend : une bande sombre (bande périnu-
cléaire), dans lagquelle s’individnalise le milosome; un bicone
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fusorial ; le corps intermédiaire. Celui-ci peut avoir la forme
d’un anneau ; il présente un nombre variable de grains; il est
susceptible de délamination.

Les faits précédents sont le résultat de I’observation des é1é-
menis séminaux de la scolopendre (Scolopendra morsilans) et
accessoirement du cobaye. Ils ont été exposés déja, sous une
forme plus abrégée, dans des travaux antérieurs (1892).

Nancy, le 1¢ aotit 1894.
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sach. 1881.) ‘

82. FLEMMING, Beilrdge zur Kenntniss der Zelle und threr Lebenserschei-
nungen. (Arch. fér mikr. Anat. Bd XX. 1882.)

83, BaLmiani, Sur Yorigine des cellules du follicule et du noyaw vitellin de
Yeeuf chez les Géophiles. (Zool. Anzeiger. Bd VI. 1883.)

E. vAN BENEDEN, Recherches sur la maturation de Ueuf et lo je'condatwn
(Arch. de biologie, t. IV, 1883.)

84. BeLronal, La Caryocinése dans la segmentalion de Iccuf de U'axolotl.
(Arch. ital. de biologie, t. VI, et Giorn, dell’ Accad. dei Lincei, 1884.)

85. Carwoy, La Cytodidrése chex les Arthropodes. (La Cellule, 1. 1. 1885.)

86. CarNoY, La Cylodidrése de Ueeuf. (La Cellule, t. III 1886 et 1887.)

PraTNER, Ueber die Befruchtung bei Arion empiricorum. (Arckh. fir mikr.
Anat., Bd XXVII, 1886.)

PraTNER, Die Karyokinese bei den Lepidopteren. (Intern. Monatsschrift,
Bd 1. 1886.)

Vox La VaLeTTE SAINT-GEORGE, Spermatologische Beitrdge. 1. (Arch. fir
mikr. Anat,, Bd XXVIL 1886.) _

87. Van Benepen et NEvr, Nouvelles recherches sur la fécondation et la
division mitosique chez Uascaride mégalocéphale, (Bull. Ac. roy. Sc. de Bel-
gigque, 3° Série, t. X1V, 1887.)

BoveRt, a) Zellenstudien. H, 1. Die Bildung der Richtungskirper bei Ascaris
megalocephala und Ascaris lumbricoides. (lenaische Zestschrift fir Naturw.,
Bd XXI, 1887, et & part ; lena, Fischer.) )

b) Ueber den Anteil des Speﬁmalazoon an der Teilung des Eies. (Sitz.-Ber.
d. Ges. f. Morph, w. Phys. in Minchen, Ba 1, H, 3. 1887.)

Fumavine, Neue Beitrdge sur Kenninis der Zelle (Arch, fir mikr. Anat,,
Bd XXIX, 1887.)

ScurwiaskoFr, Ueber die karyokinelische Kernteilung der Buglypha alven-
lata. (Morph. Jahrbuch, Bd XIIL, 1887.)

Veinovsky, Zrdni, oplozeni a ryhovdni vajitke. V. Prague, 1887,

ViaLLuTON, Développement de la Seiche. (Tool. Anzeiger, n° 256, 1887.)
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88. Bomy, Ueber Reifung und Befruchtuny des Eles von Petromyzon Pla-
neri. (Arclz.fz'ir mikr. Anat., Bd XXXII. 1888.)

Boveri, a) Ueber partielle Befruchtung. (Sits. d. Ges. f. Morph. und Phys.
in Miinchen, 1888.)

b) Zellen-Studien. M. 2. Die Befruchtung und Teilung des Eies von Ascaris
megalocephala. (lenaische Zeitschr. fiir Naturw., Bd XXII, 1888, et & part;
lena, Tischer.)

c) Ueber den Anteil des Spermatozoon, ete, (Sttz. d. Ges. f. Morphol. und .
Phys. in Minchen. 1888.)

GanNavLt, Sur les phénoménes de la jécondation ches I’Helix aspersa ef
PArion empiricoram (Zool. Anzeiger, n®® 296-297. 1888.)

VeinovskY, Entwickelungsgeschichtliche Untersuchungen, H. 1. Reifung,
Befruchtung und Furchung des Rhynchelmiseies. (Prague. 1888.)

ViaLLeroN, Recherches sur les premiéres phases du développement de la
Seiche. (Thése de Paris et Ann. des sc. naturelles. 13888.)

WALDEVER, Ueber Karyokinese und thre Besichungen su den Befruchtungs-
vorgéingen, (Arch. fur mikr. Anat., Bd XXXII. 1888.)

89. Acassiz et WuyrManw, The development of osseous fishes. Part 1. The
history of the egg from fertilization to cleavage. (Mem. of. the Mus. of comp.,
zool, 1889.) , B

HermanN, Beilrige zur Histologie des Hodens. (Arch. f. mikr. Anat.,
Bd XXXIV, 1889.) .

Isuikawa. Vorlaufige Mittheilung iiber die Conjugationserscheinungen bei
den Noctiluceen. (Zool, Anseiger. 1889, n® 5.) . _
 Konuger, Equivelent der Attractionssphiren E, van Beneden's bei Sire-
don (Anat. Anzeiger. 1889, n° a). ‘ :

PLaTNER @) Beitrdge zur Kenntniss der Zelle und ihrer Theilung. I-III,
(Arch. j. mikr. Anat. Bd XXXIII, 1889.)

b) Beitrige zur Kenntniss der Zelle und threr Theilung. \V; V. Samen-
bildung und Zellentheilung im Hoden der Schinelterlinge. V1. Die Bildung
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Ranr, Ueber Zelltheilung. (Anat. Anseiger. 1889, n® 1, et Morph. Jahr-
buch. Bd X. 1889.)

VersoN, La spermatogenest nel Bombyx mori. (Padoue, 1889.)

DE Vmims, Intracellulare Pangenesis. (Iena, 1889.)

90. Acassiz et WuvTMaNy, The Development of osseous fishes. 1. The
proembryonic stages of development. Part 1. The history -of the egg from
Jertilization to cleavage, (Mem. of the Mus. of comp. Zool. 1890.)

- Boveni, Zellenstudien. H. 3. Ueber das Verhalien der chromatischen Kern-
substans beti der Bildung der Richiungskorper und bei der Befruchtung.
(Tenaische Zeitschr. fir Naturw., Bd XXIV, 1890, et & part ; Iéna, Fischer.)

Hermany, Die Entstehung der karyokinetischen Spindelfigur. (Minchener
med. Wochenschrift. 1890.) )

Hexking, Untersuchungen iiber die ersien Entwickelungsvorginge in den
Eiern der Insekten. 1. Das Ei von Pieris brassicee nebsté Bemerkungen iiber
Samen und Samenbildung. (Zettschr. fiir wiss, Zool., Bd XLIX. 1890.)

0. Hertwia, Vergleich der Ei- und Samenbildung bei Nematoden. (Arch.
fiir mikr. Anat. Bd XXXVL, 1890.) '
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LOWENTHAL, Die Befruchtung, Reifung und Theilung des Eies von Oxyuris
ambigua, (Intern. Monatsschrift fiir Anat. w. Phys., Bd VII. 1890.)

0. Scuurrze, Ueber Zellthetlung. (Sitz. d. Wiirsh. phys.-med. Gesells. 1890.)

SOLGER, Ueber pigmentirte Zellen und deren Centralmasse. (Mitth. d-
Naturw. Ver, von Newvorponumern und Riigen, Bd XXIL 1890.)

WALDEYER, De la Karyokinése et de ses rapports avec le processus de la
Jécondation. (Bull. sc. de la Fr. et de la Belgique, XXIL 1890.)

91. Vaxy BaAMBEKE et vaN DER Stricat, Caryomitose ef division directe des
cellules & noyau bourgeonnant & Udétat physiologique. (Verh. d. anat. Ges.
et Ann. de la Soc. de méd. de Gand. 1891.)

Bexpa, Newe Mittheilungen iiber die Entwickelung der Genitaldriisen und
uber die Metamorphose der Samenzellen. (Verh. d. phys. Ges. Berlin, 1891.)

H. Busng, Note prélimingire sur la maturation et la fécondation de I'euf
de la truite. (Bull, de la Soc. vaudoise des sc. natur., vol. XXVIL 1891.)

Bouwm, Die Befruchiung des Forelleneies, (Sitz. d. Ges. f. Morph. und Phys.
Miinchen, 1891.)

Biirgur, Ueber Atltraktionssphire in den Zellkirpern einer Leibesfliissig-
kett. (Anat. Anzeiger, Bd VI. 1891.)

FLEMMING, &) Ablraktionssphiren wnd Centralkorper in Gewebssellen und
Wanderzellen. (Anat. Anzeiger. 1891, n° 3.) '

b) Ueber Zelltheilung. (Verh. d. anat. Ges. in Minchen. 1891.)

¢) Neue Beitrige zur Kenniniss der Zelle. 1. (Arch. fiir mikr. Anat.,
Bd XXXVIL 1891.)

d) Ueber Theilung und Kernformen bei Leukocylen wnd iiber deren Attrac-
Honssphéren. (Arch. fir mikr. Anat., Bd XXXVIL 1891.)

For, a) Contribution & Vhistoire de la fécondation. (C. r. Acad. sc.,
t. CXII. 1891.)

b) Die « Centrenquadrille », eine neue Episode aus der Befruchtungs-
geschichte. (Anat. Anzeiger, Bd VI, 1891.)

GUIGNARD, a) Sur Uexistence des sphéres atiractives dans les cellules vé-
gétales. (C. r. Acad. Sc., T. CXIL. 1892.)

b} Nowwvelles dtudes sur la fdcondation. (Ann. d. sc. natwr., t. XIV. 1891.)

