176 CONDITIONS DE LA GENERATION DES CELLULES,

Ces phénomenes, du reste, ne se suivent pas avec des altep-
natives de brusque cessation de I'un et de subite apparition de
Tautre (1). ' :

L’organisme étant composé d’¢éléments anatomiques, on voit

que sa naissance est caractérisée par une génération d’¢éléments

anatomiques. C'est ainsi que I'apparition de ceux-ci et celle de
I’¢tre nouveau se confondent en un point ; c’est ainsi que dans
les actes ¢lémentaires de I'économie, nous trouvons i I'état
d'¢ébauche et de simplicité la plus grande et la plus facile &
saisir, les phénomenes les plus complexes qu'il faut étudier a
I'autre extrémité de la physiologie ; ¢’est ainsi enfin que dans
I'examen des phénomeénes de naissance des éléments anatomi-
ques, il faut répéter un certain nombre des faits qui concernent
origine de 'embryon; ou en sens inverse, en traitant de ce
dernier phénoméne, on est conduit”a reproduire certaines des

(1) La naissance, y compris la reproduction et la régénération ne saurait
étre confondue sans erreur grave avec la rénovation moléculaire continue on
nutrition ; définir celle-ci par la premiére comme on I'a fait si souvent depuis
Harvey et Leibnitz (Voy. Nouvelles lettres ef opuscules inédits de Leibnits ; Paris,
1857, in-8, Introduction, par M. Foucher de Careil, p. LxxvI et suivantes et
p. 412-435) n'est qu'une maniére de reculer une difficulté faute de pouvoir la
résoudre. Dans la nufrition, les éléments anatomiques sans cesser d’Gtre les
mémes individuellement, sans disparaitre de ’économie, sont le siége d'un rem-
placement matériel, molécule & molécule, de la matiere devenue inapte a servir
davantage et qui se désassimile ; remplacement qui est opéré par des principes
immeédiats qui n’ont pas encore été utilisés. Dans la génération, ¢’est I'apparition
de substance organisée, amorphe ou i 1'état d’éléments anatomiques figurés qui
n’existait pas, ou quiayant existé n'existe accidentellement plus (comme dans
le cas de la régénération ou cicalrisation). Si ces deux phénomenes n’en fai-
saient qu'un, ’économie durerait toujours, car, dans le cas ou la nutrition
serait réellement une génération confinue, il y aurait remplacement incessant
de toutes piéces, par ndogenése de parties n’ayant pas encore servi; ou hien
en cas d’identité de celle-ci avee la nutrition, ces parties supposées préexistantes
et apparues on ne sait comment, ne feraient que renouveler leurs principes im-
médiats, sans qu'il y eiit possibilité de régénération des parties enlevées (comme
dans le cas de la cicatrisation des brillures, ete.), autrement que par allon-
gement des éléments restants, ce quin'est pas. La nutrition scule exprime
réellement dans T’économic ce que Leibnitz entend sous le nom de loi de
condinuité, et cela par la série de phénoménes rigoureusement de méme ordre
qu’elle représente tant que persistent certaines conditions de composition im-
médiate de la substance organisée et relatives aux circonstances extérieures a
cette derniére. Le développement qui fait suite en quelque sorte a la nutrition
présente a un moment donné un temps d’arrét qui interrompt cette continuité;
si la naissance par reproduction n'a liew que lorsqu'un certain degré du déve-
Joppement des éléments qui se reproduisent est atteint, elle interrompt cette
continuité du développement par son fait méme; quant & la naissance par
gendse elle n'est en rien continue A la nutrition des éléments qui précedent
ceux dont I'apparition o lien & un moment donné,
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données relatives a la génération des cellules. Mais ce n'est
pas la une répétition, ¢'est un rappel de faits déj2 connus sur
Jesquels on s'appuie.

ARTICLE PREMIER. — DE LA GENESE DU NOYAU VITELLIN.

