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RECHERCHES
SUR

LES EUGLENIENS

INTRODUCTION

Les naturalistes qui cherchent dans l'etude des lnfu-
soires et des Algues soit un simple delassement, soit
la solution des problemes les plus complexes et les plus
captivants de la biologie generale, rencontrent it chaque
instant des Eugleniens ; ils ne sauraient se defendre d'ac-
corder tout au moins un instant d'attention aces orga-
nismes qui ont tout l'attrait du fruit defendu ; la contro-
verse sur leur nature animale et vegetale' ne date pas
d'hier, en effet, et elle dure toujours; il s'agit d'une bande
de territoire contestee qui est l'objet d'un continuellitige
entre deux pays voisins; les mediateurs ont eu jusqu'ici
peu de succes,

Les partisans de l'animalite des Eugleniens les mon-
trent en pleine activite dans la goutte d'eau qui les ren-
ferme ; c'est une agitation extraordinaire; on a l'impres-
sian d'une ruche en pleine mieUee; les individus se croisen!
et s'entre-croisent; les uns filent avec la rapidite d'une
fleche, d'autres se contractent et rampentcommedes vers;
la plupart, nouveaux Cyclopes, ont, a l'avant, une sorte de
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disque rouge qui leur sert, dit-on, d'ooit unique. Mais la
question du mouvement est devenue secondaire depuis
que nous savons qu'it est impossible d'<ltablir une dis-
tinction quelconque entre les deplacements qu' effectuent
les Flagelles et ceux des zoospores d'Algues et des
gametes. La description si poetique et pourtant si exacte
de Turpin sur la maniere " dont on voit les Gonium se
balancer avec grace, pirouetteI', se tourner en avant, en
arriere, se ployer majestueusement ; comment its forment
une chaine qui se promene en decrivant toutes sortes de
figures, si bien qu'on croirait, dans une goutte d'eau ani-
mee par ces emeraudes etincelantes, assister a un bal
magnifique, masque et pare" ; cette description, disons-
nous, n'a pas empech6 que les Gonium soient classes
d'une maniere qui semble definitive dans les Algues.

Le point oculiforme lui-mcme est sans valeur it cet
egard; des 1842, Kutzing signatait )'identite de la tache
rouge anterieure qu'il venait de decouvrir dans les
gonidies de I'Ulol,.ix zonala, avec l'ceil prCtendu des
Infusoires (1).

D'ailleurs, it est facile d'opposer une autre scene ala
precedente lorsqu'it s'agit des Eugleniens; ici, plus de
mouvement, Ie repos, ['immobilit6 complete, absolue;
chaque cellule verte est entouree d'une gaine epaisse de
gelatine itl'abri de laquelle elle se multiplie; la vegetation
de ces colonies va se continuant ainsi fort longtemps, et
sous cet etat, il n'est pas un botaniste qui hesite it recon-
naitre une Algue.

Rn explorant cette zone neutre constituee par les
Eugl6niens, nous avons accord6 une attention speciale a
un caractere qui permettra sans doute de fixer plus tard,
avec exactitude, ses frontieres naturelles si indecises
aujourd'hui.

(1) Kutzing: Ueber die Fel'wandlungen der In{usorien in niedere
AIgen(oJ'men, 18i4.
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La valeur d'un caractere est en grande partie fonction

de sa generalite ; c'est pour cala que I'autophagio sexuelle
qui exisle a partir des Chlamydomonadinees (1) ot la
karyokinese qui dcbuto choz les Amibes (2) ont dO jO\ler
un rolo tres important, prepondfirant meme, dans la dif-
feronciation organiquo : lorsqu'on arrive it conslater leur
absence dans un groupe, il y a bion des chances pour
que ce dornior so tormine en cul-de-sac; c'est ce qui est
arrive pour un certain nombre de famillos d'organis-
mes inferieurs, et IlOUS avons ainsi l'oxplication proba-
ble de lour isolement.

Lorsque Blochmann et Keuten eurent decrit la division
du noyau chez I'Euglena viridis (3), ils ne songerent qu',\
en faire uno modification peu importanle de Ia karyoki-
neso; en realite, nous avons affaire it un mode do division
particulier, caracteristique, auquel nous donnorons Ie
nom d'haplomitose (mitoso simple). En demontrant que ce
processus existe sans modifiation appreciable chez plusieurs
gem'es et de nombreuses espiJces, sans qu'il y ait eu une
seule exception rencontree, nous fournissons Ie moyen de
tmcer les limites exactes de la famitle des Euglt!niens et la
possibilite de retrouver son ol'igine parm'i les autres Protis-
tes; nous donnons au caractere lire du mode de division
nucleairo une valeur en classification.

Deja, dans Ie domaine des Prolozoaires, nous voyons
qu'uno des gran des subdivisions, cello des Infusoires
cilies, se differencie nettement des autres par la presonce
d'un macronucleus et d'un micronucleus it l'interieur du
corps; en l'absence des cils vibratiles, romplaces par des
tentacules, no us n'hesitons pas a classer cependant les

(1) P.-A. Dang-eard: .Mcimoire sur les Chlamydomonadinees (Le
Botnniste, 6e serie, 1891]).

(2) P,-A. Dangeal'd: Etu.de de la haryokincse chez l'Amreba hyalina
(Le Botaniste, 7e serie, 1900, p. 49-87).

(3) Kcuten. : Die KC1'ntheilung von Euglena viridis (Zeitsch. f. wiss.
ZooL, Bd. 60, 1895, p. 210).
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Acinetiens au voisinago des Cilies, proprement dits,
paree qu'ils posse dent egalemont un macronucleus et
un micronucleus. Si, malgre los offorts tentes en ce sens,
nous ignorons oncoro la filiation directe des Cilies, il ost
a presumeI' cependant quo los indications fournies par la
constitution des noyaux seront t6t ou tard utiIiseos, ot quo
c'osl avec lour aide que nous saurons si cos etres derivent
direclemenl des Hhizopodes ou s'i1s se detachent des
Plagelles, co qui est plus probable; mais, pour arriveI' a
une certitude plus complete, il faudra soumettre a une
investigation histologique des plus minutieuses les
genres Stcphanomonas Kent, Trichonema From., Hete1'O-
mastix Clark., Mitophora Perty, qui semblent possCder a
la fois des ilagellums et des cils vibratiles (1); or, nous
ne savons rien de leurs elements nucleaires. Nous
ignorons done encore quand et comment se sont diffe-
rencies les Cilies; nous savons cependant que malgre
leur organisation elevee, ils constituent un groupe ferme
par en haut ; ils sont totalement etrangers a I'evolution
des Metazoaires ; cela nous pouvons I'affirmer en nous
appuyant, d'une part, sur la nature de leurs elements
nucleaires et, d'autre part, sur leur mode de reproduction
sexuelle si particulier. Or, nous. devons en dire autant
des Eugleniens, parmi les Pl'otophytes, avec cette dilIe-
rence que no us les coilllaissons mains. Actuellement,
sous Ie nom d'Eugleninew, on a rapproche un certain
nombre de genres dont quelques-uns peut-etre feront
retour aux Monadinees, lorsqu'on les aura mieux etudies;
c'est precisement dans une tolle controverso qu'apparait
la valeur des raisons fournies par Ie mode de division
nucleaire; ressemble-t-il a celui des Euglenes : aucune
hesitation possible ; est-ce au contraire une veritable
karyokincse, alors nous avons affaire a une famille diffe.

(I) G. SenD: Flagella.ta in « Die Natftrlicllcll. Pflanzenfamilien von
A. Englel- und [(, Pl'anll )). Livraison 202-'203, p. 146.
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rente. Si, par surcroit, on arrivait it etablir comment la
division nucleaire des Eugleniens derive de l'amitose,
on aurait par lit meme obtenu sans aucun doute la
Iiliation dit'ecte de Ia famille en question, exactement
de Ia meme faQon qu'on arrivera it connaitre I'origine
des Cilies, en recherchant it quel moment. sont apparus
les macronucleus et les micronucleus. Si, maintenant,
nous avangons que Ie groupe des Eugleniens est ferme
par Ie haut au me me titre que celui des CilillS, per-
sonne ne pourra, semble-t-il, opposer une objection
serieuse; en effet, nous connaissons I'origine des Meta-
taphytes avec certitude, surtout depuis que nous avons
montre l'origine de I'autophagie sexuelle chez les Chla-
mydomonadinees et l'existence dane tous lee genres
de cette famille, de"la karyokineee ordinaire.

Ce qui est vrai dee Bugleniens l'est sans doute aussi
de plusieurs autres families d'organismes inferieurs;
ainsi les observations que nous avons effectuees chez
quelques especes de Peridiniens incolores, jointes it
celles de Lauterborn sur leCeratium hirundinella (1) font
prevoir que lit egalemcnt Ie noyau se divise suivallt un
schema unique, caracteristique du groupe; on ne saUl'ait
se dissimuler l'interet que pourront presenter des recher
ches d'histologie comparee entre les noyaux dee Peridi-
niens, ceux des Chrysomonadinees ot coux des Via
tomees 1

(t) Lauterborn : Kern und Zellteilung van Cel"atium hil'tmdinella
(Zeits. f. wiss. Zoo!., Bd. 1.1X, 18U5, p. 167-190).
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HISTORIQUE

Les Eugleniens ont presque toujours ete ctudies jus-
qu'ici avec les FJagelles, et leur histoire est intimement
liee it celie des Infusoires.

Le premier essai de classification des Infusoires, si
nous negligeons les tentatives faites par HilJ (1) et restees
dans l'oubli, est da it a.-F. Muller (2); il s'agissait de
soumettre aux regles de la nomenclature linneenne une
foule d'organismes imparfaitement connus, it cause de
I'imperfection des methodes d'observations "at des in-
struments d'optique dont on disposait alors. Il ne pouvait
done elre question it ce moment de delimiter Ie groupe
des Eugleniens; Ie genre Cercaria de Muller renfermait
a cote du Cercaria viridis et du Cercaria pleuronectes qui
sont devenus respectivement l'Euglena viddis et Ie Pha-
cus pleuronectes, des helminthcs, plusieurs especes de
Hotateurs, quelques Infusoires symetriques, un Peridi-
nien, etc.; la plupart des autl'es genres etaient a I'ave-
nant, et on trouvait conrondus avec les Infusoires des
Navicules, des Anguillules, des propagules d'Algues.
Malgre ces dMauts inevitables, Ie travail de Muller
realisait un progl'es considerable.

Les ouvrages d'Ehrenberg et particulierement Ie grand
memoire publie en 1838 par ce savant (3)ont eu un reten-
tissement considerable; sans nous occuper ici d'appre-
cier l'oouvre dans son ensemble, nous constaterons que
Ie grou pe des Eugleniens teRd a se dessiner au milieu
des autres Infusoires ; Ehrenberg decrit avec une pre-
cision sllflhante : Euglena sanguinea, E. hyalina, E. de-

(1) Hill : Essay of natul'al history, 1152.
(2) Muller: Animalcula Infusoria flltuiatilia et marina, 1786.
(3) Ehrenberg: Die lnfusorien.lh. als volkommene Organismen. Leip.

zig,1838.
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ses, E. viridis, E. spirogyra, E. acus; nous devons encore
signaler les especes suivantes qui font actuellement partie
du genre Phacus: E. pyrum, E. pleuronecles, E. long i-
cauda, E. triquetra; Ie genre Trachelomona. est moins
bien partage, car ses divers representants sont disse-
mines dans les genres Trachelomonas, Lagenella, Chmto-
typhla, Chmtoglmna, et ces deux derniers sont meme
places parmi les Peridinrea 1

Ehrenberg s'etait fait une idee fausse de l'organisation
des Infusoires : illeur attribua un systeme digestif avec
une bouche, des estomacs, un intestin, un systeme repro-
ducteur avec des testicules et des ovaires; un systeme
nerveux avec un cerveau ou tout au moins des gan-
glions; sa classification se ressent de ces erreurs. Les
Infusoires, considcrcs comme Polygastriques, sont divi-
ses en Anentem, sans intestin, et Enterodela, pourvus
d'intestin. I.es Anentera, qui seuls nous interessent ici,
sont partages en trois sections: la premiere comprend
ccux qui sont sans pieds ou appendicos; ce sont los
Gymnica; la deuxieme renfermo coux qui ont des piods
au appendices variables; ce sont les Pseudopoda ; la troi-
sieme contient coux qui sont cilies ou Epitricha.

Les Gymnica fOl'ment plnsioul's familles: I" les Mona-
dina avec les genl'es Monas, Uvella; Polytoma, MiCl'o-
glena, Phacelomonas, Glenomorum, Doxococcus, Chilomo_
nas et Bodo; 2° les Cryptomonadina avoc les genl'os
Cryptomonas, Ophidomonas, l'rorocentrwn, Lagenella,
Cryptoglena et l'rachelomonas ; 3' les Volvacina, avec les
genres Gyges, Pandor in a , Gonium, Syncrypta, Synura,
Uroglena, Eudorina, Chlamydomonas, SphiBrosim et Vol-
vox; 40 les Vibrionia; 50 les Closterina; 60 los Astasi::e
avec les genl'es Astasia, A mblyophis, Euglena, Chlorogo-
nium, Colacium et Distigma, et enfin jO les Dinobryina
avec les genres Epipyxis et Dinobryon.

Los Pseudopoda nus constituent la famille des Anne-
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broa, et ceux qui sont cuirasses sont des A)'eellina ou des
Baeill81'ia. ,

Les Epitrieha nus comprennent la famille des Cyeli-
dina et les cuirasses celie des Peridinma.