M. HemeNuaw, Ueber die Centralkorper und Attraktionssphiren der Zellen.
(Anat. Anzeiger, n% 14-15, 1891.)

Henking, a) Ueber plasmatische Strahlungen. (Verh. d. deutsch, zool. Ges.,
I. 1891.)

b) Uniersuchungen iiber die ersten Entwickelungsvorginge in den Elern
der Insekten. \l. Ueber Spermatogenese und deren Beziehung zur Ent-
wickelung bei Pyrrhocoris apterus. (Zeilschr, fiir wiss, Zool., Bd LI 1891.)

HenNeeuy, Nouwwelles recherches sur lo division cellulaire indirecte.
(Journ. de U\nat. et de la Phys.,t. XXVII. 1891.)

Hermann, Beitrag zur Lehre von der Enistehung der karyokinetischen
Spindel. (Arch. fiir mikr, Anat., B4 XXXVIL. 1891.) .

0. Herrwic, Ueber pathologische Verdnderungen des Kerntheilungspro-
zesses in Folge .experimenteller Eingriffe. (Intern. Beitr. z. wiss. Med.
Fesgschr. f. R, Virchow. Bevlin. 1891.)

Hevaons, Die Entw. der weiblichen Geschlechtsorgane von Phyilodromia
(Blatta) Germanica (Zeitschr. fiir wiss. Zool., Bd LI 1891.)
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Ismikawa, Vorldufige Miftheilungen tiber die Conjugutionserscheinungen
bei den Noctiluceen. (Zool. Anzeiger. 1891.)

. Studies of reproduciive Elements. 1. (Journ. of the Sc. College Inper,
Univ. Tokio. Vol. V, part I. 1891.)

Mives, Ueber amitotische Kerntheilung in den Spermatogonien des Sgla-
manders und Verhalten der Attrakitonssphire bes derselben. (Anat. Anzeiger,
Bd VI, n° 22. 18y1.)

Nicoras, Contribution & Uétude des cellules glandulaires. 1. Les éléments
des canalicules du rein primitif chez les Mammiféres. (Intern. Monatsschrife
f. Anat. w. Phys., Bd VII. 1891.)

RilekeRT, Zur Befruchiung des Selachiereies. (Anat. Anzeiger. 1891, n° 11).

G. SceNEIDER, Unfersuchungen iiber die Zelle. (Arb. aus dem zool. lnst. zu
Wien, Bd IX, H. 2. 1891.) ‘

SoLeER, Zur Kenniniss der Pigmentzellen. {Anat. Anseiger. 1891, 1 6.)

Ueber die Pigmenteinschliisse in der Atéraktionssphire ruhender Chroma-
tophoren. {Anal. Anzeiger. 1891, nos 9-10.)

Veinovsky, Bemerkungen zur Mitteilung H. Fol’s « Contributions & {'his-
toire de la fécondation ». (Anat. Anzeiger. 1891, n° 13.)

VersoN, Zur Bewrtheilung der amilotischen Kerntheilung. (Biol. Cen-
“tralblatt, BA X1, 1891.)

Warase, Studies on Cephalopods. 1. Cleavage of the ovum. (Journal of
Morphology. Yol. VI, n° 3. 1891))

D WILDEMANN, Les Recherches récentes sur la structure cellulaire. (Bull.
de 1 Soc. belge de micr, 1891, n° 2.)

Sur les sphéres aftractives dans quelques cellules végdtales. (Bull. ac.
roy. Belgique. 1891.) '

92. BenaH, Kritik einer modernen HJpothese von der Uebertragung erbli-
cher Eigenschaften. (Zool. Anzeiger. 1892, n° 383.)

BovErr, Befruchtung. (Ergebnisse der Anat. und Entw. 1892.) - )

BraUER, Ueber das Ei won Branchipus Grubli v, Dyb. (Abk. d. Pr. Aked.
Wiss. Berlin. 1892.)

BunGLR, Was sind dic Ablr a/monssplmren und thre Centralkorper ? (A)mf
Anzeiger. 1892.) )

Burscurl, Ueber die sogen. Ceniralkorper der Zelle und ihre Bedeutung.
(Verhandl. d. naturw.- med. Vereins zu Heidelberg, Bd TV. 1892.)

R. Fick, a) Ueber die Befruchtung des Azolotletes. (Anat. Anzeiger. 189‘7
n°s 25-26. )

b) Bemerkungen zu 0. Birger’'s Erklirungsversuch. der Attmi»tzans—
spharen. (Anat. Anzeiger. 1892, n° 15.) :

Fusari, Sur les premiéres phases du développement des Teleosteens (Arch.
tlal. de biologie, t. XVIIL, 1892.) .

Hamcker, Die Furchung des Eies von Aequorea Forskalea. (drch. f. mikr.
Anat., Bd XL. 1892.)

Hansemany, Ueber Centrosomen wund Altraktionsspharen tn ruhenden
Zellen. (Anat. Anzeiger, BA VIIL. 1892, n% 2-3.)

M. HemENBAIN, Ueber Kern und Profoplasma. (Festschrift fiir Kolliker. 1892, ).

Die Riesenzellen des Knochenmarks und thre Centralkorper. (Wiirsb.
Sitzungsber. 1892.)
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Henkme, Untersuchungen iber die ersten Entwickelungsvorginge in den
Esern der Insekten. T, Specielles und Allgemeines. (Zeitséhr. Jur wiss.
Zool., Bd LIV. 1892.) . »

0. Herrwic, Die Zelle und Gewebe. 1892, (Fischer. lena. Trad. fr. par
Julin. 1893. Carré, Paris.) ,

R. Herrwia, Ueber Befruchtung und Conjugation. (Verk. d. d. zool. Ges.
1892.)

V. Kostanecki, a) Ueber Centralspindelfiirperchen bei karyokinetischer
Zelitheilung. (Anet. Hefte. 1892.)

b) Ueber die Schicksale der Centralspindel bei karyokinetischer Zellthei-
lung. (Anat. Hefte. 1892.)

Moore, On the relationships and rdle of the archoplasmic body during
mitosts in the larval satamandcr (British assoc. for ihe advanc. of sc.,
Edinburgh. 1892.)

NicorLas, Les sphéres attractives et le fuseau achromatique dans le testi-
cule adulte, dans la glande génttale et le rein embryonnaires de la sala-
mandre. (Soc. de biologie. 1892.)

OppEL, Die Befruchtung des Reptilieneies. (Arch. fir mikr. Anaf., Bd
XXXIX. 1892.)

PRENANT, a) Le « corps tntermédiaire » de Flemming dans les cellules sé-
minales de la Scolopendre et de la thhobze (Comptes rendus de lu Soc. de
biologie. 27 février 1892.) '

b) Le « corpuscule central » d'E. van Beneden dans les cellules séminales
de la Scolopendre. (Comptes rendus de la Soc. de biologie. 12 mars 1892.)

¢) Lorigine du fuseau achromatique nucléaire dons les cellules séminales
de la Scoloperidre, (Campies rendus de la Soc. de biologie. 26 mars 1892.)

d) Contribution & I'dtude de la division cellulaire. Le corps intermédiaire
de Flemming dans les cellules séminales de la Scolopendre et de la Litho-
bie. (Arch. de physiologie. 1892.)

e) Quelques faits relatifs & la division cellulaire. (Bull. des séances de la
Soc. des sciences de Noncy. Mars 1892.)

Vou Raru, Zur Kenniniss der Speirmalogenese von Gryllota.lpa vulgaris.
(Areh. fiir mikr. Anat. Bd XL, 1892.)

P. SCcHOTTLENDER, Beitrdge zur Kenntniss des Zellkerns und der Sexual-
zellen bei den Krypfogamen. (Beitrige zur Biologie der Pflanzen, Bd VI, H,
2. 1892.)

STRASBURGER, Schwdrmsporen, Gameten, pflanzliche Spermatoszoiden und
das Wesen der Befruchtung. (Histol. Beitrdge, H. 4. 1892.)

A. THOMSON, Spermatogenesis. (Zool. Record, Vol. XXVII. 1891-92.)

VIALLETON, La division indirecte des cellules. (Revue scientifique. 1892.)

93. BarLpiani, Centrosome et « Dotterkern ». (Jowrn. de UAnat. et de la
Phys., t. XXIX. 1893.) ‘

BarLowrrz, Die Nervenendigungen der Pigmenizellen. Ein Beitrag sur
Kenntniss des Zusammenhanges der Endverzweigungen der Nerven mit dem
Protoplasma der Zellen. (Zettschr. f. wiss. Zool., B LVL 1893.)

Van BaMBEKE, Contributions & U'histoire de la constitulion de Poeuf. 11
Etimination &'éléments nucléaires dans U'ouf ovarien de Scorpena scrofa,
(Budl. ac. roy. de Belgique, t. XXV. 1893.)
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Baratnrox et KogHLER, Qbservations surles phénoménes karyokinétiquesdans
les cellules du blastoderme des Téléostéens. (C. r. Acad. Sc.,t. CXVII, 1893.)

BrNpa, Zellstructuren und Zellteilungen des Salamanderhodens. (Verhk. d.
anat. Gesellschaft, 1893.)

Eine Mittheilung sur Samenbildung. (Intern. C. f. Phys. u. Path. d.
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det fuso acromatico nelle cellule di un tessuto umano patologico. (Monitore
sool. ital., Vol. 1V, n° 1. 1893.)

V. GRraFr, Bemerkungen su Repiachol. Zur Spermatologie der Turbellarien,
(Zool. Anzeiger, n°® 423. 1893.)

HatckER, Das Ketmbldschen, seine Elemente und Lageverdnderungen. T, 2,
Ueber die Punction des Hauplnucleolus wnd iber das Aufsteigen des Keim-
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HenkiNg, Kinstliche Nachbildung von Kernteilungsfiguren. (Arch. fir
mikr. Anat,, Bd XLI, 1893.) :
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"MoLL, Observatlions on Karyokinesis tn Spirogyra. (Verh. d. K. Akad. van
Wetenschapen te Amsterdam. 1893.)
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D) 0n the relationships and rile of the archoplasm during milosis in lar-
val selamander. (Quart, Journ. of micr. science, Vol. XXXIV. 1893.)