On sait que la vésicule germinative West autre que le
noyau de la cellule par laquelle débute i’évc)}u.mon premiére
de l'ovule dans 'ovisac ou dans les tubes ovariens; ce boyad,
devenu vésiculeux, disparait spontanément par rupture ou par
liquéfaction de sa paroi, lorsque cetle évolution de 1’_oeqf en
tant qu'élément anatomique est achevée, lorsque celui-ci est
devenu un organe distinct, séparable du lieu ou il e:f,t né_e.L apte
3 subir une évolution individuelle propre. Gette disparition, &
tort mise en doute par quelques auteurs, est le .signe [,néme
par lequel se manifeste cette aptitude, dite maiun’fe de l {ﬂf‘.ctf.
(Vest avant et non aprés la fécondation quelle s’accomplit.

Une fois survenue, que la fécondation ait eu licu ou non, les
globules polaires se produisent, mais rien dP pl’us ne stn’vlent.
Si, au contraire, les spermatozoides ont penetre (1&11]3 Ieuf, et
ont en se liquéfiant mélangé leur substance, qul est celle du
male, au vitellus qui est forme par de la substance de la
femelle, celui-ci, devenu ainsi différent de I'ovule proprement
dit, présente une série de phénomenes altérieurs. i

Parmi eux comptent d’abord les changements dans la consti=
tution intime et le groupement des granules du vitellus et la pro-
duction de son noyau central ou noyau vitellin. Le noyau vitel-
lin v'apparait que dans 'ovule fécondé, plusieurs heures aprés
la disparition de la vésicule germinative, cest-a-dire du noyau
de la cellule que I'ovule représentait avant son état de maturité.

Ces deux faits de disparition de I'un de ces noyaux suivi
apres la fécondation de I'apparition d’un autre, caractérisent
nettement la succession directe d’une individualité nouvelle,

A une autre, représentée jusque-la seulement par un élément

anatomique plus ou moins développé en un organe premier

particulier (1).

(1) Ch. Robin, Mémaire sur les phénoménes qui se passent dans I'ovule avant
lo segmentation (Journ. de physiol, Paris, 1862, p. 67); Sur lo production du
ROBIN. : 12
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La génération du noyau vitellin a lieu de la maniére sui-

vante :
) ’ - ; gl

Un quart d’heure ouvingtminutes aprés I'achévement du troi-
su‘::r?nc globule pol_a,ne, on peut, bien qu’avec difficulté, saisir au
milieu '{le la pal'tle.cen.trale du vitellus, devenue plus foncée,
un petit eﬂmce clair cn‘rfulau'e, large d’un centiéme de milli-
métre environ. Il se_dessme de mieux en mieux et atteint une
Jargeur de cing centiémes de millimétre environ au bout d'une
heure environ; ses contours deviennent peu a peu saisissables
par demi-transparence, bien que parfois avec quelque difficulté.

On peut alors constater qu’il s’agit l& d'un corps solide, bien
que facile a aplatir et isolable de la subance ambiante qui
est moins consistante que lui. Il n’est pas vésiculeux comme la
veésicule germinative; il est albuminoide et non graisseux.
Quelques heures aprés, un nucléole se produit (quoique non
toujours) de la méme maniére dans son centre. Plus tard, ce
noyau, en se divisant avec le vitellus méme, forme les noyaux
des cellules blastodermiques, qui, ainsi qu’on le voit, ne sau-
raient étre regardés comme dérivant de la vésicule gerntinative.
En naissant de toutes pitces, molécule & molécule (voy. p. 15),
longtemps apres la disparition compleéte de la vésicule germi-
native, il nereprésente plus, quand il existe, le noyau de I'ovule,
noyaw vitellin (1bid., 4862, p. 309). Depuis le moment ot de I'état de cellule
Povule, organe premier unicellulaire spécial, doué d’une vie indépendante, est
arrivé & matarité, jusqu’a celle ot débutent les phénomenes de 1a segmentation,
dont le résultat final est la production du blastoderme, il est le siége de phéno-
ménes physiologiques assez nombreux. Cesont: 1° Le retrait du vitellus, c’est-
3-dire sa diminution de volume amenant son écartement de la membrane vitel-
line, avec ou sans agrandissement de celle-ci en méme temps; 90 Ja pénétration
des spermatozoides et la f¢condation ; 3° les changements survenant dans la
structure intime du vitellus apres la fécondation et avant la sec mentation, chan-
gements tres-marqués dans divers Mollusques et dont I'accomplissement indique
Q’une manidre certaine Uexistence d’une active rénovation moléculaire continue
ou nutritive de leur substance; 4° les mouvements propres et la déformation
du vitellus que causent ceux-ci, se continuant pendant la durée des phéno-
ménes suivants; ils ont lien méme pendant la segmentation, sur les sphéres ou
globes vitellins dont celle-ci amene la production; ces mouvements sont {reés-
différents des diverses sortes de gyration de 'embryon dans I'ceuf; 5° la produc-
tion des globules polaires (il en sera question plus loin); 6° la genése du noyau
vitellin qui précéde immédiatement le début de la segmentation ; genése qui s¢
rattache aux changements de structure intime (3°) du vitellus aprés la féconda-
tion et qui marque la fin de ces divers phénoménes, La connaissance de ceux-ci
est. importante, parce que Paccomplissement de chacun d’eux est la condition
nécessaire de V'effectuation du suivant.
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oy . - e
mais bien celui du vitellus qui, par la fécondation, vient d‘.au-
quérir les qualités d'un nouvel etre gmbrypr?nm*re; gl ‘I’llng
dacquérir une indépendance qut lui est propre, unel
pendance par rapport a lam
dont auparavant il était solidaire.

