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AVANT-PROPOS

Les idées développées dans le présent mémoire onl été loul
d'abord dénonecées Vhiver dernier dans une lecon faite aux étu-
diants de "Unmiversité de Fribourg, et onl élé rédigées sous lear
forme actuelle pea de Lemps apres, en [Eveier el an commence-
ment de mars. Je donne ces détails parce que, faute de les connai-
trey on serail peut-étre disposé i maccuser d’avoir tird indgale-
ment parti des derniers ravaux sur des questions analogues,
Ainsi je n'ai recu l'ouvrage d'Oscar Herlwig, Zur Theorie der
Vererbung, quaprés avoir rédigé mon lravail, el e'est pourquoi

jen'ai pu y renvoyer antanl que je l'anrais fait dans d'autres con-

dilions. Le mémoire ‘e Koelliker sur Die Bedewtung der Zellkerne
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fier die Voryange der Vererbung w'a de méme parn qu’apres acheé-

vemenl de mon manuscerit.

La discussion lechuigne des questions en présence n'a cepen-
dant pas souffert de cetle circonstance, puisque je suis d’zccord
avee ces deux savants sur le point essentiel, sur la valeur du
noyain, mais jaurais pu du moins ajouter les points sur lesguels

ma conception differe de la leur.

A. W,

Fribourg-en-Brisgauw, le 16 juin 1885,
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LA CONTINUITE

nu

PLASMA GERMINATIK

COMME BASE D’UNE THEORIE DE L'HEREDITE.

INTRODUCTION.

Ouand nons voyons eomment chez les organismes supdricurs les
petites particularités de la struelure, et les aptitudes corporelles
el intelleciuelles se transmellent d'une génération & Uautre, quand
chez toutes les especes d'animanx ol de plaites nous voyons les
proportions de stroctuve de mille maniéres caractérisligues per-
sister sans changement & travers de longues suites de géndrations,
el souvenl méme, dans bien des cas, se prolonger sans changement
pendant une période gléologique Loul enlitre, nous recherehons
avee raison les causes d'on phénomdne aussi élrange, el nouns
nous deémandons comment il se peut que U'individu soil capable
de transmettre o ses descendants sa propre structure avee une
telle exactitude. EL on répond aussitdl @ « Une eellule enlre les
millions de cellules hiétérogones, dilférenciées, qui composent le
corps se sépare comme cellule de reproduction, se détache de
"'organisme et jouit de la faculté¢ de reproduire Loutes les particu-
larités du corps tout entier dans le nouvel individu gui sort d’elle
par la division eellulaire ot par la différenciation la plus compli-
quée, » Mais la question se précise de la facon suivante : « com
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ment la cellule unigue parvient-elle & pouvoir reproduire e foul
avee « la ressemblance d'un portrail ? »

[l esl difietle de répondre, ot on a fait hien des lenlatives pour
risondre le probléme, mais aucune d'elles n'a apporté la solution;
on y pent voir toul an plas le commencement o une réponse, la
hase stire qui doit permetiee & Vavenir de troaver la solulion coni-
pléte. Ni Ia Périgencse des Plastidules de Hacckel ' ni la Pange-
pése de Darwin® ne penvent étee considérdes comme Lelles. Le
premier ne s'ogcenpe pas & vrai dive de la pavtie do probléme la
plus importanle ici, cest-a-dive de Uexplication de ¢ fait que
toutes les tendances hévéditaires se lrouvent groupdes dans des
cellules particulicres, mais plutdl de Ia question de savoir com-
mend il faul se représentor la transmission dune direetion déter-
minde de développement dans la eellule de reproduction el phas
lard dans organisme qui en est issn? De mdéme pour His® qui
avee Haeckel regarde Uhérédilé comme une lransmission de phé-
nomcnes déternunés de mouvement. Sans doule, Phypothése de
Darwin sallague bien, au conlraire, an probléme (ondamental,
miis elle se contente d'en donner uneé solubion pour ainsi dire
« provisoite », cest-g-dire de pure forme, qui ne prétend pas
expressiment déconvrir la réalité des fails, mais qui envisage
nuiquement totis les phénomdénes de 'horédit sous un seal poinl
dp vie, Elle a alteint ece hul el elle a fait plug cucore inconscicm-
ment, je crois, puisque application logigue di son prigcipe
montré gque les causes réelles de Uhérédite ne peuvent pas rdsider
dans la « formation de gemmules » ou dans des fails ayanl quel-
gue analogic avec elle. Les invreaisemblanees anxguelles aboulirail
une pareille théorie sont si grandes que nuous pouvens dire avee
assnrance qu'elle n'ost pas aceeptable. La tentative rélléchie el
ingénieuse de Brooks ' pour transformer la théorie de la Pangenése
ne pent cependant pas éehapper non plius & 'ohjection de reposer
sur des possibilités quion peul taxer strement d'invraisemblables.
Mais; quoiqu’a mon avis, il faille renoneer enticrement i labase de
la théorie de ln Pangenese méme (ransformée, je regarde néan-
moins le fait de formuler cetle théorie comme une muvre de mé-
vite; comime un de cos détours qui élaient nécessaires a la science,
potr arviver i la vérité, La Pangenise est lp dernier reflot de celle

1. Hacckel : Ueber die Wellenzeuwgunyg der Lebenstheilihen... Borlin, 1876,
2. Durwin : Varviation des Antinawr el des Plntles, L 1L ehap. xxvi

3. His : Unsere Eorperforal, Leipzig, 1875.

4, Brooks : The Law of Heredity, Ballimore, 1883.
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ancienne théorie de Uhérédite de Démoerile, daprés laguelle la
semence st éliminde par 'ensemble des parties des eorps des denx
dresaceouplis, et animdée par une forée corporelle, d'aprés laguelle
la semence de chagque partie du corps reproduit ceite partie
méme 4.

Mais si on ne peul pas eroire aunjonrdhni, d'aprds nos iddées
physiologiques el morphologigques, que chagque cellule de or-
ganisme émel des gemmules qui se tronvent partout et toujotrs
dans le corps, qui se rassemblent dans les eellules gexuelles, et
qui jouissent de la facalté de redevenir des eellules différentes de
l'orcanisme dans nn ovdre déterming, de tolle sorla que chague
cellule sexnelle est e dtal de doniter une copie du corps des ancé-
res, on s¢ demande de guelle aulre mauitre on pourra trouyer
wne base pour la compréhension de Phdecdile, Je neai pas allaire
ici i lensomble de Phévéditd, mais senlement & colte question
trigque ol fondamenlale @ comment une eellule particulicre arvive-
t-elle & grouper en elle tontes les tendances hdvaditaires de Por-
aanisme toul enlier? Je laisse complétement de edtd la gquestion
tle savoir par quelles forees, par quel mdécanisme, ces tendances
se développent lors de la constitulion du nouvel organisme. Cest
pour cetfe raison que je ne parle pas du toul non plas des théo-
ries de Naegeli qui peuvent avoir sans doute une grande impor-
tance pour la seconde question, landis quelles ne font qu'eflleu-
rer la premicre la guestion fondamentale, commnie jo le montrerai
pluas loin,

Nl n'est pas possible gque la cellule germinative soit dans moe
cerfaine mesuare un « extrail » du corps toul entier, que tonles
lrg cellnles de organisme envoyent aux cellules germinatives
(es parcelles d'elles-thémes, qui confient & ces eellules lenr pou-
voir de fransmission, on ne peul, i mon avis, concevoir que deux
possibilités permettant physiologiquement aux cellules germin: -

1. Les essais de transfusion de Gallon suv les liping onl démontré formelle-
ment que les gemnmitles di Davwin n'existent pas en véalité, Roth peose i la verite
que Darwin w'a jamals soulenu que « lés gommules ulilisent e pareonrs du
sang v, wais on e comprend pas Cun eolé pourgnoi 118 ne devraiont pas profiter
tle: celle: circonstance favorable die cours du sang — puisqu'ils doivent cireuler
continucllement o travers le corps — eb on ne yoit pag non plus d'un antee edle,
comment ils s’y prendraient pouv éviter Ie tovvent cireulatoire. Darwin o bris sa-
gement fail de ne pas sengager dans dés détails plus précis sur les voies dans
lesquelles ses gemmules cireulent, 11 a donné son hypathtse comme un prineipe
declaiveissement de pure forme, sans len avee Lo realites M. Meldoly vappelle
que pour Darwin les experiences de Gallon ne conlredisaient ras 1o Pangenése
{(Natwre 27 avril 1871, p. 502) et Gallon en est convenu (ibid, 4 mai, p 5.
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Lives do manifester les gualilés que nous leur reconnaissons. Ou
bien Ia subslance de la eellule germinative centrale jouit de la
faculté de passer par un evelg de changements i ramene de
nouvean i des eellules germinatives identigues; apres la constito-
Lion die nonyel individin; on bien les eellules germinalives ne
proviennent pas dn toul, dans leur sabstance essentielle ol dé-
terminante, do corps de Pindividu, mais de la eellule germina-
Liviee ancestrale.

Jo liens la dermiére mamiére de voirpour la bonne, je ai for-
mulée depuis plusicurs anndes, ot dans dilféreonts derits j'ai essayd
de la défendre el de la divelopper, Je proposede 'appeler théorie
de le o Continwileé du Plasma Germinalil o, puisqgucelle repose sar
celte idide gque hévéddité seproduil parce gqunn tissu d'une cons-
titation chimigque ol surltoul moldenlaire délerminge se trausniel
d'une géndration & Fautre, Ce tissu, jo Iai appelé « plasma germi-
pnalif », je o ab atbeibud ane stractare (eos délicate of (rés com-
plexe qui explique sa facullé de se développer en organisme com-
plexe, el jai essayé dexpliguer Fhérddité en disant qu'a chague
ontogenie, une partie du plasma gervminalif spéeilique que con-
tient la cellule meére n'esl pas employée i la conslruction de
Forgatiisme de Uenfant, mais demeare en véserve, non modifide,
pour latormation des cellules germinatives de Ia géndration sui-
vanlte.

[l est elair gque cette coneoption de lorigine des eellnles ger-
minatives expligue d'ane facon bees sunple le phénoméne de Uhé-
vidite, puisquielle Ie raménn & la eroissance et an phénomaone fon-
damental de toule existence., a assimilation. D momaent o les
cellules gorminatives des générations consdenfives so conlinuent
divectement ot immadiatement, el ne soul, par soite, dans une
cortaine mesare, que des fragments dilférents de la méme subs-
tanee, elles doivenl ou peuvent jouir aussi de la méme struefure
moldéenlaire, et devronl, en conségquence, sous cerlaines conditions
déterminées de développement, passer exactemenl par les mémes
stades el aboutir an méme résultat final.

L'hypolhése d'une continuité du plasma germinatif, en posant
un point de départ identique pour les géndéralions issies les unes
des autres, explique ainsi pourquoi elles donnent toules in pro-
duit idenligue; en d'aulres (ermes elle explique 'hérédité comme
partio do probleme de lassimilation et des canses immédiates de
P'ontogénie, elle prépare par suite le terrain par lequel on peunt
aborder 'explicalion de ees phénomeénes.

Mais celle théorie rencontre anssi des difficultés sar sa roule
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car elle ne peul, én partieulier, s’adapter & une cerfaine classe de
phinoménes, i la transmission des caracléres aequis. Anssi ai-je
envisage ee poinl d'une fagon partieulicre dans mon premier mé-
moire sur UHérddité 'y ot je erois aveir démontré do moins que
la bransmission généralement admise jusquiiel des caraclires
wacquis » n'est rien moins gue pronvée, (que de grandes classes
prticres de fails auxguelle. ona donnd celte signification penvenl
anssi bien el doivenl méme, daus beaneoup deeas, flre interpré-
fées antrement; el gu’on ne connail anenn fail, do moins jusgn’iei,
(ui soil absolument en conlradiction avee 'hiypothése d'une eon-
Humild do plasma germinalif. Jo ne vois pas non plus de raison
aujourdhol pour m'éearter de ce poinl de vae, o¢f jeo n'ai pas ren-
contré d'objection que jeo puisse regarder comme plansiblo,

Ii. Roth m’a ohjecté® que « daus lp domaine dela pathologie
nous sommes partout feappis par eo fait gue des maladies loca-
les acquises peavent &lre fransmises aux descendants sons forme
de pradispositions »; mais dans lous les cas (e ee genre, on
ne peul démontrer le point capital, onne peuat pronver que dans
les cas enoquestion on a réellement affare & une disposition « ac-
quise », Je n'ai pas Uintention de eronser a fond iei (a question
des caraeléres « aequis o, j'espére pouvoeir e faive plus tard d'ane
facon détaillée, mais je voudrais montrer cependant qu’on doi
avant tout se représenter elairement la gignification exacte de
l'expression « caractares acquis ».

Un organismie ne peal acqueriy aneun earactére anguel il np
soil déja pradisposé; des earacléres acquis ne sonl par suile antre
chose que des vartations locales on générales provogquées par des
intluences extérieures déterminées. Si une manipulation du fusil
pendant longtemps prolongée délermine 'ogléomoe | la base de 'os-
Weome réside bien dans ce lait que lous les bs portenl en eux la
prédisposition a répondre & des excitations mécaniques détermi-
nées par un aceroissement détermimé pour la direction el pour le
volume; il ¥ a par snite une prédisposition & Postéome, autre-
ment eelui-el ne pourrait se former, ef il en est exactement e
méme de tontes les aulres qualitds aequises. 11 ne peul rien se
produire dans un organisme qoi n'att praexisté chez Ini & 1'élat
de disposition, car toufe qualilé « acquise » n'est anlre chose gue
la réaction de 'organisme conire une excitation déterminée. C'est
pourquel je a'al jamais songd d conlester la transmission des pré-

1. Yoir plus haut, le mémoire qui préecde,
2. Roth : Die Thatsachen der Vevérbung, Berlin, 18835, p. 14.
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dispositions, comme E, Roth semble le eroire, Jadmels parfaite-
ment que la prédisposgition & logléome par exemple est variable,
¢l gunne grande prédisposition peat se transmettre du pére au
fils simplement sous la forme d'une constitution plus sensible du
lissu osseus, mais je conleste que lo fils spit atteint dun ostéome
sans s'olre oxered lni-méme, on qu'il soil plus prédisposé & 1'os-
[Gome que son pére, par le fail que co dernier a heaneoup fait
'exereice, ol a ¢14 alleint d'osbéome, Jo erois ceel anssi im-
possible qu'il Te serail pour la fenille diun chéne de produirve des
ealles suns Slee pigqué par un eynips quand méme des milliers de
sincralions de chénes anraienl 61¢ déjiv piguiées par ces inseeles
el oenssenl « acguis » ectte proprictd de produive des galles. Je
siis de méme lrés Gloigné de sonlenir que le plasma germinatif
qui, dans mathdéorie, passe dune génération & lantre comme I'a-
conl de Fhoréditd ., demenre absolument fmmuable on tonl i fait
in=nnsgible anx influences provenanl de PForzanisme dans leqiiel i
vevdl la forme de cellules germinatives. J'ar plulol admis go’une
imfluence des organismes sur lears cellules germinalives, mmfluenee
capable de les modifier, esl possible, el méme jusgua in eorlain
paint, indvitable. Lialimentation el Faceroissement de individu
exerceront cerfainement une influence sur les germes conlenns en
hai, mais une influcnee des plus minimes ef ne se produisant pas
de la fagon quon eroil géndralement. Un changemont de erois-
sanee & la périphdévie, comme Fosléome, ne provoquera jamais
dans la strnctore meléenlaire du plasma germinatit un ehange-
ment tel que Ta disposition & Vostéome soil acerne, ol que par
suite 1o fils hérite d'une sensibilité plus grande des os oun de Pos
nuigue en gquestion : la cellule gorminalive répondra simplemenl
aux (quelgues ehangements dang Palimentalion provogodés par
« aeeroissement a la périphdérie » par un changement dans le yvo-
lame, dans le nombre ou peul-Glre anssi dans la disposition de ses
élémenls moldenlaires. Que ce dernier cas puisse se réaliser, ona
le droil d'en douter, mais én (opul cas — st la chose esl possihly —
la qualité dw changement dn plasma germinalif n'a vien i faire
avee la qualilé dua « caraclive aequis », mais seulement avee son
influence sur les conditions géndrales d'alimentation. Dans 1e cas
de ostéome , le changement eéndral dans alimentation serail Lout
d'abord nul, mais si la lumenr ossense en question élait en élat
d'atteindre la grossenr d'un carcinome, on pourrail prévoir un
trouble de 'alimentation générale du corps, el pout-ttre aussi une
influence sur les ecellules germinatives, Mais cefle inflnence doil
Alre aussi extraovdinairement minime, elle ne porle avcunenienl
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alleinle & la strueture moldeulaive du plasma germinalif @ fous e
avons une preuve dans la singnlidre vignenr de hovédité o) dans
Fexpérience fuile sur des plantes qui d'apris Naegeli peavent dlro
soumises, des générations entieres, a des conditions d'alimenta-
lion profondément modiliées sans accuser quelgue modilication
visible, hiéréditaire. Aussi, n'a-l-on pas encore démontré jusqii
pregont que des ehangements dans Valimentation puissent détoer-
miner ansst des changemenls dans la stroecture moléeulaire du
plasma germinalil; on n'a méme pas pudonner nne ombge de
vraisemblaner i Fidée quedes modificalions « aequises » qui son!
sang influenee sur Valimentation géndrale peavent avoir quelgue
action sur les eellules germinatives. Mais si 'on eonsidére que
Lottkbe « prédisposition » 4" an organisine o ¢'esl=i-dire toule facullé
de cel organisme ou de 'nne de ses parties de ropowdre d'une
facon déterminée i des pxeilations détormindées, doil dlre innde, ol
que toule qualitd « aequise » ne peul ¢ee que la réaction dune
partie prédisposce dane certaine maniére contre une influenee
extariewre, on admaettra que du résultat dane gualile « aequise »,
eolle pavtie-liv peal senle dre fransmise gqui existail déji anpara-
vant, cest=i-dive la prédisposition pour eette gualité, etque celle
disposition estissue do germe, elgu'il est par suile tonl i tait in-
différent pour la génération siivante que celle disposition se dé-
veloppe on non. La continuile du plasma gevminatif suffit parfai-
lement powr expliguer ce phénomene,

Je ne erois pas.quan poinl de vae des phdnoménes  d*hérdditd
ohseryeés réellement, on paisse lfaire une objecltion fondée & mon
Liypothése, Si on Padmiely hiendes choses nous apparaitront sous nn
aulre jour quavee hypolhése antévienre « apres laguelle 'orga-
nisme engendre oujones de nonvean les eellules germinatives el
les tire de lni-méme enticrement. Les eellules gorminatives n'ap-
parpissent plus des lors comme le produail de Uovganisme, anmoins
dans Ienr partie essentielle, dans le plasma germinalif spécifiqne,
elles apparaissent plutdl comme guelque chose qui s'oppose vl en-
semble des cellules somatiques, el les cellules germinalives des
générations conséentives <o comporlent comme une suile de gé-
nérations d'dtres unicellulawes qui résultent les wns des aulves
par le processus de la segmentation, Les générations de  celiules
germinatives ne ddcoulent pas (Cailleurs pour la plupart les nnes
des aulres b 'élal de cellules compléing, mais seuloment & U'étal
de teés pelites pareelles de plasma germimalil, ol ¢'est Ta ce qui
forme la base des coellules germinatives de la gdndration suivante,
le déterminatil qui imprime & ces cellules lenr caraclére spéeifi-
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que, Déji G, Jwgor ! et M. Nussbaum ? ont exprimdé avanl moi sar
I"herdditd des idées (pds voigines des mionnes. 11 partaiend tous lps
denx de eetle idie quiil devail v avoir un enchainement diroetl oa-
fre les eellules germinalives des géndralions cousceulives, el chop-
chaient a Fétabliv par Uhypotlitse que les callules germinalives des
enlants se diélachaient de eellos dos parenls didji tonl an con-
menecement du développement embryonnaire , ot dit moins avaiil
toule différenciation histologique.

Maig sons celle forte la théorie ne se tienl pas, el des Lils nom-
bhronx Incconfredizent. T ne <o produil anjourd'huai des cas de con-
tinailé des eellules germinatives que (Cune facon (ol & fail exeep-
lionnelle, maisceet nenous cmpcéche pas d'admetire une continuila
dui plasma germinatil pour laquelle on ne mangue pas de preuves
décisives. Je vais essayer dedévelopper la théorie que jal formulee
[rés snecinelement , de ln dofendre confre les objections qui lui
sonl faites, ot dlew tiver des conelusions qui permettcont peat-ctee
(e nous faire micnx comprondre des faits déji connns, mais restoés
inexpliqués, En tonl cas <— omon avis du moins — celle théorie
de o continmitd do plasma germinatil’ mérite o dtee mcdilée of
d'étee ponesuivie dans foules les diveelions, car olle est In plns
simple ol la plus naturelle ; el on ne sora antorisé @ Fabandonner
potr ayeir reconrs iune anlee plas compliguiée que lorsgue son
it de soliditd anea é0s dtablic Elle ne suppose que des faits
qui sans donte ne s'oxpliguent pas eneore, comme Vassimilation,
ot Je développement hors diorgamsmes identiques, de germes
ilentiques, mais ee sont des fails qu'on pent observer fous los
jomrs, fandis que touie antre théorie de hicvédild est obligde de
s¢ hasor sur des hypothéses indémonlrables, 11 peut hien se faire,
malgre tout, que la conlinnilé du plasma germinalil ne sp pro-
duige pas de la fagon que j'imagine, car personne e peul dire
aujourd'hui si tous les fails connus s'aceordent avee elle el tron-
venl en elle Tenr exolicalion. Car les pecherches incessantes de la
science apportent ehague jonr des tuils nouveaux, el je snis (res
cloignd dae soutenirv quils ne puissent contenir une réfulation de
mon systéme. Mais [it-on obligd d'abandonner anssi plus tared
colle théorie, ponr le moment, elle me parail néanmoins conane
nune étape nocessaire dans nos connaissances; elle dovail dre
formmlce el mise i 'éprenve, que avenir en démontre d'ailleurs

1. Jaeger o Lelvbuch der allgemeinen Zovologie, U, 11, Leipzig, 1878,
2. Nussbaum : Die Diflerensivang dos Gesclilechls im Thigrreich. Arch. f.
Mihras, Anal.., L. XV, 1880.
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exaclitude ou la fansseld, Tel est le sens des considdralions sui-
vantos, tel est Pespril dans lequel jeo souhaiterais quielles fssend
lues,

[. LE PLASMA GERMINATIF.

Iy o tont diabord & précisor plos exactement la significalion
tle ee lerme o plasia gornanalil »,

Dars ceuxde mes éerits antériecurs qui totuchatent i eo sujet, jui
simplement parlé do « plasma govminalit », gans mexpliquer plus
complétement, el sans dive dans uelle partie de la ecllule il fant
chiovcher cel agont de la nature spécifique de Fespéce elde Uindi-
vithi, Gela sofligait d'ane part pour e bhut que je me proposais, el
do Fantre les fails connus me paraissaient ancore-teop ineomplels
paur permetire de préciser plus exactement. Par Uexpression de
plagmia germinatif, je me repreésentais celle partic d'une eellule
corminative 4 lagquelle sa constitulion physico-chindgne, v
compris sa structure moléenlairve , donne la fuculld de devenir un
nouvel individi de la méme espiee, dans desconditions détermi-
nées, par suile quelque chiose eomme celle subsstanee que Negeli !
désignail pen de temps aprées par lo nom d'idioplasma, of que,
d'une facon admirable, il eherchailionons faive micax connaitre. On
avail bien pu déjh anparavant soupeotner avee quelque vreaisen-
blanee la peosence, dans lasubstanee nueléaire orcanisde, del'agenl
des phénomenes d'hiveditd, mais on manguail encore de certi-
tude, O, Herbwig et Fol® avaienl monlré que Lo processus de la fi-
condation saccompagne ('une conjugaison de noyaux, el Herbwig
avail mome dil expressément que « la fécondation consiste en gi-
nidral en la conjugaison de deux noyaux s, mais quil fallail d’antant
moins excluree la collaboration du corps cellulaire des deux eellules
germinatives & celle fécondation gque dans tous les cas obserycs,
facellule séminale élait trés petite ol avail la forme dun sperima-
tozoaire, si bien qu'on ne pouvail déterminer quelle quantité de
son corps cellulaire so fond avee Voyule femelle, ni de quelly ma-
niere la chose a licu. On donta longlemps de la présence de la

(. Nuvgeli s Mechanisoh-plysiotogische Thearie der Abstammungstohre, Mu-
nich et Leipzig, 1884,

2. 0. Herlwig : Beilracge swur Kenndniss der Bildung, Befruchtenyg und
Theilung des thievischon Eies, Leipzig, 1870,

3. Tol : Recherches sur la Fécondalion,,. Genvye, 1879,
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subistanee nnelfane en géndral dans les spermalozoaires, of ol se
vit abligé de conclure en 4870 qu'ils ne sont composgés que de
siubslance cellulaive sans substanee nueldaire. Llannde suivante
parul mon travail sur les eellules séminales des Daphnies qui au-
rail bien pu faire disparailre tonl doute sur la nature cellulaire des
cellules séniinales et sur la présenee chez elles d'un noyau com-
pletement normal, siles histologistes faisant autorité sme la stroe-
e des dléments séminanx, Ini avaient prété quelgque attention !,

Dians cetle méme annde 1880, Balfour = résumait les faits de la
manitre suivante @ « Llacte de la [écondation se priésente done
comiie la fusion de U'eent ot du spermalozoaire, et le point le plus
important dans cel acte parait ¢lee la réunion d'un noyau mile
el an noyau femelle ».

Calberla avail vu divectemont d'aillenes, avee Voafl du Pé-
tromyzon, que la gquene do Spermatozoaive ne péndtre pas dans
Ueentfl, mais quelle sfareidte dans Te maeropyle, mais la téle ol une
partie du corps qui jouent un rale actil’ dans la [Econdalion con-
Liennenlt e tonl cas non senlemenl de 1o subslance nueldéaire,
s aussi un peu de corps cellhidaive , of gquoique la guandité de
subslanee cellulaive qui arvive par L dans PVaeal doive Slee (res
patite, elle pourrail. pendant suflive parlfailement pour transmet-
fre les tendances de 'horvédité, Nwegeli el Pllueger ont, en eflet,
depuis fatl valoir avee beancoup de raisonque lo quantite de cetle
substanee qui rend Phévédité possible doit dtve teds pelile pares
que Udgalile dela puissance des tendanees hdréditaives paternelles
ob maternelles ablige de supposer que la eollule germmative fo-
melle ol la eellule gorminative male en possédent & peu pres la
meme quanlilid, J'élais moi-méme dispostét — sans avoir eneore
rien publid sur la question — & attribuer aussi une plus grande
importanes dla substanee cellulaive dang le processus de la fécon-
dation, parce que mes recherches sur les Daphnies mavaient
appris que Fanmmal produil de grandes cellules séminales i corps
cellulaire volumineux dés que U'éeonomie de son organisme le
permet. Tontes les Daphnies i fécondalion inlérienre, chez qui

1. Dans sa derniive palilication, comme dans les pricédentes, Kaelliker déclane
les o spermalozoaives b de simples novaux, mals il reconnall aussi en méme
lemips Texistence de-cellules spevmatiques cliez cerlaines espiees, 11 fuudrall des
prenves heancoup plus forles que eclles qui sulfisent @ In premiere de ces affir-
mations pour appuyer wne hypothése aussi inveaisemblable on soi, nque eelle
d'apres lagoelle la valear morphologigne des éléments de fcondation penl dif
ferer. (V. Zejlsch, f. wiss. Zool., V. XLIL.} '

2. Ballour : Comparative Embryology, 1, p. 09,
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leg  cellules spermatiques g ¢jaculenl directement sur 'eul non
fécondd, donnent naissanece & de grandes cellules séminales en
pelil nombre (Side, Polyphemus , Bythotrephes), Landis que loules
les egpiees & fecondation extévieure (Daphnidae, Lynceine) n'onl
que de trés pelites cellules séminales, mais en produisent des
masses prodigicnses de maiére 4 compenser ainsi la faiblesse
des chanees qu'il y a pour une cellule particulicre d'arrivor i
joindre un cenll Par suite  la productiondes cellules séminales pst
d'autant plas abondante gque la cellule particuliécre a4 moins de
chances d'atleindre le but, ¢'est-i=dive lovale, ol la eonséquence
de la multiplication des eellules séminales est lenr diminution
de volume. Mais pourquoi les cellules séminales des espéces i
fecondation intérieurs certaine sont-elles demenrées on devenues
aussi grandes? 11 était naturel de ponser que coel conlérait quel-
que avantage qui avall da élre refusd aux antres espices, biengqu'on
ne pul en voir un que dans la grande prolection accordde an déve-
loppement de U'eafl {Geondd, et non dans un aceroissement de la
substance [Eeondante. On inelinerailt anjourdhui i voir eet avan-
tage dans des relations plus secondaires encore, mais anlrefois on
1 Glail pas encore anlorise parles fails quion avail sons les yeux i
gualifier In fécondalion de simple conjugalson de noyaux, ol
M. Nussbaum rendatl lees exaclemoent Pétal de nos connaissanens
quand il yoyait 'acle de la Iteondalion « dans la rédunion des par-
lies idenliques de deux eellules homologues ' ».