Celte classification emprunte it l'appareil digestif les,
caracl<ires de ses deux divisions principales, Anentera et
Enterodela formant I'ensemble des Polygastriques j bien
qu'elle repose sur une base erronee, plusieurs de ses
groupes sont parfaitement naturels; les especes sont
decrites, pour la premiere fois, avec un luxe de details et
un souci de la synonymie qui etonnent j. aussi a-t-on pu
ecrire avec raison: « Tout ce qui a rapport it la biblio-
graphie et la synonymie anciennes est fait avec un si
grand soin dans l'ouvrage de M. Ehrenberg que, sauf de
rares exceptions, il est parraitement inutile que ses suc.
cesseurs reviennent sur ce sujet (I). »

Dujardin apporta des modifications importantes aux
theories d'Ehrenberg (2); il prouva que les Infusoires ne
possMent pas de veritable intestin; il fit voir que les
pretendus estomacs n'etaient autre chose que des vacuo-
les creusees dans une substance gelatineuse dont il de-
crit les proprietes et qu'il designe sous Ie nom de sareode
devenu depuis synonyme de protoplasme.

Cesontlescaracteres de l'appareillocomoteur qui servent
dans la classification de Dujardin it delimiter les ordres.

Le premier ordre est destine it contenir des animal-
cules chez lesquels on n'observe aueun organe special
pour la locomotion, soit qu'il n' existe pas, soit que son
extreme tenuite Ie derobe encore it nos moyens d'inves!i-
gation; cet ordre renferme la famille des Vibrioniens.

Dans Ie secon d ordre, se trouvent reunis les organismes
qui son! pourvus d'expansions variables formees par la

(1) Claparode et Lachm.ann : Etudes sur les lnfusoires et les Rhizo.
podes, Genevc, 1868, p. 6.

o (2) Dujardin : Histoi1'e naturelle des Zoophytes, Paris, i81d.
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substance meme du corps, laquelle, par I'effet d'une force.
propre, s'allonge et s'etend au dehors en lobes, en fila-
ments susceptibles par la retraction de revenir plus ou
moins promptement se fondre dans la masse: cet ordre ren-
ferme les Amibiens, les nhizopodes et les Actinophryens.

Dans Ie troisieme ordre, se voit toujours un filament
flagelliforme simple ou multiple servant d'organe loco-
moteur et dont la presence est un caractere general et
exclusif. Ce troisieme ordre renferme les Monadiens,
Volvociens, Dinobryens, Thecamonadiens, Euglcniens,
i'eridiniens. On voit apparaitre ici pour la premiere fois
la famille des Eugleniens avec les genres Peranema, Asla-
sia,Euglena, etc.; mais Dujardin, accordant trop d'impor-
tance a la presence d'une enveloppe resistante non con-
tractile, place Ie genre Trachelomonas et Ie genre Phacus
parmi ses Thecamonadiens. Ehrenberg, en reunissant les
especes de ce dernier genre aux Euglenes, avait eu un
senS plus precis des affinites de ces Clres.

Les deux autres ordres IV et V sont destines aux In-
fusoires cilies.

Nous voyons que Dujardin cloigne des Infusoires les
Closterina et les Bacillaria d'Ehrenberg, qui sont sails
hesibtion possible des vegctaux; en ecartant de sa clas-
sification les Vibrioniens qui sont aussi des vcgetaux,
les divisions qui restent sont celles que nous adoptons
encore aujourd'hui dans l'etude des Infusoires; Ie pre-
mier ordre est celui des nhizopodes; Ie second celui des
Flagelles; Ie troisieme, forme par les ordres IV et V,
celui des Cilies.

C'est a ce titre que Dujardin a pu etre considere comme
Ie pere de la classification moderne des Infusoires «und
insofern kann man Dujardin wohl den Vater der moder-
nen Classification der Infusionsthiere nennen (I) ».

(1) Stein: Del' Organismus del' lnfusionsthiere, III, Abth., I Halfte.
Leipzig, 1878, p. 9.
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Tandis qu'Ehrenberg designait Ie flagellum des Infu-
soires so us Ie nom de trompe, Dujardin montrait que les
expansions des Amibes et des Difflugies, tan tot plus
courtes, tantot plus efliloos, et enlin tout it fait liliformes,
simples comme dans Ie Trinema, ou ramiliees dans los
Gromios et les Rhizopodes, offrent tous les passages
jusqu'au long filament fJagelliforme qui sert d'organe
locomoteur aux Monades; il avangait egalement que les
cils vibratiles paraissent etre de la meme nature que ces
divers filaments, opinion qui pouvait sembleI' audacieuse,
alors qu' Ehrenberg avait attribuo Ie mouvement des cils
a des muscles basilaires.

En Condant ce groupe des Flagellcs, pour les " ani-
maux pourvus d'un ou plusieurs filaments flagelliformes
servant d'organes locomoteurs " Dujardin ajoutait cette
mention: " Sans bouche »; c'ctait lit une grave erreur
qui n'avait de comparable que celle commise par Ehren-
berg en attribuant des estomacs a to us ses Anonlora;
I'imagination de ce dernier savant l'avait emporte trop
loin; en voulant reagir, Dujardin ctait aillene a nier la
nutrition animale des FJagellcs; il n'admet chez les Mo-
nadiens, par exemple, aucun autre mode de nutrition que
l'absorption effectuce par toute la surface externe ou par
les vacuoles; pour expliquer I'ingestion des corps Olran-
gers, observes par Ehrenberg sur plusieurs especes, il
arrive a raisonner de la maniere suivante: " Des vacuo-
les ou cavites spheriques se creusent spontancment dans
Ie corps des Monadiens pres de la surface; quelquefois,
elles s'ouvrent au dehors, et, venant a se contracter, elles
enferment les corps etrangers qui y sont entres. C'est
ainsi que sont venus a !'interieur les divers objets que
ees animaux paraissent avoir manges et non par une
bouche qui n'existe point (1). »

(I) Dujardin : Loc.oil., p. 271.
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En c.e qui concerne la reproduction meme des Fla-
gelles, Dujardin n'avait pas eta plus heureux, car, a pro-
pos des Monadiens, il exprime l'opinion suivante: ({Quant
au mode de propagation des 1\1onadiens, que M. Ehren-
berg dit avoir lieu par division spontanae; transverse
dans huit de ses genres, et suivant deux directions en
croix dans son Polytoraa, je dois avouer que je ne l'ai
jamais vu bien nettement; il me semblerait plus probable
que la propagation a lieu comme pour les Amibes par
l'abandon d'un lobe ou de l'extremite d'une expan-
sion (1). »

En somme, si Ehrenberg. a trop sOlivent pecha par
exces d'imagination, Dujardin n'est pas a l'abri de toute
critique; quoi qu'il en soit, ces deux noms resteront iriti-
mement associes dans l'histoire des Infusoires.

Les botanistes avaient depuis longtemps rencontre de8
corpuscules reproducteurs mobiles chez les Algues. Mer-
tens avait decouvert, en 1805J des zoospores dans Ie
DrapaTnaldia plumosa (2) : deux ans plus tard, Trente-
pohl (3) voyait Ie meme phenomene se produire dans une
Vaucherie; Nees von Esenbeck (4), Treviranus (5), Bury
de Saint-Vincent (6), Unger (7), Thuret(8), Meyen (~),
Agardh (10) font des ubservations analogues sur diverses

(1) Dujardin: Lac. cit., p. 277.
(2) Consulter : Weber und Mohr's: Beitrage zur Naturkunde, I,

i805, p. 345.
(3)Consulter: Roth's Botanisch. Bemerk. und Beobacht., 1807, p. 185.
(4) Neea von Esenbeck: Die Algen des sussen Wassers nach ihrer

Entwich., Bamberg, 1814.
(5) TreviranllS: B~itrage zur Pflanzenphys. (Vermischte Schriften,

1814).
(6) Bory de Saint-Vincent: Encyclopedie methodique, HistoiJ'e natur.,

t. II. /
(7) Unger: Acten de,- Acad. der Natw'forsch., vol. XIII.
(8) Thuret: Recherches sur le.s organes locomoteurs des Algues (Ann.

sc. nat., 2e serie, t. XIX, 1843)•.
(9) Meyen : Nov. Acta Acad. Oaes. Leap. natur. cllriosorum., vol.

XIX, Pars 2.
(10) Agardh : Annales des se. nat., 20 serie, 1836.
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Algues et Champignons. Nees von Esenbeck avaH sans
fagon baptise ces zoospores du nom d'Infusoires, preten-
dant memo avoir reconnu des visceres it leur interieur.
Unger, qui avait porte son attention sur les zoogonidies
du Vaucheria clavata, ne doute pas un seul instant du
caractere animal de ces elements, et, pour tout concilier,
il admet que la zoogonidie, en germant, quHte la vie ani-
male pour ressusciter dans la vie vegetale (1). Fresenius
se refuse it voir des animaux dans les zoospores d' Algues,
mais il avoue qu'elles ne diffol'ent par aucun caractore
essentiel, soH dans Ie mode d'organisation du corps, soil
en ce qui concerne les mouvements, de c.ertains Infusoires
d'Ehrenberg; il arrive ainsi it conclure qu'il y auraH pro-
bablement lieu d'exclure ces infusoil'es de la serie ani-
male pour les reporter parmi les vegetaux (2).

Les classificateurs vont se trouver desormais dans une
situation fort embarrassante : comment distinguer parmi
les organismes inferieurs l'animal du vegetal?

Siebold, des I'annee 1844, cherche it resoudre cette
difficulte (3) ; il s'appuie sur la maniere d'etre du corps;
selonlui, Ie caractere qui separe l'animal de la plante,
c'est que l'un est un organisme de forme invariable, alOJ's
que l'autre peut effectuer des conl1'actions et emettre des
expansions; il resulte de lit que les Volvocinees doivent
etre retirees des Infusoires, au meme titre que les Clos-
terinees et les Bacillariacees. Dans sa classification, Sie-
bold divise les Infusoires en Astoma et Stomatoda ; ce
dernier groupe, tres naturel, correspond aux Infusoires
cilies, mais la designation d'Astoma pour Ie second
groupe indique que Siebold partageait l'erreur de Du-
jardin sur I'absence d'une bouche chez les Plagelies; de

. (1) Unger: Die Pflanze im Moment de1' Thierwerdung. \Vien, 1843.
(2) Fresenius: ZUl' Contl'overse uber die Vel'wanlll. von lnfusoriell in

A IfJe1l , Frankfurt-a-Mein. i8-i7. '
(3) .siebold: Dissertatio de finibus inter regnum anima/e et vegetabile

constituendis. Erlangw, 1844.
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plus, ce savant rapprochait a tort sous ce nom d'Astoma
les Opalines des Astasilies et des Peridiniens. Dans un
memoire posterieur, ce meme savant revient sur les alIi-
nites vegetales des Volvocinees, qui sont, d'apres lui, des
Algues unicellulaires passant presque toute leur exis-
tence it I'etat de zoospores (1).

Leuckart va beau coup plus loin, puisqu'il n'hesite pas it
ranger dans Ie regne vegetalles Peridiniens et les Asta-
siees, y compris les Euglenes (2).

Cette me me annee 1852, Perty publiait son grand tra-
vail sur les organismes inferieurs (3) ; il essaie d'esquiver
la dilIiculte en creant Ie groupe des Phytozoldia (ani-

I
maux-plantes), it cote du groupe des Citiata, destine a
renfermer les Infusoires cilies. Parmi les PhytozoYdia,
Perty distingue une I" section, celie des Filigo1'a, avec
les familIes suivantes: Peridinida, Cl'yptomonadina, The-
camonadina, Astasima, Monadina, Volvocina, Dinobryina.
Ls section II est celie des Sporozoldia. La section III, des
LampozoYdia, contient la seule famille des Vibrionida.

II est extremement curieux de voir Perty placer dans
les SporozoYdia les zoospores des Algues et des Champi-
gnons, qu'il s'agisse d'une Vaucherie, d'un Cladophora,
d'un Ulothrix ou d'un Achlya; a ce compte, los anthero-
zoides decouverts recemment chez les Cycadees et les
Coniferes devraient prendre place dans la classification
des Infusoires! Cette idee, malgre son originalit6 6vidente,
a pourtant un fortds de verite, si I'on veut bien r6f1echir
que Ie regne vegetal a evolue aux depens des Flagelles et
que la similitude d'organisation entre les gametes et les
Infusoires n'est autre chose qu'un rappel de la structure
ancestrale (4).

(1) Siebold und Kolliker: Zeitsc.hr. f, wiss. Zool., Bd. I, 184£1.
(2) Bel'gmann lInd Leuckal't : Vet'gleichendc ..tnalomie und Physio-

logic, Stuttgart, 185'2, p. 132.
(3) Pcrty : Zur Kenntniss hleinstel' Lebens{ormen, Bern, 185'l.
(,*") P .-A. Dangeard : Etude compu)'atitlc de Lazoospore et du spermato.

zOlde (Le BoLaniste, ie serie, 1891)..



110 P-A. DANGEARD

Selon Perty, les Phytozoides sont depourvus de bou.
che; iIs ne peuvent donc se nourrir d'aliments solides,
mais seulement des liquides qui les entourent; cet auteur
avait cependant observe la presence d'une Bacillariee
dans Ie Pel'llnema protractum et des filaments etrangers iJ.
l'interieur de I'Anisonema acinus; il avait me me cru
apercevoir un debris de fibre vegetale chez une forme
d'E'lglena viridis (Amblyophis viridis); mais, comme Du-
jardin, iI refuse de se rendre a I'evidence d'une digestion
animale chez certains Flagelhls. Ces exceptions sont si
rares, dit-il, qu'oUes ne prouvent nuUement ['existence
d'une bouche, ces corps etrangers ayant pu etre intro-
duits dans Ie corps par une action mecanique, une pres-
sion, ou' bien englobes par la surface comme chez les
Rhizopodes (1).