Notons ici que cette acquisition .
consécutive & la fécondation est précisement 11"1_3“1f'35tée par ull
phénomene de genése, celle dn noyat -czf‘e!!-m avec 01:{_ sal;S
génération consécutive de son nucléole. Cest Ja une vé1.1t.a.b e
génération spontanée, mais elle a lieu seulemen L-dans un milieu
formé de substance organisee en voie de nﬂtr_lt_lou, ou rénova-
tion moléculaire continue, et non dans un milieu mm’érallnft-
turel ou artificiel; cest 1a ce qui la distingue f:le I hiétérogeénie,
qui, quelles quesoient les trés-grandes probabilités en sa faveur,
n'est pas encore appuyee, sous e 1-a.ppoi-t, sur des preuves
expérimentales absolument péremptoires.

Les faits de génération de ce gENTe, concernant ]fes noyaux
spécialement, sont aujourd’ hui nombreux dans la science et ne
sont plus mis en doute par les bons observateurs (1). Bien que
je les aie décrits depuis 1852 et 1855, & propos de la produc—h
tion des cellules épithéliales, ils mont été acceptés, en ce qul
touche 1a physiologie animale, que depuis I'époque o ils ont
616 constatés chez les Hirudinées, les Mollusques, les Culicides
et les Muscides, tant dans le vitellus ou & sa surface, que dans
les' globules polaires et dans les cellules claires produites par
gemmation, puis segmentation, & la surface des premiéres
sphéres vitellines, lors de la formation du blastoderme des
Gastéropodes, des Clepsines et des Glossiphonies (2). Ces faits
ont 6té confirmés d’abord par Weissman sur les Muscides (3)
et par d’autres ensuite.

Cette genése d'un noyau dans un corps cellulaire en ayant
manqué jusque-la, se constate d’une manitre trés-évidente

embrane vitelline en particulier,

dune individualité nouvelle

(1) Voy. Kalliker, Histologie htmaine, trad. frang., de la 5° édit. Paris,
41868, p. 15 et 34.

(2) Ch. Robin, /loe. cif., 1862, p. 311 et 318; Sur la production du blasto-
derme chez les articulés (Ibid., 1862, p. 365 et 270); Production des pelits
globes vitellins qui forment le blastoderme des mollusques, etc. (Journ, d’anat.
et de physiol., 1865, p. 256). Voyez ci-apres le chapitre sur la segmentation.

(3) Weissmann, Entwicklung der Musciden (Zeitsch. fiir wissenschaft.
Zoologie, 1864, in-8, p. 187).
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encore dans les animaux unicellulaires, aussi bien que dans le
vitellus ; elle constitue un fait commun, non par le nombye des
cellules qui le présentent sur un méme individu, mais par
celui des espéces animales, depuis les plus simples jusqua
'homme, qui en offrent des exemples sur telle ou telle des
sortes de cellules qui les constituent. Clest ainsi qu’on peut
suivre les phases de la naissance d’un noyau sur divers infy-
soires, eten particulier durant la période du premier dévelop-
pement des Grégarines, ol cette genése leur fait perdre I'état
de cellule sans noyau ni paroi cellulaire (phase monérienne.
E. Van Beneden, 1871 et 1872). A un autre point de vue, il
suffit d'avoir constaté les dilférences de réactions chimiques
enire le noyau, dés son apparition, et le reste du corps de la
cellule, au contact de I'acide acétique d’'une part, de la potasse,
de I'ammoniaque, du carmin, etc., d’autre part, pour recon-
naitre qu'il y a dans le fait de la production du noyau bien
autre chose qu'un simple épaississement, durcissement ou con-
densation de la substance cellulaire, comime le veulent admetire
quelques auteurs; il y a manifestement au deld toute la série
des actes moléculaires dont nous avons parlé page 15 (1).