Lie premer fait gui ail monbré diune fagon positive que le corps
collulaive des cellules germinatives n'a ancune part & la lransmis-
sion des lendanees héréditaires a été la découverte faite par Plue-
ger (e « lisolropisme » de 'waf, Pllueger monire qu'on peud
provoqier les premices phénomdanes de la segmentalion dans dil-
férentes parties du eorps de U'wul, en déplacant dune facon per-
manenle legitl de sa posilion naturelle, Gétail apporter wne preuye
importante dn fail que le corps cellulaire de I'eeul se compose de
parties homogénes, gue des parties délerminées on des organes de
'emibryon ne sonl pas conlenns virtuellement dans des parties dé-
tepmindes du corps de Ueeufl de telle sorte qu'elles ne pourraienl
provenir que de cetle partie de 'eal et nou de quelque autre,
Pllueger s'est trompé d'ailleurs dans la seconde interprétation de
ce résullat quand il en concluaifl que « 'enf féconddé n'a aneun
rapport essentiel avee 'organisation postérienre de 'animal » ol
que c'est seulement le retour « des meémes condilions extérvieu-

1, Aveh. [ mike. Anaf.; L xxun, p. 182, 1884,
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ves » i Tk que « e germe sort tonjours le méme produil ».
La premicre de celles-¢i ¢lait la gravitabron dont iltenait in-
fuence potr ddéeisive pour la constitulion de Uembryon; il ne
s‘apercevail pasqun le fuil de Uisolropisme ne peul appliquerqu’an
corps de Ueent, ot gqu'en plus du corps eellulaive de Ueeaf, il ya
cncore le noyaw cellulaive, I avail négligé la possibilité d'une in-
(Inenee régulatrice du noyau eellnlaive. Born ' a démontrd qup pour
les cenls qui se tronvent comprimeés, il se produil nn déplacement
i noyau, el il a donné i enlendre par 1 gque e’élail dans le noyan
gue devait visider le principe de divection, le principe détermi-
nant en premicree ligne la fonmation embryonnaire. Roux # 4 mon-
e que wmeme avee la suppresson de Taction de la pesantenr, le
développemoent suil complétement son conrs novmal, et il en o
conelu que « Peeaf {Ccowde porte en lni=ménie toutes les lorees
néeessaires pour le développement novmal ». Enfin Hertwig® o
ctabli par des observalions sur les ceufs d’oursin que chez eux la
gravilation n'exerce ancune influencr direetrice sur la division des
cellules, mais que la position deg premicrs fuscans on filanents
nueléaives déeide « du sens gqu'anra dans 'eaf le plan de la pre-
miere segmenfation », Mais loul ceci ne prouvail tonjowrs pas que
la fieondation fat exclusivement la conjugaison de deux noyaux.
Un pas des plus importants a oLé lail grice aux observalions de
E. van Beneden* sur la fecondalion de 1'Ascaris megalocephela.
Sans doule elles weselnaion! pas, non plus que les recherches
it pew antérieures de Nusshaum® sur le méme objet, une
participation du eorps epllulaive de la cellule séminale & Faete
de fécondation proprement dil, mais le fait gue les noyaux e
Uovule ot de lacellule séminale |, pluldl que de se fondre 1'an dans
Fautre avee une eertaine ireégularvité, disposent régulicrement
leurs ansesdeux par deux en face 'un de Naulre et forment ainsi
un nouveau noyaw, Ie noyvau de segmentation, démonlrait bien
clairement que la substance nmuicléaire organisée est Pagent unigque
des lendanees héréditaives, b que parsuile la féepndalion repose
en fait sur la combinaison de deux noyaus. Van Beneden n'en ti-
raif pas Ini-méme & vrai dire ces econséquences: il édlait doming

L. Bovn s Miplogische Unlersuelvngion, T, dvell. Juv ok, Anal.; L xxiy.,

2. Roux : Bevaege zwm Enfwickivngsivechanismus des Embryo, 1884,

4. 0. Herbwig: Welchen Einfluss well die Sclhwerkyaft, lenn, 1884,

4. B van Beneden 1 Recherches swr la maturation de laruf..., 1883,

5 Nussbaum : Ueher die Veraenderung der Geschlechisprodulkte bis iy E-
furehung. Avch. [dr. wthr. Anaf., 1584,
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par Lidée que b fécondation consiste en la réunion de denx noyanx
différoncids un poinl de yue on sexuel ou, platdl de denx domi-
noyaux, le proniiclens fomelle ol le pronuclens male, et qu'il se forme
ainsi toul d'abord unnoyau unigue, wnnoyau absolument complel
gui doit dlre naturellement de gature hermaphivodile ) que dans le
cours de l'ontogénicultiricure essentiel consiste on e gquiic chague
division du noyau et des cellules eetbe nature hybride du noyau se
conserve par la divigion des filaments nueléaires du noyau maler-
nel dans le sens delalonguenr, of par suile parla répartition symi-
trigue des anses des noyaux mile el femelle entre les denx noyvanx
filles, Mais Vau Beneden a le grand mdérvite " avoir lourni la base
réelle sur laquelle pouvail sédilier une théorie scienlifique do
Uhévadile; en remplacant les mots pronucleus mile ot femelle par
ceux de substance nuwcléaire de lamére el du péreé, on o &u une
hase exacte pour de nouvelles recherches. Ce pas a GLé fail par Stras-
burger qui, en wéme temps que Nussbanm, dlablissail un cas
duans lequel le noyan seul de la eellule grrminative maseuling par-
vienl jusqulia Vovale, sans son corps eellulaive, 1 réussit @ exph-
quer le processus de la [Geondation des phanérogames dometd
wnglemps une énigme, of & démontver que le noyau de la cellule
stminale (de la vésicule pollintfére) pénétre dans « le sae embryon-
nuire » pour 8y conjugner avee le noyau de oyale; mais il acguil
eir méme lemps la eonvielion gque l¢ corps cellulaire de la cellule
stéminale ne passe pas dans o le sac embryonnaire » st bien que lo
fheondalion ne peal réellenionl consister el qu'on une conjugaison
de noyaux ',

il n'y adone par suite que la subslanee nueléaive qui puisse élre
le véhienle des tendanees hévéditaives, ol les fails déconverts par
vin Beneden chez U'Asearis montrent tros elairement commenl
celle subistance mueléaire peut et doit conlenir not seulement les
tendanees des parents, mais encore celles d'une grande quantite
d'ancélres. Chacun des deux noyaux qui se réunissent i la féeon-
dation doil contenir Ie plasma nucléaire germinatif des denx pa-
rents dont proetde eptle giénéralion, mais ce plasma conlenail et
contient encore le plasma nueléaive des cellules germinatives des
grands parenls comme celui des arviére grands parents, el ainside
suile. Le plasma nueléairve des différentes géudrations doit d'ail-
lours y figurer en proportion de lenr dloignement dans le temps

. Edonard Strashurger : Neuwe Untersuchungen ither den Befiuehinnysvor-
qaig bei den Phanerogamen als Grundlage fir eine Theore der Zeuwgung,
léna, 1884,
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selon une ratio gqui va lonjours en diminuant d'aprés le méme
caleul appligqué jusqu'ici par les éleveurs an  eroisement des
races pour déterminer la fraction de « sang » noble gqui est con-
tenue dans quelque descendant, Tandis que le plasma germina-
lif du perve ou de la mére constitue la moilié du noyau cellulairve
germinalil de Fenlanl, eelui du grand-pere 1y entre que pour !,
celui de lu dixicie générationpréecdonte, pour +5r, €l ainsi de
sitife. Co dernicr plasma germinalif pent néanmoins (rés hien agir
dans la constitution de Norganisme de enfant @ tes phénomeénes
d'atavisme démonleenl gue le plasma germinalif d'ancélres qui
romontent & des milliers de géndrations peual se manifester
de nouvean, & loceasion, en metlant brosgquement & jour des
caracleres perdus depnis longiemps. Quolque nous ne soyons
pas encore on otal de dire plus exactement griace  quelles
condilions lu chose se produil, el dans quelles clrconstances
elle doit se produire, nous coneevons bien, én génoral du moins
commenl il ¢st possible an'une eés petile quandild dun plasma
corminatil spécilique renferme la tendance déterminde & la cons-
Litution o ‘un organisine déterming, of qu'elle doit la faire valoir dis
que ce plasma germinalil, pour une rason queleongue, est migux
nourri que les autres espéces doe plasma conlenues dans les
noyaux. Le premier evoilra par suite plus que les anlres, el on
peut bien admetfro que la prépondérance du volume d'nne espoce
de plasma germinatil impligue une  inllvence direetviee sur le
corps cellulaire,

Strasburger a déja explique de méme le fait de Théredile en
sappuyant sur les observalions de Van Beneden, mais en repous-
sanl ses appréclations, el je massocie i ses vaes, L'essence de
Uhdrddite est la transmission dune substance nucléaire dune
structure moléeulaire spéeifique; lo plasma nueléaire spécilique
div 1o eellnle germinative est ce que jai appelé jusguiiel « plasma
gorminatif ».

0. Hertwig! est pareillement arvive & celte conclusion; il ayait
déjd via la pavctie essentielle du fail de Ta foeondation dang la coa-
leseence des noyaux, el il eroil sonancienne (héorie démontrée par
leg fails récemment decouverts. Mais bien (ue je partage absolu-
ment sa manicre de voir sur co poiut capital, je ne puis pas élre
de son avis quand il identifie « I'idioplasma » de Naegeli avee le
plasma nueléaire de la cellule germinalive. Saus doule, ce « plasma

1, 0. Herlwig ¢ Das Problem der Beftuwchéung und der Isotvopie des Evds,
lena, 1885,
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germinalif » est bien compris dans 'idioplasma de Naegeli. Pour
former son hypothése Napgeli est bien parti des cellules germina-
tives, mais son idioplasma, si nous le considérons comme plasia
nucléaire, n'est pas simplement le nueléoplasma de la eellule
germinative; il embrasse aussi le plasma nueléaire de loutes les
cellules de U'ensemble de I'ovghnisme; ce n'est que 'ensemble de
lous ees nueléoplasmas gui constitue l'idioplasma de Naegeli.

L'idioplasma fornie, d'aprés Naegeli, un résean qui s'étend i
fravers le corps toul entier of représente méme le prineipe spé-
cbdque moléenlaire déterminant Uessence de celui-ci. Bien que la
derniére partie de cette nolion, qui est aussi la plus générale,
soil certainement exacte, el bien qu'on puisse sirement eongidérer
comme (rés important le fait davoir introduil 1'idée d'idio-
plasma dans ce sens géndral de principe moléculaire détermi-
nant de Vorganisme, en opposition au « plasma somaligque », on
ne penl déji plus aujonrdhui s'en tenir an sens plus partieulier
que donnait Naegeli & son idioplasma. Toul d'abord, ecet idio-
plasma ne forme pas a travers toul le corps un résean d'une cohé-
sion parfaite, ce n'esl pas une substance unigque de constitution
homogeéne gni traverse toul organisme, maig toule espiéce parti-
enliere de epllules somatiques devant contenir son idioplasma on
plasma nneléaire spécifigque déterminant sa propre essence, il y
4, par suite , dans tout organismie une multituade d'espéces d'idio-
plasma différentes. Dans ces conditions, on aurail absclument le
droil de qualifier de plasma nueléaire 'idioplasma en général, oL
réciproquement d'idioplasma le plasina nucléaire de n'importe
quelle eellule.

Cotte idée que Uidioplasma forme & travers tout l'organisme un
réseau parfailement cohérent n'est pas soutenable: eela va de soi,
puisque ce plasma a son siégo dans les noyaux el non dans le
corps cellulaire. Quand méme les corps des eellules ponrraient
adndrer les uns aux auntres par des filamenls ténns, comme la
chose a é1é démontrée par Leydig et Heitzmann pour les animaux,
ot par différents botanistes pour les plantes, ils ne représente-
raient cependant pas un réseau Uidioplasma, mais un résean de
« plasma somatique », c'est-d-dire de eette substanes du corps
qui d'aprés Naegeli forme précisément le contraire de I'idio-
plasma. Strashurger a déji parlé, il est veai, d'un « eyto-idio-
plasma, » et le corps cellulaire a certainement souven! un ca-
ractére spécifique, mais nous devons bien dnietlre maintenant
fque celte empreinte lui vient du noyau, c'esi-a-dire que le sens
tans lequel sa substanee se différencie an conrs de 'embryogendse

WRISMANN, — HEREDITE, 12
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ast déterming par la qualité de la substanee nneldave. Par suile,
ln substance nucléaire déterminante correspond seule @ Pe idio-
plasma », tandis que la subslance du corps eellulaire doil ére
identifiée avee le plasma somatigque de Nuegeli. En toul eas, il
sera prafigue de vestreindre exclusivement le terme d'idioplasima
i la substanee puclénire déterminante ; si nous voulons conseryer
P'expression heurecuse de la thiéovie de Naegeli.

La seeonde parlie de la définilion de Uidioplasma de Nacgeli
n'est pas non plus soutenable. Cel idioplasma ne peul pas avoir
partoul dans Norganisme el & Loutes los Gpoques de Konlogénie
la maéme constitulion. Commen! pourrait-il aulrement réalisor los
grandes diflérences dans Ta formation des parties de Forganisme?
Naecgeli semble il estvrai, étre aussi decel avis dans plasieurs pas-
gigps de son livee : ainsi, @ la page 31 @« le micux serail de consi-
déver comume diflévents les idioplasmas des dillérentes cellules
Ao individo, an ligoee seulenzent, d'antant gu'ils possedent des
facnllés de production spécitique, el de comprendre aussi sous
celte dénomination toules les conditions de Uindividn qui influent
s les manilestations des cellules ». Mais les passages qui procs-
tent el coux qui suivenl les Hgnes que nois venons de franserirp
montrent clairement que ce pest pas au poinl de yue de lama-
tiere, mais senlement au point de vae do dynamisme guiil envi-
sage ces « modifications » de Uidioplasma, Page 53, il dil avee
beaucoup de foree que « idioplasma conserve pavtont dans 1'or-
aunisme, pendant gqu'il saceroil; sa constitulion spéeifique », ol
que, « ¢'ost sealementl dans Fintérienr de ce cadre compael que
se sneeddent les dlats de tension el de mouvement el parsuile les
formes de croissance el d'aelivild possibles selon Te femps et 1p
licu, Mai= on peul faire valoir contre une telle conception des
raisons seéricuses. Je ne veux rappeler gniune chose toul d'abord
savoir qu'il faadrail avant toul montrer co qu'il fant entendre i
vrai dire par ces « ¢lats dilférents de lension el de mouvement »,
¢l comument de sunples différences de tension peuvent agir avee
une aunssi grande variélé que des différenees de gualilé, Si Ton
prétendail gue chez les Daplinies ou ¢hez d'anfres animanx qui
engendrent deux espéees d'eceuls la propricéte des eals d'hiver de
ne se développer quiaprés une période latente, repose sur ee fail
que lenr idioplasma, tout en dlanl ddentique & eelui des @auls
débé, se lronve ndanmoins dans un aufre élal de fension, je
regarderais eette hypothése comme tres digne d'attention, car les
animaunx (ui sortent de ces ceuls sont dans les deux eas absolu-
wenl wdentiques; Pidioplasma gui a donné lHea & leur forimation
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doit par suile ¢tre identique en gonstitution, il ne peut se dillé-
rencior que dans les limiles on 'ean se distingue de la glace. Mais
le cas est toul aulre pour les slades de 'onlogénie, Si on songe i
cotnbien de milliers d'états de tension différents un seul el mdme
idioplasma devrait se préter ponr corvesponden anux milliors de
formalions el de diflérenciations cellulaires d'nn organisme si-
périenr, il serait presque impossible de donner seulement une
idée approximative dune explication bascée sur de simples « élals
de tension ef de mouvement., » Les dilférences des offels -
viaienl correspondre dans une eervlaine mesuree aux diflférences dpes
causes, ol par exemple, Pidioplasma d'une eéellule musculaire
devrail se distinguer plus fortement de celol d'une cellule wer-
veuse ou digestive du méme individa que Vidioplasma de la ¢ol-
lule germinative d'un individo déternnd ne difléee de Vidio-
plasma d'un autre individa de la méme espéco. Et copendant,
("apris Naegeli, les deux doiventl élree considdrés comme de qualild
différente. Pourquoei nwien serail-il pas deméme & plus lorle raison
pour Fidioplasma de ces eellules si différentes au point de vure
histologique?

L'hypothése de Naegeli parvail ¢tee en conlradiclion avee olle-
meme sil'on songe que Fautenr reconnail la « loi fondamentale du
développoment », el qu'il voil par suile dans les stades de onlo-
ginie une rdpclition abrégée des stades da dédveloppement plylé-
Lique, of gque néanmoins il explique les uns par an prineipe, et les
attres glades par un antre. Les stades de Ly phylogénie sonl hasés
d'apres Nacgeli sur une diflférence véelle; gualitative; didioplasimag
les plasma germinalil d'un ver, par exemple, dillive qualitative-
ment de celui de Pamphioxus, ou de la grenouille, ou do mammi-
fere, Mais 0] se présente un Lees grand nombre de stades dans
Fonlogdnie d'une espéce particuliére ;. doivenl-ils done reposer
surdes dlats dillérents de tension el de monvemenl d'an senl of
madme wdioplasma! Je Favone, il me parait arbitraire de conchare
gque si d'une facon géndérale idioplasma change pea & peu, an
cours du développement phylétique ; de congtitulion spéeifique, ces
modifications doivenl s'accomplirdans l'onlogénie dans la mesure
ot elle rdpile ces sltades phyléligues. Ou bien tout le développe-
ment phylétique repose simplement sur « des ¢lats différonts de
tension el demouvement », ou, ¢i la chose n'est pas admisgible
comme jiolo erois d'ailleurs, les stades de ontoginie doivenl re-
poger anssi gur une modiliealion qualilative de Nidioplasma.

On se demande malgré ol comment un esprit aussi pénétrant
que Naogeli peut ne pas voir une lelle conlradietion, mais la ré-
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ponsene se fail pas attendre, et Naegeli lui-méme l'indigue en con-
tinuan! ainsi le passage cité plus haut : « Il en vésulle que si dans
quelgque stade de-développement ontogénétigue, et i un point quel-
congue de l'orzanisme une cellule so délache comme cellule
gorminalive , celle=ci renferme toutes les facultés héréditaires de
Fancélre »,

En d'autres tevmes @ 7l s"agil simplemnnl d'élats différents de
tomsion ef de mouvement, il pavail naturel dans vne eerlaine
mesure que Fidioplasma puisse revenira son étal primifif; ob gue
lidioplasma de quelgques ecllules somaligues puisse redevenir
I'idioplasma de la cellule germinative ; la plus grande « fension »
n'a qu'it devenir plus petite ou réciproquement! Mais si Fon
admet ane modification réelle de eonstitution, un retour de
idioplasma des cellules somatiques an plasma germinatil’ ne
parait rien moins que naturel, et pour admetire cette hypo-
thése, il fant Ini dommer une base. Naegeli 'en éloigne guand il
gqualifie les degrés de mélamorphose de idioplasma dans Fon-
toginie de simples dillérences dans les « élats de tension of doe
mouvement » de Tidioplasma; ces expressions cachenl le poind
faible de son systéme, elleg sonl pour moi une preuve préeiense
de eo fail que Naegeli a bien senti au fond que le phénoméne: de
Fhérédité ne peal s'expliquer que par une continuité do plasma
cerminalil, ear ees expressions ne sonl manifestement destinées
(quiit éluder la question de savoir comment idioplasma de celln-
les soma'iques peul de nonyean se lransformer en idioplasma de
cellules germinalives,

Je pense que la chiose n'esl pas possible en général, et jai deéji
défendu cette manicve de voir, il v a quelques années?, bien que
jaie platot développe jusquiict le edté positif de la question, c'est-
a-dire la continnilé du plasma germinatif. J'ai eherché i démontrer
que les cellules germinatives ne se forment dans un organisme
(que par ce fait que le plasma germinalif passe de la généralion
précédente dans la généralion actuelle, que dans le développement
('un eceuf en animal, il y a toujours une partie, si pelite qu’elle soit,
de la substance gorminative qui passe sans changement dans 1'or-
ganisme en formation, el que ¢'est cette partie qui représente la
hase de la formation des eellnles gorminalives. De cefle manieére
on peul comprendre dans une certaine mesure comment la strae-
ture moléculaire compliquée du plasma germinatil peut se con-

1. Toul d'abord dans mon mémoive Suy o Durde de o Vie, (Voir le premier
Essni dans e volumner,
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server sans changements jusgue dans ses particularilés les plus
infimos & travers de longues suiles de générations.

Mais conunent la chose serail-elle possible si le plasma germi-
nalif devait dans chague individu se former par la lransformation
de I'idioplasma somatigue 2 E( cependant eetle hypothése s'impose
dés gqu’on rajetle la « continuilé du plasma germinabif, » Gest le
point de yae de Strashburger, el il nous faul veoir maintenant conn-
menl les choses se passenl dans sa thédorie.

Je suis complétement d'accord avee Strasburger quand il fonde
w les propriétis spéciliques des organismes sur les noyaux cellu-
laires, » el surbien des poinls, je puis aussi parlager ses idées sar
les rapports enbre les noyaux collulaires el les eorps cellulaires :
« 11 parl du noyaw ecllulaive des excitalions moléculaires qui agis-
senlsur le eyloplasme envirormant, ol qui d'une part régissenl les
faits dlassimilation dans la cellule, el de Panlee donnent & ae-
eroissement du eyloplasme gqui dépend de la nutrition, un ea-
ractére délerming, propre & Uespéce ». « Le eyloplasme qui se
nourrvil assimile, le noyau cellulnire végil assimilalion par la-
quelle les subslances assimilées sonl combindes d'une mauniire
déterminde, el nonrrvissent ainsi d'une manicre déterminée le eylo-
idioplasma commie lo pueldo-idioplasma. Le eyloplasma prodiit
par la des élats de formalion qui sonl les facteurs de la forme
speeifigune de Porganisme en question. Celle formation du eylo-
idioplasma esl soumise o Uinfluence régulicre des noyaux cellin-
laires, » Ce sonl done les noyaux eellulaires qui « déterminent le
sens du développement spéciflique dans les organismes. »

Une conlirmalion déeisive eof importante, due i de nouvelles
observalions sur la [Beondation, de Vidéa que ce sonl les noyaux
gqui impriment i la cellule sa marque spécifigue a &¢ fournie
antretemps par les recherches simullanées de M. Nusshaum i
Bomn, et de A. Graber & U'lngtitut Zoologique de Fribourg sur la
régéneération des Infusoires. Laflitmalion de Nussbaum disanl
gquun fragment pris & une Paramecie qui ne conlient pas de subs-
lanee nueléaive meurt & instanl méme, ne peut élre généralisée
puigque Gruber a conservé quelques jours en vie des fragmonts
dépourvus denoyau pris a d'autres infuseires. On savait d'aillenrs
déji par lui qu'il y a parmi les protozoaires des individus absolu-
ment pleins de vieguine possedent pas lenoyau inhérent & I'espéce.
Mais ce qui montre clairement toule 'importance du noyau, ¢'esl
le fait établi, el publié¢ dans 'intervalle par Gruber, que ces frag-
menls sans noyaune se reproduisent pas, tandis que les fragmenls
i noyau le font foujours. Ainsi ¢’est seulement sous l'influence du
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noyan fque la substance cellulaire en formation reprend le type
camplel de T'espéce. Avee celle conceplion du noyau, considérg
comme le facteur déterminant de 'essence spécifique de la cellule
uousnons lenons sur an terrain solide, nous permeltant de pous-
sor plus loin.