Perty decrit deux modes de reproduction, l'un par di-
vision, I'autre par blasties : l'existence d'une division lon-
gitudinale est signa lee chez les Peridinidiens (Ceratium
hirundinella), chez I'Euglena acus, ['Euglena spirogyra ;
iI a vu une division en croix dans Ie Chlorogonium eu-
chlarum; ce sont Ill.des faits exacts que les observations
ulterieures ont verifiees. II n'en est pas de meme de la
theorie des bIas ties ; ces pretendus germes se voient
Iorsqu'on ecrase l'Infusoire au qu'il se decompose; iIs
persistent alors a titre de corpuscules independants qui
ant pour fonction de multiplier I'espece ; on voit par
Iii it queUes suites d'erreurs Perty b'est laisse entral-
nero

Dn botaniste dont Ie nom est attache aux plus grandes
decouvertes algologiques, Thuret, etait loin de partager
['opinion de Siebold; dans ses recherches sur les zoo-
spores des Algues (2), il reconnalt que I'organisation de

(1) Perly: Lac. cit. p. 61.
(2) Thuret: Recherches sur leI zoospores des Algu.es (Ann. soienc. na-

tur., Bot., serie III, vol. XIV, 1850.
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cos elements prosente beaucoup d'analogie avec cello des
Infusoires; il insiste meme sur la ressemblance tres
gran do qui existo ontre les corps roproductours des Con-
ferves et 10 Diselmis viridis (Chlamydomonas Pulvis-
wlus Ehr.); Ie cilracliJre distinct if propre aux Zoosp01'es
cst leur germination, c'est.a.-dire leur extension, en un tissu
semblabte a. celui de la plante mere. Selon ce savant, les
Diselmis,les Gonium, les Pandorin,,:. les Volvox, Ie Pro-
toeoceus pluvialis, les Euglena, los Tetmspora, otc., ont
des caracteres d'animalite trop prononces et trop perma-
nents pour qu'il soit possiblo de les rap porter au regne
vogetal ; il propose de les reunir, avec tous les autres
InfusoireR colores en vert, en un meme groupe sous 10
nom do Chlorozoi"des. Thuret ne Se fait d'ailleurs aucune
illusion sur la valeur du caractere emprunto au mode de
germination dos zoospores; il reconnait lui-meme qu'il
ne saurait servir de base a une division entre les produc-
tions inferieures des doux reglles, cal' les vogetaux qui
occupent 10 clernier rang de la sede dos Algues (Nosto-
chinees, Palmellacees, etc.), semblent n'avoir d'autro
mode de roproduction qu'une division spontanee analoguo
11celle des animaux les pillS simples. Quant ala contrac-
tillte invoquoe par Siobold, 0110 ne saurait etro consi-
dereo comme I'apanage oxclusif du regne animal, puis-
qu'olle existe assez marquee dans les zoospores de Vau-
cheria, de Sapl'olagnia ot du Stigeoclonium protensum. Du
reste, Thuret admot que l'extreme analogie des animaux
et des vogetaux inferieurs no permot pas de tracer une
llgne de demarcation precise entre les deux branches du
regne organique (1).

La plupart des botanistes so sont ranges cependant a
la maniere do voir cle Siebold SUI'la nature vegetale des
Volvocinoes et los remarquables momoires publies a cetto

(I) 'I'huret ~Loc. cil., p. 250.
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epoque par Cohn (I), Braun (2) et Naegeli (3) sur les
Algues ne pouvaient que fortifier cette opinion.

Naegeli, pour distinguer les Algues unicellulaires des
Infusoires, propose do s'appuyor sur los remarques sui-
vantes : I' lamembrane des Algues est formee comme celie
des autres vegetaux par de la cellulose; 2' a. l'interieur des
cellules d'Algues, se trouve de la chlorophylle au un pig-
ment analogue; 3' la.p,'esence d'amidon dans une cellule
implique la nature vegatale de cette cellule; I,• les Algues
unicellulaires ant line forme fixe, qu' elles ne pel/vent mo-
difier pal' contract'ilita.

Malgre les critiqu es que chacun de ces caractores a pu
faire naitre, nous n'hesitons pas i1 dire que Naegeli a de-
vance son epoque; sa conception des differences ontre
une cellule vegetale et une cellule animale etait bien
superieure i1 toutes celles que nous aurons i1 cnregistrer.

Pour com prendre la valeur de ces caracteres, il ne
faut pas les envisager en bloc; ainsi, la cellulose a e!e
rencontree chez les animaux, dans Ie manteau des Asci-
dies, et, d'autre part, certaines zoospores sont depour-
vues de membrane; les Euglenes, dont Ie corps est tres
contractile, renferment de la chlorophylle, alors que Ie
Polytoma uvella, qui est une espece incolore, produit de
l'amidon; nous verrons a expliquer cos apparences
d'anomalio lorsque nous aurons a prendre parti dans Ia
quostion des affinites,

Schmarda enrichit la famille des Eugleniens de quel-
ques especes : dans un premier memo ire (4), on trouve la

(1) Cohn: NachtJ'uge z. Natw'gcsch. des P/'olococcus pluvi:llis (Nov. Act.
Ac. Leop., \'01. XXII, 1850).

(2) A. Braun: Bet,'ach. ilber die Erscheinung del' VC1'jungung in dcr
Na.tur, Leipzig, 1851, et De Algis unicellularibus nonnullisnovis vclmi-
nus cognili" Berlin, i855.

(3) Naegeli: Gattungen einzelliger Algen physiol. und SY8!. bearbeitet.
Zurich, 1849.

(4) Schmarda: Kleine Beitr. Zl!r. Natura. del' Infusorien. Wien, f84£

,
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descflpti0r:- 'de l'Astasia rnarga~itifera et de ' l'Euglen8;
oXYL~rig, especes nouvelles bien caracterisees; on ne sau~
rait en dire autant de l'Euglena chlorophmnicea, qui, selon
Stein, ressemble a l'Euglena sangt~inea et de l'Euglena'
ovum> qui n'est autre chose que la forme contractee de
l'Euglena viridis. Dans Ie seco~d memoire (1), naus notons'
le.[~agenella' acuininata, pass~ depuis dans Ie genre Tra-
chelomonas et l'Euglena pygmcea, insuftisamment diffe..!
renciee selon Stein' de I'Euglena viridis'. :
, D'un memoire d' Eichwald, dont les div~rses parties)
ont paru dans Ie Bulletin de la Societe in~periale des natura~
listes de lMoscou, en 1844,1847,1849, 1852, et qui sont can'::
$acrees it l'etude des Infusoires, nous ne retiendrons que
l'Euglena hispl~dula, classee maintenant dans Ie genre
Phaeus. )

Weisse's'est 'occupe specialement de l'Euglena viridis
et de son developpement en culture, ce qui lui a permis
d'observer des faits interessants (2) ; au bout' de quelques~
jours, les individus avaient perdu leurs mouvemen,ts;'
s'etaient arrondis en sphere; Ie corps, apres s'etre'
entoure d'une membrane, se divisait en deux; il s'agis-~
sait la de la divJsion ordinaire. Apres une quinzaine de
jours, certains des kystes presenterent des modifications
remarquables: la chlorophylle disparaissait, Ie contenu
devenait plus clair; l'auteur observa alors des forma;
tiona endogenes qu'il ne sut interpreter; illui fut impos-"
sible de decider si les jeunes embryons mis en liberte
etaient de jeunea Euglenes ou des spermatozoides. En:
realite, Weisse avait affaire a un pal'asite de la famillle'
des Chytridinees; auquel nous avons donne plus tard Ie_
nom de Sphcerita en:dogena Dang. (3).

(1) Schmarda: Neue F01'men von Infuso1'ien (Denkseh. der Wiencl'
Acad. del' Wiss., Bd. I, 1850) .. , ,

(2) vVeisse :. Ueber den Lebenslauf del' Euglena (Bull. phys. nat. de
l'Acad. de Saint-Petersbourg, t. XIl~ 1854).

(3) P.-A. Dangear.:! : Recherches sur les o/'garl.ismes {n{dl'ieurs
(Ann. se. nat., Bot., serie VII, t. IV). 8
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Focke n'est pas de ceux qui tendent a multiplier
les especes a l'infini (1); il a eu l'idee que l'inl1uence des
saisons et l'age des individus avaient pour resultat de
modifier la forme du corps de telle sorte que la meme
espece se trouvait decrite plusieurs fois sous des noms
differents; cette hypothese, juste en elle-meme, a conduit
ce savant a ne considerer I'Amblyophis vi,'idis, l'Euglena
deses, l'Euglena acus, l'Euglena spirogym que comme de
simples varietes de l'Euglena viridis; c'etait aller beau-
coup trop loin. Pocke a ete plus heureux lorsqu'il a pro-
pose Ie nom de pammy lon, pour designer la substance,
voisine de l'amidon, qui se trouve a l'inlerieur des Eu-
glenes, sous la for me de corpusculcs ou do batonnets ;
il a roconnu egalement les stries en spirale de 10,cuti-
cule.

Les travaux de Carter sur les Algues et les Infusoires
sont nombreux : on y rencontre uno foule d'erreurs a
cote d'observations importantes : sous Ie nom d'Euglena
zonalis et d'Euglena fusiformis, il a decrit deux formes qui
doivent 6tre rapport6es sans doute au Phaws ovum (2); nous
croyons inutile d'insister ici sur la th60rio de cet auteur
relative a la reproduction des Eugleniens; ce savant a ete
induit en erreur, d'un cote, par les corpuscules de paramy-
Ion; de l'autre, par les formations endogenes parasitaires (3).
Carter separe les Eugl6niens des Astasiees; les premiers
sont des plantes qui se nourrissent par endosmose, un se-
cond caractere montre leur nature vegetale, c'est la pre-
sence sur la membrane de sU'ies en spirale comme dans les
trachees des faisceaux vasculaires.

Claparede et Lachmann n'acceptent pas de placer les
Eugleniens en dehors des Infusoires; ils veulent meme

(1) Focke: Physiol. Studien, Bremen, 1847.
(2) Carter: Ann. of Natur. Hist., serie III, vol. III, 1859.
(3) Carter: Notes on the Freshwater Infusoria of the Island of Bom-

bay (Ann. of nat. Hist., eerie II, vol. XVIII, vol. XX).
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restituer au groupe des Flagelles les Volvocinee~, que
les botanistes etaient accoutumes deja it regarder comme
des Algues. Le criterium de l'animalile consisle paul' ces
savants dans la presence d'une vacuole contractile; la de-
couverte de cet organe chez une foule de zoospores d'Al-
gues a enleve toute signification a. ce caractere.

Claparede et Lachmann, qui sont des adversaires re-
salus de l'unicellularite des Infusoires, cIassent ces Ctres
en quatre ordres, d'apres Ie tableau suivant (I) :

lnfusoircs iD~eC~:~ul'~\~th=~l Ordre I. Cllwta.Pas de dU,lte: pas de suo
fi 11 QOus.

age urn Pas de eils it I'Ctat j
aduHe., Ordre II. Suclona.

Des SUQOlrs.

Un au 1 Outre Ie ou les Oa- J
plusieurs gellu~s, encore Ordre III. Cilio[lagcllata.

ilarrellums des cil~.
o Pas de GlIs. I OrdreIV. Flagellata.

Les recherches nombreuses effectuees par ces deux
savants s'Btendent seulement aux trois premierd ordres :
nous n'avons donc pas it nous en occuper specialement ;
contrairement a. l'idee de Leuckart, qui plagait les Peridi-
niens parmi les vegetaux, ils se rangent, disent-i1s, it
I'opinion la plus generalement accreditee, c'est-a.-dire it
celie qui considere ces 6tres comme des animaux (2).

Le nom de Cienkowski meriteune mention particuliere:
ce savant suit avec un soin scrupuleux l'ensemble du
developpemelJ.t d'un 6tre; il etablit la succession des diver-
ses phases de la vie, nutrition, reproduction, enkyste-
ment, et si l'etat de la technique histologique ne Iui a pas
permis de voir tous les details d'organisation, il n'en est
pas moins vrai que ses travaux peuvent etre cites commc
des modeles d'exactitude et de precision.

(I) Claparcde et Lachmann : Eludes sur le3ln{uwires elles Rhizopo-
des, Geneve, 1868.

(2) Claparede et Lachmann : Loc. cit., p. 392.
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Dans un premier mcmoire (I), Cienkowski nous fait
connaitre les Vamryrelles et les Monadinees zoosporees
qu'il considere comme des animaux a cause de leur mode
de nutrition; dans deux autres memoires, it etudie com-
parativemenf les Euglena, les CriJptomanas, les Vacuola-
ria, les Colacium et plusieurs Palmellacees ; il reconnait
a tous ces ctres <les afIinitcs vegctales (2).

Stein, au contraire, cherche a rendre a l'orde des Fla-
gelles son extension ancienne, en lui restituant non seu-
lement les Euglcniens, les Cryplomonadiens, mals encore
les Volvocinees et les Chlamydomonadinces (3).

II groupe de la maniere suivante les familles et les
genres: {O MONADINA,comprenant Jes genres Cercomonas,
Monas, Goniomonas, Bodo, Phyllomitus, Tetramitus, T1'e-
pomonas, Trichomonas, Hexamita, Lophomonas, Platy-
theca. - 2' DENDROMONADINAavec les genres Dendromonas,
Cephalothamnium,Antophysa.'- 3'SPONGOMONADINA,com-
prenant les Cladomonas, Rhipidodendl'On, Spongomonas
Phalansterium. - 4' CRASPEDOMONADINA,comprenant les
Codonosiga, Codonocladium, Codonodesmus, Salpingceca.
5' BIKffiCIDA, avec les deux genres Bihoeca et Poterio-
dendron.- 6° DINOBRYlNA,renfermant les Epipyxis, Dino-
bryan. -7. CHRYSOMONADINA,avec les genres Gmlomonas
Raphidomonas, Microglena, Chrysomonas, Uroglena, Syn-
c)'ypta, Synw'a, Hymenomonas, Stylochrysalis, Chrysopy-
xis. - 8' CHLAMYDOMONADINA,con tenant les Polytoma,
Chlamydomonas, Chlamydococcus, Phacotus, Coccomonas,
Tetraselmi., et Gonium. - g' VOLVOCINA,avec les genres
Eudorina, Pandorina, Stephanosphwra, Volvox. - 10' Hy-

(1) Cienkowski: Beitriige zur Kenntniss der Monaden (Archiv. f. mi-
krosk. Anat., Rd. I, 1865).