Vox RaTH, Beilrige sur Kenntniss der Spermatogenese von Salamandra
maculosa. (Zettschr. fir wiss. Zool., Bd LVI[, H, 1. 1893.)

- REPIAGHOFF, Zur Spermatologie der Turbellarien. (Zestschr. fiir wiss. Zool.,
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SapaTiER, De la Spermatogenése ches les Crustacés décapodes. (Montpellier,
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SonGER, Zelle und Zellkern. (Tiermed. Vorérag, Bd IiI, H. 1-2. 1893.)

STRASBURGER, Zu dem jetzigen Stande der Kern- und Zellteilungsfragen.
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ZIMMERMANN, Studien tiber Pigmentsellen. I. Ueber die Anordnung des
Archiplasmas in den Pigmentzellen der Knochenfische. (Arch. fiir mikr.
Anat,, Bd XLI, H. 3. 1893.) '

94, . Branc, Etude sur la fécondation de Dauf de la truite. (Ber. der
naturf. Gesells. zu Freiburg ¢. Br.. BA VIIl [Zool. Abhandlungen. A, Weiss«
mann su seinem LX® Geburtstage gew.]. 1894.)

BrocuMANN, Ueber die Kerntheilung bei Euglena. (Biol. Centralblaft,
Bd XIV, n° 5. 1894.)

BravER, Zur Kenniniss der Reifung des parthenogenetisch sich entwi-
ckelnden Eies won Artemia salina. (Arch. fir mikr. Anat., Bd XLHI, H. 1.
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DEmoOR, Contribution & Uétude de la physiologie de la cellule (indépen-
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GaLeorTI, Sulla presenza del centrosoma melle cellule di tessut? umani
palologici. (Monitore sool, ital., vol. V, n* 6, 7. 1894.) ‘

GUIGNARD, Sur l'origine des sphéres directrices. Comptes rendus Ac. Sc.,
t. CXIX, et Comptes rendus Soc. biol., n°® 23, 1894.

HANSEMANN, Ueber die Specificitiit der Zellteilung. (Arch. fiir mikr. Anat.,
Bd XLIIL H. 2. 1894.) :

M. HeeNuAIN, Neue Untersuchungen iiber die Ceniralkorper wund ihre
Beziehungen zum Kern-und Zellenprotoplasma. (Arch. fir mikr. Anof.,
Bd XLIIL 1894.)

Ueber Baw und Function der Riesenzellen (Megacaryocyten) im Knochen-
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EXPLICATION DES PLANCHES

Toutes les figures ont été dessinées avec les oculaires compen-
sateurs 4 ou 6 de Zeiss et avec ’objectif homogéne 2,0 de Zeiss
ou avec l'objectif homogéne de Leitz, soit 4 des grossissements
variant de 500 a 750 diam. Pour élucider quelques points spé-
ciaux de structure, I'oculaire n° 8 a aussi été employé.

Sauf indication contraire, tous les dessins se rapportent a la
Scolopendre (Scolopendra morsitans). Sauf mention spéciale, ils
proviennent de piéces fixées par le liquide de Flemming et colo-
rées par la méthode du méme auteur.

Planche I.

Fig. 1. — Cellule au repos. Enclaves dans le corps.cellulaire . Astrosphére éloignée
du noyau ; zones médutlaire et corticale. Microcentre hicorpusculaire, 4 corpuscules '
inégaux.

Fig. 2. — Astrosphére éloignée du centre de Ja celluls, de forme détoilée, 2
rayons continus avee le mitome cellulaire. Microcentre bicorpusculaire, &4 corpus-
cules subégaux. Formation fusiforme énigmatique dans le corps cellulaire.

Tig. 3. — Cellules jumelles au premier stade de la division (2). Dans 'une, mi-
crocentre 4 deux corpuscules inégaux, duquel partent plusieurs rayons; deux de
ces rayons se dirigent vers le noyau & travers I'espace clair périnucléaire et se
terminent sur cc noyau. Dans l'autre, deux mierocentres, I'un & trois corpuscules,
'autre & quatre (?), réunis par une trainée plasmatique plus sombre; de ces
microcentres partent également des rayons, dont plusieurs vont se fixer 4 la mem-~
brane du noyau en traversant I'espace périnucléaire, Réticulum cellulaire.

Fig. 4. — Astrosphére de forme stellaire. Microcentre formé de plusieurs cor-
puscules en nombre indéterminé, agglutinés.

Fig. 5. — Astrosphére formée d'une aréole claire (zone médullaire) avec irradia-
tions plasmatiques‘ d'un cOté seulement de la sphére. Mierocentre quadricorpus-
culaire.

Tig. 6. — Astrosphére de forme spéciale. Microcentre bicorpusculaire, formé de
deux corpuscules égaux; en outre, un corpuscule plus petit (corpuscule central
accessoire de M. Heidenhain), ‘

Pig. 7. — Astrosphére de forme stellaire irrégulidre, 4 rayons anastomosés en
un réseau continu avec le réticulum cellulaire. Microcentre bicorpusculaire, a deux
corpuscules égaux.
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Fig. 8. — Astrosphére éloignée du noyau, composée d'unme aréole médullaire
double. Dans 'une des aires, une masse chromatophile volumineuse (corpuscule
central gouflé et dégénéré ?); 'autre aire est vide. Réticulum cellulaire,

Fig. 9. — Cellules jumelles 4 la fin de la division. Dans 'une, astrosphére tout
4 fait périphérique ; microcentre unicorpusculaire. Les deux cellules sont réunies
par un pont fusorial sur le milien du trajet duquel se trouve un corpuscule inter-
médiaire. (Cette figure date de 1887 et devait paraitre dans mon travail sur les
éléments séminaux de la Scolopendre ; c'est 12 la premiére observation probante
de corpuscule intermédiaire que j'ai pu faire.)

Fig. 10. — Tétraspiréme. Dans 1'un des corps cellulaires, astrosphére i rayous,
presque périphérique, éloignée du noyau compris dans la coupe et vraisemblable-
ment aussi de I'autre noyan qui n'y est pas compris. Dans I'autre corps cellulaire,
trainée plasmatique sombre, contenant un corpuscule intermédiaire & deux grains
et en oulre un certain nombre de diplocoques trés fins.

Pig. 11. — Deux cellules jumelles réunies par un large pont de substance. Dans
ce pont, une formation énigmatique, et en oufre un corpuscule intermédiaire 2
deux grains réunis par une barrette & peu prés transversale. Dans chaque cellule
les astrosphéres sont trés éloignées du noyau. Elles se composent d'une masse
plasmatique sombre, de forme 4 pen prés triangulaire ; Pune loge un microcentre
unicorpusculaire ; dans l'autre, le microcentre se compose de deux corpuscules
réunis par une tige (centrodesmose de M. Heidenhain). A remarquer la situation
inversement symétrique des astrosphéres dans 'une et I'antre cellule, 1'une étant
située b gauche, I'autre & droite du noyau correspondant.

Tig. 12, — Astrosphére presque périphérique (on voit en effet la limite de la
cellale du coté droit du dessin), Cette astrosphére, comparable a celle de 1a figure 8,
est double. Elle s¢ compose de deux aires  médullaires plus claires et d*une zone
corticale. ‘Autour de l'aire médullaire de gauche, qui loge un microcentre unicor-
pusculaire trés volumineux, la zone corticale irradie d'une maniére distincte. Cette
zone enfoure aussi I'aire médullaire-de droite, dans laquelle elle s'enfonce et qu'elle
envahit presque complétement. Réticulam cellulaire formé de rangées de cytomi-
crosomes. Ca et la dans le corps cellulaire, des granules chromatophiles (safrano-
philes) entourés d’une aire claire (microcentres multiples?).

Fig. 18, — Astrosphére voisine du noyau, située dans la portion la plus éfroite
du corps cellulaire, en forme d'étoile & trois rayons principaux, dont I'un se pro-
longe au loin dans le corps cellulaive. Microcentre formé de dewx corpuscules
subégaux. .

Fig. 14. — Astrosphére périphérique, 4 plusieurs rayons. Microcentre bicor-
pusculaire, 4 corpuscules inégaux. '

Fig. 15, — Gellules jumelles. Dans la cellule inférieure, astrosphére en forme
d'étoile & trois  branches, dont une plus courte a la figure d'un petit triangle.
Microcentre quadricorpusculaire, formé de deux paires de corpuscules, dont une
paire a granules plus ténus. Dans la cellule supérieure, deux astrosphéres (%),
I'ane et l'autre de forme approximativement triangulaire. Dans I'ane, microcentre
bicorpusculaire, I'un des corpuscules plus petit relié au noyau par un filament:
dans I'autre, six corpuscules.

Fig. 16. — Astrosphére éloignée du noyau, arrondie, sans irradiations, formée
d'une masse plasmatique plus sombre. Microcentre bicorpuseulaire, & corpuscules
éganx, '
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Planche Ii.

Fig. 17. — Spermatocyles du cobaye. Dans I'un et 1'autre, on observe trois
corps différents. L'un volumineux, non chromatophile, appliqué sur 1'espace clair
périnucléaire, est le « corps aceessoire » des autears ou encore le « mitosome »
de Platner et Henking. L'auire, chromatophile, de forme arrondie, représente le
« eorps accessoire » de Henking et correspond vraisemblablement au microcentre.
Le troisitme se composce de deux petits grains, réunis par une courte tige, chro-
matophiles ; il représente probablement la moitié du corpuscule intermédiaire de la
division qui vient de s’effectuer; il esl en effet situé sur le trajet d’'un reste fuso-
rial encore évident. A remarquer la situation bl‘esque complétement symétrique
de ces différentes formations, dans I'une et 'autre cellule antour de I'espace clair
périnueléaire.