Si par suile le premier noyan de segmentalion conlienf dans sa
structure moléculaire Uensemble des tondanees de développement,
elles ne peuvenl nédanmoins se développer réelloment gue si pen-
dant la segmentation et pendant la division des eellules gui la
suil, le plasma nucléaire passe par des modificalions délermindes
el hétdrogenes qui doivenl avolr pour conséquence une inegalité
dans les eellules en guestion; nn plasma nueldaire identigue impli-
que oncellel, ceferis paribus, des eorps cellulaires identiques, el ri-
ciproguement, Par suile, le fail que Pembryon se développe plus
dans nn sens que dans Vaalee, que ses eotuches cellnlaires sont de
nature Loul a fait difféeente, of se différencient encore plus tard en
arganes el en Lissus diléront s, appelle la conclusion inverse, dsavoir
que ln substance nueléaire o été différente, elle aussi, ef gu'elle
se modilie pendant Vontogénie végulicrement el dane facon (-
finio. Cest 1 la manidre de voir de Strashurger, et elle doil ¢tee
aussgi eplle de fous coux qui font déviver le développamient des
facullés hévdditzives, non pas de gemmules lictils, mais de la
shmeture moléenlairve du plasma germinatif,

Mais de quelle manidre el sous Finlluence de qnelles canses 1o
plasma déferminant ou le plasma nueléaire se modifie-1-il dans le
conrs de Ponfogénie ? Gest la question importante ; el de la po-
ponse quon y fera dépendent les conelusions ultérienres. Lhypo-
these la plus siniple serail dadmetlve qu'i chaque division dn
noyan le plasma spécifique du noyau se parlage en deus parlies
inégalas d’aprés son essenee de lelle sorte que 1e corps cellulaire
dont le caractére est hien détermind par le noyan soil lransforme.,
Ainsi par exemple les deuax premicres spheéves de segmenlalion
chez un Métazoaire quelconque se modifieraient de felle sorte que
Fune ne renfermerail que les Lendances héréditaires de endo-
derme, Vantre celles de Uecloderme, et plug favd aussi — comme
i arrive en fail — il ne poureail sortiv de 'ane de ces splicres que
les cellules de Pendoderme, el de la seconde que les cellules de
Pectoderme. Dans le cours des segmenlalions postérieures, la
cellule primitive eclodermigque partagerait inégalement de nou-
veau son plasma nucléaive, par exemple entee le plasma nn-
eléaive conlenanl les propriéteés hérédilaives du systéme nerveux,
el le plasma nucléaive conlenant les proprictés du légument exto-
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rieur. Ce n'esl pas tout @ il fandrait encore bien des divisions nu-
clénives indgales; an conrs des divisions ecllulaives postérieures
les substances nueléaives qui condiennent Jes tendances héreditai-
res des organcs des sens anvaien! i se séparer de celles gui ron-
forment les lendances héréditaires des organes cenbranx, ol ainsi
de suile jngqui la formation de tous les organes particuliers, el
Pétablissement des différenciations hislologigues les plus fiues,
Le tont se passerail de la fagon la plus réguliére; exaclement
comme la chose a en lien i lravers une lees longue saile d'anec-
lres, el le factene déterminant dans ce phénoméne serail unique-
menl la substanee nuelduire, le plasma noeléaive, gui jounirvail
dans la eellule germinative d’une structure moléeulaive telle que
lous Ies anlres élals posterienrs de structure molécolaire des sla-
des conseéentifs des substanees nueléaires devraienl en déeonuler
néeessairoment, dis que les conditions extérieures pour eo requni-
st seraient réalisées. Mais ¢'esl Lonl simplement Vidée da déve-
loppement ontogénélique qua eue jusquiici toul embryologiste
(qui n'esl pas « évolulionniste » — avee addition de la nolion dn
(ransport de la cause primaire de développement d'an point in-
connu @ la substanee nueléaire,

Mais une lelle conceplion a conlre elle, semble-=il, les obser-
valions quon a faites sur la division nueleaire indivecte, car celles-
ei monlrent gque foule anse malernelle de la « plague nueléaire »
partage sa substance dang le sens de la longuear, ol que les frag-
ments individuels visibles de 'anse sont divisés exaclement on
denx moitids dgales. Toule plague nueléaire est de la sorle égale-
menl parlagée, el les denx noyaux filles qui résulient d'une division
nuecléaire ne peuvenl en conséquence, semble-t-il, élre différents,
ils deivent dlre absolument identigues, C'esl ainsi do moins gue
conelul Strashurger: il considére eelle identité des deux noyausx
filles comme un lail fondamental auguel il n'y a plus & toucher
el augqiel on doit conformer les essais d'explication. Mais com-
maent ponrra se produire la transformalion progressive des suls-
lanees nueléaires, qui eependanl doit ayoir lieu néeessairement ,
si la substance nueltaire est vraiment le factenr déterminant dans
e diveloppement? Strasburger cherche i se liver d'affaive en di-
sanl que les ineégalitds dos noyaux filles qu'il est bien obligé d'ad-
metire résultent d'indgalités dans la nutrition, el qu'elles ne se
produisent quaprés la division du noyau el de la ¢ellule. On ob-
jeclora — comme Strashurger 'a fait lui-méme aillenrs — (ue
le novan  esl nourel par le corps eellulaire, que les corps eellu-
lnires des deux noyaux filles identiques doivent diflérer des 'ori-
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gine pour pouvoir influencer de facon différente lour noyau cel-
lnlaire. Mais si ¢'esl Ie novau qui délermine l'essence de la
cellule, deux noyaux filles identiques, i1ssus d'une cellule mere
par division ne peuvenl avoir de corps collulaire différent, ils
doivenl avoir méme corps ecellulaire! Mais comme en fuil les
corps cellulaires de deux cellules lilles different souvenl heau-
coup par le volume, pav Papparence el puar les degrés poslé-
vicurs de développement, il en résulle que dans de pareils cas la
division nueléaire doit étee inégale. Le noyau doil jonir de la fa-
erlle de se diviser alors e substances nueléairves de qualite diffi-
rente. Cela me parail dlre une conelusion ineonlestable, Stras-
burger s'est exagérd ici lo corlitude de Fobservation. Sans doule,
la division longiludinale des anses découverte par Flemming ,
analysée plus en détail par Balbiant el par Plitzner est un fail
d'une importanee eonsidaerable, presque fondamental , auguel les
observalions récentes de Voo Beneden sur la Gcondation chez
I' Ascaris onl donné un sens plus elaiv of plus préeis gu'an diéhul,
I prouve hien que 1 noyan se partage loajours en deux frag-
menls éganx en vohwne, il prouve aussi qua chagque division ni-
cléaire, chague noyan fille recoil anfant de substance nueléaive du
pire que de la mére, mais il no pronve pas dn lout, & mon sens
du moins, gque o qualité da plasma nueldairve des parents doive
alre toujonrs la méme des deux edlés. A vrai dire, il semble bien
qu’il en soil ainst, ol st nous pnous arrélons & la fignre de 'exem-
ple le plus favorable pour coetfe élude qui soil encore connu,
c'est=i-dire la fécondabion de 'dsearis, lelle que van Beneden
nous 1'a présentée, les deux moitids longitudinales d'une anse pro-
duisent une impression presque identique. (Voyez par exemple
onlre antres, planche XIX fer, fizures 1,4 et 5.) Sealement on ne
doit pas oublier que ee gue nous voyonus la n'est pas la strueture
moléculaire du plasma nucléaive, mais simplemoent une expres-
sion Lres grossiere de sa quantilé par rapport iv sa complexité. On
a besoin el des lentilles les plus fortes el les meilloures pour
reconnadlree la forme des granulations colorées dune anse qui
se prépare a la segmentation, elles nous paraissent sphériques,
ot plug fard, aprés la division, hémisphérigques, Mais ces gra-
nulations, ces mierosomas ne sonl pas, daprés Strasburger, la
viritable substance nucléaire active, mais seulement des réserves
alimenlaires pour la véritable snbstance nucléaire comprise entre
alles, non eoloréde, el parsuite aussi, pen facile & voir. Quand bien
méme elles représenteraient le véritable idioplasma, leur division
en deux. moitiés de volume absolument égal ne nous donnerail
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anenn rengeignemient sur Fégalitéd ou Uindgalité de la constitulion
de-ces deux moilics, elle mous repseignerail wmgquemenl sue le
rapport de Teurs quantilds, Nous ne pouvons avoir de nolions sur
ln qualité de la stracture moléeulaire des deux moiliés que grice
& lewr mode daction sur le corps eellulaire, el eelui-ei nous ap-
prowd précisément que le corps de deux cellules (illes diffépre
sonvenl en voluwme el en gualité,

Lo poinl est st important qu'il faut en donner encore gquelgues
oxemples, Les globules polaires donl on parlera plus loin plus en
déatarl, quun si grand nombre d'eeals d'animans expulsent & leur
miluritd, sonl de yveaies eellules, comme Buelschli 'a démontrd
e premier pour les Némalodes; il y a ld un proeessus de division
des cellules qui s'accompagne d'une division nuelsaire ordinaive in-
directe, lo plug souvenl de forme Loal a fail Cypigque ' O’ en pol
douter apres les observalions de Fol el de Hovlwig, el on s'en con-
vamera enjefant un regavd surles ligures, malhsureusement trop
peu connues, données par Trinchese ! relutivement i ce processus
chiez les aafs de certaines linaces. Les ceals de Udmphoring caerulea,
par exemple, offrent a Tobservation des conditions exlraordinaire-
wend favorables non seulement pavee gqu'ils sonl toul i fail (rans-
parenfs, mais parce que les gros noyans de Feaf se distinguent
(rés bien par la contlenr do plasma eellulaire verl, Dans ces ceufs,
deux globules polaires se formeit 'an derriére 'antre ; puis chacun
enx se divise encore une fois, de sorle que guatre eellules polai-
res se tronvent au pole de Peeul. Pourquoi ees quatre cellules pé-
rissent=elles tandis que lenoyau de U'eenfl, restan( dans le vitellus,
se ecombing avee Ie noyau spermalique, el devient, grace au corps
de I'eeuf, un embryou? Manifestement, paree que la nature de la
cellule polaire est anfrve que celle de la cellole=cenl. Mais comme
'essence de la cellule est déterminde par la qualité du noyau,
celle qualité doit différer des le moment de la division nucléaire.
La chosie est prouvée par co fail que des cellules spermaliques
surnumdérgires introduiles dans U'exulne seconjuguent jamais avee
leg cellnles polaires, On pourrail bien objecter, avee la théorie de
Strashurger, que la différence de qualité des noyanx est provo-
quée iei par la quantité Lees différente du evtoplasma qui les en-
veloppe et les nourrit — mais d'une part la pelilesse do corps

1. L'enl de U'dseeris forme une exceplion aw type habiluel, d'apres les obser-
valions de Nussbaum el de van Benedon, mais ce dernier va bien trop loin
quand il conelut de la forme brisée des fuseaux poldires quil s'agil 1& d'un fail
tout & fait différent de la division nucléaire habituelle,

1, Trinchese : T prini Mowmenti dell’ Evoluzione nei Mollyseli, Rome, 1880.
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cellulaire de la plupart des globules polaives doil eependant avoir
nne raison, ef ecefte raison ne peual Mre que dans la nature duo
nayan; el dun aulee edlé la masse du corps eellulaive qni entoure
les globnles polaives do FPAmphorina est non soulemont  anssi
crosse, mais pluldl plas grosse que la sphitre de plasma cellulaive
verl qui enveloppe le noyau de Uosafl, Lo différence entee les glo-
bules polairng el la cellulesceul’ ne penl done résider que dans oe
fail que Ie fusean nueléaire donne an moment de sa division deus
noyaux filles de gqualita différonte.

Ponrquol done les sphires mierosomaliques des anses nueldai-
res — bosuppaosar gquelles roprésentent Pidioplasma — ne pour-
raienl-elles pas seodiviser en moitics ¢gales pour la lorme ¢l la
confignration, mais inégales en qualité? Nous voyons la méme
choge se produive chez plusd'nne epllule-mul’; les denx premicres
sphéres de segmentation de Vaad da Tombric sont Lol @ il iden-
ligues en volume el en forme el eopendanl , Vune donne naissanee
i lendaderme , Famtre i Veetodervme de Fembreyon.

Jicrots ponr eelle raison, que nons ne pouvons pas éehapper i
iy pothtse gque dans Ta division noeléwree imdivecte 1l peul aussi
bien se produire nne division en deux motlies de constitution dif-
ldrepte gqu’en donx moibiés de constibution identique , el que o' eslt
o Lo gqie dépend Végalite on Vindgalité des eellnles filles qui on
résullent. Pur suite, il doil se produire penduant Fonlogénie ane
lranstformation graduelle de Ta sabstanes ooeléaire gui déconds
neécessairement de sa propre nalurve; ol les corps cellulaires, dans
une cvolulion parealléle,, modifieronl aussi progressivement leur
caracliore primitif.

De quelle nature sonl cox modifications de la sabslance un-
¢léaiee? On ne peut pas préciser en ddétail, mais on peal fairve des
conjeclures géndralps. Si nous pouvons admeltee avee Naegeli
gue la sbruetare moléeulaire de Vidioplasiia germinatil on, poar
prendre notre expression, do « plasma germinatif », doit élee
diautant plus complexe que Vovganisme gquio s'en développe psl
plus complexe, on aceppleri la proposition suivante : Ia structurg
moldeulaire de la subslanee nueléaire doil Slre d'antanl plus si-
ple que les formes qui en déconlent différent moins les unes des
antres : par suite la substance nueléaive de la cellule de segmen-
tation du lombric, qui conlient en elle victuelloment la totalite
de Vectoderme, jouit dune structure moliculaire plus compli-
quée que la substanee nueldaire dune cellule épidermigue, par
exomple, ou dune cellule nerveuse. On admettva bien la chose
i lon se reprdsente que toutes les particalavités de Pensemble
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de I'organismie doivent élre contenues dans la strneture maolé-
eulaire du plasma germinatif par une disposition particuliére des
groupes moléeulaives (les mieelles de Naegeli), 6l non seulemend
'ensemble des earaeteres quantitalifs el qualitatifs de Pespéce,
mais anssi loules les varialions individuelles en lant quielles
sont hérdditaires. L fossetle di menton dian grand nombre d
familles humames, la canse physigue de tontes les habitudes he-
raditnirves encore st obscares, les talents ransmissibles ol les an-
tres laculios imlellectuellos, tonl eela doil délre contenn dans in-
Hme quantilé de plasma germinalif que renferme le noyau dune
eellule germinalive — non peas o Uélal de gemmules, mais
aUotal de déviations dans la stracture moléenlaire; si la chose
n'ttail pas possible, ces caractéres ne pourraicnl pas se transmel-
(re. Naegeli nons a monled dans son livee si plein d'idées suggesli-
ves fuien fail dans un volume dun millidme de millimaétre el
o peul encore admellee un nombre énorme de micelles (400 mil-
long), et que ces micelles peuvent dlre distribudes de la fagon la
plas varide el la plus compliquée. I faul done que le plasma gor-
minalily dans les celinles germinalives d'an individu délerming
d'une espéece, se distingue du plasma germinalil dun auire indi-
vido par quelques différences insigniffantes deosteneture, landis
ques b plasma germinalil de Vespéee doil se dislinguer de son edld
dun plasing germinalil’ de Lotles les aulves espiees. Ges considéra-
tions permnetlent de conelure i nne ecomplexilé extraordinaire de
la straeloee moléenlaiee du plasma germinalif de fons les animauy
':illpﬁ!l'il“.'ll1'.*~_=|1b ol elles montrent eloieement en ménme '[.ﬂIIl]-lﬁ (e el Lo
pomplexilé doil diminuer graducllement pendant onlogénie, i
mestre que los proprictos qui onl eneore i sortie dune eellule,
oL qui onl pour expression moléculaire le plasma nueléaree
diminuent en nombre. Je ne pense pas jque o plasma des noyanx
contienne des propriélés toules formeées gqui se portenl i drotle el
i ganche pendanl le travail de constitution des organes, de (elle
sorte gque leur nombre diminge dans un noyau parvticulier au
¢l & mesure que le développement avanee: je erols plutdl gque T
complexite de la stractnre moléculaire déeroil dans la masse lors-
que les possibilités de développemaent, qui sespriment par L
strueture moléenlaire du noyau, diminuent en nombre. Le plasma
qui penl se modifier de cent fagons diflérentes par les variélis de
groupemont de ses ¢léments doit conlenir des espiéees plius nom-
breuses ef une disfribulion plus complexe de ses éléments que le
plasma nueldéaive qui n'a qu'a déterminer le caractére d'une seule
sspéce de eellule. On peul comparer le fail du développement du
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plasma nucléaire pendant 'onlogénie a une armée composde de
plusietrs corps d'armée donl chacun & ses divisions propres, ele.
L'ensemble de 'armée, ¢'estle plasma nueléaire de la cellule ger-
minalive: i la premiére division cellulaive (en eellules primili-
vesde 'ecloderme et de lendoderme, parexemple), les doux corps
darmée composés de méme, mais confenanl néanmoins des pos-
sibilités différantes de développement se sépavent, anx segmenla-
[ons snivanles, ce sonl les divisions gui se détachent, aux suivan-
les, les brigades, les régimonts, les balaillons, les compagnies,
ele, ol dans la masse, quand les corps de Lroupes e simplifient,
lene cerele d'action, lenr sphive ('activilé dimitune anssi, La com-
paraison, & vreai dive, péche de deux colés @ en premier liou,
ce nesl pas o masse du plasma nueléare, mais senlement sa
complexilé gui diminue, en second lien la puissance dune armdée
dépend toujours en premicre ligne de sa force numérique el non
pas de la complexilé de sa composilion, On ne peul pas non plus
imaginer que pour les divigions nucléaires indgales, il se produise
simplement une division de la strocture moléeulaive, comme la
séparation d'un rigimen! d'avee une hrigade ; an conlraire, la
struetore moléculaire do noyaun malernel se modificra de lelle
sorfe que M'one ou gue les deux moiliés receyronl une nouvelle
strucluare.

Mon idée du maode d'aclion de Nidioplasma dans Vontogénie se
distingue doublement de celle de Negeli @ d'un edté, il n'admel
de changement de l'idioplasma que dans ses « étafs de tension el
de mouvement », el d'aulee parl, 11 se représente Uidioplasma
omimme compose de « proprictés» (dnlegen), Cotle idée se lie mani-
festementl dune facon beés dlroile @ sa notion de 'unilé du vésean
d'idioplasma & travers le corps toul entier; peut-dlre serail-il arriyé
doune autre coneeplion si les laits lui avatent montré qu'il ne faul
chercher Uidioplasma que dans les noyaux. Voiei le passage qui
mentre le mieux sa conception de lonlogénie @ « Dds gue le dé-
veloppement ontogéndlique commence, les groupes de micelles
de Tidioplasma qui effectuent le premier sltade de développement
enlrent en aclivilé. La croissance aclive de ces séries oecasionne
bien une eroissance passive des aulres series, el peut=¢ire Uidio-
plasma augmente-l-1l plusiéurs fois de volume  mais les inlensilés
d'aceroissement sonl indgales, et la eonséquence esl une tension
croissante qui selon le nombre, la disteibulion, el 'énergie des
séries actives fail nécessairement (6t on tard de la continuation
du processus nne impossibilité, La croissance active el 'excitation
passent des lors, i la suile de la rupture de I'équilibre, dans le
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groupe le plus rapproché qui ressent le plus vivement aclion de
la tension, el cel ¢change se répéle jusqu'i ce que tons les groupes
aient été parcouvrus, et que le développement onlogénétique soil
revenn au stade do gorme primitif avee Ie stade de la eeproduoe-
HI[]'II. W,

Naegeli fail done découler les différents stades de ontogdénie de
Factivité de parties détornunées de idioplasmay dos « séries de
micelles » détermindes de Uidioplasma représentonl les « govmes »
(Anlagen) de certaines formations dans Vovganisme, ol an de ces
cormes une fois « excité, » il réalise la formalion en gquestion. Je
vois dang ealle nation une ressemblance avee In théorie de la Pan-
gendse de Darwin : les « germes o el les « groapes de gormes »,
de Naegelh sont les « gemmules » de la Pangenése, trés aflings
dailleurs, qui entrent en activité quand leur tour est venu, conme
dit Darwin, ou quand ils subissenl une exeilation comme o dif
Naegeli, Quand un « geonpe de germes » a provogqué dans le groupe
suivan! par sa « eroissance aclive » on par « son exeitation, » nne
croissance active égale on une excitation égale, le premier groupe
peul se reposer grace a eelle lransmission, ou demoeuqrer encore en
aclivild plus oun moins longlemps o colé de son sneeesseur. Bon
excilation penl méme élre de durée illimitée , comme dans le cas
de la formation de bourgeons foliaives chez beancoup de planles.

On voit que lonte la notion de Naegeli est intimement relide avee
la erovance en une continuité de idioplasina toul enlier & ra-
vers 'organisme, Il 'y a lantol que cetle parlie-ei, tanldt que
cette partie-lh de Didioplasma qui puisse entrer en exeitation, ¢l
réaliser les organes gui Ini correspondent. Mais du momenl on
noug deveons admettre que lidioplasma conlenn dans un orga-
nisme ne représente pas un tout i cohésion parfaite, mais se com-
pose d'une infinité de plasmas nueléaires individuels, qui n'en-
frent en relation que par Uintermédiaire des corps cellulaires, il
nous fanl substituer aux germes idi‘uplns:rm-liqlwﬁ, idée  de
« degréas de développement onlogéndétique de Uidioplasma ». Los
différentes variétés de plasma nueléaire, qui se produisent dans
'ontogdénie, représentent dans une certaine mesure ces germes,
paree qu'elles donnent anx corps cellulaires qu’elles régissent une
constitution spéeilique en raison de leur constitution moléoulaire,
ot font de méme pour la succession des noyaux el des cellules qu
peuvent découler d'elles dans cerlaines eirconstances déterminées.

C'est seulement dans ce sens que je pourrais admettre des
« germes », Aulrement je ne puis me représenter que des pro-
priétés détermindes, au sens de Naegeli, puissenl éire contenues
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dans l'idioplasma, On peut bhien supposer que Uidioplasma du
premier noyan de segmentation pavexemple ne se distinguera pas
beaueoup de Uidioplasma de la seeonde phase ontogéndtique
c'ost=it- dive des deuax noyaux de segmentalion suivants, Peal=dee
quelques « groupes de micelles » onl-ils ¢bd seulement dérangds
ou disposes de quelgue autee manicre, Mais ces « groupes de mi-
colles » nidtaient pas les « germes » préexistants do deaxiéme
stale, Ce denxiome degrd ontogéndlicue de Fidioplasma se distin-
iy du premier par ube conliguration de structure moléetlaire
un pen dilldrente. Celle stenelure est i son Ltour le facteur, dans
des conditions normales de développement, de changemenls gui
déterminent les dillérentes struelurves  moléenlaives de idio-
plasma du troisicme degré, ol ainzi de suaile. On objectira poul-
cre oeect que Fidioplasma des ditfévents degrés onlogéndcfigues
doil présenter ane stracture moléenlaire qui va se simplifian
lonjonrs de plus en plus, on objectera peut-élre gquo eeel 1'est
pas daceord avee la loi fondamentale du développemenl. Liorga-
nisalion des especes; diva-l-on, i, dans le cours de la phyloginie
saend singulicvement en complexitd géndrale, el sidans onlogénie
on parcourt i nouveau les stades phylétigues, la stroeture de
Fidioplasma deveail, semble=t=il, dans le cours de Nonlogénie,
divenir toujonrs de plus on plus ecompliqudée sans jamais se simpli-
fier. Il faul copendant considérer que la complexilé de la totalilé
do Porganisme n'est pas représentoe dans lo stractare moléeuliies
de Vidioplasma d'un noyau cellulaive isold, mais qu’il Tandrail
la chorcher dans les idioplasmas de fous les noyaux ecellulaives
exislanl & la fois, La cellule gorminalive on pluldt Vidioplasma du
novan gevminalil doit d'ailleurs Slee dCactanl plus eomplique gque
Forganigme gui en réesaltera sera plus compligudé ; mais les plasmas
nueléaives parlicnlicrs de chague degré onlogéndétique patvend
¢tre relativement beaucoup plus simples, sans que Pensemble de
Fidioplasma de Vovganisme toud entier perde en complexilé, préei-
semenl parvee gue ¢'est seulement Vaddition de tous les plasinas
nueldarres i domne Fexpression du dogrd de développemen! en
question,

Nl faut done admellre maintenant que la structure moléceulaire
du plasma nueléaire se simplifie loujours an cours do N'onlogiénie,
comme eplle-ci a besoin de renfermer en elle des possibilités de
developpement loujours moins difforentes, les eellules définitives
des tissus — les eellules des museles, des nerfs, des sens on des
glandes — doivent done posséder une structure moléeulaire rela-
tivement plus simple, en ee qoi concerne lpur plasma nucléairve
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lovsaquelles ne fowrnissent plis de nouvelles modifications de
plasma nueléaire, ot lorsque ces cellules, en se reproduisant , don-
nenl genlentenl naissance & leurs semblables,

Nous voict done ramenés encore a laguestion qoi me parvail
capifale : Commenl se forment les cellules germinalives dans
Porganisme ; commaent se pent-il que dua plasma nmeléaire dos
cellules somatiques gui a cependant perdu depuis longlemps,
par la simplification contibiue de sa structure moléeulairve, sa Fa-
culté de proeréer e corps toul entier, le plasma nneléaive de lu
cellule germinalivit sorte de nouvean avee sastraelure molecalaive
pocomplexib mlinie, contenant vivluellement toatos los qualiles
spéeiliques o individuelles? Je Uavoue, eola me parail inconee-
vable, jo ne vois pas la force capable de fransformer de nonvean
en plasmia germinalif géndral le plasma noeléaive simplific des
cellules somaligques, spécialisé dans une cortaine mesare, do facon
i produire une sorke unigque de eollnle — el ¢'est bien de collules
coogonre que se compose Fensemble de Dorganisme, dédnetion
faile des cellules de reproduaetion.

D aufres ot avanl mei senli la difficultd. Jab déja renvoye plus
hant & Fopinion de Nusshanm ', qui part de celte idée gque des
cellitles qui soml déja dilféreneiéos poar ane fonction speeiale oo
peuyent plus bien se leansformer en cellules sexuelles| of gui en
déduil. gque les cellules sexuelles doivent se séparer des aulees
cellules a de trés bonne heave, dans 'ital ecmbryonnaive » avanl
(pude dillérsneiation histologigue. Valaorilis = a ¢Lé condutl e
maéme, on rofléchissant i limpossibilité pour les cellules dilléren-
cides hislologigquement de se transformer en eellules sexuaelles, G
I'hypothése gque leg cellules sexuelles des vertéhrdés proviennent
des lencoeyles, paree qu’il les regarde comme dctanl des eellules
aussi pew différencidées que possible. Les deux opinions e sond
pas soutenables, la premicre paree qu'en fait, les ecllules spxuclles
e toutes les plantes el de Ta pluparl des antmans ne se dislin-
cuenl pas des lorigine des cellulos somatiques, lu seeondo paree
qu'elle est conlredite par les faits, parvee que les cellules sexuelles
des yertéhreds ne proviennent pas des leucocyles, mais de I'épitle-
lium germinal., Mais quand méme eo dernier Fail ne serail pas
cortain, il faudrait encore soutenir pour des raisons puremenl thito-
rigues quiunge ransformalion de n'unporte quels globules du sang
enn cellules germinatives n'est pas possible, ob cela parce (que ¢'est

1. Aveh. fir wnky, Anatomie, L. XV el XXITII.
2, Valaorilis ¢ Die Genesiy des Thier-Eies , Leipyig, 1882,
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une grande errenr de regarvder ees globules conune non différen-
ciés histologiqguement, de supposer of que leur plasma nucléaire
ost pareil an plasma germinabif. Thn'y a pas, dans Forganisme e
cellules non différeneides, elles ont loutes un certain degré de dif-
[Grencialion, eelle-¢i ponvant dtre élroitement limitée , unilatérale,
o an contraive plus varide, et avanl tout elles sonl toules sans
exceplion trés dilférentes de la eellule~@ual qui leoar a donid nais-
sanee, elles sont tontes separdes d'elle par de nombreases géndra-
lions de eellules, EL cela yenl dive simiplement que Fidioplasma
de ces eellnles s'¢loigne heawconp dans swconstifution de eelui de
Fovale, du plasma germinalif. Déja les noyvaux des denx premieres
sphéres de segmentation ne peuvent pas contenir le méme idio-
plasma gque celnd du premier noyan de segmentalion, i plus forle
aison la chose est-plle impossible pour 'une ded cellules vm-
bryonnaires d'ovigine postérienre, La eonstitution de 'idioplasma
doil nécessairement an comrs dn développement embryonnaire
Olotgner tonjours de plus en plus de eolle dunoyan de segmoen-
lation y mais ce que contient ee noyan c¢'ost e plasma germinalil’,
c'est-i-dire quiil contient U'édlément donl la eroissance penl de
pouvea donner naissance i anorganisme tout entier. A vreaidire,
hien des personnes semblent tenir pour naturel que foute eellule
wambryonnaire » puisse proervéer i nouvean, dans des condilions
lavorables, organisme loul enlier; une réflexion plos attentiyve
démontre eependantl que la chose est impossible méme ponr les
cellules embryonnaires les plus rapprochées encore de 'cenf, pour
s deux premidres sphiéres de segmentation. Il suffit de réfléchir
(que dans bien des cas Ueeloderme de animal provient de 'ane
dee ees eellules, ol endoderme de Fautre , pour abandonner une
pareille supposition, ot pour coneéder que l'idioplasma deg deux
premidrees eellules embryonnaives doit déji différer, el ne peul
plus jouirde la faculté de proeeéer par lui seul Porganisme tout
entier. Mais si les eellules les plus rapprochées encore de 'awuf
ne peuvent pas fairve cect, comment une deg eellules embryonnaires
postérieures le pourrail-elle, on 'une gueleongque des eollules de
I'animal compldtement développd ? On parle assez souvent, il es
vrai, de cellules « de caractére embryonmaire », et Kelliker ! a
donné il y a pen de lemps une liste compléle de ces cellules parmi
losquelles se trouvent les ostéol lastes, les eellules cartilagineuses,
les eellules lvmphatiques, les corpusenles de la lymphe ot les col-
lules conjonetives : mais en admetlanl méme gue ces eollules mé-

1. Keelliker : Die Bedewlung der Zellkernao... Zéitsel. fiir wiss. Zool,, . XLI1,
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ritenl vraiment cetle qualification, en quoi celle liste serl-elle
i expliguer la formation des cellules germinalives, puisque leur
idioplasma doit différer beancoup de celui’ d'une cellule germi-
nalive ?