(2) Cienkow.ski : Ueber einige chlorophyl. Glreocapsen (Bot. Zeit.,
f86o) . .-Ueuer Palmellaceen und Flagellaten (,Archiv. f.mikrosk. Anat.,
Bd. VI, 1870).

(3) Stein: lJer O,'ganismus der In{usionsthiere, Abth. III, Heft I,
Leipzig, 1878.
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DROlvtoRINA,comprenallt les Ch~oroggniurn" 'ChlQl'angium"
Pyramidonl0nas, Chloraster, Spondylonwrum! - t 10 CRYP-
TOMONADINA,avec les genres Chilomonas, Cryptonwnas,
N eph-r'oselmis .'-::"'12- CHLO~OPELTIDEA,dont les genres sont:
Cryptoglena, Chloropeltis, Phacus. - 13° EUGLENIDA,avec
les genres Euglena, Colacium, Ascoglena, Trachelomonas.
- 14°AsTASIAlE,dont les genres Bont : EU,treplia, A.stas'ia,'
Heteronema, Zygoselmis, Peranem,a. ~ 15°SCYTOMONADINA,
renfermant les Scytomonas, Pelalomonas, Menoidiun1,
Atractonema, Phialonema, Sphenomonas, Tropidocyphus,
Anis01;ema, Colponem,a, Entosiphon.
, Par Ie nombro des especes etueliees, par la perfection
des figures qui leur sont consacrees, l'ouvrage de Stein
est un veritable monument eleve it la science; il sera con-
suite au menle titre que ceux d'Ehrenberg et de Dujar-
din; comme dans ces derniers, on y rencontre d'ailleurs
beaucoup de rapprochements inexacts et d'hypothescs
e'rronees. C'est ainsi que ce savant a etabli toute une
theorie de la reproduction chez les Flagelles, d'apres la
presence de germes enclogenes, qu'il faisait deriver elu
noyau; ces formations ne sont autre chose, ainsi que
nous l'avons clemontre, que les sporanges d'un parasite
appartenant it la famille des Chytriclinees; Ie Sphrerita
endogena Dang. On pourrait egalement reprocher a Stein
d'avoir tr:op neglige l'etucle du cleveloppement ; ce savant
a ete ainsi conduit it decrire, chez beaucou p de Flagelles,
cbmme un phenomene de conjugaison, ce qui n'etait en
realite qu'un stade de division; par contre, leg details
d'organisation tels que Ie nombre et Ie mode d'insertion
des flagellums, la position du noyau, la forme exacte du
corps, les ornements de la membrane, sont indiques avec
une exactitude assez grande pour que la determination
des especes devienne facile} me me aux debutants.

II faut feg'retter que la partie descriptive ,'qui clevait
etre ajoutee a ce grand ouvrage n'ait pasete publiee.
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L'etudedesEugleniens n'avaitfait, depuis Ehrenberg, que
des progres peu sensibles ; cette famille s'etait augmentee
simplement de quelques especes . et de quelques genres;
I'organisation generale restait. mal connue. Cette lacune a
ete comblee par une monographie due a G. Klebs (1); ce
savant s'attache a determiner exactement la structure du
corps; il passe en revue les divers organes et indique
leur maniere d'Ctre; il nous fait connaitre la forme des
chloroleucites et leur position dans la cellule, alors qu'on
ne possedait, en fait de renseignements a leur sujet, que
des observations fort incompletes de Schmitz (?). Le deve-
loppement est aussi I'objet d'une attention speciale; l'au-
teur a fait de nombreuses recoltes et entroprls dos cul-
tures ; il separo, ainsi que l'avait fait Ehrenberg,
l'Euglena vi1'idis de l'Euglena sanguinea, alors que Stein
les reunissait ; il cree de nouvelles especes, dont la plu-
part sont bien caracterisees : Euglena variabilis, E. velafa,
E. pisciformis, E. gracilis, etc. Quant aux affinites des Eu-
gleniens, Klebs considcre que ces organismes, malgre
les points de rapprochements qu'iis presentent avec les
Algues, sont mieux a leur place parmi les j;'Jagelles, alors
que les Peridiniens doivent €ltre consideres comme des
Thallophytes.

Klebs avait mis en doute I'exactitude des observations
de Schmitz, qui etablissaient une relation de continuite
entre les rubans chlorophyHiens de l'Euglena viridis et
Ie pyre no/de central. Schmitz, en reponse a cette critique,
ne tarde pas it donner un travail tres com plet sur les
chromatophores des Eugleniens (3) ; il avoue s'etre trompe
dans la determination d'une espece qu'il avait consideree

(1) G. Klebs: Organisation einiger Plagellatenur. u. ihre Beziehun-
gen zu Algen u. Infusorien (Unters. <lUB dem bot. lnst. zu Tiibingen,
Bd. I, Leipzig, 1881-1885)..

(2) Schmitz: Die Chromatophoren del' Algen, Bonn., 1883.
(3) 8ehmitz: Beitl'age zur /(ermtnis d. Chromatophoren (Pringsh

Jahrb., Bd. XV, 1884).
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comme l'Euglena oxyuris et qu'i! assimile maintenan.t a
l'Euglena geniculata Dujard. L'impression qui se degage
de ce ~emoire est que Schmitz sait parfaitement etablir la
structure des chromatophores; mais qu'il est beaucoup
moins falniliarise avec la connaissance des especes ; on
ne saurait dire avec certitude si ses nouvelles creations:
Euglena obtusa, E. oblonga, E. m:utabilis, etc., ont quelque
valeur .au point de vue systematique.

C;est it ce moment que se placent. nos premieres recher-
ches sur les Cryptonwnad£nce et les Euglence. Kunstler
venait de decrire, chez Ie Cryptorrwnas ovata, un estomac,
unintestin, unechan1bre incubatrice, des embryons, etc.(1);
nous commengons par montrer qu'il n'existe rien de pareH
dans ce genre, et apres une etude du developpement dans
les C1'yptonwnas, Phacus et Trachelornonas, nous con-
cluons it la nature vegetale de ces etres (2). Plus tard,
Kunstler, tout en reconnaissant ses erreurs, ayant formule
des appreciations defavorables sur nos observations (3),
nous reprenons it nouveau l'etudedes Cryptomonas et,
entre autres faits nouveaux interessants, nous signalons
la presence d'un veritable pyrenolde dans Ie Cryptonwnas
erosa et dans Ie Cryptomonas cyanea, sp. novo (4).

Stokes avait publie, en 1884, une Hste d'Eugleniens
dans laquelle etaient ilignalees un assez grand-nombre
d'especes nouvelles appartenant principaleluent au genre
Trachelomonas (5); apres examen du n1emoire en question,
il nous semble que toutes ces especes sont insuffisam-

(1) Kunstler: Contribution a l'etude des Flagelles (Bulletin de la
Sooiete zoolog. de Franoe, 1882).

('2) P.-A. Dangeard : Uecherches sur les Cryptomonadince et les
Euglence (Le Botaniste, ire serie, 1888).

(3) Kunstler: Recherches sur la morp hologie des Flagelles (Bull. sc.
de la France et de la Belgique, 1889). -

(4) P.-A. Dangeard: Contribut. a l'elude des organismes in{irieurs,
chapitre V (Le Botaniste, 2e serie, p. 46).

f W) Stockes : A Pl'eliminary contriuu:ion towal'd a history oflhe Fte~ h.
Water Inf. of the U. S. (Journal Trenton nat. hist. Soc., 1888).
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ment caraoterisees; il sera probablement difficile d'en
tenir compte en classification.

Au moment ou Klebs ecrivait sa monographie, I'histo-
logie vegetale etait encore dans I'enfance ; du moins, on
ne songeait pas encore il suivre chez les organismes inre-
x:ieurs les details de structure du noyau et son modo de
division; les ehoses ont bien march6 depuis, et mainte-
nant on s'efforce un peu partout de eombler cette lacul1e.

La familIe des Eugleniens offre a co sujet un interet
tout particulier; tandis que la karyokinese se presente
avec des caracteres normaux chez les Chlamydomonadi-
rieos at les Volvocinees (I), la division nucleaire offre des
caracteres tout dirferents dans Ie genre Euglena ; les
recherches de Blochmann (2) ot cellos plus completes
de son eleve, Jacob Keuten (3) ne laissent aucun doute it
cet egard.

Le noyau de l'Euglena viridis presente, au moment de
la division, un corpuscule central, designe par Keuten
sous Ie nom de nucleo-centrosome ; il est en tome par des
b:itonnets chromatiques inclus dans un nucleoplasmo
homogime ; Ie nucleole s'allonge et atteint, par ses ex-
tremites, Ia smface nucleaire; it ce moment, les chromo-
somes qui, au debut, rayonnaient autour du corpuscule
central, ont modi fie leur position et ils sont devenus paral-
leles it !'axe nucleaire ; ils se divisent longitudinalement.
Le nucleolo s'allonge, se renfJant aux deux extremites de
I:axe et s'amincissantde plus en plus au milieu; les chromo-
somes, avec Ie nucleoplasme qui les renferme, se separent
en deux moilies qui segroupentautour des deux renfJements
nucleolaires reconslituant les deux nouveaux noyaux.

(1) P. -A. Dangeard: Loc. cU. et Obse)'valion.~, sw' Ie dpvcloppement
du Pandorina morum (Lc llotaniste, 7° serie,1900, p. 192).

(2) Blochmann : Uber die [(crntheilung bei Euglena (Diol. Centralbl.,
Bd. XIV, n' 3, 1894) ..

(3) Jacob Kcuten : Die Kel'ntheilung von Euglena viridis (Zeitschrift
f. wiss. Zoll., Dd. GO, 1895, p. 215).
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D0vait-oll cOllsidorer ce mode' de division 'du' noyau

comme une 'simple anomalie particuliere a l'Euglena
viridis, ou bien est-ce un caractere commu n a tous les
genres et a toutes les especes duogroupe? Dans ce der-
nier cas, on congoit toute I'importance qu'il presente
dans la delimitation du groupe et dans la recherche de
ses origines. Ce sont ces raisons qui nous ont engage a
entreprendre ce travail long et' ingrat qui consiste a
rechercheI' et a suivre les phases de la division nucleaire
chez un grand nombre d'especes, alors qu'il est deja
assez difIicile de Ie faire pour une seule. Heureusement,
nous avons rllussi, tout en poursuivant ce but determine,
it mieux faire conncitre l'organisation des Eugleniens et
les modifications qu'elle subit dans Ie developpement;
peut-Mre notre travail fournira-t-il, a son tour, comme
~elui de Klebs, une base soli de pour les recherches
ulterieures. On ne saurait croire combien est difIicile la
distinction des diverses Euglenes; c'est ce qui explique
les erreurs si souvent commises; Klebs lui-mcme a ete
oblige d'etablir un certain nombre de types auxquels il a
rattache des especes et des varietes; 10.notion de ['espece
est peut-ctre encore plus obscure ici que partout ailleurs;
l'Euglena viridis en particulier est entouree' d'une foule
de formes; des cultures pures, ayant pour depart un
individu unique, et continuees fort longtemps, pourront
seules Mablir leur valeur en tant que races, simples
varietes ou especes distinctes; il est neanmoins tres
utile deja de les fixer par des cal-acteres certains qui per-
mettront de les reconnaitre.

lIans Zumstein a fait, tout recemment, des cultures de
l'Euglena gracilis KI. en divers milieux, s'attachant a
noteI' les modifications de structure produites par'les
differences de nutrition; nous parlerons plus longuement
de ce travail, a propos des methodes de culture.

Uil ess<iide ce genre avai.t de.ja tite entrepris ,par..
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Khawkine (1), il ya quelques annees; on trouve dans ce
travail, a cote d'opinions discutables ou erronees, de tres
bonnes experiences sur la biologie generale des Eu-
glenes et des Astasies. Les extraits de viande n'ont pas
reussi dans les cultures d'Astasia occllata ; par contre, les
hydrates de carbone, joints a une certaine quantite d'ali-
ments mineraux donnent d'excellents resultats ; aux col-
loides et aux solutions, I'auteur ajoute 1 % de sels de
Knopp; la formation des grains de paramylon depend de
la presence dans Ie Iiquide ambiant des hydrates de car-
bone et aussi des gaz dissous et de la temperature;
quant au processus de leur disparilion, les details qui
s'y rattachent prouvent d'une maniere decisive qu'on doit
considerer les granules comme un approvisionnement.
Khawkine, a la suite de ses cultures sur l'Euglena viridis,
admet que les Euglenes ont la propriete de prendre de la
nourriture organique; mais il pense qu'elles Ie font seu-
lement au besoin, c'est-a-dire dans l'obscu1'ite, quand il
leur manque une autre nourriture ; l'utilite de la nutrition
saprophytique etait manifeste dans une de ses cultures
avec bouillon de pommes de terre; si ce bouillon etait
filtre, c'est-a-dire debarrasse de son amidon et de son
albumine, Ie developpement des Euglenes n'avait plus la
meme vigueur que dans Ie bouillon uon filtre.

METHODES D'OBSERVATION

On doit, pour un travail de ce genre, se preoccllper
tout d'abord de reunir des materiaux d'etudes convena-
bles. II est donc utile de savoir comment on peut se pro-
curer les Eugleniens, quel est leur habitat prMel'e, com-

(I) Khawkine: Recherches biologiques 8ur l'Astasio1 ocellata n. sp. ct
I'Euglena viridi,'j Ehr. (Annales des so. natur., Zoologie, serie VI, t.
XIX, p. 1 j aerie VII, t. I, p. 319).
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ment on peut les maintenir en culture un certain temps;
nous verrons .ensuite quelle est la maniere la plus simple
et la plus commode de les fixer et de les colorer.