Tig. 18, -- Spermatocytes du cobaye. Dans I'un d'eux, mitosome et microcentre
unicorpusculaire. Dans I'autre, le mitosome n'est pas visible ; microcentre bicor-
pusculaire & deux corpuscules inégaux, reliés par un pont de subslance non chro-
matophile (« fuseau primitif » de Nicolas, centrodesmose de M. Heidenhain). Cor-
puscule intermédiaire 4 deux grains, situé dans nn reste fusorial losangique.

Fig. 19, — Spermatocyte du cobaye, avec fuseau primitif ou centrodesmose
trés allongde.
Fig. 20. — Spermatocytes du cobaye. Formes diverses de microcentres bi- et

{ricorpusculaires, avee centrodesmoses et corpuscules manifestement inégaux.

Fig. 21. — Gellules jumelles. Dans la cellule inférieure, astrosphére & peu prés
triangulaire ; microcentre a cing corpuscules. Filaments unissant les deux cellules ;
I'un d'eux loge un petit granule chromatique ; un autre filament plus épais, fusi-
forme, renferme également un granule chromatique ; ces deux grains forment vrai-
scmblablement ensemble le corps intermédiaire. (Cette figure, qui a paru déja dans
mon travail de 1892, pour le corps intermédiaire de forme singuliere qu'elle offre,
a été reproduite ici pour son microcentre pluricorpusculaire.)

Fig. 22. - Cellules jumelles. Reste fusorial trés effacé. Gorpuscule intermédiaire,
en forme d’haltére, & deux grains reliés par une tige transversale.

Fig. 23. — Cellules jumelles. Reste fusorial biconique. La base de chacun des
cones se condense pour donner lieu 4 une formation de configuration bizarre, qui
est sans doute le mitosome. Corps intermédiaire bhigranuleux.

Tig. 24. — Cellules jumelles. Reste fusorial aux deux extrémités duquel, dans
P'une et Pautre cellule, se voit un corps ellipsoidal bien limité, vraisemblablement
formé aux dépens du reste fusorial, et représentant le mitosome. Plusieurs granules
constituent le corps intermédiaire. Liqueur de Ripart et Petit, avec addition d’acide
osmique, suivant la formule de Carpoy.

Fig. 25. — Cellules jumelles. Présence simultanée des mierocentres et du corps
intermédiaire. Le corps intermédiaire, situé sur le milieu du trajet du reste fusorial,
se compose de deux grains ; en outre, il existe frois granules plus petits sur la
limite intercellulaire. Le microcentre est unicorpusculaire dans la cellule inférieure,
bicorpusculaire dans la cellule supérieure,

Fig. 26. — Cellules jumelles. Dans la cellule inférieure, le mitosome est nette~
ment visible, Plusieurs corps intermédiaires, composés chacun de deux grains reliés
par une tige transversale ; ces corps intermédiaires pourraient bien avoir la forme
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d'anneaux entourant le reste fusorial ; car celui-ci se montre quelque peu étranglé
i leur niveau.

Yig, 27. — Lithobius forficatus. Grandes cellules jumelles. Plaque cellulaire
fusoriale de Carnoy, limitée & droite et & gauche par deux grains. Dans un autre
exemplaire, la constitution de cette plaque fusoriale par une rangée de grains était
¢vidente ; ees grains se continuaient avec les cytomicrosomes de la charpente cel-
lulaire.

Fig. 28. — Plaque cellulaire, décomposable en plaques fusoriale et complétive
(Carnoy), formée de grains.

Fig. 29. — Cellules jumelles. Reste fusorial et bande sombre périnucléaire
(sphére attractive de Méves). Sur le trajet du reste fusorial, quatre grains repré-
sentent la formation intermédiaire ; trois d'entre eux, dont deux plus gros, sont
situés sur la limite intereellulaire ; le quatritme a émigré & quelque distance (phé-
nomeéne de dédoublement du corps intermédiaire).

Fig, 30. — Cellules jumelles, dont les noyaux au stade de dispiréme ont été
seuls figurés. Bntre ces noyaux, un double trait, limitant une sorte de boyau, re-
présente le reste fusorial. Corps intermédiaire dédoublé (?). L'un des corps inter-
médiaires est demeuré 4 égale distance des deux moyaux ; l'autre est appliqué
contre le noyau inférieur.

Fig. 31. — Cellules jumelles. Corps in(ermédiaire en forme d’haltére, oblique-
ment placé sur le trajet du reste fusorial, lequel est d’ailleurs déchiré. -
Tig. 32. — Cellules jumelles. Gorps intermédiaire en forme d’haltére, oblique-

ment situé sur le reste fusorial. )

Fig. 83. — Stade de dyaster. Plaque cellulaire fusoriale.

Tig. 84. — Reste fusorial en forme de cylindre prolongé dans chaque cellule
par un cone divergent plus clair ; le cylindre est coloré en rose amarante, le cone
en violet clair (dans le procédé de coloration de Flemming).

Fig. 85. — Cellules au stade de dyaster. Reste fusorial filamenteux, fortement
coloré en violet (procédé de coloration de Flemming), Microcentre bicorpusculaire
dans I'une des cellules, tricorpusculaire dans I'autre.
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ADDENDUM

Le manuscrit de ce travail était déja & Vimprimerie el méme
les épreuves étaient déjd corrigées quand j’al pris connaissance
de plusieurs mémoires qui avaient paru tout recemment ou que
Jje n’avais pu me procurer a temps. ;

L’un est un travail de Watase* dont ]e connaissais 1’existence,
mais qui, par suite de circonstances tout & fait spéciales, m’avait
fait défaut. Je n’ai pu m’en faire une idée que d’aprés le compte
rendu qu’en donne P. Mitrophanow °.

Cet auteur cite dans son index bibliog mphlque d’autres publi-
cations que je ne connaissais pas, émanant d’'un savant russe,
Eismond®, et écrites en russe. Jai di, cette fois encore, me con-
tenter de P'analyse de Mitrophanow.

(’est donc a M. Mitrophanow que je dois, grace a l’aimable
envoi de son mémoire, d’avoir pu compléter et mettre & JDul la
partie historique du présent travail. -

Mitrophanow conclut (p. 22 du tirage & part) de diverses irré-
gularités dans la disposition.de la sphére attractive, qui survien-
nent dans les divisions anomales, que la sphére attractive ne pré-
sente pas de caraclére permanent, et que les centrosomes ne
peuvent étre considérés comme des formations morphologique-

1. WatasE, Homology of the Centrozome: (Journal of Morphology, vol. VIII,
n® 2, 1893. )

92, @) Murposamoss. O menpamoms Exbrounoms gbrenin y cexaxiit (pegsap. coodm) Bachrauie
orabx. Bapm. O6um. Eer. 29 oxradpr 1893,

b) MirrorHANOW, Contributions & la division cellulaire indirecte ches les
Sélaciens. (Journal intern. d’Anat. et de Phys., t. XI, f. 7. 1894.)

3. a) Ditcaronys. 065 ormomeRin axps K5 xrbrowromy thiy x o gpbrenin xxbrows. Ilpororoxn
orabrepix 6ioxorix Bapuy. 06w, Ecr. r. II, Ne 8, 1890.

b) Biicmongs. HEKOTOPEA Jomoamewin X% yyerin 0 HeaTparsroM® Thinedh krbrem. Pad. nss 3oor.
Jadop. Bapur. Vaus. IX, 1893.

¢) Ditenorps. K5 Bowpocy o xhxerin krbrovraro rhra. Padorw uss 3oorox. Jadop. BY. 1V, 1892,


http://dispositioiL.de

SUR LE CORPUSCULE GENTRAL. 215

ment déterminédes (conclusion 12). Il rappelle que les derniéres
observations de M. Heidenhain, de Zimmermann, de Eismond
ont fait voir que cette formation n’a pas nécessairement, dans
les cellules autres que les ceufs, la figure qu’elle offre dans ces
derniers. Le centrosome peut, par exemple, selon Mitrophanow,
élre représenté par un chromosome entier, entrainé dans le pro-
toplasme an début de la division cellulaire. Le prétendu cen-
trosome autonome, coloré d’une fagon élective, pourrait d’autre
part n’élre, dans nombre de cas; que le neud trés serré que
forment les filaments qui irradient pour constituer la sphére
attractive. Trés souvent enfin le centrosome manque méme en-
tidrement. Lors de la division des cellules, dit ensuite 1’auteur
dans sa conclusion 14, la division préliminaire des centrosomes
et des sphéres attractives n’est pas de rigueur. Un eentrosome de
la cellule-fille est immédiatement hérité de la cellule-mére.
L’autre peut provenir du corpuscule nommé intermédiaire. Dans
la conclusion 15, auteur termine en disant: « Suivant tout ce
qui a été.dit, les sphéres altractives et les centrosomes qui
sont I'expression de l'interruplion de I'équilibre intérieur dans
la cellule et des condilions accidentelles,'doivent étre plutot con-
sidérés comme des marques visibles de la division et ses résul-
tats, et non comme des organes indépendants guidant la division
cellulaire. Leur existence dans les cellules en repos (trés rare-
ment observée) peut étre considérée comme un héritage deI'état
transitoire pendant la division. Normalement il n’y a pas de cen-
trosome dans la cellule qui ne se divise pas (par ex. : dans I'cenf
qui se développe) etil n’y a pas assez de fondement pour le cher-
cher dans le corps: de la cellule.ou dans le noyau. » .
On voit, d’aprés les citations qu’on vient de lire, quelle place
prend I'auteur dans le concert de ceux qui-se sont expliqués sur
la signification de la sphére attractive et du corpuscule central. 1l
se place lui-méme, quand 4 la fin de son mémoire il dit:.qu’il
attribue un role sérieux, dans les phénoménes de la division, aux
processus physico-chimiques, qu’il est contre ’opinion de la plu-
part des savants, qu'il se range a coté d’Eismond, suivilui-méme
par Biirger, pour considérer la sphére et le centrosome non
comme un organe, mais comme un aspect cellulaire, dit 3 des
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causes mécaniques, et pour indiquer aussi le caractére accidentel
de 'apparition des sphéres attractives.