Depuis longtemps, du reste, des phénomeénes de geneése tout
a fait semblables aux précédentsont 6té décrits dans les plantes
par Ch. Miiller, Holmeister (2), Tulasne, etc.

De la génération du noyau des cellules végétales. — Avant
la fécondation des plantes, le noyau (quand il existe) que ren-
ferme quelquefois le sac embryonnaire ou ovule végétal, dis-
parait. Avant la fécondation aussi, soit avant, pendant ou aprés
la disparition de ce noyau, il nait dans ce sac des noyaux libres,

(1) De ce que certaines cellules comme les globules polaires, certaines cel-
lules blastodermiques et protozoaires de divers mollusques et insectes, celles de
quelques rayonnés commencent par étre ; 1° une masse sphéroidale ou sphé-
rique sans noyau ni paroi, 2° dans laquelle souvent se forme ensuite un noyau,
et qui 3° est entourée plus tard d’une paroi cellulaire réelle, dans quelques-
unes du moins, il faut se garder d’adopter I'hypothése de ceux qui, considérant
comme général ce fait restreint aux circonstances rappelées ici, supposent que
toute cellule est une masse de protoplasma qui offre successivement ces tran~
sitions du simple au composé. Cest ce que montrent les donnédes qui vont étre
exposées touchant I'individualisation des cellules.

(2) Wilhem Hofmeister, Die Enstehung des Embryo; eine Rethe mikrosko-
pischer Untersuchungen, in-. Leipzig, 1849. — Ch. Miller, dnn. des sc. nat.,
Botanique, 1848, — Tulasne, thid., 1849,
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qui sont rarement moins de trois. Ces noyaux se Placent prin-
cipalement 4 I'extrémité supérieure ou mlcr,opylan*fz du sac (éu
oyule; il s'en place aussi ordinairement & I'extrémité opposee
ou chalazigue. Autour de ces noyaux §’accumuler1t des gl’ranu-
lations, dont chaque amas pél‘inudéal're est séparé d(? amaz
voisin par un espace ou sillon plus clair, plus transpar E‘lnt qlus
le reste, parce que cet espace est plus dép_cu'rvu de gr'r-mule

moléculaires. La substance liquide qui maintient réunies les
granulations les unes aux autres et autour du noyau dew.igit
un peu plus dense & la périphérie qu'au centre, et ameéne o

la formation de véritables.cellules qui sont sphériques ‘et’hbxes.
Parmi ces cellules, les trois qui, en général, se placent a I'extré-
mité micropylaire du sac embryonnaire 011’ ovule, sqnt appel(.ée:
vésicules embryonnaires, parce que l’une-d elles devxe,m le Pom

de départ de la génération des cellules qui formeront1 Bll'llbLY{ill.

La genése de noyaux dans diverses sortes de cellules des
phanérogames et des cryptogames, précéd.ant_ la segfnenta'tlon
de leur contenu et s’accomplissant comme il vient d étre dlt,'?:
&té décrite trop souvent pour quil soit possible de c1terﬂ ici
tous les observateurs qui I'ont vue. Il en est encore Fle meme
pour ce qui concerne la formation libre de cellules vér;tetbl:es., a
contenu coloré ou non, ayant lieu dans d’autres cellules a I'aide
etaux dépens de leur contenu ou protoplasma (1).