A) Recalte. - La plupart des especes et des genres de
cctte famille vivent dans les eaux chargees de matieres
organiques en decomposition: il n'est pas une cour de
ferme dans laquelle on ne puisse recolter I'Euglena viri.
dis; les ornieres des routes mal entrelenues contiennent
parfois en abondance'les Phacus et les '['rachelamanas ; les
fosses pres des habitations, les mares a bestiaux renfer-
ment souvent. plusieurs especes differentes, sans parler
des Chlamydomonadinees qui peuvent s'y trouver me lan-
gees; mais tandis que la presence de ces dernieres algues
n'implique pas necessairement une eau impure, celie des
Eugleniens est une indication presque certaine d'une
contamination quelconque. Cette propriete rend compte
de certaines anomalies apparentes; ainsi, pour ne prendre
qu'un exemple, il existe au Jardin des Plantes de Poi-
tiers deux bassins; l'un ne renferme que quelques algues
vertes et jaunes, Spirogyres et Diatomees ; Ie second est,
pendant presque toule I'annee, recouvert d'une pellicule
verle formee par diverses Euglimes, en particulier l'Eu-
glel1a sanguinea. Or, cette difference dans la nore des
deux bassins tient a ce que Ie premier est alimente uni-
quement par ['eau de la ville, alors que Ie second re.;oit
la decharge d'un petit egout du voisinage (I). On peut en
general faire une rccolte fructueuse en explorant les
petits bassins que les horticulteurs ont l'habltude de
menager en grand nombre dans leurs jardins et dans leurs
pcpinieres ; il ne faut pas craindre de racier les parois
d de delacher l'endult vert qui les recouvre ; ces croutes
transportees au laboratoire fourniront parfois de bonnes

(1) Oet etat de chose dMectueux pOUl' un jardin public vient d'ctre
heureusement modifie.
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especes; it est utile egalement de meltre en flacon la
boue verte qui se trouve dans les fosses au sur les
routes; cn ajoutant un peu d'eau, on verra bient6t les
Euglenes se degager et venir en masse a la surface de
l'eau du flacon et sur les bards. "

Lorsque nous desirons recoHer certaines plantes phane.
rogames, it nous faut aller 'dans leurs stations pr6fer6es ;
telle qui est rare se maintient au m(\me endroit depuis de
~ombreuses annees, et elle disparait au delit d'un espace
restreint. Bien que les conditions de la vie ne soient pas
exactement les memes chez les organismes inferieurs, on
observe cependant une assez grande fixite dans I'habitat,
tant que les conditions generales de ce dernier ne sont
pas moditiees; pour 'etudier a nouveau une espece deja
recoltee, n9us retournons aux endroits au elle a ete I'en-
can tree une premiere fois, et i1est rare que nous ne I'y
retrouvions pas.

Les Euglenes sont quelquefois en si grand nombre
dans les mares qu'elles forment a la surface une pelli-
cule verte plus au mains epaisse qui se p1isse sous
I'action du venl; cette abondance tient II deux causes:
i0 it un brusque reveit des individus enkystes qui se trou-
vaient au fond de I'eau, ou des colonies palmelloides qui
vegetaient sur les bards; 2' it la puissance de multipli-
cation de I'espece; dans 1e8conditions les plus favorables,
it se produit une bipartition de chaque individu en vingt-
quatre heures ; nousdevons ajouter que cette vitalite
extraordinaire qui permet it un organisme de doubler
ehaque jour 1a quantile de sa substance conslituante,
ne se maintient pas indMiniment; elle est fonction du
milieu; celui:ci s'epuise au devient d'une fagon quelcon-
que impropre au developpement; dans les cultures en
cellule humide, nous avons vu des individus d'Euglena
deses rester plus d'un mois sans subir aucune division.

Si nous nous derriandons pourquoL les Eugleniens
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preferent les eaux souillees par les urines, les excre~
ments ou les dejections d~ toutes sortes, les debris vege-:-'
tau x et animaux, alors que la plupart des AIgue~ verte~
habitent ~es sources, les ruisseaux et les rivieres, nous
en trouvons la raison dans des differences du. mode de
nutrition. Les Chlorophytes effectuent leur nutritio~
tatale au moyen de la nutrition holophytique et de l~
nutrition superficielle; Ia premiere atteint chez beaucoup
d'AI~ues une predominance telle qu'elles peuvent vivre
dans un milieu d'une tres grande purete, co"mme l'eau'
de pluie ou l'eau de sourc~ ; si la nutrition superficielle,:
~u contraire, l'emporte, il est necessaire que Ie milieu
renfern1e en plus ou moins grande quantite,des substances;
arganiques assimilables; nous en arrivons ainsi, par u~~
diminution suivie d'une disparition complete de la fonc~~ ., "'

tian chlorophyllienne, a la nutrition exclusivement sapro":,
phytique des especes incolores. Ces especes incolore~~
representent les ancetres du groupe; c'est ainsi qu'a l~
base des Chlamydomonadinees, nous trouvons Ie Poly~
Lorna uvella ; a Ia base des Crypto1110nadine'es, Ie Ghilo~'
rnonas Param09ciurn; il en est de meme it l'origine de la;

, I

famille des Eugleniens ou les formes, vertes ont ete pre':'
cedees par des especes incolores COlTIme.les Astasia;
mais ce qn'il y a de remarquable ici, c'est que les formes
vertes d'Euglenes peuvent encore, semble-t-il, perdre
leur chlorophylle et revenir it l'etat ancestral, caracter~se.
par la seule nutrition saprophytique; si Ie milieu nutriti(
est modifie, }a nutrition holophytique apparatt it nou~,
veau; nous voyons la un sujet de recherches fort inte- ,
ressant, a condition de savoir allier la connaissance des~
procedes de culture usites en bacteriologie it une habi ...
tude suffisante des recherches' histologiques.

B) Methodes de culture. - Pour le~ cultures ordinaires,)
il suffit devider s~s flacons au retour de l'excursion danl:i,
des assiettes'creuses ou des soucoupes que l'on recouvre;
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d'une lame de verre afin d'eviter une evaporation trap
rapide ; sans celte precaution, lea individus se groupent
du cote de la lumiere el se lixent sur les parois ou ils se
dessechent, lorsque Ie nivean de l'eau diminne. En rem.
plagant au fur et it mesure Ie liquide qui disparait par une
egale quantile d'eau de pluie, on arrive a conserver pen-
dant plusieurs mois certaines especes, ce qui est suffisant
pour etudier leur structure el les divers slades du deve-
loppement. II est utile d'elablir parallelement une serie de
cultures en chambre humide; elles permetlent de mieux
saisir la physionomie des individus, les modifications de
forme qui se produisent et la nature des mouvements,
mais il ne faut pas lrop compler sur ces cultures pour
l'etude du developpement, si nous en croyons notre pro-
pre experience; les divisions y sont rares, et c'est
ainsi que pour I'Euglena deses, l'Euglena velata, etc., nous
avons conserve en chambre humide, pendant un mois
environ, des individus qui n'ont a aucun moment pre-
sente trace d'une division quelconque; les uns etaient
devenus immobiles, alors que quelques autres conser-
vaient leur activite; quelques rares bipartitions se sont
montrees plus tard ; I'Euglena viridis s'accommode mieux
de ce milieu, et elle fournit plus ou moins vile un certain
nombre de cellules en division et de kystes.

Pour I'etude de l'organisation et du developpemenl, ces
deux sortes de .culture suffisent; lorsqu'j] s'agit de la di-
vision du noyau, il est meme souvent preferable de fixer
les individus peu de lemps apres la recolte; nous avons
obtenu de bans resultats en procedant il celte operation,
Ie soil' meme de I'excursion, assez tard, au Ie lendemain
matin de tres bonne heure; c'est en effet pendant la nuit
que se produit la division.

Pour celte fixation, nous employons l'alcool absolu de
preference au Ie liquide de Flemming: il sulfit de pro-
mener une lame lie de verre a la surface du flacon et de
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la plonger dans Ie liquide fixateur; on enleve ainsi la
mince pellicule verte, contenant les Euglenes, qui s'est
formee "apres quelques heures de repos a la surface de
l'eau; pour les especes qui se divisent a l'etat de rcpos,
on decante soigneusement les assiettes ou les soucoupes
qui contiennent les recoltes; il reste au fond une sorte de
mucus vert que 1'0n recouvre d'alcool absolu;. c'etit ainsi
que nous avons reussi a observer la division des Phacus
et des' TrachelO1nonas.

Les faits consignes dans notre memoire prouvent que
dans les conditions precedentes, il est possible de recon-
naitre les especes, d'etablir leur st)'ucture, de suivre les de-
tails de leur division.

Mais cela fait, si l'on veut suivre les modifications dont
une espece est susceptible, il faudra, pour etre complet,
realiser des cultures nombreuses,avec des ntilieux nutri-
tifs artificiels, en utilisant les resultats obtenus par Hans
Zumstein (1). Celui-ci a etudie l'Euglena gracilis Klebs
dans les milieux les plus" varies, et il a note soigneuse-
ment leur influence sur Ie developpement de l'espece.

Les milieux nutritifs peuvent etre liquides ou soli des ;
parmi les premiers, on peut distinguer les solutions
inorganiques comme celIe de Knopp, qui se compose de :

4 P : (AZ03Y Ca
1 P : POlo IP K
I P : SOlo Mg + 7 H20
1 P : Az03 K

au lieu de (AZ03)2 Ca, on peut Inettre POlo H Nall + 12
H20.

Les solutions organiques susceptibles d'etre employees
sont fort nombreuses : on les etablit avec peptone 1-1° 0/0,
asparagine 1-20/0, divers hydrates de. carbone: dextrose,

(1)Zumstein: Zur Morph. u. Phys. d. Euglena gracilis (Jahrb. f. wiss.
Botan., Bd. 34. 1900, p. 149).
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levulose,malto'se', sucre de ~ann~, raffinose, etc. ; il est a
remarquer que C l'addition d 'acide citrique ouson emploi
seul en solution it 1-2 % perlnet d'obtenir des cu~tures
depourvues de Bacteries. Certaines soh:ttions de compo-
sition plus complexe, COlnmocelIe que l'on obtient en fai-
sant bouillir un ou deux pais dans 100 c. d'eau1 sont favo-
rabIes au developpement des Euglenes; on peut encore uti-
User l'extr~it d~ viande, les decoctions de tourbe,de p,C?mm~s
de terre, de crot.tin, etc., sans compter les jus de' fruits.'
',' Les milieux solides ~9nt consti~ues avec de la g~latin~
3,'5':20 % ,ou' de l'agar-agar it.1 0/9, 's~uls ou impregnes
de peptone ou de jus de fruits'.' ,

Les conclusions generales fort interessantes du travail
de Zumstein sont les suivantes :

>' t °L'Euglena gracilis peut vivre avec une nutrition pure~
mentautot'rophe ou heterotrophe. Ceci est considey~
comme une preuve qu'il n'existe a':!cune li~ite tranchee
entre Ie'genre Euglena et Ie genre Astasia. , '\ ,
-' II est bo~de savoir que la nutrition heterotrophe, au
sens de Pfeffer, correspond it la nutrition saprophy-
tique, et la nutrition aututrophe, it la nutrition holophy-
tique accompagnee par une absorption d'aliments inorga-
iliqueR; la nutrition :mixotrophe est une nutrition hemi-
saprophytique comprenant une absorption dPaliments
organiques et l'assimilation chlorophyllienne.'

2° En l'absence de lumiere; les chromatophor'es pren-
nent la forme de petits leucoplastes; a la lumiere, ils se
pres8ntent c'omme' de gros chloroleucites; l'Euglene
dans Ie premier cas, est incolore; dans Ie second .cas,'
elIe est coloree en vert.

3° Les formes incolores deviennent vedes ala lumiere ;'
la nutrition heterotrophe fait place a la ,nutrition mixo-
trophe ou autotrophe. '
. 4°~es, formes incolores peuvent etre obtenues aux de-
pens des individus verts de deux fagons differentes :'
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a) Dans les solutions organiques en l'absence de lu~

miere;
b) A la lumiere dans les memes milieux tres riches en

substances organiques ;
5° L'Euglena gracilis supporte une proportion assez

elevee d'acides libres; cette propriete est utilisee avec
succes pour obtenir d~s cultures c1epourvues de Bac-
teries ;

6° La division se produit it l'etat libredans les solu-
tions : elle a lieu sous une membrane commune dans les.
milieux solides.

Hans Zumstein constate que, clans les individus inco-
lores, les chioroleucites se transforment en leucoplastes,
et il en tire cette conclusion qu'il n'existe aucune diffe-
rence entre Ie genre Euglena et Ie genre Astasia: pour
justifier cetto conclusion, il aurait fallu demontrer que les
leucoplastes des Euglenes peuvent disparaitre complete-
ment et naitre ensuite par nouvelle formation, ou bien
prouver que les Astasia possedent des leucoplastes, sus-
ceptibles de devenir des chloroleucites.

C) Coloration.- II nous suffit de rappeler les lnethocles
que nous avons employees dans nos recherches sur les
Chlamydomo,nadinees; e11e8s'appliquent avec autant de
succes it la technique histologique des Eugleniens.
, Nous prenons, (avec une simple pipette), les depots ac-
cumules au fond des flacons apres la fixation et nous les
transportons dans un verre de montre, Oll ils sont sou-
mis it l'action des reactifs colorants; nons jugeons inu-
tile I'inclusion dans la paraffine et la nle~hode des coupes
en serie, lorsqu'i"l s'agit de cellules comme celles.ci, qui
laissent facilement penetrer les reactifs colorants.

a) La methode qui nous a fourni les nleil1eurs resultats
surtout pour la distinction du protoplasma et du chloro-
loucHe, consiste dans l'action successive du picro-carmin
et de l'hematoxyline, mais il est plus commode et sou-

9
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vent aussi plus avantageux de verser dans la cuvette deux
ou trois gouttes de picro-carmin de \Veigert et d'ajouter
aussitut quelques cristaux d'h,)matoxyline; il y a grand
avant age a employer des degres variables de colora-
tion.

b) Dans une solution aqueuse de fuchsine aeide, on
place quelques cristaux d'hematoxyline; si la coloration
est bien reussie, l'axe nucleolaire se voit avec la plus
grande nettete, ainsi d'ailleurs que les chromosomes qui
J'entourent et qui sont englobes dans Ie nucleoplasme.