D’aprés ce qui précéde, on voit aussi quelle est la maniére de
voir de Eismond sur cette question. Lui aussi a soutenu un des
premiers, contre van Beneden et la plupart des auteurs, I'idée
de la non-permanence et de la non-spécificité de la sphére attrac-
tive et du centrosome.

Quant & Watase, il a tenté, dit Mitrophanow (p. 20 du tirage a
part), d’identifier les centrosomes, les corpuscules intermédiaires
et d’autres avec les microsomes du protoplasme. Bien que l'idée
fondamentale de Watase se rapproche assez de celle que s’est
faite Mitrophanow relativement an réle des parties constitulives
de la cellule, cependant il parail & ce dernierarbitraire d’idenlifier
tous les grains qui se colorent avec les microsomes du cytoplasme,
d’autant plus que I'idée méme du microsome n’est pas dans ce
cas suffisamment déterminée.

Mertens, d’autre part®, vient de compléler par un travail étendu
la note préliminaire qu’il avait publiée précédemment. Pour lui,
le corps vitellin des ceufs des jeunes mammiféres et des jeunes
oiseaux est autre chose que la sphére attractive et (ue le cen-
trosome. Dans les ovules primordiaux qui sont encore & la pé-
riode de multiplication, Iauteur a trouvé la sphére attractive
munie de son centrosome ; d’autre part, de petits corpuscules co-
lorables qui ne peuvent étre identifiés avec les centrosomes.

Les auteurs qui se sont occupés de 'étude du corps vitellin de
Balbiani dans les oiseaux et les mammiféres, ont décrit, selon
Mertens, sous ce nom deux élémenls bien différents: 1° la sphére
atiraclive, que 1’on voit déja dans les ovules primordiaux, et qu’on
retrouve plus tard dans les ovules individualisés, sous forme d’une
masse arrondie ou d’un croissant voisin de la vésicule germina-
tive; la présence du centrosome ne se constate qu’a une époque
peu éloignée de la mitose ; & mesure que l'osuf vieillit, le volume
de la sphére altractive augmente et la striation radiaire périphé-
rique s’accuse ; — 2° les éléments d’origine nucléaire qu’on trouve

{. MERTENS, Recherches sur la signification dw corps vitellin de Balbiani
dans Vovule des mammiféres et des oiseaux. (Arch. de biologie, t. XIII, f. 3.
1894.) o
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a l'intérieur de la masse vitelline. Ils sont de taille variable et,
dans les stades les plus jeunes de I'ovule, sont de simples grains
chromatiques. Plus L'ovule est développé, plus leur volume est
considérable. Les uns comme les autres proviennent des chromo-
somes, avec lesquels ils sont d’abord en connexion intime ; ils en
deviennent plus tard indépendants et sont expulsés. Cette élimi-
nation esl en rapport avec l'activité de la vésicule germinative ;
elle se fail d’autant plus énergiquement que I’ovule est plus jeune.
Les éléments en question fixent d’abord la safranine ; plus tard,
ils perdent peu & peu cette propriété, et finissent par se fragmen-
ter en donnant ainsi lieu & des granulations vitellines. On pourrait
leur donner le nom d’éléments vitellogénes. ‘

Van der Stricht?’, d’aprés des observalions faites sur 'ceuf en
mitose de Thysanozoon Brocchi, parail adopter une maniére de
voir opposée & celle de Mertens. Comme van Bambeke et Mertens,
il a constalé I’élimination de parcelles chromatiques hors du
noyau. D’autre part, il a vu le centrosome (qu'il nomme avec van
Beneden le «cylocentre ») apparaitre en rapport intime avec la
membrane nucléaire. Ge centrosome se colore & I'inslar de la
chromatine nucléaire. Ce sonl 13, pour van der Stricht, de fortes
présomptions en faveur de I'origine du cytocentre aux dépens de
corpuscales chromatiques émigrés du noyau. Le travail de van
der Stricht contient encore quelques données intéressantes. Rela-
tivement & 1’évolution du cytocentre, il voit celui-ci paraitre sous
la forme d’un petit corpuscule, fortement safranophile, allongé,
fusiforme ou méme semi-lunaire, appliqué qu’il est sur la mem-
brane nucléaire ; plus tard il augmente de vblume, devient arrondi
et volumineus ; plus tard -encore il se décolore facilement et se
décompose, comme I’ont vu Boveri et Brauer, en deux substances,
dont 'une forme une granulation centrale plus colorable. La
sphére attractive n’existe pas au stade quiescent de I'ovule.
Celle-ci se compose des deux zones médullaire et corticale, la
premiére étroite et non constante ; surlout elle est formée parla
région astéroide (E. v. Beneden) ou zone périphérique (Henneguy),

1. VAN DER StrICHT, Origine des parties constituantes de la figure achro-

matique dans ovule de Thysanozoon Brochii, (Verk. d. Anat, Gesellschaft,
maj 1894.)
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dont les filaments se mettent en rapport avec les trabécules du
cytoplasme. Ayant vu les filaments de la sphére s’arréter en dedans
4 quelque distance du cytocentre, 'auteur est disposé a . consi-
dérer non sculement la granulation centrale, mais encore la zone
médullaire compacte quil’entoure comme représentant le corpus-
cule central. ,

~ Le mémoire de Herla* contient plusieurs résultats intéressants..
Comme Fol, Guignard et Blanc, comme Conklin aussi® (dont le
travail ne nous est pas parvenu), il a trouvé quatre sphéres dans
un méme ceuf d’ascaride. Il ne croit pas cependant que ces sphéres
représentent respectivement deux ovocentres et deux spermocen-
tres ; car il les voit s"unir indifféremment aux chromosomes d’ori-
gine méle et 4 ceux d’origine femelle. Herla ne peut done étre
strictement rangé a coté des auteurs précités, comme soutenant
origine tout & la fois méle et femelle des sphéres et de leurs
corpuscules centraux dans I'ccuf fécondé. Il est du reste demeuré
dans le doute sur cette origine. D'une part, il n’a pu confirmer
les observations de Boveri et vérifier la provenance male de ar-
choplasme ; d’autre part, il n’a pu retrouver dans les stades les
plus jeunes de I'ceuf le centrosome que Lebrun y a décrit. Le tra-
vail de Herla renferme encore des données importantes, comme,
par exemple, la constatation du corps que I'auteur appelle « len-
tille équatoriale » et qui parait lors de la division du corps cellu-
laire.

1. Herva, Etude de la variation de la mitose ches I’ Ascaride me’galo'céphale.
(Arch. de biologie, t. XIII, f. 8. 1894.) o

2. ConkLIN (cité par HERLA), The Fertilization of the ovum. (Biol. lect. del,
at the marine biol. labor. of Wood's Holl of 1893, Boston, 1894.)
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NETHYLCYANOCANPHRES ISOMERES:

Note de MM. HALLER, Professeur,

et MINGUIN, Ghef des travaux chiiniques 4 la Faculté des sdiences.

Dans une communication faite par ’'un de nous* sur les alcoyl-
cyanocamphres, il a été montré que ces combinaisons perdent
les radicanx alcoyles, sons la forme d’éthers chlorhydriques,
quand on les soumet & I'action de I'acide chlorhydrique con-
centré.

Ce dédoublement a fait attribuer & ces corps la formule de

constilution :
C— Az
I

/
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Ces recherches, continuées sur le méthyleyanocamphre, ont

. montré que ce dérivé, qui jusqﬁ’alors n’avait pu étre obtenu qu’a
'état liquide, étail en réalité formé par un mélange de deux corps
isoméres, a fonctions nettement dissemblables, dont 'un répond
A la formule générale ci-dessus, et Iautre & une autre constitution,
En effet, sil’on maintient [e méthylcyanocamphre brat, pendant
quelque temps, 4 une température au-dessous de (¢, le liquide ne
tarde pas 4 laisser déposer des cristaux. Séparés du liquide jau-
nitre qui les imprégne, ces cristaux sont dissous dans un mélange
~’éther et d’éther de pétrole et purifiés par des cristallisations
successives. On obtient ainsi un beau produit blane, nettement
cristallisé, fondant 4 63° et dont le pouvoir rotatoire moléculaire

1. GCommunication faite dans la séance du 1°° mai 1894.
2, HauLen, Comples rendus, t. CXV, p, 97.
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(), = + 150°,8. 1l est soluble dans I’alevol, I'éther, insoluble
dans I'eau et les alcalis.

L’acide chlorhydrique aqueux le décompose quantitativement,
en chlorare de méthyle et camphre cyané, soluble dans la polasse.

Traité par du brome, il doane naissance & du bromure de
méthyle et & du camphre cyanobromé, identique avec celul qui
se forme quand on soumet une solulion sulfocarbonique de cam-
phre cyané a I’aclion du brome.

Une solution alcoolique de potasse le iransforme & la longue
en acide hydroxycamphocarbonique, qui posséde les mémes pro-
priétés que celui qu’on obtient en traitant le camphre cyané par
les alealis. Il se produit sans doute aussi de F'alcool méthylique.

Toules ces réaclions conduisent & admetire pour ce méthyleya-
nocamphre, que nous désignerons par la letlre g la formule de
constitution indiquée plus haut :

ey
Ncocws

L'huile, séparée des crislany, posséde la méme composition que
ces derniers et renferme encore en dissolution des quantités va-
riables de ce produil solide 8.