C'est une illusion que de eroire avoir compris quelque chose i
Ia formalion des cellules germinatives en renvoyant aux cellules de
« caractére embryonnairve » qui doivenl élre contenues dans le corps
de 1'organisme parvenu & sa malurité, Jo sais bien qu'il y a des
cellules v différenciation histologique res fortement marqude, el
d'autres chez lesquelles ecllp-=ci st [rés peu accenliude ; mais la dif-
fienlté gu'il y a i faive sortir de ces cellules les eellules germinalives
n'est pas moindre pour les dernidres que pour les premiiéres; pour
les unes comme pour les antres idioplasma st d'une autre cons-
tilution que eelui de la eellule germinative, el lant qu’on n'aura
pas prouve que lidioplasmia « somalique » peal en général so ro-
transformer en idioplasma germinalil, nous n'aurons pas le droil
do faire déconler d'une calégorie quelconque de ces collules les
cellunles germinalives. I en esl de méme pour les cellnles « em-
bryonnaires » proprement diles, ¢'est=ia-dive pour les cellules de
'embryon, el, ponr cetle raison, il me semble maintenant que ¢es
cas de separation précoee des cellules sexuelles des ecllules soma-
fiques, que je faisais valoir & plusieurs reprises comme nn argu-
ment pour la continnite du plasma germinalil, wont plus en eux-
mimes ¢ par enx-mémes une signifieation anssi décisive qu'a
I'dpoque ol nous n'avions pas de notion netle sur la localisation
de Tidioplasma dans les noyaux. Dans la pluparl de ces cas les
cellules germinalives se séparent des aulres cellules non dés le
commencement de Fembryogenése, mais seulement an cours de
celle=ci. 11 n'y a que les eellules polaires des Diptéres qui fas-
senl exeeplion, Comme nous Vavons démontré,; Robin ' et moi?,
depuis longtemps déji, ce sont I les premiéres cellules qui se
forment en général dans Veeul, ¢l d'aprés les observalions plus
récentbes de Metschnikof el de Balbiani ', elles deviennoul les
glandes sexuelles de U'embryon. Nous avens donc aflaire ieil & une
viritable continuilé directe du plasma germinalif; du noyau de
lovulp proetdent directemient les noyaux des cellules polaires, el
vien n‘empéche plus d'admettre que ces demicres recoivent, sans

1. Compl, Rend., 1, LIV, p. 150.
2. Entwicklung der Dipteyven, Leipzig, 1865,
3. Zeitschr. [, Wiss. Zool., L. XV1, p. 38Y (1866),
4, Comptes-Rendus, 13 noveinhre 1882,
WHISMANN, — HENEDITE. 13
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e modifier, Nidioplasma du noyan de segmentation, ol, avee lui
les lendances héréditaives dont il est le véhicule. Mais dang tous
Ies anlres cas, los eellules germinalives résullent de la division des
cellules embryonnmaires ultérienres, el, comme celles-ci appartien-
nent & un degred ontogéndlique plus avaned de idioplasma, on
nir penl conclure & une continté du plasma germinalil gque si
o adniet avee moi guune petite partie du plasma germinatif” de-
menre sans changement a la division du noyan de segmentation,
ol se méle & Vidioplasma de certaines séries de collules, el que la
formation de cellules germinalives véelles se produil paree que
dans le conrs de ces sérvies de cellules et de ces divisions de
eollules, il se forme & une dpogue des cellules dans lesquelles
Il plasma germinatil arvive i (viompher. Mais da moment ol on
admaoel la chose, il est théoriquement tout & fait indifférent que
e plasma germinalif qui est rdservé arvvive a lriompher dans
la troisiome, dans la dixiome, dans la contidme, on dans la mil-
lionicme giéndralion de cellules. Clesl pourguol ces cas de sipara-
lion precoce des cellules germinatives ne prouvent pas du toul
quion a aflaive il & un enchainement diveet enlre la cellule ger-
minalivie des parents et colle de Penfanl, car nue cellule dont les
descendants deviennent en pactie des eellules somaliques, en par-
lie des callule: geriwinatives, ne peul pas jonir encove de la nature
d'une cellule germinalive. Mais elle peut hien renfermer idio-
plasma germinall, el transmellre anst la subslanee héradiaive
din germe des parents i celni de Uenfant.

Si Vo ne veutl pas admelbve Ta chose, ilne reste plus alors (u'a
allvibuer a Fidioplasma des difiérentes phases ontogéndliques la
facullé divse velransformer en plasma germinalif, qui représente le
premiet degree. Strasburger aceepto eette manidre de voir, il croit
que les noyaux ecllulaires, on pluldl leur idioplasma, se modilient
dans Te conrs de Pontogéuie ol reviennenl, @ ke din de Fonlogendse,
« anl stade gorminatif». Mais o simple caleul des probabilités est
conlre une pareille hypothése. Admellons, par exemple, que idio-
plasma de lu eellule germinative, que le plasma gevminalify soit
défini par 10 cavactives différents, donl chacun peul élve disposé
par rapport anx antres de deux fagons différeontes @ la probabilité
de la prodoction d'une combinaison déterminde sera  dgale
L) W= ey Cesli-divg que la transformation vélrograde
d'nn idioplasma somatigue en plasma germinalif se fera nne fois
sie 1024 : elle ne pourra done pas deyvenir la régle. 11 esl hion
clair que pour la strocture compliquée dn plasma germinatif’,
qui econtienl virtuellement toute Uindividoalilé du pére « avec
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la fidélite dun porleail », il ne suffit pas de 40 carvaclives, il en
faul admettre vne res grande quantité; et considérer les possibi-
lités de disposilions de cenx-ci comme heaneoup plus fortes que 2;

don la formule 111:-, dans laquelle p représente les possibililss

n les caracleres. Nous arvivonsaimsi; el pour peu que p et » aienl
des valeurs plus élevies, a des probabililés si faibles qu'plles
excluent absolument Phypolthése ('une translormation rélrograde
de Uidioplasma somaligque en plasina germinalif,

Oi mobjectera que dans les eas de séparation précoce des cel-
lules germinalives d'avee les eellules somaltigques, eetle transforma-
tion est beancoup plus veaisemblable, EHe le serait en fait, ol on
ne pourrait vien dire contre la possibilité pour idioplasma de la
troistéme géndéralion de eellules par exemple de revenie an plasma
cerminatif, bien (que naturcllement on n'ail pas da toul, par sa
possibilitd, proaveé lavéalisation (bune telledveninalité. Mais ol sont
les cas nombreux dans lesgquels les eallules sexuelles se séparent
anssi Lol 2 est-il sirvave que les cellules sexuelles se sdparent seu-
loment an cours de la segmentation proprement dite de oraf?
Chez les Daphnies (Moina) la séparation se prodnil au cinguitme
stade de la segmentation ' il est cans doute encove de (ros honne
lienre, ol pourtant Fidioplasma a déjiomodilid six fois sa straetare
moléculaire. Chez la Sagitta® la sépuration a licu & Uépoque de
invaginalion de Vintestin, c'esl=i=dire aprés la formation de
phisicurs cenfaines de eellules embryonnaires, par conséquent
apris que le plasma germinatil a modifié sa stracture moléculaire
idix fois on plus. Mins, dans Lo plapart des eas, la s@paration ne se
produil que beancoup plas fard ; chez les Hydraires elle se fail
apres des cenlainegs ou des milliers de géndrations de cellules,
comme chez les plantes supéricures on lo production des cellules
germinatives a lien & la lin de Nontogdnie. La probabilité duane
translormation rétrograde, pour une espéee, de 'idioplasma soma-
Ligque en plasma germinatif est done infiniment petite,

Ces considérations ne s‘appliquent, il est vrai, qn'a nne [rans-
formation soudaine et rapide de idioplasma. Si 'on ponvait
démontrer qu’il s'agit réellement, et non en apparence seulement,
d'nn développement eyelique, il n'y anrail rien i objecter contre
la transformation, Minol * a prétendn récemment, il est vrai, que
tout développement est cyclique, mais ceei n'est pas exact, car

1. Grobben ¢ Avbeilen d. Wien, Zool. Instituts; L, 11, p. 203,
4. Buolschli ¢ Zeitschr. [, Wiss. Zool., Lo XXI1, p. 404,
3. Seivueee, vol. IV, n® 90, 1884,
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Naegeli a déjh montré, quiil y a aussi des développements rectili
enos, non cyeliques, des développements qui ne reviennent point
et point de départ. Le déyeloppement phylélique de 'ensemble
du monde des organismes fournil un exemple des plus clairs
d'un développement de celle dernicre catégorie, Car si ce divelop-
pement n'esl poinl encore proche de sa fing on peul cependant
prévoir qu'il ne reyviendra jamais sur ses pas de facon i refourner
son point de déparl d travers les phases déjia lraversées, Personne
ne regardera comme possible gque les phanérogamoes actuels par-
conrent & nouvean les phases de leur développement phylélique
en sons inverse, el reviennent de cetle facon a la forme d’alguoes uni-
cellulaires on de Mondres, ou que les mammiléres placentaires
reviendront & la phase de marsupianx monolrénies, de repliles
voisins des mammiftores, pour devenir ensnile (des vers el enlin
des Mondres. Mais pourguol ce qui parail impossible dans la phy-
logdénie pourrait-il se produire dans V'ontogénie? Eb, abstraclion
faite de celle quesltion de possiblités, on sonbles preuves de sa réa-
lisation ? Si 'on pouvail montrer ¢ue 1 plasma nucléaire de ces
cellules somaliques qui, chez les Hydraires par exemple, se [rans-
forment on eellules germinatives, revienl par de nombrenx degreés
de déyeloppement au plasma nueléairve de la epllale germinalive,
on aurail une preave. Nous ne pouvons d'ailleurs reconnaitre les
différences dans la strueture de Uidioplasma que, toul au plas, d'a-
pres ses modes draction sur le corps eellulaire, miais non directoe-
menl, car le corps cellulaire ne nous fournit aucune preuve de eelle
régression. Sile développement en avanl andeessitéd fanl de degrés
dans le processus de division, et ln constitution tout enticre de
'embryon, ele.. rien n'aulorise i supposer que le développement
rélrograde puisse s'opdérer. Pour les cellules de caractire einbryon-
naire qui se formeraient en ecllules germinalives; les phases prin-
cipales de lenr onlogénie devraient élre an moins lraversées i
nouvean en sens rélrpgrade. Une (ransformalion soudaine duo
plasma nucléaire d'nne cellule somaligque en plasma nucléaire
germinatif serail & peine chose plos élonnanle gque la métamor-
phose dun Infusoire suceur én Amibe. Mais on nag voil rien de
ces degrés de développement rélrograde; si noug pouvons con-
clurpn de Vapparence de Lonle la eollnde & la structure de son
idioplasma nueléaire , le développoment d'une collule germinative
primitive parl plutdl du moment de sa dillérenciation évidende
pour aller toujours en avant jusqu'a la produclion certaine de la
cellule sexunelle male ou femelle,

Je sais bien que Strasburger a dit qu'« & la derniére matura-
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tion des cellules, la substanee des noyaux cellulaires revient tou-
jours a l'élat ou elle se trouvail an commencement( du dévelop-
pement onlogénélique, » mais ceci n'est pas une preuve, oo n'est
gu'une hypelhiése pour les besoins de la théorie, Je n'ignore pas
non plus que Nussbhaum et d'antres, pour la formation des sper-
malozoaires d'animaux supérienrs jusqu'ic nn cerlain slade de
développement, eroiont & un développement rétrograde; mais
a supposer que celte explication it exacte, ce développement ré-
trograde ne ponrrail conduire que jusqu i la cellule germinalive
primilive, sans expliquer par suite comment ['idioplasma de eette
callule se transforme plus tard en plasma germinatif, Ce serail pour-
fant 14 la chose principale, sion ne veul pas supposer avee moi
gue le plasma germinatil qu'elle contient demeure sans change-
ment. Toules les tentatives pour rendre vraisemblable nne trans-
formation rélrograde du plasma nueléaire somaligque en plasma
germinalif’ ¢chouent finalement devant ce qui se passe choez les
Hydraires , chez lesquels, parmi les cellules « embryonnaires » in-
nombrables du corps, il 0’y en a que quelques-unes qui aient la
facullé de devenir des cellules germinalives primilives, & 'exelu-
sion des aulres,

Je suis done obligé de tenir pour erronde Uidée daprés laquelle
le plasma nuel@aire somalique pourrail se transtormer de nouvean
en plasma germinalifl, 'idée du développement eyeligue du plasma
germinalif, |

Getle 1dée a d aillenrs ¢lé hasée sur la phylogdénie, par Naegell.
Le développemenl phylétique des organismes repose, dans sa
conception, sur idée d'un changement continu de lidioplasma se
produisant avee une lenteur extréme, visible senlement par pério-
des, dans le sens d'une complexité de plus en plus grande. Le
progros d'une phase a 'aulre est en général diad co fait que « la
derniére modificalion ontegénique, qui est le [acteur de la sépara-
lion des germes, s‘opére & une phase plus élevée, une ou plu-
sieurs genéralions cellulaires plus lard » gquanx degrés moins
avanees, — « La derniére propriélé qui est le facteur do la sépara-
tion das gormes demeure ici la méme, et ce n'est qu'immediate-
menl avanl elle que la série des développements se prolonge. »
Je erois quict Naegeli a élé trop exclusivement influencé par les
phénomenes des plantes gui naturellement s'imposaient a lui le
plus puissamment. Chez les plantes en elfet, ehez les plantes supé-
ricures en particulier, les cellules germinatives ne se constituent
a vral dire dans une cerlaine mesure qu'a la {in de l'ontogénie,
mais chez les animaux, il n'en est pas de méme dans un trés grand
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nombre de eas, ol méme dans la plupart des cas; les eellules ger-
minatives sonl plutdt, comme on 'a dit plusiours fois, sépardes
des cellules somaliques dés le développement embryonnaire, par-
fpis méme loul au commencemen| du développement, et on voil
clairement que ceci a da étre le mode primifif, le plos ancien an
point de vne phylétique, de la formation des cellules germinati-
ves, Dans la mesure du moins oft nous embrassons aujourd’hui
les fails, 'élablissemoent des cellules germinatives ne se produit
quiaprés Pembryogenese, quand il y a produclion de cdlonies
asexneiles avee ou sans alternance de géndérations, ou quand il y a
allernanece de géndrations, sans production de ees eolonies, mais
non loujours dans le dernier cas. Dans une colonie de polypes, les
eellules eerminatives se forment seulement dans les géndralions
ultérienres el non chez le premier fondatenr de la colonie qui s'est
développé hors d'un ceufl. De méme dans les colonies des Siphono-
phores, de méme dans bhien des cas de métamorphose prolongée
(chez les Echinodermes), Ies cellules germinalives semblent ne se
produire que tard, mais dang bien d'autres eas de mdélamorphose
(chez les lusectes), elles se produisent déjy pondant 'embryoge-
neése, Il est clair gue la formation phylétique des eolonies a (i sni-
vre la formalion des individua isolés, of que laformalion des cellu-
les germinalives dans ces derniéres nious représenle par snile le
mode le plus primitif de la formation des celinles germinatives,
Originellement, les cellules germinafives n'onl done pas pris nais-
sance & la fin de 'ontogdnie, mais bien au commencement, e
méme Lemps que les cellules que jo lenr oppose sous le nom de
collitles somatiques.

L exactifude de eette assertion nous est confirmaee par plusicurs
formes de plantes inférieures, on par des organismes pourvas de
chlorophylle, et ona I, me semble-f-il, un exemple excellent de
Forigine phyldtique des cellules germindtives, comme jai tenté
de la représenter dans mes (ravaux anlérieurs,

L'origine phylétigque des premiéres ecllules germinatives coin-
cide manifestement avee celle des premiers organismes mullioel-
llaives diiléreneiés par la divigion du travail. Sil'on veul, pour
cetle raison, approfondir les rapporls génétiques des cellules ger-
minatives el des cellules somaltiques, on ne se hornera pas  con-
sidérer uniquement les organismes multicellulaires déja perfec-
tionneés el parvenus & un haut degré de différenciation, mais on
considérera aussi les formes simples & passages phylétiques,
Nous econnaissons hien, & e6ld des 0fres unicellulaires vivant iso-
lément, des colonies d'étres unicellulaires chez lesquelles chacune
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des colluleg qui les cotmposent est ¢gale a Fantre , morphologique-
ment et physiologiquement; chacune se nourrit, se meut, el cha-

).

I1, Colonie diviste en 16 ecolonies filles, Cmiles et pareilles. —

innfives (&

1L Jeune Veleox minor (d'apres Stein) encore inclus dans les parois de In ecollule ol il #'est produit: pnr purthénoginése, Les

=
- Pandaring morwm, aprés Pringshieim;  eolonie Hbre,
eelinles canstitunntes zont divisées en somntiqnes (12) et

1. -

cune peul, dans des conditions détermindes, se roprodaire, ¢ est-d-
dire subir une division qui conduil a la formalion d'une nouvelle
colonie. Une de ces Homoplastides (d aprés Goelle) est par exem-
ple la Pandorina (Volvocinées), colonie sphérique de cellules i cils
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vibratiles toul a fail égales, réunies par une masse gélatineuse inco-
love, chague cellule ayant une vacnole pulsatile, de la chlorophylle,
el e tache ogulaire rouge. Ces colonies se reprodnisent sexuel-
lemont ot asexuellement de facon allernalive, bien que, dans le
premiercas, les eellules gqui se conjuguent ne puissenl encore se dis-
linguer avee certitude, comme mile et femelle, Mais dans les deux
cas comme chaque cellule de la colonie se comporle exactement
comme un organisme nnicellulaire, chacane d'elles est encore col-
lule de reproduction. Il est maintenanl trés inléressant de voir que
dans mne espece apparlenant & la méme famille, le passage de 'Ho-
moplastide & Héléroplastide est franchi, el que la séparation en
cellules somatiques et en cellules sexuelles est réalisde. Chez les
Volvox la colonie sphérique se compose de denx sortes de eellu-
les : des eollnles vibralilos, petites, se présenlant par eentaines; et
des eellules germinalives, grandes, beaucoup moins nombreuses,
non eolorées. Les derniéres senles peuvent provaeguer la formaltion
d'une nouvelle colonie de Volvox, celie formation se produisant
draillenrs alternativement d'une manidre asesuclle, on aprés une
fecondation réguliére de grands cufs par des spermalozoaires lees
petits eLmobiles, Ce dernier point, la dillérenciation sexuelle des
cellules germinatives | estindiflérent pour la question actuellement
considérée, ear il s'agil avant tonl de savoir si e, i la base dos
Héleroplastides, ies eellules germinatives, — guelles soient ou non
sexucllement différenciées , — proviennent des eellules somaligues
et a la fin de {'ontogénie, on sila substance de la eellule germinalive
malernelle qui entre dans Uembryogénie se sépare dés le debul en
cellules somialiques el en eellules gorminalives. Le premier cas
serail favorahle a U'idée de Naegeli, le dernier & la mienne. Kirch-
ner ! déelare dane fagon péremploire que, dans la segmenlation
de 'eeaf de Volvox féconddé, les cellules germinatives se différen-
cienl déjd pendant le développement embryonnairve, ceslt-d-dire
avanl que les jeunes Héléroplastides ne sortent de la. membrane
de Feenf; nous ne pouvons done pas nous représenter lorigine
phylétique des premiers Hétéroplastides autrement que de la fa-
con que jaidédja exposde, — ayanl d'ayoir encore connaissance de
cel expmple frappant. C'esl-d-dire que le plasma germinatif (plasma
nucléaire) d'un Homoplastide semblable i la Paendorine a da, au
cours de la phylogénie, modifier sa structure moléeulaire de telle
sorte que la colonie cellulaire qui sortaib de Ini ontogéniquement

{. Voir ee que dit Buctschli dans Klassen wnd Oprdnungen des Thierreichs,
1-- }‘I ['- ?2?-
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par division étail composcée non plus comme jusque-la de eéllules
identigues, mais hien de deux sortes de cellules difféventes, les
unes, les collules germinatives, demeuranl seules identiques 4
o cellule germinalive maternelle, les aulres ayanl renoncé i la
faculté de procréer I'dtre toul entier, et reproduisanlt toub an
plus des cellnles identiques par division. Le ecas du Volvox me
parail &lre ane preuve certaine de ce fail que dans origine phyli-
tique des Hétéroplastides les eellules somaligques n'ont pas éLé in-
tercalées dans Uontogénie, comme le pense Naogeli, entre la cel-
lule germinative de la more el la eellule germinative de 'enfant
mais qu'elles sonl venues diveclement de la cellule germinalive
maternelle, qu'elles en étaient des fragments, absolument comme
c'est le eas aujourdhui miéme poar la Pandoring. La conlinuild
du plasma germinatif, pour le comimencement du nioins du déve-
loppement phylétique, se trouve done pav liv établi, Plus tard, il
esl vrai, U'dpogue de la séparation des doux sortes de ecllules a dit
élre reculdée ; nons en avons la preuve daus ce fail déji souvenl
invoqueé que dans la plupart des organismes supérieurs cetle sé-
paration se produit plus tard, souyvent méme trés tard, & la fin de
Fontogénie toul entiére. A ¢ poinl de vue, Tes cas hien établis de
stparation plus précoce sont d'une grande valeur, parce qu'ils rap-
pracheut les eas extrémes. 11 ne faul pas dive gue les eellules ger-
minalives des Hydraires on des plantes supéricures existaient déji
dés 'embryogénie comme cellules indiflérentes qu'on ne pouvail
pas encore distinguer, el quine se différenciaient que plos tard. Le
calenl le plus simple, amnsi que Vobservalion, démentent celle ma-
nigre de voir : aucune des cellnles relalivement peu nombreuses
de 'embryon ne peut dlre exclue de U'aceroissement prodigieux
par division qui doil se produire pour donner naissance au grand
nombre des eellules filles qui forment une colonie de polypes. Le
bourgeon sexucl d'une Coryne apparvail en un poinl du polype qui
ne se distingne en aucune fagon des points voisins; la paroei du
corps élanl partoutl composée d'une simple couche de cellules ec-
todermiques, el d'une couche nnique de ¢ellules endodermiques.
Mais un aceroissement rapide se produil dans une pelite zone de
cellules, il en résulte une prolifération de cellules, el parmi les jou-
nes eellules qui se sont ainsi formées quelques-unes se transforment
en cellules germinatives qui anparavant n'existaient pas 1 al'étal
de cellules isolées, Aussi n'est-il pas exact, au sons rigoureux du
mot, d'allirmer, comme je l'ai fail jusqu’ici, que les cellules ger-
minalives sont immortelles : elles renferment seulement la partie
unmortelle de ovganisme , le plasma germinatif, il n'y a que lui,
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'idioplasma des eellules germinatives, qui soil immortel el hicn
quil soil tonjours, antant que nous le sachions, enveloppd dans
un corps eellulaive, il ng régit pas Lowjours ee corps, el ne lui im-
prime pas tonjours la marvque de la eellule germinative. Au fond,
ceel ne change rien & la nolion des rapporls de ees eellules, ef on
penl encore anjourdhui meéme opposer aus cellnles somatigues
périssaliles les cellules germinalives comme la partie immortelle
da corps des Mélazoaires, Si Uessence ol le caractére dune cellule
onl leur raison délerminante,, non dans le corps cellulaire , mais
dans la substance du noyvau, Pimnortalité des eellules gernvinali-
ves estmaintenue hien gque la substanee nueléaive seule passe sans
iilerraption d'nue générationd antro.

(. Jaeger ' a le premier exprimeé Uidée que le corps des organis-
mes supérieurs esl composé de deux sorles de eellules, « des
cellules ontogénigques » el « des cellules phylogéniques, » gue les
dprpidres, les eellules de veproduetion, sonl non un produil des
promieres, des collules somatigques, mais un produit direct de
la cellnle germinalive des parents. I admellail comme ddémonlyd
que « laformation des éléments de la géndération chez an animal
commence déja avee les premiers stades de sa vie embryonnaire »,
el 1l eroyail avoir établi par i le rapport du protoplasma gormi-
nalil des parenta avee celui de enfant. Comme je 'ai déja rappeld
dans introduction, Nusshaum a vepris plng tavd eelle idée. sur
la méme base dune continuilé des cellules germinatives, 11 ad-
mellail ausst ue Fetul segimentld se partage encellales somaligues
el en cellules reproductrices, et il appuyail cette maniére de voir
sur les quelques eas connus of la séparvalion des ecllules sexuelles
se produit de honne homve, dés le premier temps de la formation
embryonnaire, 11 maintenail encore plus favd celfe maniére de
voiry apres que mes recherehes sur les Méduses eurent démonted
que les cellules sexuclles ne se séparent pas tonjours des cellules
somatiques dans la période embryonnaire , mais se séparent son-
vent heauncoup plus tard. D ailleurs, los Hydraires ne sont pas seuls

i. Guslav Jueger ¢ Lelrbuch der allgemeinen Zoolagie, Leipsig, 1878, deuxidme
partic, — C'est bien la faute de Famour de la spéculalion superficielle et sans
frein de Fanleor siocevlaines de ses idees qui onl de la valeur ont passe inaper-
cues, En ce qui me concerne, du moing, 'ides que je viens de citer de lui ne m'est
connue gque depuis pen, ¢f Nussbaum parail clre avviveé 4 la méme coneeplion
d'une manicre complitement indépendante de Jaeger, Il n'a pas d'ailleurs tenté
de creaser Vidéey il passe de suite a des considérations absolument sans valeur,
comme par exemple & Vidée que les groupes « ontogenique v el o phylogénique »
sonb 'on par fapport 4 Vaulre en rapport concentrique! Pourquol pas aussi hien
en vapport Wriangulaive ou quadrangulaive?



CONTINUITE DU PLASMA GERMINATIF. 2008

A se cpmporter aingi, ol les plantes phandrogames lenr ressemblent
W ocel dgard el montrent quiune continuité diracta entre la cellula
germinalive de lenfant el la cellule germinative des parents n’existe
pas; et mbme les fails, ol les cas cilés par Jaeger et par Nuss-
baum de séparation précoce des cellules germinatives ne sonl pas
favorables & leur hypothése. II est ledgs rave que Ies eellules
corminatives proviennent directement aujoard hui méme de la
cellule-teul des parents (Dipléves), mais bien quiun pelit nombre
seulement de générations de cellules se détachent plus fard , 1'en-
chainement de la cellule germinative des parents avee celld de
'enfant se trouve interrompu, car une cellule embryonnaire dont
des descendanls sonl e partie des eellnles germinatives, el ¢n
partie des cellules somaliques, ne peal jonir de I nature d'une
cellule germinalive, son idioplasma ne peul élee idenliqne @
celui de la eellule germinative des parents. I me sufliva de ren-
voyersur e poinl ivee gqui a dté dit plus haunt soe les phases on-
togénéliques de Vidioplasma. On ne peut rdtablir ici enchaine-
menl entre la substanee germinative de « Fanedtee » (Naegeli) ol
celle de Penfanl que 81 Pon admel un mélange de plasma gevni-
nalif non modilié avee le plasma nueléaire somatigque: La peuasde
fortdamentale de Jieger et de Nusshanm est, &omon sens, absolu-
menl exacte, ¢'est la méme pensce qui m'a condnit wassi i Uidée
dune « eontinnile dua plasma germinatil », ¢est=i=-dire a Vidée que
I'héréditd ne peul se comprendre sans eelle hypothése, mais la
facon dont ils comprennenl la chose of fornrulent leur hypothose
ne correspond pas aux faits. On le voit hien & cetle asserlion de
Nussbauwm gque « de lo substunee cellulaive de Uindividua, il ne peul
sorlic ancune cellule sexuelle ». La chose se produit cependant,
non senlement chez les Hydraires el les Phandérogames imdubifa-
blement, mais encove dans beancoup d'aufres cas. Assurément
une cellule germinale ne peut sorlir de gquelque cellule « indiflé-
vente » de « caraclére embryonnaive, » mais élle peul venne de
cellules touf o fait déterminées eb dang des cireonstances qui nous
permellent de conclure en toute séenrité qu'elles y sont destindes
par avanee, c'est-i-dirve qu’elles renferment du plasma germinatif
qui seul les rend capables de devenir des cellnles germinalives.