Ainsi, quoi qu’on puisse supposer, d’aprés‘; telle ou tell.e hypo-
thise, que ce soit le fait de la genése 1ntra_-c<?llulau‘.e des
noyaux surtout et méme les cellules, ne saurait etre mise en
doute, aujourd hui, et toutes les phases peuvent en étre alséhmem
suivies, que ce fait ait lieu dans d’autres éléments anatomiques
ou qu'il soit extra-cellulaire. ;

Tous ces faits concernant la genése des éléments anatomi-
ques, sont de méme ordre que ceux qui, les confirmant en t.ous
points, ont été constatés par M. Trécul (2).- A part, les d1{1‘é.:-
rences qui séparent les conditions dans lesquelles s a.ccorr}pht
le phénomene, il n'y a pas de dissemblance essentielle, d’une

(1) Voy. Trécul, Des formations vésiculaires dans les cellules végétales (Ann.
des se. nal., Botanique, 1858, t. X). . ) "

(2) Tréc’ul, Compt. ;"end. ;fes sé&nces de U Acad. des sciences, 1865, t. LXNI,
p. 432,
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part, entre la genése de noyaux, de cellules, etc:, soit dans Ia

cavitéd'autres cellules, soitdans les interstices &’ éléments divers,

et, d’autre part, I'apparition de végétaux microscopiques dans.

des cellules fermées de la moelle, du liber, elc., et, dans les
méats intercellulaires, sur des fragments de plantes placées

dans certaines. conditions de fermentation; corps vivants
appelés Amylobacter (Nylander ; Trécul) de nature Irés-diffé~

rente des cellules dans le contenu ov dans les interstices des-
quelles ils sont nés. Ces plantules sont remarquables par la
constance avec laquelle elles offrent des formes de #étard, de
fuseau ou de cylindre lorsque les conditions dans lesquelles.
elles apparaissent sont semblables, puis par les différences con-
stantes qu’offre en méme temps leur constitution intime d’une
de ces formes & 'autre. Comme pour les ¢léments anatomiques.
proprement dits des tissus, on peul suivre toutes les phases de
leur apparition, jusqu'a leur entier développement, dans le
contenu. parfaitement homogéne de cellules occupant leur siége
naturel au milieu des autres dans tels ou tels tissus.

La question seule de I'existence de la Cenese extra ou intra-
cellulaire, pourrait étre_discutée ; mais nous avons yu que dés

I'instant ot celle-ci s’accomplit au sein de la substance orga-
nisée en voie de nutrition, le fait est le méme que lorsqu’il se
© passe dans la substance organisée intracellulaire (1)

.

(1) Le mode de naissance dit de genése, opposé aux phénomenes d'tndividua-
lisation et de reproduction par segmentation, scission ou cloisonnement, est
celui que Mirbel a décrit dans les plantes et a nommé génération interutriculaire
(Recherches anatomiques el physiologiques sur le Marchantia polymorpha. Paris,
1831-32, in-4, p. 30, 81 et 33; of surtout Nouvelles notes sur de Cambium,
(dans Compt. rend. des séanc. de I'Acad. des sc. Paris, 1839, in-4, t. VIII,
p. 646-647, et Mém. de I'Acad. des sc. de Paris, t. VIII, p. 4, et 50 & 53 du
tirage & part, pl. V, fig. 25, 26, 27 et 295 pl. VI, fig. 34 & 36), sous le nom
de formation libre des cellules dans les régions ou abonde le cambium, 11 a té-
appelé naissance ou formation isolde des éléments des lissus (nach Gesetze der
isolirten Entstehung), par Valentin (art. Gewesr, dans Handwirterbuch des
Physiologie, von R. Wagner, Braunschweig, 1852, in-8, t. I, p. 632), Forma-
tion lilwe des cellules (freie Zellbidlung), par Hugo Mohl (art. VEGETABILISCHE
ZeLLE, dans Handwérlerbuel der Physiologie von R. ‘Wagner. Braunschweig,
t. IV, 4 Jivraison, paruc en 1840, in-8, p. 118). Depuis lors, ces dénominations
ont été adoptées par la plupart des anatomistes. Du reste, en ce qui concerne les-
cellules animales, Schwann (Joc. edt., 1838, p. 196-201), sans donner de nom
2 ce mode de naissance, U'avait considérée comme le plus habituel. 11 a encore
été nommé formation, génération spontande ou de foutes piéees des éléments:
ou par substitution (Ch. Robin, Sur le développement des spermatozoides des
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ARTICLE II. — DE LA GENESE DES CELLULES EN GENERAL.