On peut remplacer avec succcs la fuchsine acide par
l'orange B.

c) Une double coloration avec Ie picro-carmin et Ie bleu
de Looffler differencie nettement Ie protoplasme et les
chloroleucites.

Il) Comme il est quelquefois assez difficile de savoir si
les ehloroleucites. sont dcpourvus de pyrenoides ou s'ils
en posscdent, nous recommandons une forte coloratiou il
la fuchsine acide; la preparation est traitee en suite par
une solution faible d'acide picrique; cetto dernicre mani-
pulation se fait sur la lamelle, et les cellules peuvent Ctre
examinees dans la glycerine etendue; les pyrenoides se
colorent en beau rouge.

La rubine S et la coccicine peuvent etre egalement em-
ployees pour colorer les pyrenoides.

Ajoutons que, dans la plupart des cas, on reussit a voir
tous les details de structure d'une Euglcne avec unc
bonne coloration al'hematoxyline; il suffit de mettre quel-
ques cristaux de cette substance dalls Ie verre de montre
qui contient les objets fixes.

La grande diffieulte qu'eprouvent les dt\butants qui veu-
lent examiner leurs preparations dans Ie baume de Ca-
nada, c'est la deshydratation; en effet, il faut beaucoup
d'habitude avec des cellules aussi petites pour ne pas les
perdre pendant les decantations que 1'0n est oblige de
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faire avant d'arriver it I'alcoo! absolu ; tres souvent, il
arrive qu'en versant en suite l'essence de giroflc, un nuage
se produit qui indique l'insuffisance de la deshydratation ;
tout est it rccommencer. On arrive parfois cependant it
sauver sa preparation en reprenant par !'alcool absolules
objets it examiner.

Nous ne donnons ici, bien entendu, quo dos indications
generales qui ne peuvent dispenser de recourir allX
tmites speciaux d'histologie; rien ne vaut, d'ailleurs, !a
pratique du laboratoire sous la direction d'lln maitre
experimente.

Flemarque importante. -Dans Ia division elu noyau chez
Ies Eugleniens, nous avons reconnu I'existence d'un
cordon nucleaire ou spireme dont les ?'eplis se presentent
sous forme de granulations, de b:l.tonnet ou de filam8nts
enchevCtres; nous designerons ces replis sous Ie nom
de chromospires (Xp'",u.", couIeur et o",i?", repI!. Keuten les
a considerees i1 tort comme des chrufTwsonws; il n'existe
de chromosomes veri tables qu'apr6s la rupture des deux
moities de spireme vers la fin de la division nucIeaire.
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Les Euglcniens comprennent trois families d'ill1por-
tance inegale : Euglenm, Aslasim, Peranemw.

Les Peranemm possMent encore la nutrition animale ;
les Aslasiw ont une nutrition purell1ent saprophytique;
enfin, les Euglcnw ont acquis la nutrition holophytiqlle
avec tous les caractercs vcgctaux ql1i l'accompagnent
ordinairement.

I. EUGLENlE

Les E!lglcn:c renferll1ent les genres Euglena, Eulreplia,
Colacium, Aseoylena, l'hacus, C/'yploglena, Trachclomo-
nus.

GENnE EUGLENA Ehrbg.

Le genre Ruglcnn a cle crcc par Ehrenberg pour Ie
Ccrcaria viridis de ]}Hiller; il comprenait it la fois des
especes ayant Ie corps contractile et d'autres especes
munies d'une carapace. Dujardin a instituc pour ces der-
nieres Ie genre Phacus, et it a donne du genre Euglena
la diagnose suivante (f) :

« An. ordinairement colorcs en vert ou en rouge, de
forme tres variable, Ie plus souvent oblongs et fusiforll1es
ou rennes au milieu pendant la vie, contractes en boule

(I) llujarc1iu; 1,0c. oit., p. 358.
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dans Ie repos ou apres la mort; avec un filament f1agel-
liforme partant d'une entaille en avant, et un ou plusieurs
points rouges ou irreguliers vel'S l'extremite anterieure. »

Cetle delimitation du genre a ete conservee par Klebs;
mais ce savant a gruupo les especes aulour d'un certain
nombre de types: Ruglenn viridis, "ltgler", deses, Euglena
oxyuris, JEuylena spi1'og!)J'a, Euglena ileus.

Nous avons essaye, de notl'e cote, d'otablir plusieurs
groupements d'apres la forme des ehlol'oleueites, la pre-
sence ou l'absenee de pyrenoides. C'est probablement en
cherchant de ee cote qu'on arrivel'a i, se rapprocher d'une
classilication naturelle, tOllt en facilitant la determination
des especes, si difIicile aujourd'hui.

On peut d'abord <itablir deux grandcs divisions, selon
que les ehloroleucites ont la forme de rubans ou de b&-
tonnets plus ou moins longs (1\) ou sont, au eontraire,
arrondis disciformefl (B). Cette distinction n'a d'ailleurs
rien d'absolu, car nous verrons que chez certaines especes
Ie chloroleucite en b&tonnet tend it s'olargir en disque,
alOl's que chez d'autl'es Ie chtol'oleucite disci forme tend it
prendre la forme d'ut, rUbat1 6lal'gi; cette constatation
montre simplement que les espcces passent de l'une it
I'autre par des transitions presque insensibles et d<ilient
souvent nos tentatives de classification.

Section A des Nuglena.

Cette pl'emiere section comprend toutes les especes qui
possedent des chlol'Oleucites en fOl'me de rubans ou do
bfLtonnets plus ou moins longs; quelquefois, commo dans
l'Euglenu viridis, cos rubans peuvont se ramifier ou se
fragmenter; Ie plus souvent, ils sont simples, leur direction
generale cst parallele it l'axe du corps; mais si la cellule
s'arrondit en sphere, ils ont une tendance fLprendre une
position perpendiculaire it la surface (Euglena sanguinea);
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ces chloroleucites sont parfois munis, en leur milieu, d'un
pyrenoide; mais, assez souvent, il n'existe aucune adhe-
rence entre ces deux elements.

Nous distinguerons dans cette section deux types: ce-
lui de J'Euglena viridis et celui de J'Euglena sanguinea,

10 Groupe de I' Euglena viridis,

On peut grouper sous ce titre un certain nombre d'es-
peces qui, tout en ayant des rapports etroits de parente
avec l'Euglena 'Jiridis, presentent cependant des diffe-
rences sensibles avec cette espece: ces differences sonl-
elles l'expression de simples races ou varietes ? Dans
quelle me sure sont-elles tixees? Peut-on les considerer
comme ayant une valeur nettement specilique? C'est une
question it laquelle il serait premature de repondre d'une
fagon trop affirmative.

II existe un moyen, dans Ie cas special qui nous occupe,
de resoudre la difliculte: c'est d'etablir des cultures pures
it partir d'un individu unique et de les suivre pendant une
longue periode, dans les milieux les plus varies. Ce tra-
vail ne pourra manqueI' de presenter Ie plus grand inte-
ret, lDais il etait en dehors de notre programme de re-
cherches : nous devions nous contenter d'en avail' montre
J'ntilit6. et favorise I'execution.

I' Euglena viridis Ehrbg.

Cette espece est sans doute la plus commune; on la
trouve dans toutes les fosses il purin, dans les mares a bes-
tiaux, dans les ornieres qui avoisinent les fermes; par-
tout, en un mot, au l'eau cst chargee d'urine et de malieres
organiques diverses; de plus, son developpement est tou-
jours abondant, et il n'est pas rare de la trouver seule
ou it peu pres, ce qui permet de l'etudier plus facilemenl.

Il n'est pas etonnant, dans ces conditions, que eette
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cspece ait frappe l'attention des observateurs des Ie do-
but dos rocherches microscopiquos; nous la trouvons
d6ji\ surIisamment caracterisee par MiHlor sous Ie nom
de Cercaria viridis; Eill'onberg en fait Ie type du genro
Euglenn; Carter decouvre la vacuolo pulsatile; Stei n y
trouve une sorto d'cesophage; Schmitz decrit les chloro-
leucitos,

Ehrenberg distinguait nettemont l'Euglena 8anauinea
de l'Euglena viridis avec les diagnoses suivantes ; Eu.
GLENA. SANGUINEA : Euulcne san!Jlnnte <.l corps elendu,
oblong, cylindri'lue au en {o1'lne de (uscau, it Wle Ires arron-
die, It queue courle, conique, presque uigue, la trompe
stlrp'tssanl la lonuueur, Ie corp.s elcnclu, coulew' d'aboJ'(1
oerle, puis 1'Ouge de sang (I). EUGLENA VillIDIS : Buglene
ncde s'dlendanl en {omw de (useau, it lele amincie,
cow'le, {enclue ,w boul, it queue cow'le, coni'lue (poinl
(enclue); couleur verle, hyaline aux deux bouls.

Cette distinction n'a point 6t6 admise pal' Stein qui
figure l'Euglena sanguinea comme une simple variete do
l'Euglena viridis (2) ; de SOil coto, Khawkine ne croit pas
it l'autonomie de I'Euglena sanguinea (3).

Klebs revient aux idees d'Ehrenberg, et il separe it
nouveau ces deux especes en indiquant, mieux qu'on ne
i'avait fait jusqu'ici, les caracteres aux(luels on pout les
distingllCr (4); c'e8t ainsi'que l'Euulena sanguinea ost plus
grosse que I'Euglena vi,'idis; sa membrane est striae
d'une fagon plus apparente, et elle ne se dissout pas dans
l'acide acetique; Ie c)'toplasme se fait remarquer par une
grande refringence; les chloroleucites ont une (oute autre
disposition que dalls l'Euglena viridis. Chez cette del'l1iore
espoce, Klebs a d6crit deux variot6s : la variCte ~ oliva.

(I) Ehrenberg: Loc. cil., p. 10;).
(i) ;:;[cin : Lor.:. cil., 1'1. XX, lig. 19.
(:1) Khawkine : LOG. /Jil., p. JJU.
el) ((leu,.,;: Lac. eit., p. 29~-3UO.
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cea, qui se distingue de ]a forme ordinaire par ses dimen-
sions plus gmndes, par la couleur de ses chloroleucites
et leur ten dance a se separer en fragments a contour
angulellx ou disciformes ; la variete 'I h?Jalina est com-
pletement depourvue de chlorophylle; elle possCde un
point oculiforme souvent rudimentaire.

La variete ~ o/ivacea reI. est elevee par Schmit? au rang
d'espece, avec cette remarque que les chloroleucites peu-
veni etre d'u ne belle couleur verte (1).

La variCte 'I hynlina reI. appartient peut-etre all genre
Aslasia; IClebs ignore d'ailleurs s'il s'agit d'une espece
ou d'uno variete; elle so lrouvait melangee aux deux
autres formes et ello affeclionne particulierement les caux
los plus chargees de substances organique" ; Ie point OCll-
liforme, ires gros et rouge chez certains individus, etait
jaunutrc chez d'autres et disparaissait completement chez
quelques-uns.

Nousavons recolte I'Euglena viridis dans de nombreuses
stations, auxenvirons de Poiliers, dans la Sarthe,auxbords
de la mer, etc.; ses caracteres specifiques sont les suivanls
(1'. fig. I): corps ovale ou fusHorme frequemment termine
en pointe: membrane striee en spirale; flagellum de la lon-
gueur du corps; point oculiforme tres apparent; chloro-
leu cites en rubans simples ou ramifies rayonnant autour
d'un gros pyrenoide centml; celtii-ci est entoure de grains
de paramylon plus ou moins gros; a la partie posterieure
du corps, espace incolore occupe par Ie noyau. La meta-
bolie offce des degres variables selon les cultures:
elle consiste en un raccourcissement du corps, suivi d'uno
extension; certains individus conservent parfois assez
longtemps la forme d'une toupie. La division a lieu sous
la forme spherique et ul'interieur d'une enveloppe mince
ou d'un Ilyste spherique it membrane epaisse et jaunutrc.

(1) 8chmilz: Beitl'age ZitI' kCJlHt. del' Ch1'OnlNtOph.) loe. cU., p.3'!.
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Des divergences de vue se sont produites entre Klebs
ct Schmitz au sujet de la constitution de l'appareil chloro-
phyllien dans cette espcce. Schmitz attribue it I'Euglcna
viridis un chloroleucite etoile possedant au centre un pyre-
noide (1). Klebs admet bien qu'au milieu de I'amas central
de paramylon, il existe une masse plus dense de cyto-
plasme; cependant ilia considere non comme u n pyrenoide,
mais. seulement comme \1ne dilTerencialion du plasma des-
tine it former Ie paramylon (2): de plus, ce corpuscule
n'aurait aucune relation avecles cordons chlorophylliens;
ceux-ci seraient independants. I :exactitude de cette inter-
pretation serait demontree, d'apl'cs Klebs, par I'etude de
la variete (~olivacea de l'Euglena viridis dans laquelle les
cordons chlorophylliens se divisent en fragments qui peu-
vent prendre la forme discoide, Schmitz, dans son "econd
memoire, maintient sa premiere opinion (3) : Ie chloro-
leucite de ['Euglena viridis, de forme etoilee, est en relation
directe avec un pyrcnO"ide central.