De maes rechierches sur les Hydraives, j'ai conelu que do plasma
germinalil existe déji dans cerlaines cellulessomaltigues sons lorme
de pareelles infiniment petiles el insaisissables, pourétre lransimis
plus tard, & trayvers des suites innombrables de cellules | jusqu’a ces
individus les plus éloignés de Vaxe dans lesquels se forment les
produils sexnels. Cette conclusion repose avant toul sar ce lait
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gue les cellules germinaltives ne se produisent ¢ue sur des poinls
absolument détermings el localisés (Kedmstdlien) ol 1l 'y a an-
paravant ni cellules germinatives, ni cellules proloblastiques se
transformant plus tard en cellnles germinatives, Les eellules pro-
toblastiques se forment dabord dans des poinls loealisés, el elles
proviennenl de Faceroissement des cellules somaliques de eclo-
derme. Le poinl germinalil est nettement délerminé pour chague
espeee d'Hydraire, mais chiez los espéces ditférentes, il diffore tris
souvent, On voit gque cette différence desituation corvespond i dif-
férents stades phyléliques d'un processus de déplacement qui tend
i ¢loigner les points germinatifs de leur lien d'origine, dun ma-
nubritm ‘e la Méduse, el Iy déplacer vers le eentre. Pour guelies
raisons on ost-il ainsi? il n'y a pas lien de discuter la chose iei. On
voil que ees déplacements phylétiques du poinl germinalil se
réalisent avjourdhui méme par ce fail que les cellules protoblis-
tiges s'acheminent d'elles-mémes du liew de leor orvigine yers le
point on elles se dilldrencient en eellnles germinatives, et (quau-
jonrdhui méme dans Lonle ontogénie ces migrations se reprodui-
senl invariablement. Pourquoi donc ces eellules protoblastiques
voyagent-elles, quoigue d'autves de ces jeunes cellules de caractere
« Indillérenl », si nombreuses cliez les Hydraires, soient en élal
de se dillérencior en cellules germinatives? Lors des pelils dépla-
cements du point gorminalif, quand il s'agit seulement de le faive
passer de la face extéricure de la lame de souténement i la face
mterieure, lachose se produil toujours parla migration des collules
proloblastiques i travers celte lamo. Dans la phylogiénie; le point
corminalif a done subi des déplacements importants, mais jarmais
ils me sont brusques; ils sont Loujoars graduels, et ces déplace-
menls sont répélds anjourd hui méme dans toute ontogénie par la
migration des cellules proloblastiques de lenr ancien point germi-
natit originel vers le point actuel. Aux nombreux détails précis
sur ces déplacements phylétiques dn point germinatilf et sur les mi-
gralions ontogéniques dos cellules protoblastiques gque j'ai donnés
dans mon travail sur les Hydraives, Hartlaub a récemment ajoulé
un exemple d'un intérét particulier, parce qu'ici (chez 1'Obelia) la
direclion du déplacement est le contrairve de celle qui se voit dans
les cas obsarvés par moi, elle n'est pas centripéte, elle ost au con-
traire eentrifuge,

Mais quelle conelusion faul-il firer de ce fait que des déplace-
ments du peint germinalil ne peuvenl résulter que du mode sou-
venl trés complexe de migration des cellules proloblastiques,
sinon que ¢'était l le seul moyen possible d'atteindre 4 ce change-
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menl, et qu'il n'y avait pas d'aulres eellules en élat de se charger
du role des cellules protoblastiques ? Ef s'il n'y avail pas d'antres
eellules en élatl de se charger de lear rile, n'pgl-ce pas parce qu'il
faut une qualité .tout & fait déterminée de plasma nucléaire pour
former des cellules germinatives, ouw en d'anlees termes, du plasima
gorminalil? Je ne vois pas du toul commentl on pent déchapper i
la conclusion qu'il se produil ici anssi une continuité dn plasma
gorminalif, ear voultt-on méme Ltenir pour possible la transforma-
tion de Uidioplasma somatigque en plasma germinalil, on n'expli-
quorail eependant pas par celle hypothése pourquoi les déplace-
menls du poinl germinatif devraient se produire si graduellement,
el ayvee une sollicitide conslante ot extréme pour la conservation
d'une connexion avee les cellules du point germinalil ancestrad,
Le fail ne peats’espliquer gque par Uhypothese gue des géndérations
de cellules anlres que celles qui aboulissent & la production des
cellules duo point germinalif sout lolalement incapables se frans-
former en cellules germinatives.

Strasburgerm’a objectd, il st veai, qu'une transmssion de plasma
germinatil par des roules détermindes, ¢esl-i-dira o travors des
sniles délerminées de eellules somaliques, n'esl pas possible parce
que Fidioplasma a son siege dans le noyan ¢l non dans la eellule,
el paree quun noyau ne peul jamais, par la diyision « ingdirecte »
quiil fant aamoettre icr, se diviser quen deux moitiés completeniond
identigues. « Il fandrait eroive , — dil Strashurger, — que des grou-
pes moldeulaires déterminds par la segmentalion da nueléus de-
meurent sans changement dans la substance nueléaire en transfor-
malion, et sont répartis symdélrigquement & travers l'organisme loul
entier, mais on ne peul supposer gque leur transniission ne prend
(que des directions déterminges. »

Je ne puis regarder cette objection comme fondae, et cela ré-
sulle de ce gqui a ¢té dit plus hanl s Videntilé admise par Stras-
burger des deux noyaux-filles formds par segmentation indirecle.
Je ne vois pas de raison pour gue les deax moitiés din noyau-mere
doivent étre toujours de mome conslitution, hien qui'elles soient
tonjours de méme volume el de méme poids, mais jo m'dlonne que
Strashurger me conecde la possibilité que le plasma germinalif, qui
d'aprés ma maniére de voir est mélangdé 4 Uidioplasma des cellules
somatiques, puisse demenrer sans changemeont lors de son passage
a travers le corps. Car si Uexpérience confirme la maniére de voir
de Strashurger d’aprés lagquelle les moditicalions de la substance na-
cléaire pendant 'ontogénie sont réalisées parl'influence nutritive du
cyloplagma, l'ensemble de la substanee nucléaire d'une cellulé de-
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viail seé modifier, L il ne ponreail en rester ancune pavtie sans ¢han-
gemoent. Maig si les transformations de la substanee nueléaire, lelles
gquelles doivenl se produire dans la reconstrucltion du corps, -
sullent de causes purement intérieures, ¢'est-a-dire de la constitu-
tion du plasma nuelcéaive, il est v croire qu'une partie d'un noyan
déterming se modilie, mais que Faulve demoure sans changement.
La chose peul se produirve ef <o produil réellement, nous en ayons
la preuve, entre aulres dans les cas invoqués plus haut de sépara-
tion lout & fait précoce des cellules germinatives d'avee 'enf en
voie de développement dans U'eal des Dipléres @ les deux premiers
noyaux ¢ui se siparent par division do nueléus de segmentation
de Veeul formant les eellules sexuelles, cela prouve ¢qu'ils recoi-
venl sans changement le plasma germinalif du nueléns de segmen-
lation ; mais le veste de la masse du noyaun de segmentalion a dn
s¢ modifier dans son essence pendanl on avanl la séparation de
ces premiers noyvaux, car gulrement elle devrait plus Llard former
ancare des globules polaires toat en donnanl naissance & d'antres
cellules, ¢'est-i-dire anx cellules somaligues, Bien gue les corps
cellulaives de ces cellules embryonnaires précoees ne noits ollrent
sonvent aucnne difldrence appréciable; il faut bien cependant quae
Vidioplasma de leurs noyaux seil dillférent, autrement d'on vien-
drait la diftérence deo leur développement postérieur? Joo liens
aussi non seulemen! pour possible, mais méme pour vraisembla-
ble le fait que les corps de ¢es cellules embryonnairves précoces,
non seulement pavaissenl identigues, mais le sont anssi véellement,
car bien que Uidioplasma do noyan détermine le caraclére dua cyto-
plasme, et bien que chague différenciation de ce dernier dépende
d'une constitulion déterminée dua plasma nucléaire , on n'a cepen-
dant jamais dil que réciproguement foul changement dans la
constitulion du plasma nueléaive dil impliguer un chatigement
du eyloplasme. 1l ne saurait y ayoirde plnie sans nuages , mais tout
nuage napporte pas la pluie: la croissance n'esl pas possible sans
processis chimiques, mais tous degrés ol tontes sortes de proces-
sus chintigues n'impliquenl pas nécessairement la eroissance, De
méime lonte modification dans la structure moléeulaire do plasma
nncléaire ne doit pas nécessairement exercer d'influence trausfor-
matrice sur le plasma cellulaire, el on pout penser qu'une longue
suite de modilicalions du plasma nueléaire peul se manifester
seulement dans la nature el dans 'dnergie de ses divisions sueeos-
sives , tandis que la substance cellulaire demeure encore toul A fait
infacte autant que le permel sa constitulion moléeulaire el eliimi-
que. Cette manicre de voir est d'accord avec le fait ¢ue dans la
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premidre période de la formation embryonnaire des animaunx, le
eytoplasme, ne présente pas de dillérenees visibles on du moins
n'en praésonte que de trés petites; bien qu'il ¥ ait & eette régle des
exceptions, surtoul chez les animaux inférienrs. Cependanl ¢es
diftérences, par exemple celles que présente Vaspeet des eellules
ectodermiques el des cellnles endodermiques, chezles Spongiaives
et d'antres Ceelenlévés, dépendent pent-clre phis d'un mélange dif-
féremt des éléments de nutrition que d'une forte différence dans Ie
plazima cellnlaive Ini-mdéme. 11 est elaiv anssi que dans la conslrie-
tion de 'embryon, il £agil dabord d'un aceroissement de lasubs-
fance eollulaive, et plus tard d'une différenciation d'aprés le prin-
cipe de lu division du travail. De ee edlé Ies fails parlent anssi
comlre Slrashurger, quand il cherche la cause des modifications du
plasma nueléaire non en lai-méme, mais (dans le corps cellnlaire,

Je crois avoir ainsi monted oudan poinl de voe idorigue on n'a
pour ainsi dire riem a objecter & Pidée qu'il y a mdélange de
plasma germinatil non modilié avee la snhstanee nueléaire des cel-
lules somaligques, on i la transmission do ee plasma germinatl
selon des voies détermindes. Mais on pourrail aussi penser a prior
que tous les noyaux somatiques sonl un pen mdélangds de plasmn
germinalif non modifié. Chez les Hydraives, il est vreai, cette sup-
position est exelud par ce fail qu'iln'y a précisément que eerlai-
nns eellules de certaines sévies de cellules délermindes qui soienl
en Glal de se diévelopper en eellules germinatives, mais on pou-
rail supposer qu’il existait des organismes qui étaiont grandement
inféressésd co que chacune de lenrs parties pit, grien anx ecircons-
tances, s‘accroitre de nouvean jusqu'a former un toul el procréer
des eellnles sexuelles, et il aurail peat-étre ¢0¢ possible, dans ce
cas, de donner i tous les noyanx somatiques nnminimum de plasma
werminatif non modific. Q'est pourguoi je ne liens pas non plos
pour déeisive autre ohjection faile par Strashurger i ma théorie,
a savoir gqu’il y a des planles qu'on peul multiplier par des frag-
ments de rhizome, des fragments de racine, on méme par des
fenilles, et gqueles plantes ainsi erédes finissent par fleurir, donner
des fruits el en proevéer de semblables. « Avee des fenilles de Bi-
gonia coupdes, plactes sur du sable humide, il est facile d'élever
des plantes nouvelles, el cependant dans Te econrs normal de Fonlo-
génie les moléenles du plasma germinatil n'ont en dans ancun
cas 4 passer par la fenille; elles deyraient done manguer dans le
tissu de oet organe. Si done on peul, an moyen dune feuillp, pro-
duire une plante donnant des fleurs et des froits, cela démontre
d'une fagon irvélatable qu'il n'y a pas dans la plante de eellules
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parliculiéres portant en elles la substance germinative. » Ce faif
me semble démontrer seulement que, pour le Bégonia el pour les
plantes analogues, le plasma germinatif est mdélangé avee les cel-
lules des feailles, ou penl-élre seulemenl avee eertaines cellules
d'entre elles, el que cetle plante est adapiée i lamultiplication par
les fenilles, Pounrquoil foules les plantes ne peavent-elles done
so mulliplier de la sorte? Porsonne 2'a encore vu un arbre sortiv
d'une fewille de lillewl on de ¢héne, on une plante d'une fenille
de tulipe ou de liseron, On ne vépondra pas que dans les cas guon
vienl d'invoquer, il stugil de parties plus lortement spécialisdes,
devennes par suile incapables de produive de la substanee germi-
nalive, car les cellules des [euilles de ces dillérentes plantes spnt
A poine différenciées au poinl de vue histologigque. Si done les unes
peavenl reproduire la plante, el les anlres non, il faul qu’il y
ail quelque antre raison que le degré de lear dilférencialion histo-
logigue, el pour moi la raison eslt qu'il ¥y 4 miélange avee quelgues
uns de leurs noyaux d'un peu de plasma gorminatil’ non modilié.
Dauns les exeellenles lecons sur la physiologie des plantes de
Sachs., jo lis gue « chez les mousses yraies presque chacune des
cellules des racines, des feunilles, des axes, el méme du sporogone
non encore may, peal devenir dans des cireonstances favorables
une plante complete el indépendante ». Puisque ces plantes pro-
eréent aussi plus lard des ecllules germinalives, nons avons ici un
cas (qui nous oblige 4 sapposer que toules ou presque lontes Ins
collules d'une plante conlierment un pew de plasma germinaltif.
La théorie de la continuité du plasma germinalif me parait en-
core moins ¢chranlée par Nallernance des générations, gqui n'enléyve
rien 4 sa vraisemblance. Si le plasma germinalif peul passer i
ceplaines cellules somatigues de 'individu sorti de U'euf, et étre
lransmis selon certaines lignes, il peul passer aunssi dans un
densieme, un troisieme, un 2" individn né du premier par
gepimalion, el le groupe des Hydraires, sur lequel s'appuie sur-
lout manotion de la continuilé du plasma germinaltif, se reproduit
précisément en grande partie par Fallernance des géndéralions,

i, — SIGNIFICATION DES GLOBULES POLAIRES.

Depuis que nous savons que essenee spécifigne d'une ecellule
dépend de la slructore moléeulaire de son noyan, ma théorie
lrouve une nouvelle , — et, & mon avis, trés forte — confirmation
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dans 'dliminalion, si longlemps demeurde cnigmatique, des glo-
bules polaires

Sila steoetnre moléeulaive spéeilique d'an corps eellulaive est
déterminde ef provogudée par la sirueture du plasma nucléaire,
toute sovte de cellule dilfépencice higtologiquement doil avoir aussi
son plasma nocléaive spécilique. Mais la collule-ceul de la plo-
part des animansn’est pas du foul, — tanl que dure sa croissanee,
an moing, — une collnle indifférente, de type perimilif; ecar sont
corps cellulaive a précisément pendant eelle épogue de la erois-
sanee des fonctions tontafail particulieres et spéeifiques a remplir,
des substances nulritives d'une nabure ehimigque el d'one consti-
tulion physique délermindes & séerélery des subslances vilelhines
A amasser el 4 diposer d'une eerlaine maniére , pour gue lors du
développement embryonnaive subséquent elles soienl & la disposi-
Lion de Uembreyon. Hlale plus souvent aussi i former des mem-
branes de Uoenl, el souvenl d'atbees pavties dune stractore abso-
Iunent gpéeifigue i produire. La eellule-ent est done dilférencice
histelogiquement , elat cottrs de la eraissance elle se eomporte A
ee point deyae comme nne eellule somaligue : ponl-tire serait-elle
comparable & quilque cellnly glandalaire, avee celfe diflérence
quelle woxpulse pas an dehors tous ses produits , mais les dipose
dans e corps eellulaire lni-mome, Pour cetle fonefion specifigque
il fautl an eorps eellulaive specifique, ol Fegistence de ealui-ci,
(o son edin, osl sovmnise @ la condilion dunnneléns cellnlaiee spa-
ciliquoe 2 Lo cellule-enl on cones deeroissance doil done jonie d un
plissma pueléaive d'uae sleaeture moléenlaive spéeiale, qui dirige
les Tonetions séerdéloives invogqudes plus hant. 8 Uon gqualifio
lp plasma nueléaire de eellules histologiquement diflérencides dn
nom de ¢ plasma nueldaire histogéne »y la cellule-aml en cours
de eroissanee doil conlenir du plasma nucléaive histogéne ol
meme une modification de celoi=ct déterminde spéciiquement, Ce
nueléoplusme ne peul pas Mre le méme que eolui qui plos tard
occasionne le développement embryonnairve. Ce développement ne
pourra ¢lee excilé que par do vrai plasma germinalbif de la com-
plexilé de composition infinie que j'ai cherehé & expliquer plus
hant. 11 doit done y avoeir dans la vésicule germinative de la cel-
lulesaeud depx sorles de plasma nueléaive @ le plasma germinalil et
lo plusma histogene ;. ol une sorle ddterminée de plasma nu-
eldaiee histogéne gquon ponreail appeler ovogeéne. Ce plasma nu-
cléaire ovogene doit emportor de beaveoup dans Uaal encore
jenme , puisquil divige, comme nous le voyens, la eellule an
conrs (e sa eroissanee; le plasma germinalil an conliire ne doit

WEISMANN, — HEREDITE, 1%
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drabord fignrer gquen pebile quantilé, pour sfaceroilre ensunile no-
lablemont de volume an cours de la eroissance de la cellule. Mais
pour quil arvive a divigey le corps cellnlaire, pour que, en d'an-
res termes, le développement embryonnaire commeneoe, il faul
gue le plasma nueléaire oyogone . donl le yolume est toujours su-
péricur, se sépare de la cellule. Gelle séparaltion se produil par la
meéme voie que la séparation des dillérentes substances nueldéai-
res dans Vonlogénie de Uembreyon @ par la segmentalion dani-
cléus ol de la cellule. Ldlimination des globules polaires n'esl
antre chose gque Mexpulsion da plasma nueléaive oyogene hors de
la collile~auf. Je conelus gue la masse du plasma nueléaire ovo-
gene Vemporte jusqu'ic la fin dans la vésicule zerminalive en
aison du il guoune double segmentalion dece plasmia ol élimi-
nalion de deax globules polaires sonl de régle, Quoigue 'azul soil
ot mdme temips prive par ed'une pelite partie do corps ecllulaire,
il fant considérer eotle élimination comme une perte inévitalile
pomr Fevady sans laguelle, dans les eas en qirestion, Uélimination (.
plasma nueldaive ovogdéne ne pourtail justoment pas se produire,

Voila quells est ponr mioi la signification des globules polaives,
Jo e venx pas exposer ici i extenso los anlres théories formulées
ioeel égard, parce gquielles sonl hien connaes el gqu’elles didldrend
de T micnne dane facon si essenliclle que la chose n'a pas besoin
d'dtre expliquée plus en détail, Toules soul d'accord ponr dicla-
ver que par v quelgue chose est vetive & Faal qui serail nuisible
ioson développement embryonnaire @ mais en quoi consiste el
ubslacle quiil fanl cearter' 2 Clest ich gque les eanjectures se dotmend
carriere, Les uns se représentent la vésicole germinalive conime
Lermaphrodite (Minol=, Van Boneden, Balfour) of pensenl qu'avece
les globules polatres Téldment male s'élimine pour rendre ainsi
geul ffcondable, D'aulres pavlenl d'un « rajeunissement »  du
noyaw, d'autres encore eroient qu'il y a néeessité dune rédnetion
e Ta masse de la substance nueléaive, pour gqu'elle devienne dgale
a celle du noyau spermaligue souvenl lres pelit, el pour mtroduoire
aingi les proportions néeessaires o la conjugaison nuelcuire,

La premicrd manidree de yvoir me parail déjiv réfulée par ee fail

1. Buetsehli interprétait déja en 1877 « lu formation des globules polaives comme
I'tlimination d'nne partie do noyau de laaf, qoe cetle élimination s'accom-
plisse de Lelle maniere qu'une partie du noyau soit-éliminée directoment, ou qu’elle
sorte de la cellule sous forme d'un bourgeonnement cellulaive. » Enfwickliungs-
geschichtliche Beitrage, dans la Zeitseh, far Wiss. Zool., L. xxix, p. 237, nole.

2, 0. 8, Minol : Account, ele. Proceedings Bosfon Soc, Nal, Hist,, vol. xix,
. 1653 1877,
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démontreé gue la cellule-eaf lransmet des qualités de male; alors
gque la cellule spermalique eansmel des gualités de femelle; In
plasma germinatil du noyau de el nvesl done pas femelle, celui
du noyan spermalique n'esl done pas male, mais ils sont 'un ol
Fautre indiffévents an point de yviue sexuel. Clest Slrashurger qui
a lformulé récemmenl celle donxicme idér en disant gue la guan-
Lité de Pidioplasma conlenu dans le noyau embryoimaire (vésieule
germinalive de U'aeuf) « doil élve réduile de moitié » pour qu'en-
sutle par la copulalion avee le novan spermaltique, il se produise
de nouvean un noyau entier, Toul en tenant pour abgolument
pxacte Uidde fondamentale que la masse do noyau n’est pas moins
importante pour son influence gque sa qualite, je dois contestor
cependant que dans Pélimination des glohules polaives, il gagisse
undguement d'one diminaticon de volume, Lo masse de idioplasma
conlenu dans la vésieule germinalive n'est pas, en il wéduile de
moiliag, olle est vdéduile an quart, puisquiil ¥ a donx segmenla-
lions conséoutives, Par la conjugaison avee le nucléns spermatique
quil fanl admellve comme ¢lanl aussi gros que le nueléus germi-
nalif, il =e fail vn noeléas qui e penl conteniv gue la moitié do
Fidioplasma do mmeléns germinalil oviginely el il faudrail encore
so-demuander : pourquoi ¢etle élimination, pourquoi ce nuaeléus
avail-il des dimensions doubles? EL st cette masse de la vésiculy
gorminalive dlail eéellement composée de plasma germinalif,
pourquol Feend nest=il pas euled plus 160 on segmentation? Si on
considére la cellule spermatigue comme | élément viviliant, conmme
Pistineelle gqui provogue 1e développement embryennaire, les cho-
sps sexpliguent, mais avee la héorie de Strasburger, qui adopte,
ayee moi, une opinion Loual autee, il o'en ost pas de méme, ol uwe
autre mlerprétation esl nécessaire. Mais des quon admet qu'il y
a dans la vésieule germinative deux sorles difldvenles de plasma
mieldaire, Fdnigme se résonl toul simplement. Je citerai plus loin,
& loceasion de la parthdénogencse, au fail qui me semble en don-
ner une preuve formelle. Admettons-le on attendant comme exact
ilest clair que eetle simple explication dun phénomaene d’ailleurs
lrés obseur donnerail une confirmalion sdrieuse a la thoorie de la
continuilé du plasma germinabif, Elle démontrerait avant toul,
pour amst dive ad oculos, 'hypothése ¢qui en fail la base, ¢'est-i-
dive la coexistence de deux plasmas nueléaires de gualité diflé-
rende dans un senl ol méme noyan. Ma théorie dépend précisément
de celle hypothése, car si celle-ei n'élail pas exacte, on ne pour-
rail admetiee nne continuité dun plasma germinalil dans aucun
cas isoldé, pas méme dans ces cas les plus simples dos Diptéres
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chiez lesquels les premicres eellules formdes dans le développe-
menl embryonnaire sont les eellules germinaliyes. Car chez ees
pspéces méme, ol présenle une empreinte histologique spéeifi-
fique qui suppose un noyan dillérencié spéeifiguement. 11 faudrail
done admeltre que le plasma germinabil des eallules germinatives
nouvellement formdées, pris sans changemenl par le nucléus de
segmientation, se transforme aussilol in tofo en plasma nueléaire
ovogine,, pour se relransformoer plus tard , quand Vool est mine,
e plasma germialil. Antrement nous ne popreions comprendre
pourquoi il faul une dliminalion d'une partie de la substance nu-
cléaire pour eelle retransformation,

Mon hypothése est en loul cas la plus simple, puisquiil me suf-
AL d admetiee nye ransformation unique d'une partie dua plasma
cgerminalil on plasma nucléaire ovogéne, sans celle refransforin-
tron allévioure inveaisemblable on plasma germinalil, Le plasma
nueléaire ovogene doil jouir de propriélés tonl antres que eelles du
plasma govminatif, Avanl toul i1 ne lend gudrve dla segmentation,
¢l nous pouvons ainsi micux comprendre e fait, par loni-meémoe
frés sprprenant, que les eellules-ouls ne se mulliplienl plus par
segmentation une fois qu'elles onl recu leur stracture spécilique,
e'esl-l-dire dés quellps sonl rdgies par le plasma nvneldaire ovo-
gone, La tendanee & la segmendalion nueléaive el par snile anssi i
la segmentalion cellulaire mtervientl senlement gquand Ies propor-
Lions véciproques des deas sortes de plasmas nueldaires de I vi-
sicnle germinalive se sonl modifides jusqu'a nn deged détermin,
Celle modificalion eoinewde avee la réalisation de la grosseur
maxima do corps de la eollule-cenf, Strasburger, Sappuyant sur ses
obsopvalions sury 1 Spirogyra, il pavliv du corps cellulaire lni-
mtme Uimpulsion & la segmentation cellulaire, mais los centres
d allraction aux poles des fuseaux naeléairves so formenl bien dyi-
demment sous Uinflnenee du noyan méme, fussent-ils méme eom-
poses enticrement de eyloplasma. Ge poinl west cependanl pas
cucore assurd, el on peal hien éonjecturer que le « corpuscule po-
laire » des Mseaux (Fol) estdériveé do nueléns, quoeiguiil soil placd
& Fextérienr de la membrane nueléaire ', 11y adei plus d'un poind
incertain encore, ol on devea se garder de concinsions géndrales
Jusqui e quion ait rénssi & dissiper Pobscurité qui enveloppe
encore, actuellement, en dépit des offorts dohseryvaleurs excol-

i, E. van' Beneden el Boveri onl recemment, chacun de son eole, ébudic avee
soin ces corpuscules (cenlrosomes de Boveri), Ils monlrent que la division nu-
clédire commence par ces corps, bien que le mode d'origine de cenx-ci ne soil pas
eneore lees clair. — A W, 1888,
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lonts, les phénomeénes intimes de la segmentation noeléaive indi-
recte. Nous ne savons pas etcore dune facon eerlaine si ¢'est la
chiromaline ou lachromaline du filament nueléaire gui est 1idio-
plasma proprement dit. Mads on peal pujours aflivmer, dis maiti-
fenant, avanl méme que ees relalions ne soient complétement
delairveios, que Ta cellule entee en segmentation sous Uinfloence de
cortaines conditions nueléaives, cos condilions pouvanl d'aillenrs
ne e manifester gne lorsgue la segmoentation de la eellale aodéji
commendcd.

Jo vais asseoir maintenant mon hypolhdse de la signification de
la formalion des globules polaives s les fails connus jusgi’a
present.

Si Pdlimination des globules polaires représente Péliminalion
duo plasma nueldaive ovogéne une fois que la cellule-enf a subi
s différenciation histologique spéeitique . on doit sallendrs @
(ronyer des globules polaires chez lonles les pspices, sauf opl-
les, — &1l en oxiste; —chez qui la cellule-ceuf @ conservd une cou-
dition primitive non dilldrenciée an point de voe histolpgique,
Partoul aussi onvcotte cellule par ses dimensions particuliéres, Ta
constilntion de son corps eellulaive, Padjonetion de deuloplasma,
la formation d'une anveloppe, revél 1o caractére d'une eollule spi-
cialisoe, il faul go'elle eontienne aussi do nucléoplasme oyo-
gone, el il fanl gque celni-ci goil ¢limind si le plasma germinalil
doit aveiver & diviger eeuf, 11 doit done Mre indillférant gue I
cellule-ceul soit destinde on non i la [éeondalion.