Pour serendre exactement compte de I'importance des faits
(ui viennent d’étre mentionnés et de la nature de CFTIIX qul 'se'—
ront traités par la suite, il importe de se reporier a ce qul &
déja 6té dit sur ce sujet, pages 13 a 16. e e

Ces données, jointes a celles que renferme larflcle preéc
dent, montrent que la génération spontanée des .é]('ements a.;l;l;
tomiques est un fait constant, en ce qu'elle CO.HSIS-Té :nalors
apparition de particules formées de S_ubst.anc.e oz(gﬁm‘vm,‘ o4
qu'elles 1’ existaient pas 1a quelques instants aupcuawal 30 ceu;é
on voit aussi que par les conditions dans lesquelles a _1*311 o
apparition, aujourd hui bien connues, elle est Igett‘u‘llgl i
tincte de ce qui touche au fait de la géncration d etros,datls ces
milieux cosmologiques, ou non organisés (f_cefcrogcme)-“ Sk

Que le phénomene se passe dans 1’inté1'1eur‘d une ce u1 e,d )
laide et aux dépens de son contenu pouvant jouer le m‘u (‘
blastéme (1), ainsi quon en voit de fréquents exemples sur

cellules et des éléments anatomiques des tissus végétaus et cics' ariqm!g:‘!lj‘;utlag:
I'Institut. Paris, 1848, in-4, vol. XVI, p. 244 et— Extm}t‘des pmcu:..i-\été up-}elé
la Société philomatique. Paris, 1848, in-8, p. 52 et 93). I{lf't nitiz d’;’u‘st‘m’rugie
formation el développement spontané des ce{z.’f;ie)s (Killiker, Liémen

nnaine, trad. frang. Paris, 1856, in-8, p. 20). .
- ?(?ﬁ?. E‘.\'Jous amusiu, p. 13, ce qu'on entend par le terme fiiﬂsil;gl(ﬁ’mlif;)m
éviter toute confusion, il faut rappeler que ce mot est (luq de Mir g C("
qui désignait ainsi dans 'embryon végétal la partie 1'9|)1‘es:c|1§?i-.n£§€hfigrﬂ)
qui n’est pas cotylédon, savoir : tigelle, ge[mnule‘ et radlculn‘.r '1l o ‘3’\010-{_?
I'a ensuite employé pour désigner le thalle des I,mhcnﬂs. Burdach ( : r“,'o ] g"u.i.l
Paris, 1838, trad. frangaise, t.III, p. 37‘_]} semble étre le premier qu b
soit servi en physiologie et en anatomie ulm!nalc. 1l gppellf: fiﬁa}e!s:'mclilu r;t Z..
organique primordiale, la masse molle qui tient ;e mnilieu entre e:; ,S.O :”c; 'tz‘uet
liquides, dont le liquide semble éire la partie & proprement parter primi ,3':1
dans laquelle se multiplient des granulations, jusqu'a ce qv c’:t,?‘m_lon E,r voie
apparaitre une configuration organique cmb;’y?rmmm. Depuis lorsil a éié crn‘
ployé dans le sens que je viens d'indiguer, mais cependant d'une ma{.meire plus
ou moins vague, selon les idées de chaque auteur touchant 130 mode de l?als-
sance des éléments anatomiques, etc.” Gerber surtout en a usé dans lf sens q:;ll
lui est donné ici (Handbuch der allgemeinen Anatomie; Bt‘l‘ﬂ,.‘lsk-l% in-8°,
p. 16) sous le nom de substance de [ormation (i_%altlungsj;o{f),A.s-zc.{Jsjanfzc im-
bryonnaire (Keimstoll), et de blastéme que produisent ‘lf?b liquides g u aan? et
de la lymphe. Dans les écrits de beaucoup d‘mnhr‘;’ogcm?tgs anciens et :!m,mo
modernes, on frouve souvent I'expression 1}& ('):f‘czsflf.”?‘i!? gk‘m:’r'ff! et celle d’amas
de blastéme granulevx pour désigner partwulmmmen.t.laapecl sous lequel se
pféscnt{: tel ou tel organe au moment de son apparition embryonnaire. En