Pour éliminer celui-ci, il suffit de traiter le liquide par de
I'acide chlorhydrique qui décompose le composé B en chlorure
‘de méthyle et camphre cyané, sans atteindre I'isomére. Un lavage
a la potasse, qui dissoutle camphre cyané et ’acide chlorhydrique
en excés, permet d’obtenir le produit huileux a I'état pur. '

Ce composé, que nous appellerons méthylcyanocamphre o,
se présente sous la forme d’un liquide épais, jaunatre, de pouvoir
rotatoire (), == + 90°,1 et qui laisse parfois déposer des cris-
taux mous, jaunes, fondant entre 38° et 45° et ayant méme com-
position el méme pouvoir rotatoire que le liquide au sein duquel
il s’est formé. ' ‘

L’acide chlorhydrique est sans action, a froid, sur ce composé.

Chauffé dans un appareil 4 reflux avec de la potasse alcoolique,
il donne de 'ammoniaque et de I'acide méthylhydroxycamphocar-
bonique, homologue supérieur de I'acide hydroxycamphocarho-
nique.
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- Cet acide fond a 175 est posséde le pouvoir rotatoire molécu-
laire (a)p = -+ 26°,31.

Son sel d’argent est un précipité blanc répondant 4 la formule
C'* H'* O* Ag®. Un tirage alcalimétrique conduit également, pour
cet acide, & la formule G** H* 0%

En nous basant sur une théorie proposée par M. Schiitzenberger,
nous avons déja émis I'hypothése * que le camphre cyané, en solu-
tion dans les alcalis, pouvait étre considéré comme une molé-
cule de la forme

/C\/GAZ
ere N

co /H(")

Dans cette molécule, le radical remplagant I’hydrogéne H
peut, suivant les conditious, se souder au groupement 0= GAz
ou au goupement \ {o, de telle sorte que les composés oblenus

" peuvent affecter les deux formes suivantes:

/GH3 ‘

(‘,’H“/?\GAZ csHu/“C‘(_GAZ
NG \ COGH?

\‘.‘D'l:l';(é a Dérivé g. -

Les réactions auxquelles ces composés donnen lieu justifient
cette maniére de les représenter et font voir que ces dérivés sont
des isomé&res chimiques.

Comme il a été démontré plus haut, le corps « se comporte
comme le camphre cyané lui-méme, dont il est 'homologue su-
périeur, et donne, avec la potasse alcoolique, ’acide méthylhy-
droxycamphocarbonique

CH cHe
el ?<0Az 4 2KHO -+ B20 = Gotite G\/\GOOK Az li,
\co \C00K

fait qui autorise 4 admettre que le radical GH® est soudé 4 un
atome de carhone.

L’isomére P se comporte, au contraire, comme certains éthers
mixtes. de phénols qui sonl saponifiés, non seulement par les
acides, mais encore par les alcalis.

‘1, Loc. cit.
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Dans ces saponifications, le méthylcyanocamphre 8 se dédouble
en alcool méthylique ou son chlorure, el en camphre cyané (ou
en son produit d’hydratation I'acide hydroxycamphocarbonique),
de telle sorte que 'on peut représenter la plus simple de ces sa-
ponifications par 'équation :

A

/G——GAz o G— CAz .
cH g +HCl = CH* CH* Gl
\ coH *

\ COcH?

Mais le camphre cyané mis en liberlé ne garde pas cette forme
el revient a son arrangement moléculaire primitif. Nous avons,
en effet, déja fait voir que ce dérivé ne se combine pas a I'isocya-
nate de phényle, comme le font en général tous les composés
renfermant un groupe COH.

D’autres iodures ou chlorures alcooliques réagissent dans le
méme sens que 'iodure de méthyle, sur le camphre cyanosodé;
nous avons toutefois remarqué qu’avecles homologues supérieurs
de GH?I il ne se produit que de pelites quantités des isoméres
de la forme a. - :

Comme nous I’avons fait observer a plusieurs reprises, le cam-
phre cyané, ainsi que l'acide camphocarbonique, compusé carbo-
nylé correspondant, ont d’étroites analogies avec les cyanacé-
tones p et les acides cétoniques B (cyanacétophénone, éthers
acétoacétique, benzoylacétique). Les réaclions que nous venons
de mentionner justifient encore ces rapprochements.

Elles font en oulre voir, une fois de plus, combien, dans cer-
tains composés, ’arrangement moléculaire est peu fixe et se préte
a des changements fraclionnels, et combien -aussi 'immuabilité
de nos formules de constitution est parfois illusoire.

B =R 1 —— K S .



~ INFLUENCE
DE LA SECHERESSE DE 1893
SUR LA VEGETATION FORESTIERE EN LORRAINE |

Par BE. HENRY -

PROFHSSEUR A L'BCOLE PORESTILERE!

L’extraordinaire sécheresse de 1893 n’a pas été moins funeste

a la végétation forestiére qu’a celle des prairies el des céréales.

'La vigueur de la végétalion d’'un arbre se mesure par son ac-
croissement en hauleur et en diamétre. Le premier est difficile,
sinon impossible & mesurer sur les arbres agés dont I'extrémité
de la tige se perd dans la ramification de la cime; il a d’ailleurs,
dans ce cas, fort peu d'importance, puisque le fut, qui est la partie
de beaucoup la plus productive, reste & peu prés invariable en
hauteur. - :

L’accroissement en diamétre, mesuré sur une section transver-
sale, se préte au contraire 4 une détermination exacte, grice a la
distinction généralement facile et, en tous cas, possible des cou-
ches ligneuses annuelles chez nos arbres indigénes.

L’assise cambiale produit chaque année, durant la saison de
végétation, sur une section transversale queleongue des organes
axiles, un anneau ligneux dont I’épaisseur varie, pour une espéce
donnée, avec 'dge, la région de Parbre que I'on considére, I'état
du peuplement environnant, la fertilité du sol et les circonstances
atmosphériques. Si I'on examine sur une section transversale
prise prés du sol les couches ligneuses d’un arbre ayant erit tou-

1, Communication faite dans la séance dit 1°* décembre 1894,
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jours dans les mémes conditions, on voit au centre quelques cou-
ches minces auxquelles succédent des anneaux plus larges attei-
gnant bientdt un maximum 4 parlir duquel ils vont en s’amincissant
insensiblement jusqu’a la périphérie. Mais quand, au lien d’une
diminution lente, progressive, on observe dans des couches con-
tignés une variation hrusque et générale, elle ne peut étre attri-
buée qu’a une cause générale aussi, ¢’est-a-dire aux circonstances
climatériques, puisque les autres facteurs (4ge, sol, région de
I'arbre, sous-bois) n’ont pas varié.

Si 'anneau fabriqué par I'arbre en 1893 est nolablement plus
mince que celui de 1892, on peuat en conclure 1égitimement que
ces circonstances ont été moins favorables en 1893 et la nutrition
moins active. La somme des manteaux ligneux qui viennent s’a-
jouter ainsi & chaque arbre constitue la récolte du propriétaire de
bois, récolte d’autant plus abondante que I’épaisseur du manteau,
c¢’est-a-dire de P'anneau ligneux, est plus grande.

Nous nous sommes proposé de déterminer aussi exactement
que possible I'influence qu’ont exercée sur la végétation des fo-
réts lorraines ou sur 'anneau ligneux qui en est I'expression, les
circonslances climatériques de 'année 1893, si remarquable par
la sécheresse et la chaleur anormales de son printemps.

Dans ce but, nous avons mesuré, & 1/10 de millimétre prés,
I’épaisseur de Ianneau ligneux de 1893 et nous I'avons comparée
a celle des anneaux de 1892 qui fut encore une année séche, déja
pauvre en fourrage, et de 1891 dont les conditions se rapprochent
sensiblement de celles d’une année moyenne. |

I était nécessaire d’opérer, pour chaque espéce d’arbre, sar
un grand nombre de sujets, afin de faire disparaitre les anomalies
dues & des accidents individuels (bris de branches, dégéts d’in-
secles, etc.) et de prendre ces sujets dans des peuplements qui
n'aient été I'objet, depuis une vingtaine d’années, d’aucune opéra-
tion culturale, de fagon que les phénoménes atmosphériques pus-
sent étre rendus seuls responsables des différences de largeur des
accroissements. Ces arbres, d’adge varié mais toujours supérieur
4 60 ans, appartenaient aux essences forestiéres les plus répan-
dues dans la région : le chéne (Quercus robur L.), le hétre (Fagus
sybvative L.), le charme (Carpinus betulus L.), et avaient crit sur
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des sols divers, les uns calcaires, superficiels et filtrants, les au-
tres argileux, profonds et peu perméables. Ces types extrémes
ont été choisis 4 dessein pour que les différences d’action de la
sécheresse sur les sols ressortissent le plus nettement possible.
Des espéces précitées, 'une, le chéne, a 'enracinement pivotant et
peut aller puiser les grandes quantités d’eau dont elle a besoin dans
les couches profondes du sol, I'autre, le hétre, est le type des
essences a enracinement superficiel ; le charme a un appareil radi-
culaire qui tient le milieu entre les deux précédents.

Voici les principaux résultats de ces mensurations qui onl été
faites sur plus de 250 arbres.

1. Végétation du hétre en sol calcaire, superficiel et filtrant. —
37 hétres provenant de 9 places d'essai disséminées sur tout le
massif de Haye, prés Nancy (8,000 hectares) et situé sur I’oolithe
inférieure, ont fourni :

¥n 1898.  En 1892. En 189L.
Une épaissear totale d’accroissement de . . 3gmm.7 73mmy 108mm.2
Ou, en prenant pour unité 'accroissement de

1891 (ce qui facilite les comparaisons). . 36 ,7 88 ,1 100 ,0
11 hétres venant d'autres foréts de l'oolithe

inférieure . . . . . . . . . ... . 42 6 64 3 100 ,0
12 hétres venant de foréts en sol corallien. 30 ,0 56 . ,0 100 ,0

La production de la matiére ligneuse n’a atteint en 1893 que le
tiers de son tanx habituel. Dans les deux années séches 1893 et
1892, il ne s’est pas formé plus de bois que dans la seule année
1891. Les propriétaires de foréts ont perdu la récolte d'une année.