Nous avons d'abord essaye de resoudre cette premiere
diflicuItc qui n'aurait jamais cte sou levee si I'on avait eu
une idee sullisante des 'modifications nombreuses que
peut subir I'appareil chlorophyllien dans les especes du
type de l'Euglena viridis et de ['Euglena sanguinea,

Les faits avances pal' Schmitz sont exacts en ce qui con-
cerne I'Euglena viridis elle-meme ; mais 1a verification en
est plus ou moins aisee selon les illdividus. Les relations
du pyreno"ide avec les rubans chlorophylliens sont tres
nettes dans la fig. 1, E ; Ie pyreno'ide est recouvertde deux
au trois grains aplatis de paramylon qui lui forment ca-
lotle: sa substance se continue avec celie d'un cordon ra-
mifio, Ie seul visible dans cet individu. Onlinairement,
Ie pyrono"ide est beaucoup plus gros; les ramifications qui

(I) Schrnitz: Die Chl'<1malollh'Jrcll der' ill!Jl~H, BOI1I1, iSH:L
(2) Klebs : Loc. dt., I, p. '20;),
(3j Schmitz: Loc. cU., II, p. G-~L
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partent sont nbmbreuses et s'etendent enrayonnant jus-
qu'aux deux extremites du corps(T. fig. I, A); des grainsdo
paramyion entourent Ie pyrenoide et forment un amas con-
tral qui masque la continuile de l'appareil chlorophyllien;
quelqllefois meme tout Ie corps est cnvahi par de gros
grains ovoiues de paramylon (T. fig. t, B) au milieu des-
quels il devient. presque impossible de suivre,sur Ie vivant,
les rapports des divers rubans entre eux. En employant
la fuchsine acide, on arrive Ie plus souvent it mettre
en evidence Ia stt'ucture Ctoilee du chromatophore
(T.fig. 1, D).

Nous avons constate, sur plusieurs recoltes, que Ie de-
veloppement peut se poursuivre pendant plusieurs
senlaines et me me plusieurs mois, S'lns qu'il y ait de mo-
difications sensibles dans la structure du pyrenoide et ses
relations avec les rubans chlorophylliens ; dans d'autros
recoltes, au contraire, les rubans sont devenus indepen-
dants et Ie pyrcnoide s'est fragme;lte en nombreux
clements.

Dans Ie premier cas, allcun dout.e ne peut existcr: il
s'agit de !'espece qui doit conserver Ie nom d'Euglena
viJ'idis; dans Ie second, on doit se demander s'il s'agit
d'une varicte, d:une forme ou d'une espace distincte;
comme nous l'avons dit dejit, des cult.ures a partir d'un
individu unique permettront sans doute de fixer ce point
controverse.

Le noyau, chez l'ElLglena vi1'idis, occupe la partieposte-
rieure du corps; sa place estindiquce SUI' les individus vi-
vants parun large espace incolore; apres l'action des reac-
tifs, on apergoit un nucleole central et une quarantaine de
granulations chromatiques irreguliares disperses dans Ie
nucleoplasme.

II cst facile d'observer la division de cette espece; en
effet, au bout de vingt-quatre ou quarante-huH hemes, on
trouve deja dans les cultures de nombreux individus en
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divisions; les .cellules, apreil avoir cesse leurs mouve-
ments, s'arrondissent; elles se recouvrent d'une enve-
lappe mucilagineuse que I'hematoxyline et la fuchsine acide
meltent en evidence; Ie pyrenoide, presque central, est
tres gros; il est recouvert de pnl'amyloll; il a une forme

K

nnguleuse; Ie noyau, situe au-dessous du pyrenoide, est
volumineux et ses Chl'omosomes sont Ires apparents.

La division dehute par Ie pyrenoide qui s'allon~e trans-
versalemenlet s'etrangle en son milieu (T. fig. I, [C, 0); Ie
noyau se divise a son tour; Ie nude ole s'elirc perpendicu-
lairementa ['axe de la cellule; les chromo spires se placont
parallelement au nucleole et se rompent en leur milieu
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pour constituer les noyaux freres (1'. fig. 1, I); ceux-oi
paraissent contenir une trentaine de chromosomes et peut-
ctre davantage. Keuten n'a pu fixer, me me approximati-
vement, Ie nombre des chromosomes, it cause de leur pe-
litesse; par contre, il a signale pour ces clements une
division longitudinale qui n'existe pas.

Une' cloison de separ'alion isole chaque cellule (ille (1'.
fig. 1, II); Ie noyau et les pyreno'ides occupent deja la posi-
tion qu'ils auront dans la cellule (\ !'etat de repos. Une pc-
!'iode d'activite peut succeder directement it la bipartition;

. les Euglimes effectnent des mouvements de rotation it l'in-
terieur de l'enveloppe commune qui finit par se dissoudre;
en general, cependant, les divisions it ['<Statde repos se
continuent plus ou moins longtemps. Parfois, il y n enkys-'
tement; la cellule exaetement spherique s'entoure d'une
epaisse coque coloree en jaune brun; ees kystes subissent
des bipat.titions comme les cellules ordinaires (1'. fig. 1,
J, K).

llien que la division ait lieu Ie plus souvent, dans cette
espece, en dehors de la periode d'activite et sous la forme
nrrondie, il cst toujours facile de cons tater que cette divi-
sion est longitudinale; il sullit, pour cela, d'Utablir la po-
sition reciproque du noyau et du pyrenoide (1'. fig. 1, H).

Le noyau it!' etat de repos ne laisse pas voir ses chro-
mospires; Ie nudeoplasme se colore uniformement et
paraitsensiblement homogime; son diamCtre cst aussi plus
petit qu'it la prophase ou it la metaphase; nous ne pouvons
rien preciser en ce qui concerne la maniere d'etre des
rubans chlorophylliens pendant la bipartition de la cellule.

2' Ellgle,,,, viridis, v" ulivncen Klebs.

Cette va!'iete pn\sente avec l'Ellglena viridis des affinites
incontestables; 'I un moment donne du developpement,
elles possedent toutes les deux la meme structure gene-
rale, mais tandis que chez l'une cette structure se con-
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serve sans changement appreciable au moins assez long-
temps, chez l'autre, les transforlnations sont nombreuses
et variees; au 111on1entou l'Euglena olivacea subit ces
modifications de structure, eUe est facile a distinguer de
l'EuglenCL viridis: en dehors de cela, la distinction est par
contre a peu pres impossible."

Klebs a rencontre cette Euglene dans les eaux riches
en matieres organiques, dans les mares 3. fumiers, dans
les residus s'ecoulant des brasseries, etc. ; ill'a consideree
comme une silnple variete de l'Euglena vi1'idis, se faisant
remarquer par des dimensions plus grandes que dans Ie
type et par sa couleur « braunliches olivengriin ». Ce
savant a remarque, en outre, que les ban des chlorophyl-
liennes paraissent independantes du pyreno'ide, etque, chez
do nOlnbreux individus, eIles se divisent en fragments
irreguliers anguleux ou irreguliers discoldes (1)~

Schmitz a etudie plus longuement cette forme qu'il elEwe
au rang. d'espece en la decrivant de la n1aniere sui-
vante (2) : Lecorps ost all~:>l1ge« spindelformig», arrondi
a l'avant', aminci en pointe it 1'arriere: la lnembrane est
mince et faiblmnent striee en spirale; Ie flagellum est de
la longueur du corps ou un peu plus long: Ie point oculi-
forme est tres developpe. Le noyau est posterieur. Les
chromatophores sont nombreux, parietaux, tres irregulie-
rement etoiles, avec un petit pyrenolde au centre; de
celui-ci se detachent des prolongOlnents de longueur
inegale entiers ou fragmentes; ils sont quelquefois au
nombre de 5-3; souvent il n'on existe qu'un ou deux.

" Les pyrenoldes sont rudimentail'es et nus; la couleur des
chromatophores est « hellgelblich-olivengrun ». Longueur
68 p., largo 14 p..

It existe une tres grande difference entre la description
de Klebs et celIe de Schmitz; Ie premier ne parle que d'un

(1) Klebs : Loc. cit., p. 298.
(2) Sohmitz : Loc. cit., II, p. 32.
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seul " parumylonkorner » comme dans l'Euglen~ viridis,
mais avec des chloroleucites independants. Schmitz, au
contrail'e, dit que les chromatophores sont nombreux,
parietaux, irregulierement etoiles, et qu'au centre de cha-
cun d'eux se trouvo un petit pyrenoide; ces pyrenoides
sont plus ou moins gros, arrondis ou allonges; ils sont
pauvres en substance et mal delimites du reste du chro-
matophore. En resume, Schmitz considere chacun des
chromatophores comme une forme reduite et asymetri-
que du chloroleucite etoile de l'Euglena viridis; il ne peut
toutefois amrmer que tous les rubans chlorophylliens sont
en relation avec un pyrenoide, bien qu'il penche pour
l'afIirmative; il n'a pas vu, toujours et partout, un contact
entre les disques chlorophylliens et un pyrenoide; mais
d'un autre cote, il n'a pas reussi davantagc it isoler un de
ces disques " als selbstandige pyrcnoidfreie Chromato-
phoren » avec certitude (1).

Les observations de Schmitz, plus completes que celles
de Klebs, ont tou/cfois Ie grave .dCfaut de masqueI' les afli-
nites reelles de I'Euglena vialaeea ; il n'a pas reconnu l'ori-
gine des nombreux ehromatophorcs avec pyrenoides dont
il a cons(ate I'existence; il n'a pas vu que cette structure
avail pour point de depart un chromatophore etoile unique,
identique it celui de l'Euglena viridis.

Nous avons recueilii plusieurs fois cctte vari6te aux
environs de Poitiers; la couleur n'a rien de caracteristique;
elle est d'un vert plus ou moins teinte de jaune; la forme
generale est celIe de I'Euglena viridis avec des dimensions
plus grandes; la longueur atteint 80 I', sur une largeur de
161"

La partie posterieure du corps s'allonge en une pointe
incolore, quelqucfois recourbee, ce qui fait penseI' it I'Eu-
glena genieulnta de Dujardin. La diagnose de Dujardin

(I) Schmitz: Loc. dt., II, p.3a.



HECHERCHES SUR LES EUGLENIENS 143
est beaucoup trop incomplete cependant pour qu'on puisse
en tirer parti, comme on peut en juger par la citation sui-
vante: Euglena geniculata Duj. : Corps allonge,cy lindrique,
flexible; mais peu qontractile, a mouvements lents, avec une
queue amincie, articulee en angle .ou geniculee; vert. Lon-
gueur de 0,125 it 0,150. - J'ai observe, « ajoute Dujardin,
plusieurs fois, da~s l'eau de Seine ou dans l'eau des etangs
des environs de Paris, cette grande espece d'Euglene r~-
marquable par sa forme allongee, par son diametre pres-
que egal dans toute sa longueur, sans renflement comme
dans la.precedente, et par sa queue articulee et susceptible
de se fixer en s'agglutinant it la. plaque de verre (1) ».
Scllluitz a cru devoir identifier l'espece de Dujardin it une
Euglene, voisine de l'Euglena vitidis, mais possedant
deux pyrenoides (2); il n'y a pas lieu, par suite) de's'attar-
del" davantage a vouloir etablir une synonymie douteuse.

Beaucoup d'individus selnblent posseder un chloro-
leucite identique it celui de l'Euglena viridis; on voit, en
effet, un certain nombre de rubans verts qui rayonnent
autour d'un large espace central incolore (T. fig. 2, A);
cette structure est celIe qui doH servir de point de depart
dans l'etude de cette espece.

Ces Euglenes placees en chanlbre humide peuvent mo-
difier leur forme et se deplacer apres av.oir pris l'aspect
d'une toupie {T. fig. 2, C), ce qui est un nouveau trait de
res semblance avec l'Euglena viridis. Toutefois, il est fa-
cile de reinarquer certaines differences: les cellules n~ont
pas toutes leurs chloroleucites disposes en rayonnant au-
tour d'un centre; les rubans sont parfois disperses d'une
fagon quelconque ou places parallelernent it raxe ; dans.
ce cas, Ie noyau n'est plus situe a la partie posterieure
du corps; il tend a occuper une position meJiane; de

(1) Dujardin: Loc. cil., p. 32 ..
(2) Schmitz: Loc. cit., p. 1.2, pI. fig. 11.
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plus, il est facile alors de constater l'independance des
chloroleucites ('1'. fig., 13,D).

Si nous examinons a quoi tiennent ces differences
d'aspect, voici ce que nous constatons ; lorsque les chlo-
roleucites rayonnent autour d'un centre, nous ne trouvons
que rarement un 'seul pyrenoide, comme dans l'Euglena
vi,'idis ; ce pyrenoide s'est ordinairement fragmente en
deux ou trois corpuscules, quelquefois davantage; Us
sont de grosseur differente, arrondis ou irreguliers ; il
leur contact existe parfois des grains distincts de para-
mylon; d'autres sont nus; les chloroleucites ont une
de leur" extremites dirigee vers ces pyrenoides, mais
l'adherence n'existe pas necessairement. C'est a ce
moment Clue Ie noyau tend a occuper une position me-
diane ('1'. fig. 2, D); les pyrenoides augmentent en
nombre par bipartition, et ils se placent autour du noyau
a CluelCluedistance; leur nombre varie : beaucoup de cel-
lules en renferment de 5 it 7 ; d'autres en contiennent plus
d'une douzaine ; ils sont entremcles avec les chloreleu-
cites; ceux-ci sont fragmentes en courts bitonnets au
en disClues.

Les cellules, dans cette variete, passent facilement;\
I'etat de repos (T. fig. 2, F) , elles s'arrondissent sous une
mince enveloppe ; on retrouve, it leur interieur tous les
stades de fragmentation du pyrenoide ; nous avons repre-
sente (T. fig. 2, G, n, I, J) ceuxqui nous ont parules plus
interesRants ; Ie noyau finit par etre entoure d'une di.
zaine de corpuscules arrondis colorables par la fuchsine
,wide.

Cette Euglene forme, comme l'Euglen" viridis, des kystcs
spheriques it membrane epaisse et jaunatre ; nous avons
pu constater qu'it l'interieur de ces kystes, Ie pyrenoide
cst fragmentecomme aux autres stadesdll developpement
(T. fig. 2, K).

Dans cette variete, Ie point oculiforme cst tres developpe;
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Ie flagellum ne depasse guere la longueur du corps;
ilest insere au fond d'une echancrure latera Ie sur une
sorte de tache qui se colore par )es reactifs nucleaires

F

Fu;. 2. - Huglena viridis, variGtG violacea.

('1'. fig. 2, E) ; un canal de plus petit diametre part de
celte echancrure ; on peut Ie suivre assez loin, jusqu'au
niveau de la vacuole principale. Nous avons pu observer, a
I'aide de la fuchsine acide et de l'acide picrique, une colo-

.10
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ration rouge de la cuticule, des parois du canal et meme
de la vacuole principale.