81 nous examinoms les Métpzoaires & ce point de voe, on voil
quian na pas encore rouve les globules polaires eliez les Spongiai-
res 'y ee quine prouverait pas d'ailleurs que ceux-ci manguent réel-
lemets chez eux. Onne les a pas encore cherchiés sévieusement,
el on aura peul-élre de la peine & les déconvrir parvee que les cel-
lules-cenls vestenl longlemps i U'élal de liberté dans le lissu mdso-
dermigque dans lequel elles se proménent, On pourrail sipposer
que la formalion des globules polaires se produit ici, coimme par-
Lout aillears, lors de la maturité compléte de Ueal, e’est-d-dirae i
une dpoque oit les wafs sonl déji enveloppids d'une conche épaisse
de tissa spongieux. En tous cas les euls des Spongiaires, au moins
lels gque nous les connaissons, possedent un caraclére spéeifigque,
avanl nn corps cellnlaive reés carvactéristique, possddant souvent
du deutoplasme, et le noyaun caracléristiqgue de tous les ceuls
(Camimanx en voie de eroissance, ¢'est-d-dire la visicule germinn-

I, L'existence de globules polaires ches les Spongisives a ébd réesmmment démon-
tree par Fiedler : Zool, Anzeiger, 25 nov., 1887, — A, W, 1888,



21k SELECTION ET HEREDITE.

tive,, de (elle sorte qu'on ne doil pas donter de la présence d i
plasma nucléaire spéeifique, ovogéne , qui doil, par la suite, dlre
sliminé par la formation de globules polaires,

Chez les antres Ceelentérgs, chez les Vers el chez les Echino-
dermes, comme chez les Mollusques, ona déconverf des globhn-
les polaires, de miéme que chez certaims Crasticds, comme la
Balane (Hoek) el 1o Cetockilus septlentrionalis (Grohben). Ce  der-
nier cas parail absolument exael, mais on g mis e premier en
doule, comme celut de la Moina, Daplinie chez lagquelle Grohhen
A lronve sur Peend en vole de segmentalion un corps quil a inler-
prefé comuie lant unglobule polaire. Chez les Insectes ! on n'a pas
encore doconverl jusquiy présent de globules polaires, el chez les
Vertéhres, on nlen a découvert que dans guelgues cas, eomme
chez 1o Pétromyzon (Kuppfer el Beneeke), 11 fant luisser i 'avenir
o soin de décider =i, cher les grandes gronpes danimanx chez les-
quels on ne 'a pas encore découverte, I'élimination des globules
pelaives se produail ou non, On peal danlant moins lirer de eelle
incorfitude une abjection conlre ma thdorie qn'on ne sail pas
a priard si 'élimination du plasma nueléaive ovogéne de Ueeuf au
cours de la phyloganie ne peut pas se prodoire aussi de quelque
aptre feon, moins perceplible. Le corps eellulaire des globules
palaires esty chiez bien des oails, sipelit qu'il s esl deonlé bien du
lemps avanl gu'on ail pu se conyainere de la pature eellulaire de
ces aorps®, el ceet pourrail bien signifier gu'il s'es) produil dans
ce cas nu processus de réduetion phylétique tendant @ enlever i
Fevnd le moins possible de sa substance. B (oul eas, il esl élabh
que dans Lous les groupes de Médtazoaires la vésicule germinative
passe A la matureitd de Ueenl, par des transformalions absoltment
analognes a celles qui conduisent, chez les auls i globules polai-
res, a la fmrmation de ees globules. [ se peul que la nature ait
pris iei une ronle abrégee pour arriver an meéme bul.

Mais ce qui constituerail nne objection importanle ; ce serail
'absence chez les cellules germinatives dun fail correspondant &
I"élimination des globules polairves, car il est ¢lair, & mon point de
vile, (quon doil saltendre & en trouver un. La plupart des cellules
spermatiques sonl loin de posséder la forme habituelle anx cel-

1. Maintenanlon les a observés choz plosicurs especes, de sorte qu'il est assez cor-
Lain qu'ils existent chez Ia plupart desinsectes. Voy. la bibliographie dans : Waei-
tere Unlersuchungen s Zahlengesels der Rivhlungskorper, par Weismann
el Ischikawd. Zool. Jakvliicher, ur, 1888, p. 593, — A. W., 1888,

2, Duns son dernier Lravail, encore Van Beneden ne leur reconnail que la valeor
d'on nucleus, {oe. eit., p. 304,
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lules « indifférentes », cest-a-dire non encore diffdrencides, el
alles sont différenciées histologiquement & un frés haul degré | ef
doivent possdéder une substance nueléaire spéeifigue comme les
cellules germinales vitellogeénes, La pluparl des eellules spermali-
gques sont done dans ce sens des eeilules somatinues , e'est=h-dire
des cellnles de forme hislologique spéciliqua, el cetle forme spé-
cifique n'a rien & faire avec lour qualité féeondante, avec lenr
(ualité de porler Te plasma germinatif. Autant elle a d'imporianes
pour rendre possible la conjonclion avee la cellnle-@ul et 1o po-
nétration dans son intérienr, anlant elle a peu de chose & faire
avee la faenllé de la cellule spermatique de transmaotfee o la génd-
ration suivante lps qualités de Uespoee el de Pindivido, La subs-
fance nucldaire, dont la straetnre moléenlaire délormine la cellnle
. prendre aspeel filiforme, ou étoilé (Crustacds), on recourbé
(eertaings Daphnies), ou encore conigne (Nematodes), ne penl pas
“lre la méme qui par conjugaison avee la eellule-@enl renferme
dans sa structare moléeulaive la lendance i constilner un nouvean
Métazoaire du gonre de eelui gqui Fa produile, 11 faul done qu'il v
il dans la eellule spermatiqie deux sortes dillérentes de nueldo-
plasme, o dn plasma germinalif of do plasma nneléaive spermo-
aomngp.

Nous ne pouvons pas, il estvral, dire & priori <0l ne soraib pas
possible qoe Finfluenee exerede par le plasma nueléaive spermo-
gene sur la cellule spermatique pit élee supprimée dine antre
maniére que par son ¢limination de la eellule, On ponrrail penser,
par exemple, que celle substance poureail dlee éliminée da nueléos
ol rester dans 'intérienr do corps cellulaive, hors d'élat de niire
de quelgue fagon que ce soils Nous ne savons rien encore (des condi-
tions intimes de la segmentation nueléaire, el jen'ai fait qu'uns
simple conjecture, provisoire, nullement basée surles faits, quand
j'ai supposa plus haul que le plasma germinatif fail parlie dunoyan
de la cellulp-ceul en cours de erpissance, enmoins grande quanlilé
que le nucléoplasma ovogene; el que jai admis que le plasma
gorminatil s'aceroil progressivement, el gue lorsque la grosseur
maxima de 'evufl egl alleinte, par suile de modifications (e leurs
proportions daps la masse | le conlraste entre les deonx sorles diffé-
rentes de plasma nueldanre angmente de telle sorle quils se sépa-
rent, cest-i-dire que la segmentation nueléaire se produil. Bien
(ue nous ne soyons pas en dlal de distinguer opliguement les dif-
férentes sortes de plasma nucléaire qui peuvent élre rénnies dans
un filament nueldairve, il est en tous cas tout simple el tout naturel
d'admettre que Faction de chaque sorta de plasma est ed propor-
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Lion direcle de'samasse. La tendanee du plasma germinalil conlenu
dans la vésicule germinative peul ne pas se faire sentir lant. qu'a
cole de lui il y a un excddent de plasma oyogéne, 11 faul se reprié-
senber que les actions des deux sortes différentes de plasma don-
went une résultante; Ia sorle de plasma la plus forte ne [era
spntiv son influenee que lorsque son influence sure la cellule F'em-
portera sur celle de Naulre sorle, la premicre devanl 'emporter
d'antant plus par la masse quune partie en eést nentralisée dans
e eertaine mesure par la sorle de plasma qui agil en sens con-
raire. On pourrail. déduive de coct pourquoi Ie plasma ovogéng
de la vésicule germinalive emporte en volume d'une facon si
notable sur le plasma germinalil, Car ces denx sorftes de plasmi
nucléaire onl manifestenmoent; an moins par wn point de leur ae-
Lion, des lendanees opposées, Le plasma germinalil tend a elleceluer
In division de ln cellule en'los deus premicres sphéresde segmaenta-
lion, landis que le plasma ovogene renferme lalendance & Vac-
croissement du corps cellulaire sans segmonlation. Le plasma
cerminalil ne pourra done faive senlivson mluence, el ne poare
se débarrasser du plasma ovogéne que lorsqu'il aura acqnis an
covlain yolume, el qu'il pourra 'emporter sur anlre,

Appligquons ces notions aus cellules spermaliques, el lentons de
démonlrer gque Uélimination dane parlie de la substanee -
cléaire , — ¢ nuelépplasme spermogtne correspondant au plasma
oyogene, — se¢ produll anssis Antanl quon en peul juger d'apres
les observations eerlaines [iles jusquier, il se présente bien des
cas de ce gemre, en fail, bien qu'ils aient une toul autre physiono-
mie que dans la eellple-cenl, el quils ne soionl pas encore suscepli-
bles d'nne interprétation également ste,

Les savanls qui yoient dans 'déliminalion des glohules polaires
(o Peeuf Pélimination de elément male et 1o rdtablissement d'une
différenciation sexuelle ont déji lenté de fournir la preuve deman-
dée, car lenr théorie exige aussi éliminalion dune partie de la
substance nucléaire ponr la cellule germinative mile en cours de
maturalion. Adnsi, d'apres Van Beneden el Juling les eellules g
chez 1'dsearis produisent les spermalogones (cellules=méres des
cellules spermaliques); ¢liminent certains éléments de Tewr plagque
nueléaire, fait qui n'a encore été yn jusqu'a présent chez au-
cun autre animal, el qui méme dans ¢ cas actuel n'a pas élé
observeé, mais seulement dédnil. D'ailleurs les eellules spermali-
(uesne possedent pas encorve, al'épogque de celle dliminalion, leur
forme conique speciflque de spermatogones, el mnons nous atlen-
drions & ee gque le plasma nueléaire spermogéne ne s'éliminal que
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quand son role est fini, ¢ esl=i-dire quand la lormie spécifitue de
la eellnle spermatique est atleinte. On pourrait plutél supposer
que les phénomeénes de ece geare dorvenl s‘abserver dans ces
noyaux des spermuloblastes (cellules-méres des cellules spermati-
ques) qui ne participent pas, comme on le sail depuis Tonglemps
dajiv, o la formation des noyaux des cellules spermaligues,
mais demenrent pour la phis grande parftie a la base de eelles-ci
el périssent apres leur maturation el séparation. L'influenee de ens
noyaux sur la formation de la forme spécilique des cellules sper-
maligques ne paraitrail pas absolument impossible 1ei puisque ces
noyanx se formenl ol se développent i Vintérienr de la cellile-
mére sous forme de fllaments spermabiques disposés en faisceaus.

Pour beaucoup de groupes d'animaux, pour les Sélaciens, pour
la grenonille, pour heaueoup de Vers el de Mollusques, de mdme
que pour des Mammilérves (Blomfield) on a déja démontré quiil y a
tes parties des cellules-méres spermalifpues qui périssent ' Seule-
ment on a consacrd plus d'atlention jusgu'a présent @ la parlice do
corps eellilaive qui ne sert pas & la formation de la epllule sper-
malique gquan noyan lni-méme ; el pour heancoup de ces cas; on
e possede pas encore la preave gutl pacil partonl une partie de
noyait. 11 faul renouveler les rechierclies pour savoir si la dispari-
Lion du noyvan de la eellule-mdre spermalique esl an phénomene
goncral,y ol si, dans le eas oi il ne se prasente pas de eollules-meves,
e partie du noyan esl neutralisée de quelgue anlre maniére.
Peut-¢lre deyvrait-=on d ailleurs croive gque le novan secondaire (pa-
anuelitus) des eellules spermatiques déerit pour la premicree lois
par La Valette Sainl-Georges, el roconnu chez heaucoup d’animanx
des classes les plus dillirentes, est Vanalogue dwn globule polaire.
Eictons casy on tienl & présent.es « noyau secondaire » pour e
condensation di corps eellulaire. Mais si Uon constdere gque lonte
la question jusqu'a présent Glait de savoir si ¢'est le noyau de la
collule qui devient la téte duo spermalozoaire ou si ¢'est cpmoyau
secondaire , les observaleurs qui fenaient pour la premiére hypo-

foJe me retuse a dessein & les qualifier d'nne fagon plus précise, paree que la
complexité de la noménclalure qu'on @ inlroduife dans la Spermalogenese conlyi-
bue pea a facililor 1o comprehension des fails eux-mémes. Pourquoi ne dit-on pos
simplement eellules Spermatiques, el Spermaloblastes, el pourguel ne distingue-
t-on pas ces spermatohlastes, I on ils se présentent en plusicurs généralions do
formos différentes, par le numeéro d'ordre de lenr généralion ? Aulretnent tous les
noms qu'on donne aux éltals particuliers de développement ne conviennenl jamais
(jua on groupe d'animaux déterming, el on ne peul les appliquer que de foree aux
aulres groupes, IVoila confusionactuelle entre les Spermaloblastes, Spermalogones,
Spermalomeres, Spennalocystes, Spermatoeyles, Spermalogeunnes , cle,
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these ne pouvaienl faive aulrement que de déclarer le noyau se-
cemdaire un produoil du eorps efllulaire. Mais anjonrd'huai, d'apres
les dernicres recherches de Fol!, de Roule ®, de Balbiani® ol de
Will * surla formation de Pépithélinm ollicnlame de Povile dans
différents groupes, il n'est pas invreaisemblable que des parties de
noyau puissenl se délacher du noyan principal sans passer par le
proeessus dela karyokindése, 1l se ponrrail trés bien, par snite, que
le novau secondaire £l une particdélachie da noyau pringipal, ef
non pas nne substance cellulaire « condensée ». La manicére dont
il se comporle & P'égard des réaclils eoloranls plaide en faveur de
cefle facon de voiry et hypothése d'apros laguelle il dérive da la
stthstanee eellnlaire ne repose pas sur lohservition direete, Denon-
velles recherches permelliront senles de décider si on penl consi-
dérer ee noyan secondaire commie dn plasma nueléaire spermogeéne
aliming du nueléns. Il resterait encore d'ailleurs @ expliquer pour-
quoi la substance nucléaire qui se trouve Logjours dans le corps
cellulaire cesse dexercer sur Ini une action déterminante.
Strashurger a eilé rdcemment parmi les plantes un grand nom-
bre de cas emprantés & différents gronpes dans lesquels dos fails
analognes i Udlimination des globules polaires aceompagnenl ly
maluration de la cellitle gorminative aussit bien pour les cellules
corminatives mdles que pour les cellules germinatives femelles.
11y a une analogie surprenante enlre Ta maturalion de eaf ani-
mal et ¢e qui se passe dans le grain de pollen des Phanérogames,
Ainsi, cher 1o Méléze la cellule sperniatique mére proprement dite
ge divise trois fois conséculivement en partie trés indgales | el les
[rois pelites cellules qui ne larvtdent pas d s’ateophier complélement
an point de devenir « végélatives » ne jonenl plug de vole physio-
logique aprés quelles sont séparées, absolunient cormme les globu-
les polaires. De méme « la cellule de canal » venfrale qui se sépare
de la eellule germinalive lemelle des Mousses, Fougdres et Coni-
féres rappelle complétement, d'apres Strashurger, les globules
polaires des eeufs des animaux. De plus les spermalozaides des
Mousses el Cryplogames vasculaires éliminent une petite vésicule,
avanl d'exercer lenrs fonetions, Au contrairve, les « globules polai-
res o doivent manquer chez les Cycadées voisines des Coniféres, el

L. Fol : Sur lorigine des cellules du follicile el de Povule ches les Ascidies.
Comples rendus, 28 mai 1883,

2. Roule: La structure e Vovaire ef la formation des wufs ches les Phallu-
siadées. Comples rendus, 9 aveil 1883,

. Balbiani: Sur lorigine des cellules du follicwle... Zool., Ansgig, n° 155,156.

§. Will : Ueber die Entstehung des Daollers..., Zool. Anzeig, 1884, nor 167, 108,
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dans los amals des Angiospermes, « on n'a reconnu jusegn’i présent
auncun fait comparable i la formation des globules polaires ». Stras-
burger en conelul que la stparation de certaines parties des
cellnles germinafives n'est pas nécessaire partonl & leur malbura-
lion, que par suile nong n'avons pas a voir dans les phinomeénes
en question un fait fondamental, comme la féeondation elle-méme,
(qui s‘opére partoul sur la méme base morphologique ; ee sont
simplement des fails nécessaives aux eellules germinatives d'or-
capismes doterminés, pour mellee « dans 'état physiologigue
néeossaire les noyvaux eellulaires destings & lacla sexndl »,

Que I'élimination de lapartie histogiéne de la subslanee nueléaire
lors de la maturation des cellules germinatives soil un fait gdndral
chez les plantes paree qu’il est fondamental, ¢’est I une conjee-
fure @ laguelle jo ne venx pag renoncer aniquenent paree que ce
fail n'a pas rneora éé elaivement reconnu partoul. Le « sac om-
hryonnaire » des Augiospermes esl composi de Lelle sorfe gu’on
peut bien penser avee Strashurger que « les processus qui préed-
dent la formation de Feenl onl déjh an rapport ayee le dévelop-
pement sexuel d noyaun de Dol ». Enoulre, on ponrrail stipposer
anssi gqu'une cellnle-anl de plante est parfois st simple ¢l s pen
specialisée au point de vae higtologique , qu'elle n'a pas besoin de
conleniy du nueléoplasme histogéne, spécifique, el gu'elle pent
ne conlenie plutol dés gon orvigine e du plasma germinalif, Sa
maluration pourrail naturellemenl aussi ne pas se lier @ une ex-
pulsion du plasma nueléaire somaligque.

Jal completement laissé de edté jusqo'icd la diseassion do la
possibilité daprdés Lugquelle la formation des globules polaires
appelle peat=élre une Loul autre interprétation, une explication
purement morphologique.  Aunlrefois on ponvail Dhien ne voir
dans ce fail quune rdéminiscence phyléligque, un dernior reste, sans
valeur physiologigque, dun processus aulrefois des plus impor-
tants. Il faudra bien reconnaifre anjourd'huique pour les vérita-
hles globules polairves des @uls des animaux, il se produil un pro-
gessis gque sa valear physiologique ne peul expligquer, jo veux
parler de la nouvelle division des globules polaires disja séparés
de 'oul. Dans un grand nombre d'espéces les deux globules po-
laires dliminés de I'eul donnent naissance & qualre globules en
se divisanl tous les deux, el ceux-ci possadent souvenl, — par
exemple chez les Limaces ohservées par Trinchese, — une skric-
ture certainement cellulaire. Seulement, edtle seconde division
n'est pas parloul la regle; et il est trés invraisemblable quun fail
qui se passe dans le premier stade de l'ontogénie, ol méme a
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proprement parler avant lut, qui soil par snite une réminiscernes
de stades phyléfiques trés anciens, ait pu se conserver jusoqu’
ios jours s'il ar'a pas une valenr physiologique de la plus haule
porlée. Si e'dlait un faib sans valeur physiologigque, il aurait
disparu depuis longlemps, nous pouvons le dire avec loute assi-
rance, forls de nes connaissanees sur la disparvition progressive,
d'ailleurs (res lente mais cependant (rés corlaine aussi, de parties
el de processis devenus sans valenr dans Ie cours de la phyloge-
nie, Nons devons par suite tenir sans aucun doute la formation dos
globules polaires pour un lail de la plus haule imporlance physio-
logique, Mais cela ne vent pas dive gquiil ne puisse y avoir quelgue
hase morphologique, el je suis lees dloigneé de [eair pour mal
fondées les tenlatives failes pour le démontrer, comme Buelsehli!
¢ a récemmenl realisé. 8l ponvail se conlivmer gque nous de-
vons voir dans Pélimination des globules polaires 'élimination
di plasma nueléaire hislogéne de la cellule germinalive, il y au-
rail [ awssi ane confivmation plus géncérale de Uidde; qui se lie
clroitement ivla thiorie de la continuilté du plasma germinalif, de
Vimpossihilite d'un retonr de idioplasma spiéeialisé an plasina
cerminalil, Gar la natore nue perd pas de subslance organisee si
eelle-ci a encove gqueldque valevr; quand elle élimine  ¢'est quae
cetle substance n'a tonl an plus de valenr que comne aliment
(par resorplion), el nena plus comme substanes vivanle.

HI. — NATURE ESSENTIELLE DE LA PARTHENOGENESE.

Comme on le sail, la formation des globules polaires a dté ral-
fachde & la sexnalild des cellules germinales el ulilisée pony
Uexplication de la parthénogendse. Qu'il me oil permis d’exposor
ici I'idée sur la nature de la parthénegentse que m'oal inspirde les
considerations qui précédent.

Des difléventes interprétations de Ja parthénogencse qui ont
surgl jusqu' présent, 'hypothése formulée par Minol el Balfour
I'emporle par sa simplicité el par sa clarlé, De fait, elle déecoule
natnréllement el pour ainst dive d'élle-méme si la supposition e
ces savants d'apres laguelle le globule polaire est la parlie mile
d'une cellule-oanf hermaphrodile, est exacte. Un auf qui a perdn
sanoitié male e peul se développor en embryon, il faut done

1. Buetsehli ; Gedanlew weber die morphologische Bedeulung dey son. Rich-
tungshwrperchien, Biol. Centralblatt, L. V1, p. 55 1884.
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quil recoive de nouvean par la fdeondation nne nouvelle parvtie
mile, Réciproguement un ceul qui n'élimine pas sa moilié madle
pourra se développer sans fGeondation, el ol arvivera par eetle
voie toul simplement & la conclusion que la parthénogencse sl
e vésullal de la non-éhmination des globitles polaives. Balfour a
dit expressément que « la fonction de el consistant & produire
des corps polaives a L& adquise par i précisément pour empécher
la parthdénogonése », (Comparative Ewmbryology, p. 63.)

Jo ne puig nalurellement pas partagereelle manicre de voip,
puisgue pour moil Vélimination des globules polaires nest ge
Fexpulsion duw plasma nueléaire ovogene qui ¢lait le factenr du
dévelappement histologique de la strocture spécifigue de la eellule-
aul, Je dos admettre gque o matoralion est exaclement la méme
pour aal parthénogéndtique que pour leend qui a hesoin d'dles
[Geonde, el gque pour tous deux Ie plasma nueldaire ovogine doil
¢lre Ghinniné d'one facon ot de Vaulee avand que le développemenl
cmbryonnaire ne 1}nissﬁ COININeNcer.

Malheurcusement la preuve réelle de celle supposilion n'esl
Pas rmeore anssi munplvir- quil serail v sonhaiter; de plog nons
ne savons loujpurs pas si dans les cenfs 1hl.l‘L[iL‘H”“l‘lll*lllil’ll"q iy
on non climination de globules polaires; ear nous n'avons ancun
cas dans lequel la ehose atl (1é constalde avee une corlilnde con-
plete ', Cetle absence, &4 vrai dire, n'est pas un argument pour
les adversaives, ear Tes espéens donl les @uls parthénogdénéli-
ques nont pas laissé reconnaltre de globules polaires sonl loules
celles dans les ceuls (sexuels) desquellps on n'a pas v non plos
de globules polaires. Bien que ee point de 'élimination de glo-
balespolaires dans la parthdénogencse soil encore obsceur, o doit
cependant tenir pour certain que les phiénomanes de la-maturation
des confs d'animanx, — qu'ils soient d'ailleurs lids on non a 1'¢1i-
mination de globules polaives, — sont les mémes pour les aonls
parthénogéndétiques el ponr les eeuls exigeant la fécondation, d une
soule et méme espéce. Gela vésulle avanl toul, & mon avis, des
phénomenes de reproduction des abeilles, chez lesquelles le mémae
aeuf, ainsi quion lé démantre, peat ou bion Olre fGeondd, pu hirn
s développer parthénogéndétiquement,

Si done nous voyons que les ceuls de plusiecurs espéces jouis-
sont de la faculté de se développer méme sans [deondation, tandis
queconx des anlres espéces ne le peayenl pas, il faulgue la diffé-

1. La formalion de globules polaires dans les ceufs parthénogenitigues est mainle-
tenind élablie : voirla note d ta fin de cel, Essai, el voir e mémoirve Sir le nom-
Ore des Glabules Polaires, qui Tail suile & celii-el,
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rence entro les auafs des deux sovtes réside dans anbre chose gque
dans le genre de trapsformalion de la vésicule germinative en
novau de segmientation. Mais il y a des fatls qui ¢tablissent d'une
facon déeisive que celle dillérence doit résider dans des yelations
soumises i des oscillatioms, en plus on en moins, en wnmol gu'elle
1 sa base dans des différences de quantilé el non pas de qualite.
Toute une série dlinsectes so reprodail exceptionnellomenl par
la parthénogendse, — beancoup de papillons, par exemple, — mais
jamais il narrive que tous les enls pondus par une femelle qgui
ne s'esl pas accouplée puissent se développer @ une partie d'enlee
eux, le plus souvent une ees pelite partie, se développe seuale, tan-
dis que les autros périssenl. Parnii ces derniers; il y o a aussi
qui commeneent leur développemenl embryonnaire sans pouyoir
l'achever, el le point auguel ils sarvélent dans letr développement
est yvaviable, De méme les oeeuds dlanimany supéricurs, conume o
le sait, peavenl, bien que n’ayant pas él¢ [deondés, [raversor les
premicres phases de la segmentation. Levckart ! o monbvé ponr
Peeal de grenouille, OENacher powr Uaeal de poule, el Hensen ®
pour I'emf des mammifires,

Dans les casde co genre ergqui mangue, eo n'estpas Fimpulsion,
Poxecitation an développemont, ¢'est la loree de Tachever. Comime
loute foree se lie a la malicre, j'en conelas gquiil yoa el beop pen
decetle maticre dont linfluence effectue e constitution de 'em-
bryou pur la trapsformation du plasma nutritil, Cetle subslance
asl le plasma germinalif da noyan de segniculation. Jai admis
plius hant gue e plasma germinalil’ se modifie de loi=méme an
cours de l'onlogfuie parvee quavee une nourviture suflisante four-
nie par le plasma cellulaire ehagae élal vésulte néeessairement du
préeedent. Pour moi les choses sé passenl dp la facon que voiel @ it
chague division eellulaire , pendant la production de 'embryon, il
survient des modifications dans la constilulion du plasima nu-
cloaire, ot elles sont les mémaes dans les ideax moitiés dn nueléns,
ot bien elles sont de natuve différente, 11 se forme ainsi, pay suite,
— om faisant abstraction pour le moment dela petile quantité de
plasma germinatil qui demeurse non modilid, paree gquil est ri-
servé pour la formation des cellules germinatives, — une grande
gquantité de différents degrés de développement du plasma nu-

1. R. Leuckavt, dans l'article Zeugung du Handb., der Phystologie de R. Wug-
ner, 1833, L IV, . 9as.

9. Oellacher ¢ Die Vepdanderungen des unbefruchtetvn Keimys des Hithwehen-
vies. Zeidseh, f. wiss. Zool., 1. XXII, p. 181.

3, Hensen : Centralblaft, 1869, u® 204,
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cléaire somalique qu'on pourrail désigner par 4, 2, 3, 4 jusqu'd
el dont chacun contient des collules d’autan( plas différentes que le
développemont est plas avined, que le degré atleint est plus éleve.
Ainsi, par exemple, les deux premicres sphéres de segmentation
représenteraient le premier degrd du plasma nueléaire somaligue,
degré gqui d'apres sa sthruclure moléeulaive ne se distingue pas
cncore dune facon notable du plasma nueléaire da noyau de seg-
mentation; les quatre premiéres sphéres de segmentalion repre-
senteraiont Ie deuxiéme degrd, 10s huil suivanles Te troisidme, ele.
[l est elair que la structure moléeulaive do plasma nucléaire doit,
& chague degrd nouvean, s Holgner davantage de celle duo plasma
germinalif, el qu'en maéme temps les cellules de chaque degré
nouvean doivent sdéearter e plus en plus los unes des aulees
dans I strocture moléculaire de lewr plasma nueléaive. Au com-
mencement du développemenl , chague cellule deyra joulr de gon
plasma nucléaive propre, car le cours ulbérieur du développement
pslospiéeial i chague cellule. Ce n'est gue dang les phiases allérien-
res que des cellules dguivalentes, on presque telles, se forment
en grand nombre, cellules dans lesquelles il nous faul anssi sup-
poser existonee d'un nueléoplasme équivalent.

Si nous pouvions supposer que pour Fachevement detoul ce
processus de la différenciation entogénigue du plasma germinatil
il fanl que le noyan de segmentation contienne une guantité deé-
terminde de ee plasma gorminalif, et de plus, que cetle quantile
de plasia germinatif' est sowmise & des oscillulions, nous com-
premons  pourguol el anl wentre on developpiment guapris
avoir ¢lé focondé, pourquoi tel autre commence bien i se déve-
lopper mais sans pouvoir aller jusgu'an bout, tandis gquun broi-
sieme acheve son développement, Nous comprénons aussi poui-
(uoi M'nn ne parconrl que les premicres phases de la segmentation
pour sarréler ensuite, pourquoi la second fail encore quelques
pas de plus, ol pourgquoi le (roisiéme se développe presque jus-
qua Fachévement de 'embryon. Gela doit dépendre de la quantité
deplasma germinatil’ gue Ueeul avail & sa disposilion au commen-
cement du développement , le déyveloppement devant s'arréler dés
que le plasma nueléaire n'est plus en étal de tiver de lni-meéme le
degré suivan(, de se préter i la segmentalion nueléaire suivante.