1L Végétation du hétre en sol argileuz, profond, peuw per-

méable.
1893. 1892. 1891.

25 hétres ont donné la relation. . . . . . 4tmm 0 66™m,7 1Q0™=, 0

Ce résultat, qu'on ne pouvait prévoir, montre que le hétre a -
autant pati dans les sols argileux que dans les sols calcaires, mal-
gré les grandes différences que présentent ces deux types de sols
sous le rapport de la faculté d'imbibition.

UL. Végétation du chéne en sol calcaire, superficiel el filtrunt.

1893. 1892. 1891,

31 chénes (massif de Haye) ont donné la re-
lation. . . . .. .. ....... Ge&g gumj  fopmmg
80¢. DES SCIENCES., — 1594, 15
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1898, 1892. 1891.
10 chénes (autres foréts oolithiques) ont donné

larelation. . . . . . . . .. ... 73mm.5 96™™.6 - 100™™,0
7 chénes (foréts coralliennes) ont donné la ‘

relation. . . . . . L ... e Th 6 90 ,6 100 ,0

IV. Végétation du chéne en sol argileux ou siliceux @ grain
lrés fin. o '
1893. 1892. 1891.

39 chénes en sol argileux ont douné. . . . T{mm 2 88™m, 8 100™®,0
15 chénes en sol siliceux 4 grain fin onl donné % ,5 8 ,0 100 0

On voit que la production ligneuse du chéne s’est abaissée aussi
en 1893, mais dans une proportion bien moins forte que celle du
hétre. Le rendement alteint les (rois quarts du rendement nor-
mal, au lien d’étre réduit au tiers.

Ce fait si frappant ne peut étre attribué qu’a des différences
spécifiques(enracinement, durée de végétation, ete.), carles chénes
ont été pris dans le voisinage immédiat des hétres et les condi-
Lions de station (sol et climat) sont rigoureusement identiques.

Sur Pargile I'effet de la sécheresse a été sensiblement le méme
pour les deux essences que sur le calcaire.

V. Végéiation du charme en sol argileuz ou caleaire.

1893. 1892. 1891.

17 charmes ont fourni la relation. . . . .  48Ww,g  gemm5  100mm,0

‘Le charme, qui a un enracinement intermédiaire entre celui du
chéne et celui du hétre, a souffert de la sécheresse plus que le
premier el moins que le second.

VL. Végétation de lépicén. — On pouvait se demander si les
résineux, qui gardent leurs feuilles Phiver et qui évaporent 5 4 6
fois moins d’eau que les arbres & feuilles caduques, n’avaient pas
trouvé dans le sol la faible quantité d’eau qui leur est nécessaire.

1898. 1892, . 1891,

8 ¢picéas ont fourni la relation. . . . . .  43"m6  76mmE  100™m,0
La diminution d’accroissement est presque égale a celle du
hétre auquel I'épicéa ressemble heaucoup par son enracinement.
Toutes les autres espéces examinées (frénes, ormes, bouleaux,
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cerisiers, tilleuls, érables) ont accusé en 1893 une diminution de
production plus ou moins considérable.

En résumé, nous croyons avoir démontré que :

1° La sécheresse extraordinaire de 1893 a influé d’une maniére
évidente, en Lorraine, sur la végétation de tous les arbres des
foréls aussi bien que sur la plupart des cullures agricoles.

2° La production ligneuse de cette année a été, par ce fait, ré-
duite & un chiffre variant entre 30 p. 100 et 76 p. 100 du rende-
ment d’une année normale.

-3¢ Celte baisse de production dépend essenuellemem de 'enra-
cinement, fort peu de la nature du sol.
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Amiens, — Bulletin de la Société industrielle d’Amiens. 1893, fase. 5, 6 ; 1894,
fase. 14 6.

AmstErpAM. — Verslagen en Mededeelingen der 2° sect. D. 2/1-8; D. 3[(-14;
1893-1894.

BaLe, — Verhandlungen der naturforschenden Gesellschaft in Basel, T. 1X. H. 3.

Batavia. — Naturkundig Tijdschrift voor neerlandisch-Indie. D. LIII,

BeLrort. — Bulletin de la Société belfortaine d'émulation. 1894, 13.

Bercen. — Museums Aarsberetning. 1893.

Benriv. — Gomptes rendus de I'Académie royale des Sciences. 1893, 39 4 53;
1894, 1 &4 38. : .

Bennk. — Mittheilungen der naturforschenden Gesellschaft in Bern, 1305-1334.

Besangon. — Mémoires de la Société d*émulation du Doubs. 1892, 7.

Bizruns. ~ Bulletin de la Société d'6tudes des Sciences naturelles de Béziers. 1893,

Bonn. — Verhundlungen des naturhistorischen Vereins der preussischen Rheinlande
und Westfalens, 1893, 2; 1894, 1.

Bouneaux. — Actes de la Société linnéenne de Bordeaux, t. VI, 1893,

—_ Catalogue de la bibliothéque, fase. 1.
— Mémoires de la Société des sciences physiques et naturelles de
Bordeaux. T. IH; 2 t. IV, 1, 2,

BostoN. — Proceedings of the American Academy of arts and sciences de Boston.
1893-1893.

Brestau, — Schlesische Gesellschaft fir vaterlandische Gultur. 1893, 71, J.

Brunx. — Bericht der meteorologischen Commission des naturforschenden Vereins.

1892,

— Verhandlungen des naturforschenden Vereins in Brimn. 1893, B. XXXIL.

Gakn. — Mémoires de I'Académie nationale des sciences, arts et belles-lettres.

(Tables 1884-1893.)

— Bulletin de la Société linnéenne de Normandie, t. VII, 1893.

CuemniTz. — Bericht der naturwissenschaftlichen Gesellschaft zu Chemnitz. 1889,
1°f juillet au 30 juin 1892,

Coike. — Jahresbericht der naturforschenden Gesellschaft Graubiindens, 1893-
1894, 37, B.

CorenmAcUE. — Oversigt over del kongelige danske videnskaberne selskab Kjthen-
havn. 1893, 3; 1894, t.

Gosta-Rica. — Anales del museo nacional de Costa-Rica, t. IV, 1891,

Cracovie, — Bulletin international de I'Académie des Sciences. 1894, 12 12,
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Daxtzie. — Sehriften der naturforschenden Gesellschaft in Danzig. B. 9. H. 1, 2.
EpmnaL. — Anmnales de la Société d*émulation des Vosges. 1893-1894.
livagux. — Recueil de Ia Socicté libre dagriculture, sciences, arts et belles-lettres
de 'Bure. 1893.
Fravenreup, — Mitteilungen der Thurgauischen naturforschenden Gesellschaft, XI. H.
tinEs. ~— Atti della Societhligustica di scienze naturali e geografiche. Vol. 5, fase. 2.
GENEVE. — Société helvétique des sciences naturelles. 1893, 76° session.
GranviLik (Ohio). — Journal of the scientific Laboratories of Denison University.
1894. — Awril, juillet, septembre, décembre.
Hauwrax. — Nova scotian Institute of natural seience. Vol. I., part. 3.
HamBouURe-ALTONA:. ~~ Verhandiungen des wissenschaftlichen Vereins von Hamburg-.
Altona, 3. Folge. 1893, 1. )
HanLem. — Société hollandaise des sciences. T. XXVII, liv. 4, 551, XXVIIL, liv. 1, 2.
HensiNgrons. — Société des sciences de la Finlande.
— — Ofversigt, 85, 1892-1893.
—_ ~— Bidrag, 1893, 52 et 53.
— Observations de I'Institut météorologique. 1892.
— Société pour la faume et la flore de la Finlande.
— — Acta Societatis, 29, 1893,
— Vetenskapligd meddelanden af geograliska foraningar, Finland. 1

‘ 1892-1893.
InsrRUCK. — Zeitschrift des Ferdinandewm fiir Tyrol und Vorarlberg. 1894, 38 1.
LausanNe. — Bulletin de la Société vandoise des sciences naturelles. 114,

Leesick, — Mittheilungen des Vereins fur. Erdkunde zu[eispzig. 1893.
— Berichte iber die Verhandlungen der koniglich sichsischen Gesellschaft
der Wissenschaften in Leipzig. 1893, 7,8, 9; 1894, 1, 2
— Abhandlungen. B. 21, 1, 2. :

Lintg, — Revua biologique du Nord de la France. 6° année, n®* 4, 12. 7° année,
n"s 1,

LKVEM'OOL — Proceedings of the Lwerpool Biological Society. 1893-1894, 8.