A un poinl de vue général celte théorie pourrail lever heau-
coup de dillicultés, parce gu'elle permetivait d'oxpliguer Uoriging
phylétique de la parthénogenése, et de se fhire une idée dela facon
dont il faut comprendre Ia production particuliére, souvent abruple
el en apparonce arbitraive, de cetle parthénogenese. Jai déja fait
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remarquer dans mes fravanx sure les Daplies que la parthéno-
aopdse des Inseeles el des Crostacés n'est pas, en tonl eas, quael-
(e chose de primordial, el transmis de tout lemps par Phidradild,
e'ost une disposilion acqnise. Comment powrrail-elle antroment
¢lee lantol présente, tantol abseale chez des espoces el des genres
voising, comment existerail-elle chez des femelles qui possadont
hien Uensemble des organes sexuels, mais ivgui ne corvespondent
poitut des males? Jo ne veux pas rappeler ici tous les argumonts
que j'ai invoguads ponr Lenter de démontrer cette idiée ; mais chez
les Dapunies, précisément, on poul eonclure avee uie grande eor-
Lilude, paree que lears ancélrees, les Phyllopodes of les Estucrides,
vivenl encore anjotrdhui, el quiils ne jouissent pas de la par-
thimogenése, Dune facon géndrale, chiez les Daplinies toute ori-
gine phylétique de o parthénogencse est Bien plus claive que
partoul ailleurs, La conelusion est plus positive pour les Daphinies
que pour tons les aubres gronpes, — it PVexeceplion des Aphides,
— ob il paradl cerlain gque la parthénogendse ost nne disposition
exfranvdinaivemenl avanlagense pour eovlpines conditions d'exis-
tonee done especr mais ui ne se prodoit quiatant qoielle est
uliles en onlee, il parail covtain que, chez ee gronpe du moins,
la parthénogendse a &G poassible pour chague espdce, el a piu
socproduive des qualle o été utile. Ceei so comprendraitl facilenyoend
sulbsulfil d'on exeedent de plasma gevminatil poar vendre eapahle
de développement nn @uf qui n'a pas ¢ld [Geondib.

B1fious recherchons manilonant ies bases de eplle hypathase,
011 pourra sans s ngquicter davantagoe admettre comme exacte wane
partie dessuppositions d aprés lesquelles il se produil des oseilla-
tions dans la gquantité dn plasma germinafif dunovan de segmin-
lation, paree quiil w'y a pas en géndral d'idendité absolue pour
nne partie qualcongque d'individus différonts. Aussi diés que ees
oscillations sonl telles gque la parthénogendse se produil, celle-ei
pel, par la séleclion, devonir Ia forme dominante de veproduetion
e Vespieen, on deccertaines géndrationsde Uespéee. Maislidén que
la masse d plasma germinalil eonlenn dans Ie nuelins de seg-
menlalion fail pencher la balance, ost=elle exacly, on présente-elle
simplement un eertain degrd de veaisemblanee , on west-¢lle pas
on conlradiction avee 1os fails ?

Au premior abord eolle suppesilion parail se hirarler & des dil-
ficultés. On objectora qne le comniencement ol achevement de
la formation embryonnaire ne peavenl pas dépendee de la muasse
die plasma nueléaire dans le noyan de segmenlalion, puisgqua celle
masse pent saceroitee & chague instanl par croissance. Nous
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voyons, commn on sail, lasubstance nueléxire se mulliplier pen-
dant la formation embyronnaire dans une proportion exlraordi-
naire et avecune promphbude surprenante ; un calenl approximaltif
m'a montrd, par exemple, que dans'eul d un Cynips la masse nu-
cléaire au cominencement de la formalion du blastoderme, alors
quil y a 26 novaux, représente déji sept fois la masse dunoyan de
sogmenlation. Commenl supposer que la formation embryontiaire
puisse ¢lre arrétée par e manque de substanee nucléairve, ef s'il
pst possible gque ce défant de substaner existe, comment le déye-
loppément pourram-il commeneer du toul? On pourrait présenter
leg choses de Ia facon que voiel @ siod une fagon géndrale, il y a du
plasma germinatil en ritmul!h* sttflisante pour commencer Ly sog-
mentalion, il doit suffice aussi pour achever la développement, car
il s'aceroit dune facon conltinue, el devratl par suite ponvoir de-
menrer loujours a la hautenr de sa tiche, comume an début quangd
il provoqua la premiére segmentalion) st aw contraive & chagque
degreé onlogénigque la masse du plasma nucléaire suffit exactemon!
ponr provogquer la phase snivanbe, 'ensemble de onlogénie de-
vriil nécessairement se leroiner,

Lievreur de cotle déduction consiste dans ce fail gquelle suppose
Placeroissement de la substanee nueléaire illimilé el non condi-
lionné, En réalité, Uintensileé de Taccroissement dépend pluldl
— abstraction faite de la qualité dan noyau el de Valimenlation
fue nous meblrons sur un pied dégaliteée — de lo quantité de la
substance nucléaire avee laguelle commencenl aceroissemoenl
el segmentation, 1l deit y avoir un opltimum de gquantitdé au mo-
ment of Nacerotssemoent nueléaire marche e plus vite et e plus
facilement, et eob optimum coincidera avee los dimensions norma-
les du noyau de segmenfation. Ges dimensions suflisenl pour
produaire, & une dpogue déterminee el dans des condilions exté-
rieures diélermindes, la substance nueléaire nécessaire i la cons-
titution de Vembryon, el & déterminer la longue série des divisions
cellulaires. Le noyau de segmentalion est-il plus pelit, mais assez
gros cependant pour entrer en division? les noyaux des deux pire-
micéres cellules embryonnaires demoureront un peu plus en degi
de leur grosseur normale paree que aceroissement du noyau de
segmentation pendant el aprés la division sera moins rapide i
cause de 'insuffisance de sa grosseur. Mais comme les noyaux ne
connaissent point 'état de repos pendant Ia formation embryon-
naive, el s'acheminent sans cesse yers une division nouvelle , ils
doivenl dans ce cas demeurer toujours plus en deca de la gros-
seur normale i chague stade suceessil’; ob leur aceroissement doil
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lonjonrs perdre de son intensilé, & mesure quiils restent plus
pelits: Finalement, il doil suryvenir un momenl cu ces noyaus ne
sonl plus en état de se diviser, o dumoins ne peavent plus obliger
lie corps cellulaire i se segmenler encore.

Le premier moment important pour le développement embryon-
naire st la matoreité de Peeaf, la transformation de la vésicule
vopminalive en fusean nucléaive, et Udlimination du plasma nu-
cloaire ovogene pay la séparation des globnles polaives, ou par un
phiinomene aualogne. La production de ee fuil méme doit avoir
e canse, el jai chevehe plus haul & montrer gu’elle peut vésider
dans les propovtions quantitatives des deax sovles de nueléo-
plasma alors existantes dans 'enf. 11 me parait que la quantite
(e plasma germinalif, dabord petite, saecroil progressivement,
cbgu’elle tent finalement pied an plasma ovogene. Je ne veux pas
deévelopper davantage coetle idée les fails ne [ournissenl pas une
hase sullisante encore, mais, dune Lecow générale, 11 se prodait
ane apposition de forces pendant In division, el il semble que co
sl Tiv o cause de la division nueléaire, el Roux? penl (rés hien
alre dans e yrai quand il rapporte celle opposilion i des fobees
¢locteigques, Quoi gu'il en soit, il y a un fait gqui est hors de donle,
¢'esl que le développemtent de celle opposition dépend d'étals in-
ferienrs du noyvan lui-méme, qui se doveloppent pondant ki erais-
sanee, 11 ne pewt dépendre unigquement de Tn masse du filament
nueléaire que le noyau entre ou non én division, car aulrement il
ne pourrail se prodoire deux divisions immddiatement conséen-
lives, comme cela o lienw précisément i dliminalion des deox globu-
les polaires, el lors de la division subséquente de ces globules po-
laires apres leur soparabion. Des étals inlérvieurs du noyaux doivent,
a colé du facteur quantilé, jouer un rale essentiel. Lo quantite
sentle ne détermine pas ndéeessairement la segmentation nueléaire
car aulverent la vésicule germinative se diviserail longlemps
avan! la maturation de Veeaf| puisqu'elle contient heancoup plus
de plasma nueléaire que le noyau de 'eeul par exemple, apres ¢li-
mination des deux globules polaires, noyau qui dans la plupart
des eas est incapable do' continuer & se diviser. Mais dun aulre
cOleé la masse joue, elle aussi, unwrdle essentiel dans lo division
nous en avous la preuve dans la produclion instantanée du noyau
de gegmentation aprés la conjugaison des noyaux mile ot femelle,
On peut comparer action de la fécondation i eelle de I'étincelle qui
tombe sur une tonnean de poudre : dans un cas la masse fail eox-

1. W. Roux : Ueher die Bedeutung dey Keyntheilungsfiguren, Leipzig, 1883,
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plosion, dans 'autre la segmenlation commence. Beaucoup de
naturaljistes iclinenl anjonrd’hur méme a rapporter la répulsion
polaire qui se traduit par la segmentation uncléaive immdédiatement
aprés le moment de la fGeondation, a Iantagonisme de la paetie
femelle et de la partie mile. Tontefois 1l faul ne pas oublier que la
ritpulsion polaire i chagque segmentalion nueléaire, repose, d'aprés
les importantes découvertes de Flemming et de Van Beneden, non
pas sur 'antagonisme des anses méles ol femelles, mais sar anta-
vonisme ¢t la répulsion respective des deux moitiés de la méme
anse, Les anses paternelles et les anses maternelles demenrent tou-
jours ensemble el ge divisent ensemble & travers Loute 'ontogénie.

Qu'est=ce done qui détermine la production de la segmentation
mreléaire immaediatement aprés la féeondalion, el qu'est-ce qui
fail que 'une ne ya pointl sans 'autre duns la plupart des cag? 11
'y a quiune explicalion poessible; il faul supposer gue la masse du
aoyan &' esl snbitemaoent doublée par suite de o conjugaison, Ce n'est
pas dans la diflérence entre le noyan du péve et eclui de la mére
duion peual ehercher une explication, quand méme celle différonee
sorail dune nalure tout a fait meommue el mystérvieuse, parce que
précisément Lurépulsion polaire se développe non pas eulre la moi-
(i du novan paternel el la moitié do noyan malernel, mais enfre
chacune desmgeiliés da méme novau. Nous sommes dote ohliges
de conclure gque Naceroissement de la masse du noyaun fonrnit une
impulsion & la segmenlation & laquelle 11 y avail déja prédisposi-
fion, Je ne voig pas i cette supposition de difficullés théorigues, el
c'esl une hypolhise toule naturelle gue celle d'apros laguelle, &
cold des conditions intéricures du noyan la proportion de la masse
e celui-el par rapport au corps cellulaire doil entrer en considdéra-
lion. On peul supposer, 1l est peut-¢lre méme prohleble, que le
noyan enlre en division deés que son idioplasme possede une cer-
laine puissance, sans porter altebile & la supposition émise plus
haut, d'aprés lagnelle certains dlals intérieurs de la substanee nu-
cléaire sont requis pour que la division puisse avoir lieu, Ces états
peuvent se présenter sang que la division se produise, parce gue la
proporlion exacle entre les masses nueléaire et eellulaire, ou bien
entre les difftrentes sortes d'idioplasma du noyau, n'est pas encore
réalisée. C'esk ainsi que je m'imagine que cetle proportion n'existe
pas dans 'eeuf qui a besoin de la fécondation aprds 'élimination
de la substance nucléaire ovogene, c'est-i-dire des globules polai-
res. Le fait de cette ¢limination démontre justement que la masse
du noyan suffisait auparavant pour déterminer la segmentation,
mais qu'elle ne suffit plus a produire ce résullat,
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Un exemple rendra mon idée plus claive, Choz I'Asearis megalo-
eephala ; la substanee mieléaire du pronueléus femelle forme deux
anses, celle du pronueléng male on fait de méme deux auntres; lo
noyan de segmentation conlient done quatre anses ainsi que les pre-
micres cellules de segmentation. Supposons maintenant que la pre-
micresegmentation nueléairedans le développement emhryonnaire
demande antant de substanece nueléaire gqu'il en faut pour la lor-
mation de qualre anses , il suil qu'un cul qui ne peul tirer de son
rélicalum nueléaire gque deux ou Uois anses ne pourra se dévelap-
per par la parthénogenése; il ne ponrra meéme pas effectuer la pre-
micre divizion. Admetllons que quatre anses suflisent pour ¢om-
meneer lasegmentation nueléaire, mais que pour 'achevement de
Fensemble de ontogénie (d'une espéee déterminde) gunalre ansoes
de grosseur of de volume diéterminés soient nocessaires @ les eufs
donl le nueelle posséde Lout juste la quantilé de substance safli-
sante pourse partager on quafre segments pourront hien opérer lu
premicre division, peut=élre encore aussi la seeconde, la troisicme,
la vibgliénie, mais & wn point queleongue de Pontogénie la sub-
stanee nueléaire deviendra insulfisante, el le développement sar-
ritera, Ce serail Ta e qui se passe dans les ceufs qui entrent hien
o1 développement | sans loeondation , mais ehez qui eelui-ci s'ar-
rele avant le fing On pourrail comparer ¢e valenlissemeil de déyve-
loppement qui finil par ahoutir & nnarrét complot & nne gorte de
(rain de chemin de fer gui doil alteindee une séns de correspon-
dances, et qui va trop lentement par suite de Uinsuflisanee de la
machine, 11 atleinl encove, bien quavee quelque relard, la pre-
micre correspondance , penl-¢tre méme la seconde ou la troisicme.
(uotgque avee un plus grand vetavd, mais finalement, — comme le
relard angmente toujours, — il la mangue. La substance nucléaire
s aceroit sans interraption pendant le développement, mais la ra-
pidilé de sonaceroissement dépend de deux facleurs, de sa propre
masse el de Palimentlation, Lalimentation dépend, pendant le
développement de Faenf, de la masse initiale da corps eellulaire
cette masse ne peul pas dtre acerne, el i elle élait trop petile deés
e commencement , elle deviendra & chaque stade loujours plas
insuflisante; pnisqne son aceroissement est moindre gque ce qu'il
auratl do élreavee une masse iniliale normale | el & chague phase
Péearl d'avee la masse normale il devra toujours s‘accentuer
comme le relard pour ce train de chemin de fer gui arrive sans
cesse plus tard aux stations de correspondance, parce que sa ma-
chine, quand méme elle est chauffée an masimum , ne peul four-
nir la vitesse normale.
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On m‘objeclera que qualre anses pourraienl ne pas Alree néees-
saires & la segmentation du noyau chez 'dsearis, puisqu'a 1'éli-
mination des globules polaires, il se produail une segmentalion
nucléaire d'ott vésulte 'apparition du pronueléus femelle avee
denx anses senlement. Cela prouve simplement que quatre anges
ne sonl pas nécessaires pour Lontes les segmentations, et eela ne
renverse pas du tonl lasupposition d'aprés laguelle, pour ladivision
(la noyan de segmentation, cette masse déterminée dont les quatre
anses représenlenl Pexpression visible n'est pas indispensable. 11
ne faut pas cependant perdre complétement de vae la substance
cellulaive ; bien qu'elle ne soit pas le véhicule des tendances hirédi-
taires, elle est cependant néeassaire pour ehagque modificalion du
noyau, ot exerce certainement & un haut degré e action modifi-
calrice. Ce n'est pas pour vien gue dans tous les eufls danimanx
que nous connaissons lu vésienle germinative monte i I'époque de
la maturation & la surface de 'eeul el achéve B sa transformation
1l est manifeste gqu'elle y est sonmise de la part du corps eollulaire
ivde toul antres influences quan centre de 'eenf, el une segmenta-
lion cellulaire aussi inégale que celle dont résulte 'élimination
des glohules polaires ne pourrait eerlainement pas se produire si le
novat demeurait an eenire de 'oenf. Mais ceel n'empdéche pag que
la substanee nueldaive de 'omf apres Uélimination des globules po-
laires pourrait étre plusgrosse, et former les quatre anses nécessai-
res. Des amls chez lesquels la masse da noyau de 'eeul, — le plasma
serminatit, — serail assez volumineuse pour la formation des qua-
re anses requises, pourraient alteindre leur grosseur normale
comme s'ils avaient été formés par fécondation; ce seralent des
eufs qui pourraient el devraient se développer par voie parthéno-
senéligue.

Naturcllement nousme prenons le chifire 4, pour les anses, qu'a
titre d’exemple; nous ne savons pas encore pour le moment s'il y
a parloul exaclement qualre anses dans le nueléus de segmenta-
tion'. Bien que les considérations qui précédent reposent par
leurs détails sur une hypo thése arhitraire | jo dois tenir pour exacte
l'idée fondamentale que ¢’est la masse du noyau «qui, celeris paribus,
décide du développement de I'euf, el ¢'esl la une conclusion qui
resulte de faits positifs, Iln'est pas impossible qu’on réussisse & dé-
montrer direciement 'exactitude de cette supposition. Si V'on réus-

1. Nous savons maintenant que le nombre des anses varvie consldévablemenl
chez différentes especes, méme appartenant au méme groupe (les Némalodes, par
exemplel. — Ao W. 1888,
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sil 4 déepuvrir pour une seule el méme espéce Ie nombre des an-
ses nucléaires dunoyau de segmentation formé par fécondation , el
celui des anses quise Tormentlors de la parthénogenise, on pourra
conelure. On m'objectera peul-2tre la reproduction chez les abeil-
ez, Chez elles le midme el donne ict un individu femelle, T un
méle ; selon quiil a éLé féeondd ounon. L'aul susceptible de féeonl-
dalion peul, 8'il ne recoil pas de spermalozoaire, se développer
parthénogendcliquemeont. Il esl an pouvoir de la reine féeondie
de produire des males ou des femelles; puisqu’elle pond 'eenf nou
féeondd, ol que celui-ei n'est fevkilisé que & elle Ie veul bien, Elle
wsail & Pavanece » ' si Feeul en se développant sera femelle o
méile, et ddpose les uns dans des cellules d'ouvricres el de reines,
les anlres dans des celiules de mdles. D'apres les découvertes de
Leuckart et de Siebold, lous les ceuls sont en cux=-mémes suseepli-
bles de so développer en mides, el ne sont lransformds en femelles
que par la fécomldalion. La chose parait incompalible ayee nu
théarie & l'égard de la eause de'la parthénogencése, car 81 le méme
auf peul réellement, avee le méme coutenu, et surtoul avec Ie
méme noyan de spementation, se divelopper sexuellement on par-
thénogéncliquement, il fant que Maplitude an développement
parthinogeénéligque ait sa raison ailleurs que dans la quantitd du
plasma germinatif. Cest [ Fapparenee, mais je evois que la rén-
litd différe. Je ne doule pas du toul gque lp méme euf ne puisse se
développer indilféeemmenl avee on sans {éeondation. Par 1'éhwde
attentive des nombreuses el excellenles recherches suree point,
qui, sans parler des savants nommeés pluas haut, ont ¢lé conduites
aussi dune facon remarquable par Bessels =, j'al aequis la convic-
lion de l'exaclitude et de la solidilé de cetle proposition, [ faut re-
connaitre explicitement que 1o méme ceuf qui, non fGeondé, se dié-
veloppe en abeille mile, donne des ouvricres ou des reines quand
il a été fécondé. Une des expériencos on partieulier de Bessels
est tres coneluante & cet dgavd. I a coupd les atles & une jeuance
reine, la rendant par 1a iimpropre an vol naptial, el a observé e
tons leseuls qu'elle pondait donnpient des individus males, 11
avail entrepris eelle expérvience dans un atlre but, voulant dé-
montrer que les ceufs non [Geondds donnent des abeilles miales:

1. C’esbalnsi que s'expriment les éleveurs d'abeilles, pir exeraple le méritant di
Derlepsch s pour parler d'une fagon plus précise, il faudrait dire naturellement
qua la vue d'une cellule de male excite Pabeille d pondre un maf non féeonde
la vue d'une cellule d'ouvricre ou de veine a pondre un wuf Beondd.

9. E. Bessels: Die Landois'sche Theorie widerlegt divel das Expériinent.
Zeitschr, [ wiss. Zool. t. XVIII, p. 124, 1868,
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mais comme (e jeunes reines gui ont 616 féconddes ne pondenl
normalement que des eafls femelles, ¢'est-i-dive féeondés Fexpid-
rience démontre en méme temps la proposition précédenle, car
crs mémes ornfs marissant foul dabord auraient &8 fdeonddés si
Ia reine avail até fécondee. La supposition gue la reine proerée i
une eertaine époque des oenfs exigeant la Meondation, et & une
autre des muls parthénogéndliques, est complétement exelue par
oelle expirience @ les wnfs doivent dtre tons exactement de la
mame espeéee, il n'y a pas da diffévenee entre ceux qui sont fdeon-
diés et conx qui ne 1o sonl pas.

Résnlle-t-il copendanl de T que la masse do plasma gernunadil
ne peut pas dre, dans le noyan de segmentation, le facteur qui
détermine le commeneement du développement embryonnaire? Jp
ne crois pas. On peul tees bien imaginer que le noyvaa de 'oenfl
aprés g'¢tre débarrassé du plasma nneléaire ovogéne peut ébre
complélé en nueléns de segmenlation de deax manieéres, on bhien
DAl conjugaigon avec wn noywir spermatigque; ou bien par simple
erpissanee jusmqu’an double de sa masgse. Il y a si pen d'invraisem-
blanee & eetie dorniére supposilion qu'on est porté plutst a de-
mander pourquoi une telle eroissance ne se produil pas chez Lons
les arufs non fGeonddés? 11 n'y a qu'it répondre deela que la natur:
recherche généraloment la reproduction sexonelle, et gu'il w'élait
possible d'empécher la parthénogendse constante ol universelle
qu'on condamnant a la stérilité les eceufs qui ne seraient pas [éeon-
dés. Ce résultal a oté alteint grice au fait que le noyau de 'onf
A perdu, apres élimination du plasma nucléaive ovogeéne, la faculté
de s accroilre,

Le cas de 'abeille prouve bien que la différence enlre les orufs
(qui ont hesoin de la fécondation et eonx qui peuvont s'en passer, s¢
produit seulement apres la maluration de Ueeaf, ol aprés U'élin-
nation du plasma ovogéie. Liaceroissement du plasma germinalif
ne peal pas s'étee produil auparavant , car autroment le noyau de
eeul inaugurerail towjours a Iani seal 1o développenient embryon-
naire, et l'enfl sorait géndralemont, selon toute veaisemblanee,
incapable de [Ceondalion. Car la relation enlre le noyaun de
et el Ie noyau spermatique repose dvidemment sur ce fail que
chacun d'oux est insnffisant, en soi, et a besoind'étre compléte, Si
celle opération avall étg faile précédemment, ou bien Ie noyau de
I'axuf n'exercerait plus d'altraction sur le moyau spermatique , ot
bien, — comme dans les inléeessanles expériences de ol sor la
lTécondation par plusieurs spermalozoides, — il y aurait conjn-
gaison, ct elle aurail pour conséquence la malformation de
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Pembryon. Je erois avoir montré en son temps' que chez les
Daphnies leg oruls d'été non seulement se développent parthénogi-
natiquement, mais qu'ils ne sont jamais {écondés, et la raison en est
peut-étre dansce fait qu'ils ne sont pas susceptibles de fécondalion
parec que leur noyau de segmenlation est déji formé. Chez les
abeilles Ie noyau de ot gui se forme aux dépens de la vésicnle
werminalive lors de la maturation de Uaeuf se conjuguera done
avee un noyau spermalique, ou bien, — s’il n'arrive & I'eeul ancon
spermalozaire, — par ses propres forces il saceroilra jusquiit
doubler sa masse, alteignant aingi les dimensions du noyau de
segmenialion. La sexualité mile ou femelle de embryon est un
fdl qui n'entre pas ici en considération.

Il est elair quiun tel aceroissement du plasma germinalil dépend
bien lont d'abord de 'alimentation du noyau, ¢'est-d-dire, ¢t par
constquent, do corps cellulaire , mais il dépend en premiiére lignoe
des dtats intéricurs du noyau lui-méme. de son aplitnde a s’ac-
croitre, 11 faul admeltre que cetie fuculté joue i le réle principal,
paree que partont dans la natuare organisde la limile imposée & la
croissance dépend d'élals intérieurs du corps en croissance, ol
ne peut dtre reculée que dans une faible mesure par des différin-
ces dans l'alimentation. L'acquisilion phylétiqne de la facullé de
se dédvelopper par la parthénogendse dépendra done dune modifi-
calion dans lafacnlté de croissance possédée par le noyan de I'eeul.