LuxemBoune. — « Fauna », Verein Luxemburger Naturfreunde 1894, 147

Lvon. — Société lmnéennc 1892 5 1893.
— Bulletin de la Société hotanique. 1393, 2; 1894, I, 2,3
MancHESTER. — DProceedings of lilterary and philosophical society. Vol. V1II, n% 2,
3,45 Vol 1X, n° 1.
MansEiLLe, — Annales de 1a Faculté des sciences. T. IlI, fasc. 4 et supplément ;
t. IV, fase. 1 & 3
MeriDEN (Connecticut)., — Scientific association annual. 1893, Y.
Mexico. — Memorias de la Sociedad cientifica Autonio Alzate. T, VII, n® 7 & 12,
MonTBELIARD. — Mémoires de la Société d’émulation. 1893, t. XXIIT; 1894, t. XXIV.
MoNTEVIDEO. — Anales del museo nacional de Montevideo. 1894, 2.
MonteELLIER, — Mémoires de I'Académie des sciences. 2° série. T.Ier, 3, 45 t.
I, 1.
Moscou. — Bulletin de la société 1mpérlale des amis des sciences naturelles de
Moscou. T. 54; 5575 56, 1, 2, 43 573 59; 675 70.
— Bulletin de la Société impériale des naturalistes. 1893, 4; 1894, 1.
Munsten. — Westfilischer Provmual—Verem fiir Wissenschaft und Kunst 1891~
1892, 20.
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Nancy, — Mémoires de I'Académie de Stanislas. 1893.
— Société de médecine. 1893-1894.
— - Société lorraine de photographie. Fasc. 3.
— Bulletin de la Société de géographie de I'Est. 1894, , 2, 3, 4 (liste).
—_ Commission météorologique. 1893,
Nanres, — Bulletin de la Société des sciences naturelles de 'ouest de la France.
T.4, n°s 1 4.3,
Narnes. — Atti della Reale Accademia di scienze morali e politche. 26, 1893-1894.
—_ Comptes rendus. 1892, novembre, décembre: 1393, janvier, mars.
Nevcrarer. — Bulletin de la Société des sciences naturelles, t. .17, 18, 19, 20.
Nimgs.-— Bulletin de la Société d'études des sciences naturelles: 894 1,2, 3.
Niont, — Bulletin de la Société géologique. 1893. :
Pamis, — Association francaise pour l'avancement des sciences. 24¢ session, Gaen.
— Informations et documents divers, n® 68 4 70.
- Teuille des jeunes naturalistes, n°s 280 a 291.
— Revue des travaux scientifiques, t. XIII, 10 a 12; t. XIV, 1 4 8.
PERPIGNAN — Mémoires de la Société agrlcole, sclentlﬁque et littéraire des Pyrénées-
Orientales. 1894, 15. -
PriLapELPHIE. — Proceedings of the Akademy of natural sciences of Philadelphia.
1893, p 3; 1894, p. 1. :
—_ Journal of the Akademy of natural sciences of Phlladelphla t. X,
pol. ’
Pise. — Atti della Societd toscana die scienze naturah in Pisa. Vol. XIiL.
—  Processi verbali. Vol. IX, p, 1 & 61. LT
Puacug, — Sitzungsberichte der koniglich Bohmischen Gesellschaft der WISSBII-
schaflen. 1892-1893..
—_ Jahresbericht. 1892-1893. : :
Rome, — Atti‘della Reale Accademia. 1894, 1% sem., 1.2 125 1894, 2° sem., 1 2 12..
Rouen. — Bulletin de la Société des amis des sciences naturelles. 1893, 1, 2
Sayt-Dig. — Bulletin 'de 1a Société philomathique vosgienne. 1893-1894.
SaINT-GaLL. — Naturwissenschaftliche Gesellschaft. 1891-1892. -
Sawvr-Louts (Missouri). — The Transactions of the -Academy of sciences of Saint~
Loais. Vol. VI, n% 2 & 17.
SaINT-PETERSBOURG, ~— Archives des sciences. biologiques, T. IL, n® 5 ; t.. II[, n® 2..
— Bulletin du comité géologique. T. XII[, n® 3 a 7. -

— © . .Catalogue de la bibliothéque. 1892,
%Toclmom ~ Académie royale suédoise des sciences.
—_ — Bihang. 19, 1 & 4.
— i — Ofversigt 50. .

— . —Kongeliga. 25, 1892, 1.

— Lefnadsteckningar. B, 3, H. 2 .
Tacusaya. — Boletin del observatorio naciomal’ de Tacubaya. 1890-1891; 1892,
Touvrouse. — Société académique hispano-portugaise. T, XII, fase. 1.

— Rapport annuel des travaux des facultés. 1892-1893.

— Revue de botanique. 1894, 131 4 139.

Tours. — Annales de la Société d'agriculture, sciences, arts et belles-lettres du
département d'Indre-et-Loire, 1893, t. LXXIII.
Uesar. — Nova acta. Regia societas scientiarum Upsalensis. 1893, 16.
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ViexnE. — Kaiserliche Akademie der Wissenschaften. 1893, 60. B.-
— Sitzungsberichte der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften. —
Mathematik. GII B. 1-7 H, ; Mineralogie. GII B. 1-7 H. ; Physiologie.
GIT 'B. 1-7 H. ; Ghemje. Gl[ B. 1-7 H.
— Verhandlungen der kais. kumg zoologischen und botanischen Gesell-
schaft in Wien. 44 B.,
— " Annalen des K.-K. naturhlstouschen Hofmuseums. Vol. VIII, 3, 4.
Wasameron. — Smithsonian Institution. 1891; 1892.
— Annual Report of the Bureau of éthnology. 1888-1889,
WiespApEN. — Nassauischer Verein fir Naturkunde. J. 47.
Zunten, — Naturforschende Gesellschaft in Zirich. 39, 1, 2.

Il. — MEMOIRES ORIGINAUX.

Album de statistique graphique, 1888, 1889. Paris, 1889~1890, 2 vol. in-f° cart.
Ancuiano (Angel ), Longitude del observatorio astronomico nacional mexicano.
Mexico, 1880, 1 vol in-8°.
— Congrés internationaux danthropologie et d'archéologie pré~
historique et de zoologie & Moscou le 18-30 aoit 1893,
Moscou, 1893, 1 vol. in-8°.
ConsTantiN (Paul); Le monde des plantes. Paris, 2 fase. in-8°.
Connu (M.) et Men-(E.), Recherches sur I'absorption des matiéres colorantes par
les racines. Paris, 1878, 1 br. in-8°.
Dr Gouney, De I'assurance par I'itat, Paris, 1894, br, in-8°,
Diaz pE Léon (DF Jésus), Apuentes para una tesis sobre la inmortalidad del alma.
Aguascalientes, 1894, 1 vol. in-18,
Eneny (Carles), Estudeos sobre los hormagas de Gosta-Rica. San—José 1894, 1 plagq.
in-8°. .

—_ Extraits des procés-verbaux des séances du comité historique des
monuments écrits depuis son origine jusqu'a la réorganisation
du 5 septembre 1848. Paris, 1850, 1 vol, in-8°.

GarraNp Pornarp, The Pamunkey indians of Vll‘g]nla Washington, 1894, 1 br
in-8°. :

Guiwant et Bm. ME\\, Coeflicients de correction des volumes gazeux. Paris, 1874,
1 plag. in-8°, .

GourienoN (D° René), Anthropologie de la France. Dordogme, Gharente, Corréze,
Greuse, Haute-Vienne, Paris, 1894, 1 vol. in-8°.

Tnauguration de la statue de Frangois Arago A Paris, Ie dlmanche 11 juin 1893.
Paris, 1894. 1 vol. in-4°.

Dr Lastryrie, Bibliographie des travaux historiques et archéologiques publiés par
les sociétés savantes de la France. T. LI, liv. 4. Paris, (893 1 wvol. in-4°.

Tvassuun et Seonien. Discours du congrés des sociétés savantes. Paris, 1894,
1 br. in-8°. "

Marrnen (Rafacl), Nuevos metodos astronomicos y regla geodesica de longntud
invariable. Mexico, 1884, ! br. in-8°.

Manvee, M. pE PEMLTA et A Avrano, Etnologia centro-americana, catalogo razo-
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nado de los objetos arqueologicos de la Republica de Costa~Rica. Madrid, 1893,

1 vol, in-8°,
Meg (Em.), Recherches sur les causes.des colorations diverses qui apparaissent
dans les feuilles en automne et en hiver. Paris, 1877, 1. plag. in-8°.
— De I'ahsorption de Ieau par le limbe des femlles Paris, 1878, 1 plaq.

in-8°.

- Des effets de la submersion sur les fenilles aériennes. Parjs, 1878,
1 plag. in-8°.

— Des effets de I'ean sur les feuiiles aquatiques. Paris, (878, 1 plaq.
in~8°,

— Des modifications de structure et de forme qu'éprouvent les racines
suivant les milieux out elles végétent. Paris, 1880, 1 plaq. in-8°

—_ De la constitution et des fonctions des poils radicaux. Paris, 1880,
1 plaq. in-8°,

— De l'influence de I'ombre et de 1a lumidre sur la structure, I'orientation
et la végétation des aiguilles A’Abies excelse, Paris, 1883, 1 plaq.
in-~8°,

— Recherches sur le mécanisme et la canse de la penénatwn dans le sol et
de I'enracinement de l'extrémité des tiges de ronce. Paris, 1884,
1 plag. in-8°,

— L.e brunissement de la partie terminale des fenilles de sapin. Paris,
1893, 1 plag. in-89,

-— Recherches sur la maladie des branches de sapin causée par le

) Phoma abietina. R. Hartig. Paris, 1893, 1 br. in-8°,

— L.e chaudron du sapin. Paris, 1894, 1 plag. in-8°.

—_ Recherches sur les mouvements nyctmoplques des feuilles. Paus 1884,
1 plaq. in-8°.

— La défoliation des branches basses d'épicéa. Paris, 1892, 1 plag. in-8°.

— Le balai de sorciére da sapin. Paris, 1893, 1 plaq. in-8°.

- Le roussi des feuilles de sapin. Paris, 1893, 1 plaq. in~8°.

MiLne- Epwanos, Expéditions scientifiques du Travaillewr et du Talisman pendant
Jes années 1880, 1881, 1882, 1883, — Echinodermes. Paris, 1894, 1 vol. in-f°.

Prueive | Iames-Constantm), Bibliography of the wakashan ‘langnages. Washington,
1894, 1 br, in~8°.

De SA[NT-ARROMAN Note sur les missions scientifiques et httérau es. Paris, 1894
1 br. in-8°,

Tnomas (Cyrus), The maya year. Washington, 1894, 1 br. in-8°.

Tuomenear (A.), Quelles sont les limites de I'intervention de Itat en matiore
d’assurances. Paris, 1894, [ br, in-{8. :
Y Poea (Guillermo B.), Description del observatorio astronomico nacional de Taco-

baya. Mexico, 1893, 1 br. in-8°.
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