La conesolion qui précéde de la parthénogendése se rapproche
e général de la maniére de voir de Strasburger, en ce sens gu'il
attribme Fabsence du développement pavthénogéndtique a la trop
pelite quantité de plasma nueléaire qui demeure dans Ueenfl aprés
I'élimination des globules polaires, mais elle s'en éloigne en ee
sens quiil ne voit la cause de eette production de la parthénoge-
nese que dans un aceroissement du plasma nueléaire qui acquiert
la grosseur normale du noyan de segmentalion. Strasburger sup-
pose que « des conditions d’alimentation particulicrement favora-
bles contrebalancent le manque d'idioplasma nueléaire », tandis
que Falimentation me semble & moi ne jouer qu'un rdle secon-
daire, puisque, chez les abeilles, le méme ceuf peut se développer
par la fécondation ou par la parthénogenese, el que, par suile,
les: conditions d'alimentation du noyan sont les mémes dans les
deux cas, D'aprés Strasburger, il y a pour la parthénogeneése trois
explications possibles. Tout d’abord, il se peut que I'idioplasma du
noyau de I'eeuf se compléte grice & une nourriture particuliére-

1. Daphniden , 6° parlie, p, 324,
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ment favorable. Mais, il faul bien le dive, eeci nous oblige a nous
demander pourquol une partie de cet idioplasma devrail dtre oli-
minde, i elle redevient nédeessaire immaediatement apres? Ceel e
peut s'expliquer que par la supposition faile plas hant, que o
plasma nueléaire éliminé est d’une aulre constitulion que celui
qui se forme ensuite. A la virité nous e savons pas encore dune
fagon certaine, si pour les @ufs qui prisentent la parthénogendse,
il y aun globule polaire d’éliminé , mais nous savons que 'eul dp
Fabeille traverse les mémes phénomeénes de maturation, qu'il soil
tecondd on non. Dans la seconde hypothése de Strasburger, « la
moiti¢ [on, pouar parler plus exactement, le quart] de 'dioplasina
dn moyau de I'ecul suffit dans certaines conditions favorables i
mettre en rain les processus de développement dans Ie eylo-idio-
plasma », Ceei est 4 peine admissible, Quant i la troisicmoe hypo-
hese d'apres laquelle « le eylo-idioplasma nourri par son enlourage
angmente de volume ol contraint le noyan de 'aeuf & enlrer en
division », elle présuppose que le corps cellulaive donne I'impul-
sion pour la division nucléaive, ce qui n'est pas encore démon-
fed, Les [aits me semblent plutol démontrer que le eorps celln-
laire n'a pour le noyan que la valear dun milieu nabebily, et es
wbhservations de Strasburger el de Fol me semblent plutdl con-
lirmer eetle manidére de voir. Si des noyanx spermaliines surnn-
maraires pénélrent dans Ueenl, eonx-c¢i peuvent, sous influence
nourrissante du corps cellulaire, devenir des centres datiraction,
¢l former un amphiaster, ¢'est-a-dire faire le premier pas vers lua
segmentalion du noyau et de la ¢ellule. Ils ne peavent régir e
corps cellulaire tout entier, el le forcer & se diviser, mais i1s se fonl
une cerfaine sphere dlinfluence apres qu'ils ont acquis une cor-
lame grandear aux dépens du corps cellulaire, Sltrasburger a par-
[aitemenlt raison de voir 1a une « parthénogenése particlle »; mais
il est & eroire que tout noyaun ovulaire passera par une parthe-
nogenése e ce genre, avee cetle partienlarité que celle-ci ne
pourra devenir une parthénogencése lofale dans tous les cas on,
— comme dans les observations de Fol sur les noyaux spermali-
(ques surnumeéraires, — le noyau ne peub pas, avec la foree d'as-
similation gui lui est départie, alteindre les dimensions requi-
ses, Ce n'est pas la eellule qui oblige 1o noyau i se diviser, c'esl
au conlraire le noyau qui contraint ia cellule. Ce serail une erreur
compléte de eroire que des auls parthénogénétiques doivent avorr
a leur disposition une plas grande quantité d’aliments pour pou-
voir mieux nourrir le noyau. Les auls parthénogénétiques de
cerlaines Daphnies (Bythotrephes, Polyphemus) sont heaucoup plus



234 SELECTION ET HEREDITE.

petits que les cenfs d’hiver des mémes espices, a qui la éeonda-
fion est néeessaire. Anssi-ce st une errear de la part de Strashurger
de considérer ecomme élabli aveccertilude le fail gque des condilions
favorables d'ahmentation délermuinent eliez les Daphnies un dé-
veloppement parthénogénélique; tandis que des conditions dd-
favorables provoquent la formation d'ceuls ayanl besoin de lu
fhcondation, Sans donte Carl Dilzing (1884) a chorehé, avee habilelé
et péndtration, dans son remarvquable Regulirung des Gescllechis-
verhaelinisses . i prouver par mes essats ol mes abservations sur la
reproduction des Daplmies , que « selon Ulintensitd de alimentation
dans Povaire, ce sont des ceals d'hiver ou des @uals détéd gqui se
forment, » mais je ne erois pas quil y ail réussi, el il est corlain
que celie proposition a bespin de confirmation. Jai bien observe
que chez les Daphnies (Sida) affamdées paree qu'on ne peut leur
procurer la nourriture nécessaire en caplivité, les auafs en matura-
lion se diésagriogent dans les ovaires et sonb résorbés. Ces animanx
prolongent done dans une eertpine mesare lear propre existepes
anx depens de celle de lear deseendance ; mais on se tromperail
complétement st 'on voulait, avee Ditsing, de 'analogie qui existe
enlre: ces Tollicnles ovalaives qui disparaissent, el les groupes de
cellules germinalives qui se détruisent normalement i la forma-
tion des eals d'hiver, conclure que des eufs d'hiver se sovaienl
formes @ un degreé dinanilion moindre. Diising cile plas loin ma
remargue aceessoire que la formation d'aculs d'hiver chez Ips
Daphnics s'est produite plus souvent dans des aguarinms que
« j'avais niglige depuis longlemps d'examiner, of dans lesgnels
une nombreuse deseendance s'élail amassée », 11 conelul, complé-
trment a tort, & nn mangue de nourriture dans ees vases abandon-
neés, of si javais pu prévoir pareille conclusion, jaurais pu fi-
cilement la prévenir en ajoutant que dans ces mémes vases, il se
proditisail un développement rapide d'algues dillérentes, de Lelle
sorte que ln nomriture, loin d'y faire défaat, y étail en surabon-
dance. Jai daillours fail depuis des expériences diroeles dans
lesquels je nourrissais aussi pen que possible les femelles vievges :
dans ancun cag, elles n'ont procedd a la veproduction sexuells !,
I faut ane certuine somme de parli pris pour ne pas veir que
la gomise des deux sorles deznfs exelut préeisément 'hypolhése
d'aprés laquelle les ceafs sexuels seraiont dus an mangque ou @
la mauvaise gualité de alimentation. Les cenls d'hiver qui onl

1. J'ai Uintention de publier ailleurs ces expériences, avee d'aulres observa-
Lions.
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besoin d'étre féeondés sont Loujonrs plas gros que [eg « ceafs 4006 »
parthénogéndéliqnes, ayant beaucoup plus que eetix-ci besoin
de substances alimentuires. Choz la Moina, par exemple, il fant ponr
la formation d'nn @uf d’hiver plus de 40 grosses eellules alimian-
taives, el pome celle dnn cenf d'éle trois suflisent ! Ditsing connadl
ees fails ol il les eite, Comment la formation des wuls d’hiver
pourrait-elle dépendre de la manvaise gqualité de Falimentation,
puisgque 'dpogue de eetle formalion est précisiment cello ol
les aliments abondent le plus? Chez Loutes les Hoine. lacuslins,
par exemple, lg reproduction sexuelle apparail vers antomne, lns
culs d'hiver sonl ict de vrais afs dlhiver destinds & conseryer
lespéee pendant eelle saison. Mais i aueuno dapocgue de anndée,
il ny o anlant de nowrviture pour les Daphnies quanx mois
de seplembre el doctobre, el souvenl méme au et de no-
vorbre (dans UAllemagne du Sad). A celte époque les eaux sont,
pour de nombreuses espices, remplies de produits de déeomposi-
tion végélale of animale, ot ponr les Polyphemide rapaces pitl-
fulenl toutes sories de Crustacts, de Rotilféres ol d'Infusoires :
comment lIn nourriture ponrreail-olle done manguor? Quicongane
piche i antomme avee un fAlet fin dans nos eaux donces, est toul
clonnd de la prodigicuse abondanes des animaux inférienrs, ¢l on
le serait bien davanfage si lon détait enélal de comparer celie
richesse & la panvietd de la popalation des mémes Ioealilés an
printemps. Mais an priotemps el en été les Daphnies on (question
st reproduisent prethénogdndtiquement, Je suis frés éloigne de
regarvder mes expériences sur les Daplmies comma définitives ol
comme concluantes, el je Uai déji dit en les publiant; mais je
crois eependant avoir élabli par elles que des inllnenees diveeles
atteignant 'individn isolé; quielles s'appellent alimentation, tem-
pérature ou antrenient, ne décidenl pas du genree des @uls qui
sonl proerécs, mais que cefle nature dos ceufs dépend de Pinfluence
indivecte des condilions d'existence, avanl toul de la movenne de
la fréquence des dvinements nuisibles, ancantissant des eolonies
enticres, tels que le froid de Uhiver ou la séehieresse de 'été. Je ne
puis que renvoyer Diising & mes objections formulées contee
Herherl Speneor !, qui, lui aussi, avail exposé ce poinl de voe que
« la diminution daliments a pour conséquence la reproduction
sexuelle. »

Sans doule une de mes observations parail confivmer colle ma-

1. Weismann : Dapliniden, VIEF partie, p. 320; Herberl Spencer @ Principes
de Diologie.
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niere de voir, mais ¢'est senlement & condition de la prondre d une
facon tout i fait inddépendante. Je veux parler de ce qui se passe
chez la Moina, do fail qu’en abgence de miles les femelles do
Moina qui portent dans leurs ovaires des @ufs sexuels, et qui, plus
tard, en présence de miles, nanrvaient produit que des ceufs ayanl
besoin (dtre féeondiés, passent & la formation des ceufs d'été par
parthénogendse si les @ufs d’hiver n'onl pas été pondus el onl ¢t
résorbés dans ovaire. A premiére vie, e'est comme si lang-
mentation des substances alimentaives résullant de la désagré-
cation dn gros ol d'hiver dans Povaire provoquait la produetion
(eeufs parthénogéndtigques. Ce gqui suif eonfirme encore cette ap-
parence. Le passage & la parthénogendse ne se produil que chez
une seale espeee de Moina (Ia Moina reetirosiris), mais chez cetle
pspéee 1l est constant; ehez les aulres espéces que jai étudices (la
Woina paradoxa), los aufls d’hivornne fois formds sont toujours pon-
dus, et dans cetle espeee les femelles ne penyvenl jamais produire
deenls d'éted, Cependant Ditsing est dans Perreur duand il prétend
expliquer celle persistanee i former des auls sexuels chez la der-
nicre espeea par ee fail qu'il 'y a pas exces d’aliments comme
il s'en fat produit si Veeuf s'était détrnil dans Uovaire, Chez beau-
conp dantres Daphnies que jar étudiges, les [fmelles commen-
cent souvenl & former des mufs d'élé parthénogéndliques apres
avoir pondu nue ow plusienes fois des aafs (Chiver Eeondés. Cest
co qui se passe chez tontes Ies espéces de Daphnies que je connais,
¢L eela sulfit & démontrer que Texeés anormal de noorritare di
la résorption d'euls d'hiver parvenus domaturité n'est pas la cause
de la parthénogenisse gui se produit ensuite; cela démontre bien
ausst que 'élat de nolrition de Panimal toul entier n'a vien a lan'e
avec le genre des weufs formdas, car la nulrition est, entre temps,
demenrée Jaméme, dans le eas qui précéde, ou en toul cas n'est pas
devenue meilleure, Cest une errenr d’atiribuer partout a des cau-
ses direetes exterienres le mode de formation de U'enl, 11 faul na-
turellement que ce soient des causes direcles qui fonl que tel
vorme devienl un ol d'hiver, ot el antre un caf d'61é, mais ees
causes ne résident pas en dehors de 'animal, ni méme dans I'é-
lat de nmtrition de son ovaire, mais bien dans ces relations gue
nous ne pouvons encore analyser plus en détail, ot que nous qua-
lifierons provisoirement de constitution spécifique de 'espiee,
Chez les jeunes mdles des Daphnies les testicules ont absolument
"apparence des ovaires des jeunes femelles; ils donnent cependant
des cellules spermatigmes et non des eufs, nous en avons pour
«arantie laforme, spéciale anx males, de la premiére anlenne, el du



CONTINUITE DU PLASMA GERMINATIF, 297

promicr appendice thoracique, déji reconnaissables chiez le jeunc
animal. Mais qui peul dire quelles causes direcltes déterminent
ici les cellules germinalives a devonir des cellules spermatiques el
non pas des cellules-ceafs? Esl-ce allatre d'alimentation? Est-coe
done aussi alfawe d'alimentation quand la troisicme cellule ger-
minative d'un groupe germinatil quadricellulaive des Daphnies
femelles devient toujours une eellulp-mul, tandis gque les aulres
se changent en cellules alimentairves pounr nowreir I'auf?

Ce sont liv, je crois, des exemples montrant clairement que ee
nest pas dans les influenees extérienves, mais bien dans la cons-
litulion des parties en gquestion quil faul chercher los causes gui
déterminent divectement la divection prise par le développemen!
dans chagqne cas.

Il en est absolument de méme pour la gualité des anls formes,
11 est inhévent @ la constilution d'une espeee de Moina qu’un ani-
mal détermind ne produise que des wofs d'hiver, ou des weuls
dreéte, el dams une alre espece de Moina, 1l peul y avolr passage i
la formation d cufs d’été, mais senlement si les cufs d'hiver
dimmenrent non [Gepndds, Dans ce dernipr eas, il me semble y avoir
une adaplation particuliere de Vespéce a la possibilité d’un défaul
de mdles qui se produil parfos. 1 est elair en loat cas qu'il y a
avantage, quand il 0’y a pas fécondation; & ce que Paeul sexuel
ne soit poinl perdu pour 'organisme, mais qu'il soil résorbé,
(est I une disposition qui compléte la production des aals d'éLé
gui vient ensuite, mais sans ¢élre la cause de celle-ci.

Les choses ne sonl pas foajours simples duns la nalure , comme
le montre trés clairement le pelit groupe des Daphnips. Chez bien
des espéces, les femelles gqui produisent les eals dhiver sonl
des femelles purement sexuelles, qui ne se livient jumais & la
parthénogenese ; chez d'antres, elles peavent le faire, mais seu-
lement lorsque les males manguent; chez d'autres encore la
parthénogendse ost ln regle. Dans mes travaux sur les Daphnies
jai tentd de monlreer comment la chose peul se lier aux dillérentes
conditions extérienres sous lesquelles vivenl les différentes es-
péeces, el aussi eomment 'occurrence pius rvapide ou plus lente
de la période sexuelle, et enfin lensemble du ¢yele altornant de
reproduction sexuelle et de reproduction parthénogdénétique, di-
pendent de 'adaptation a certaines conditions extéripures d'exis-
Lemice.,

Si jlavais adive comment il laul se yeprésenter; el oitil faut cher-
cher les causes directes qui font que tantal ce sont des eals d éle
dus &t la parthénogendse, lanldl des ceuls d'hiver qui ont besoin
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d'clre fécondés, quisont proceréds, jo pourrais e faire sans difticulté
grice & 'hypothése exposde plus haul suv la composilion de la
viesicule germinative formée de plasma nueléaire ovogéne el de
plasma germinalil. Mais je voudrais ajouter quelique chose, et tenir
comple des deux cas invorudés plos haul des eellnles nulrvilives de
Vel et des eellules spermatigues,

Voici pour mor la cause dirveete pour lagquelle les cellules en
appurence complelement identigues des lesticules et des ovaires
des jeunes Daphinies se développent iei en ecllules spermaligues,
I en eelhnles ovualaires @ ¢'est que le plasma nucléaire des denx
sorles de eellules germinalives conlient bien dua plasma germina-
il qui demevre identigue & lui-méme (toute différence indivi-
duelle mise i part), mais renferme aussi des plasmas nucléaires
diflérents an point de voe histogénigne, Dans les celliles germii-
natives mdales c'est du plasma spermogine, dans les cellnles
germinalives femelles ¢'est du plasma ovogine. 1l faul gu’il en soil
finsi, si notre conceplion fondamentale esl exacte, i savoir gque la
palure specifigque du corps eellulaive est déterminde par celle de
SO1L NOY L.

Les eellules germinatives lemelles de Fovaire des Daplmies qui,
an débul; ne se distinguent en aucune facon les unes des aulres,
sov différencient. cependanl par c¢e fait que lens plasma noeléaire
est am mclange de diflérenles sortes de plasma dans des propor-
liong diflérentes. Leg cellules germinatives destindées & former le
vitellus (d'hiver finemend granulé, couleur de hrique (Moina rec-
tirostris) doivenl posséder un plasma ovogéne d'une struclure
maolitculaive antre que les eellules gni ne doivenl former que guel-
(pues grosses spheves adipeuses bleues comme dans les auofs d'élé
e la mdéme espiéce. Plas tard e rapport entre le plasma germinabif
ol le plasma ovogéne pourra différer dang les deux sortes de cellu-
les of nons anvions 1 nne explicalion trés simple du rdle, qui pa-
il autrement enigmatique, joud par les cellules nutritives, si
I'on pouvait admettre que chez elles il W'y a pas du toul de
plasma  germinalif; on awrail ainsi la vaison pour laguelle
elles ne peavent commencer leur développement embryonnaire
¢l s'aceroissent jusqui une cerfaine grosseur pour saredler
ensuite. Pourtant on peut expliquer par la pourquol ces eellules
se dissolvent lentement dans le liguide environnanl., Mais puis-
(ite nons savans que les eellules ovulaires conimencont aussi A
sedissoundre dog gue lo Daplnie: est mal nourrie, nous pouvons
& prine nous empécher dattribuer de méme & Uinsuflisance de la
pourriture ln dissolution des cellules nulritives qui se produit dés
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que la cellule oyulaire, en alleignant nne grosseur délermindo,
exerce une foree dlassimgilation supérieare. On ne pouvail com-
prendree jusgquiici pourguoi ¢'élait toujours précisément la troi-
sieme du groupe des cellules germinatives gqui présenlail cetle
supérioritd et devenail cellule ovalaire. Si elle jouissait, au point
de vue de Malimentation, d'une sitnation privilégice, on pourrail
canjecturer qu'elle devanee les Irois antres cellules germinatives
dans le développement, el les empiéehe ainsi de s'aceroilee davan-
tage, Seulement toul cela est pen veaisemblable, comme je ai
dijiv fail ressortir plus haut, tont en finissanl ndanmoins, fauate
d'une meilleurp explication, par accepler eelle supposition, 4
simple titre d'interprétalion provisoire des faits, Jo n'avais pas en-
core la possibilité de placer dans leur propre substance la cause
de la différenee altérienre de ces quatre cellules absolumentl iden-
liques en apparence. Mais nons pouvons admellre aunjourd hui
quavee la division d'une cellule germinative primitive en deux o
puis encqualre eellules germinatives, il sTaccomplit une segmenta-
tion inégale dun plasma nueléaire, de telle sorte qutl n'y a quune
senle des quatre eellules gui contienne i la fois dun plasma germi-
nalil et du plasma nuelfaire ovogine, les trois aulres ne coni-
prenant que du plasma ovogéne., Celte supposition permel anssi
de comprendre qu'a 'oceasion la deuxiéme cellule du groupe ger-
minatif devienne aussi un cuf, possibilité gue ma tentative d'ex-
plication anléricure ne parvenail pas i expliquer. 11 'y a pas
d’objections & faire, me semble-{-il, conlre idiée que de vraies
cellules ovulaires, que Tovaire méme loul entier avec ses eellules
germinatives, penvent satrophier, el étre résorbés, guand Taninrl
a clé quelque temps affamé; ce ne me seible pas plus une objec-
Lion coritre immortalité des étres unicellulaires que le fail quian
Infusoire peut mourir de fauim. La eroissance d'un organisme n est
pas seulement arvéfde par sa constitufion intérieure, mais aussi
par le manque absolu d’alimentation; mais ce serait cependant un
verilable contresens que de vouloir expliquer les différences de
grosseur des diflérentes espéces animales par différents degrés
d'alimentation, Car de méme quun moinean n'atleint jamais, avec
la meilleure alimentation possible, ni la grosseur mi la forme de
l'aigle, la cellule gorminative qui est destinée & former un wuf
d'été malteindra jomais ni la grosseur, ni la forme, ni la couleur
de V'euf d'hiver; ce sont des causes intérieures, constitutionnelles,
gui, pour I'an et pour Pautre, délerminent la marche de leur dé-
veloppement, el dans le dernier eas ee ne peut guére élre aulre
chose que la différence de la constitution du plasima nueléaire.
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Tonles ees considiéralions reposenl sur la supposition quiil v a
dans la subslance do la vésienle germinalive denx sorles dlidio-
plasta, le plasma germinalil el le plasma ovogéne, Jen'en ai jus-
(quiv peésent fourni anenne prenve, mais jé crois (qu'on en peul
donner.

Iy a, comme on le sail, des eafs gui néliminent les globules
palaives guaprés la péndlration do spermalozoide dans eeul,
Brooks ! s'est déji servi de ce fail eomumie objection & la théorie de
Minol ¢l deBallour, en concluanl ayvee heaunconp de justesse que si
I globule polaire avail vraiment ia valewr dune celhnle male, on
ne pourrait concevoir ponrquoi Uanfne pourrail pas se développer
anssi saus foeondation puisqu'il posséderail oujours la moilid
mile du noyvan néeessairve an diveloppement. Mais de tels enls;, —
comme ceux de Phuaitee par exemple, — ne secdéveloppenl jamais
cans Ao fGeondis, ol mewrtent quand Ta féeondation fait défaul.
A eol argument, on pourrail lonl au plus opposer une nouvelle
hypothese, ce dont je laisseral le soin aux délensenrs de eetle
Ih¢orie:. Mais Ie fail en gueslion me parail aussi foarnie en méme
lemps la preave de la présence de deux plasmas naeléaires difle-
rents dans la vésicule germinalive, Sile plasma nucldaire des glo-
bules polaires élail aussi di plasma germinalily, on ne pourrail
comprendre pourguol de tels aufs ne peuvenl pas se divelopper
parthénogéndliqeement, puisquiils conlennient pour le moins,
(quand ils n'étaient pas deondés, autant de plasma germinatif
gu'ils en onl aprés la fGeondation,

On ne ponrratl faire & ceci quelque objection que si lon regar-
dail le plasma nueléaire de la cellule spermatique comme diflc-
rentl en oqualilé de celui de la eellule ovuluive. Jai combattu
precédemment cette manicére de voir, el je vondrais y revenir en-
core. Il v i quelgues anndes déji, jal exprimé la conviclion ¢ue
« la valear physiologique de la cellule spermaligque el eelle de la
cellule ovalaire sont identigues, elles sonl entre elles eomune 1 esl
a1 »= Valaoritis® m'a ehjecté que si par valenr physiologigue
d une cellule on enlend la valear de sa fonelion, il suflit de ren-
vover simplemant aux fonctions respedtives de 'eafl et du sper-
matozoide pour montrer combien cette facullé peul vavier de
vialeur suivanl ses manifeslations. « La cellule-weuf seule, en
parcourant plus on moins complétemenl les stades phylogénéli-

1. The Law of Heyedily, Ballimore, 1883, p. 7.
2. Zeitschr, [\ Wiss. Zool, L, XXX, p. 107, 1875,
3. Valaorilis, ap. cit., p. 6
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ques de apimal-mére prend la forme d'un ére semblable &
celui-ei, Bien que dans la plapart des cas, il faille I'action des
spermatozoaires, pour dégager ces lorees, les cas de parthénoge-
nése prouvent bien cependant gne 'auf peut parfaitement se pas-
ser de cetle action. » Cette objeetion semblait absolument fondde
tant quion voyail encore dans la fécondation « la vivilication » du
germe, on comme je lal déjivmoi-méme exprime, dans la eellulp
spermatique étineelle qui détermine Vexplosion, el tanl qu'on
voyail encore la substance germinalive dans le corps cellulaire.
Aujourd’hui tonte lTa valeur que nous pouvons atlribuer an corps
de el eest de veprésenter le gronier d'approvisionnements
pour les denx noyaux qui doivent se conjuguer pour la fécondation,
Mais ces denx noyanx, — selon expression de Strashurger que
jaceeple complétemenl, — « le noyaw spermtique, el le noyan
ovulaire ne sont pas diflérents oo de Paulre eu nature », 118 ne
peuyent différer puisquiils sonl composdés tons les denx de plasima
germinalif de la méme especo, ol il ne peut y avoir de différenco
ontredenre propre substance , on dehors des différences insignifian-
os telles gue eelles gui existent entre individus ayanl alteinl
lenr développement. Gosl pour cela qu'il ne pealt ¥ avoir, en
fail, entre eux d'attraction particuliére, et quand nous voyons la
cellule spermatique el la ecellule ovulaire s'albirer entre elles,
comme la chose a débé démontrée pour le regne végdélal ot pour le
regne animal, ce sonl ld des caractéres secondairpz qui n'ont
pas d'antre signification que de rapprochor les unes des aulres les
gellules sexuelles par suite de disposilions qu'on peul comparer
an flagellum vibratile du spermatozoide on au micropyle de 'ozuf’;
ce ne sonl pas des qualilés fondamentales, baséps sur la stracture
moldeulaive du plasma germinalif. Pour les plantes inférictres,
Plefler a démontré gue des irritations ehimiques déterminées par-
lent de Ueeaf el altivent le spermaltozoide, el c¢hez les phanéroga-
mes ce sont, dapras Strashurger, les synergides, i la partie supé-
vienre du sac embryonnaire, qui seerétenl une subslance jouissant
de la faculté de diriger la croissance du noyan pollinique vers le
sac embryonnairve. Tout ce qu'on a pu jusqu'a présent élablir pour
les animaunx, ¢'est que spermatozoides el culs s'allivenl récipro-
quement, les premiers rencontrent I'auf, se frayent un passage a
travers son enveloppe, le plasma du corps de I'eeul vient au-de-
vant du spermalozoide qui y fait son entrée (cones d'exsudation,
décrils par Fol chez les Astéries), el présente parfois des mouve-
ments convulsifs, comme il arrive pour l'cuf du Pétromyzon. 11
faut done qu’il y ait ict une attraction réciprogue. On devra peut-
WEISWANN. — HEREDITE. 16



242 SELECTION ET HEREDITE,

Gtre admetire de méme une attraction entre les deux noyaux en
conjugaison , parce qu'on a de la peine & comprendre comment le
evtoplasma suflivait pour les conduire 'un a antre, comme le
voul Strashburger, 11 fandrait done gquoe; du eytoplasma spécifigue
de la cellule spermatique, une partie contribudt & envelopper le
noyau apres quil a déjiv pénétre dans le corps de T'onf. Mais en
toul cas Tallraclion supposde enlre les noyaux en conjugaison
n'est pas basiée sure la structore moléenlaire de leur plusma geor-
minalif, mais sur quelque cireonstanee aceessoire, car eelle al-
traction esl la méme pour les denx noyaux. 84l étail possible
d'imtruduire artificiellement dans 'oaf de gquelque espéce, immao-
iatement aprés la ansformalion de la vésicule germinalive on
noyan de 'auly le pronucléns femelle d'nn antre @nf de la méme
espece, les deux noyvaux se conjugueraient exactement conme sile
noyau spermiligque ftcondateur avait péndlrd dans ol On anreail
ainsi une preave diveele de Fidentilé elfective du noyaa de Vol
el du noyvaun spermatique, Malhenrensement Fexpérience est dil=
ficilement rdalisable @ canse d'obstacles technigues: on pent v
stippléer en partie par le fail élable par Berthold que chez certai-
nes algues (Eetocarpus ol Seylosiphon), il se produil non seulement
une parthénogenese lemelle, mals ausst ane parthénogends
male, puisqite parfois les cellnles gevminalives males peavenl
aussi sedévelopper Loules seules « en petites plantes trés faibles
d'aillewrs '». La conjugaison pent Mre congidérée de méme comme
une preuye de exactitude de celte maniére de voir. On ne peut
plus doutler que la conjugaison soit la veproduction sexuelle des
gtres unicellulaires, Chez ces étres, comme chez un grand nom-
bre d algues, les deux eellules gui dorvent se conjuguer sonl pres-
que Lowjours identigques par lenr extéricur, el nous n'avons pas
de raisons d'admelire qu'elles ne le sonl pas aussi dans lear strue-
tare moléculaire, du moins dans les proportions on un individn
peut ¢tee identigue dun autre de la méme espéee. Mais il y a aussi
des formes oit les eellules en conjugaison sont distinetement dif-
férencides en cellules femelles el en cellules males, et ces formes

. Je cite d'aprés Falkenberg dans le Handbuch der Botawik do Schenk,
Lo pe M9 2 o« Ce sont les seuls exeémples connus jusquici on des cellules
sexuelles mdles qui n'onl pu éffectucy le processus de fécondation se montrent
capables de developpement ullévieur. Ce n'eésl pas du reste par Uexteérvicur seul
que se distinguent les deux sorles de cellules germinalives, elles different encore
par ce fail que les: cellales femelles se fixent el rentrent un de leurs deux (Tagel-
lums, tandis que les cellules miles continuent & erver, Mais ce degré de différen-
cldlion appelle deja Phypothese d'une différence inlérieure el moléculaive, »
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sonl vallachées aux premiéres par des transitions, Cest ainsi que
se conjuguent , par exemple | les cellules dela Pandorine, un genre
de Volvocindes, sans que nous soyons en cdlat d'établir enlre
clles nne diffévence délerminde, mais chez le Volvor il se forme
tle grosses cellules ovulairves ¢f de petits zoaspermes. Si nous de-
vons admelire gque la conjugiison de deux infusoires complitte-
menl dganx comporte la méme conséquence physiologique e 'la
réunion de deux cellules sexuelles d'animanx on de plantes supé-
ricures, nons ne pouvonsg dchapper a lhypothése que la partie os-
septielle du processag esl la méme partoul el, que, par suite, les
différences qui, esquissées déjic peul-étre chez la Pandoring , sont
plus fortement accentudes ehez le Volvoz el ehez tous les animaux
el plantes supéricures, n'onl rien dessentiel, maiz sont d'une
importanee secondaire. A eonsidérer le développement extraordi-
nairement varic des deux sortes de cellules sexuelles d'aprés lour
grosseur, leur forme, leurs enveloppes, Tear mobilité, ol finale-
ment daprés lenr nombre, on ne peut plus douter goe nous
avons unigquement affaire iei i des dispositions destinées a assu-
rer la rencontre des deux sorles de cellules qui se conjuguent, i
des adaptations de Pespece aux conditions détermindées dans les-
quelles doit s'accomplir chez elle la fécondation.

NOTE.

Commuoe il est important, pour Fappréciation des vues expo-
sées dans 1'essai précédent, de savoir s'il y a ounon pour les eczufs
qui se développent par parthénogendse élimination de globules
polaires, j'ajouterai que j'ai réussi récemment 4 démontrer la for-
mation d'un globule polaire de structure vraiment cellulaire chez
les ceufs d'¢lé des Daphnies. Je donnerai ailleurs des détails sur ce
point.

A, WL
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