Dans ces preparations it la fuchsine acide, on rencontre
des individus dont les chromatophores discoides ont une
structure linement granuleuse ; d'autres ne laissent voir
que les pyrenoides fortement colores en rouge et de
structure homogene; ce reactif permet aussi de diffe-
rencier dans Ie corps des Euglenes un reseau it mailles
irregulieres de cytoplasme granuleux.

En resume, cette variete se distillgue de I'Euglena viri.
dis par ses dimensions plus grandes, par l'independance
frequente des chloroleucites et surtout par la fragmenta-
tion du pyrenoide; ces proprietes des chloroleucites et
des pyrenoides servent it Mablir des transitions entre
I'Euglena t'i1'idis et des especes qui, it premiere vue, en
paraissent tres differentes, telles que l'Euglena sanguinea,
l'Euglena velata, etc.

Nous avons cultivo cette Euglene pendant plusieurs
mois; elle s'est multipliee activement; les cellules
immobiles avaient conserve leur point oculiforme ; les
chloroleucites etaient nombreux en rubans courts ou en
disqucs pills ou moins aplatis; sur quelques individus, les
chloroleucites en rubans tendaient it s'orienter, en rayon-
nantautour d'un centre. Nous avons fait, de temps it autre,
l'examen histologique ; les pyrenoides nombreux, arron-
dis ou irreguliers, ont fini par disparaitre it la surface
de la cellule (I); ils ont oto rem places par un pyrenoide
unique, central, ayant un volume considerable (T. fig. 3,
A, B); tout autour une couronne epaisse de gros grains
de paramylon; la substancedu pyrenoide ne se colore plus
que faiblement; sa structure est d'apparence homogime
(T. fig. 3, D); quelquefois cependant on distingue dans la
masse des parties filamenteuses entremelees plus chroma-

(1) Dans ce cas,les chloroleucites discotdes montraient une electivile
plu.s gJ'ande pour les reachfs.
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E

FIO. ~. - }\"ugfena viridis, vUl'iete violacea. Apres
plusieurs mois de culture.

tiques. Ce pyrenoide, dans beaucoup de cellules, a la forme
d'une grosse sphere; les gros grains de paramylon en
baton nets sont disposes en couronne epaisse dans Ie sens
des rayons; it I'interieurd'autres cellules, la masse du
pyren()ide est allongee perpendiculairement a l'axe, et sa
surface presente une serie de concavites logeant les
corpusr,ules de paramylon.

Le noyau est repousse au contact de la paroi; il est
frequemment al-
longe en biscuit;
sa structure ne
presente rien de
particulier (T. fig.
3, C, D).

La couche cor-
ticale renferme
dans ses alveoles
les chloroleucites
et des grains de
paramylon plus
petits que ceux de
la couronne.

Les cellules
dans ces cultures sont entourees d'une couche epaisse
gelatineuse que les reactifs met tent en evidence; dans les
colonies de seize et de trente-deux individus, ceux-ci sont
par groupes de deux, espaces les uns des autres dans la
masse gelatineuse commune.

Ces cultures, dans lesquelles'le nouveau pyrcnoide se
reproduit par nouvelle formation au centre de la cellule,
alors que les restes de I'ancien ont disparu apras
fragmentation, nous ramiment au point de depart, a tra-
vers un cycle assez long. La structure de la cellule est
revenue au type del'Euglena viridis, aveccette difference
toutefois que les relations des chloroleucites avec Ie py-
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renolde ne sont pas aussi etroites que dans cette derniere
espece.

Par les modifications que presentent les chloroleucites,
par les transformations subies par Ie pyrenolde et qui sont
indiquees ici pour la premiere fois d'une maniere com-
plete, cette variete est l'une des plus remarquables du
groupe.

11sera evidemment tres interessant de chercher main-
tenant si l'Euglena viridis type, celIe qui, dans les condi-
tions ordinaires, conserve sa structure, n'est pas suscep-
tible de presenter des modifications analogues aux prece-
dentes, lorsqu'on fait varier les conditions du milieu; pour
etre fructueuse, une etude de ce genre devra etre con-
duite avec toutes les precautions usitees en Bacteriologie.

Tout recemment, nous avons fait une recolte pure
d'une Euglene dont les chromatophores rayonnaient
autour d'un centre (PI. I, fig. 12) ; les individus, des Ie
second jour, se sont arrondis sous une mince enveloppe et
sont entres en division. A notre grande surprise, les
echantillons, fixes a 10 heures du soil", en vue d'etudier la
division du noyau, ne presentaient aucune trace de pyre-

. nOldes (PI. I, fig. 9,10); par contre, les chloroleucites
se coloraient assez fortement. Comme nous avions cru
reconnaitre la variete violacea de l'Euglena viridis, nous
avons continue la cull ure pendant quelques jours
dans diverses conditions; au bout d'une semaine, les

" pyrenoYdes sont apparus dans les cellules tres nets et '
disposes comme dans l'Euglena viridis: il est donc
prouve que la variete violacea peut se multiplier soit avec
un pyrenoide unique, soit avec un pyreno'ide fragmente,
soit me me en l'absence de toute formation de ce genre:
c'est un resultat digne d'elre enregistre.

Ces dernieres cultures nous ont servi pour etablir Ie
schema general de l'haplomitose chez les Eugleniens, teIle
qu'eIle est decrite dans la seconde partie de ce memoire.
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3' Euglenn geniculnta Dujard. (Schmitz).

Schmitz, dans EOn premier memoire, avait attribue a
l'Euglena oxyuris deux chromatophores etoiles identiques
il celui de l'Euglena viridis; de son cote, Klcbs, etudiant
cette derniere espece, a rencontre parfois chez la forme
principale " deux corpuscuies entoures de paramylon et
situes l'un en avant, l'autre en arriere: ils ctaient,
selon ce savant, sans relation directe avec les chloroleu-
cites (1).Schmitz revient, dans Ie second mell1oire, sur cette
disposition des chloroleucitos: il roconnait que sa promiere
determination ctait orronce; mais il maintient son opinion
rclativement ala structure des chromatophores; il proposo
de rattacher les Euglenes qui posscdent plusieurs chloro-
Ieucitos ainsi constitues a l'espece designee par Dujardin
sous Ie nom d'Euglena geniculata (2).

,",ous avons renc.ontre pillsieurs fois dans nos recoltes
des individus a deux pyrenoides: ils ctaient ordinairement
melanges a d'autres n'ayant qu'un pyrenoide (T. fig. 4, A);
dans ces conditions, il devient diilicile de savoir s'il
s'agit d'une espece distincte ainsi que l'admet Schmilz.
Toutefois, comme l'Euglena viridis s'ost maintonuo dans
plusieurs cultures, on conservant son unique pyrenoide,
nous nous rangeons a I'avis de Schmitz, et nous reunis-
sons a son exemplo les formes i1 plusieurs chloroleucites
eloiles sous Ie nom ll'Euglena geniculata Duj.

Dans cette espece, les dimensions sont celles de l'Euglena
vi1'idis ou de sa variele violacea: Ie noyau occupe une
positionlnt\diane; au-dessus se trouvent les pyrenoides
(1'. fig.• , D) : ils sont tres gros, so colorent facilemont par
la fuchsine acido et sont cntoures par dos grains de para-

(I) Klebs: Lac. cil., p. 265.
(2) Scbmitz : Loc. cil., p. 12.
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mylon: des rubans chlorophylliens rayonnent tout autour ;
mais ces rubans deviennent quelquefois in dependants et
se placent dans la direction de I'axe.

Schmitz indique des variations assez nombreuses dans
Ie nombre des chromatophores : ils peuvent etre en nombre
egal (1-2) au-dessus etau-dessousdu noyau, ou en nombre
inegal et alors les deux ou trois situes ala partie anterieure
sont'plus gros que ceux de la partie posterieure reduits a
un ou deux (I).

II serait interessant de connaitre l'origine de ces varia-
tions, d'autant plus qu'elles paraissent assez constantes :
ainsi nous avons rencontre une de ces formes, en culture
presque pure dans une marc des faubourgs de Puitiers,
ala Cueille ; deux des pyrenoides, sensiblement de meme
grosseur, etaient places au-dessus etau-dessous du noyau;
Ie troisieme, plus petit, etait situe it la partie anterieure,
au niveau du point oculiforme (T. fig. 4, B, C). La position
de ces pyrenoides se reconnait sur les individus vivants
aux amas spheriques constitues par les grains de para-
mylon ; mais iI est facile de les colorer par la fuchsine
acide. Les rubans chlorophylliens qui rayonnent autour
de ces pyrenoides dans cette variE\te sont plus etroits et
plus rapproches les uns des :mtrcs que dans les espcces
deja. decrites ; aussi est-il difficile d'etablir leur relation
directe avec 'Ia substance des pyrenoides, d'autant plus
que ces derniers sont entoures par une couronne de grains
de paramylon (T. fig. 4, q.

Selon Schmitz,les pyrenoides del' Euglena geniculata sont
beaucoup plus faciles a voir que ceux de l'Euglena viridis,
parce qu'ils sont plus riches en substance propre ; en
realite, la distinction des pyrenoides, 10rsqu'i1s existent, se
fait avec la plus grande facililo, au moyen de la fuchsine
acide et de I'acide picrique ;on arrive ainsi ,\ bien delimiter

(I) Schmitz: Loc. cit., II, p. 12.
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leur contour; quant it la grosseur du pyrenoYde, eIle est
susceptible de varier beaucoup dans la merne espece.

Cette espece nous a mis longtemps dans l'embar-.
ras, parce que les pyrenolJes peuvent disparaitre comme
celui de l'Euglena. viridis, variete violacea;l cornme eUe

FIG. 4. - EU,glena ,geniculata.

etait dans nos dernieres recoltes m81;1ngees a el'au-
tres especes, nous ne savion's plus la reconnaitre au
milieu des autres apres fixation et coloration, car les
deux pyrenoldes (PI. I, fig. 1-2) cara~teristiques etaient
devenus invisibles. La cellule, dans ces conditions, possede
une structure alveolaire beaucoup plus nette que dans la
plupart des Euglenes que nous avons etudiees ; la couche
parietale renferme en assez grand nombre des corpus-
cules arrondis ou aIlonges qui se colorent en rouge par
la fuchsine acide, l'hematoxyline et Ie picro-carlnin (PI. I,
fig. 3, 4) : ce sont les chloroleucites qui, par suite de la
disparition des pyrenoldes, sont devenus plus chl'oma-
tiques.
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'Le noyau occupe Ie milieu de la cellule; spn contour est
arrondi ou irregulier : Ie nucleole est entler; les chro-
~mospires sont en forme de pseudo-grapules au de petits
baton nets; on en compte parfois plus d'une cinquantaine
(PI. I, fig. 5).

Les alveoles qui entourent Ie noyau contiennent des
grains de paramylon plus au moins' gras, arrondis au
disco'ides .

. L'Euglena' geniculata est une des especes qui se pretent
Ie mieux a l'etude de la division du noyau ; la bipartition
du corps se fait soit sous la forme completement sphe-
rique, soit sous la forme allongee, avec des intermediaires
nombreux.

Nos echantillons ont ete fixes entre 9 h. 1/2 et10 h. du
soil'; les divisions etaient nombreuses et a tous les stades ;
certaines etaient deja termlnees.

Au moment au Ie nucleole atteint la surface nucleaire,
les chromospires sont allongees suivant l'axe de division
(PI. I, fig. 6) ; nous en avons vu une d'une fagon certaine
qui, comn1e Ie nucleoIe, s'etendait d'une surface a rautre
(PI. I, fig. 11); mais cela n'est pas general. En regar-
dant ce noyau par l'un des poles, on voit l'extremite des
'chromospires ;. aucune ne montre un indice quelconque
de division lo~gitudinale; en faisant alors varier Ie
point, on peut compter Ie nombre des batonnets; il est
de 25 a 30 au plus (PI. I, fig. 11).

Si nos numerations sont justes, comme nous avons
raison de Ie croire, il existe une difference de moitie
ou davantage entre Ie nombre des granulations chro-
matiques contenues dans Ie noyau avant la division et
Ie nombre des chromospires rencontrees it la prophase;
cela tient au degre d'enchevetrement du cordon nu-
cleaire.

Le nucleole s'etire, entrainant avec lui a chacune de ses
extremites une moitie du nucleoplasme avec ses chromo-
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somes: dans chaque nouveau noyau Ie nombre des
chromosomes est de 25 a 30, comme dans. Ie noyau it la
prophase (PI. I, fig. 7). L'impression qui se degage des
divers stades est que cette division n'est pas longitu-
dinale: chaque chromosome se comporte comme Ie nu-
cleole, et se; divise par consequent transversalement ;
nous aurons l'occasion d'insister plus tard sur cette
question.

Lorsque la bipartition a lieu sous la forme arrondie,
elle ressemble un peu it celIe de l'Euglena viridis; mais
il n'y a pas ordinairement d'enveloppe commune atix.
deux cellules-filIes (PI. 1, fig. 10); la plupart des cel-
lules, dans notre recolte, se divisaient en conservant une
forme ovale ou allongee;. nous en avons rencontre une
dans laquelle les deux noyaux freres etaient deja sepa-
res, alors que l'echancrure buccale avec son canal etait
encore unique; chez d'autres, la sepal ation etait com-
mencee a l'avant et les deux cellules etaient munies cha-
cune d'une echancrure tres nette se continuant dans Ie
cytoplasme par un canal (PI. I, fig. 8-9).

4° Euglena geniculata vle terricola Dangeard.

Cette variete a ete rencontree vivant a la surface de la
boue des fosses ; Ie corps est tres allonge, cylindrique, ter-
mine par une pointe incolore 3 sa partie posterieure; les
chloroleucites ont la forme de baton nets disposes paralle-
lement it l.'axe ; Ie noyau occupe un espace incolore dans
la partie mediane du corps; Ie paramylon est disperse un
peu partout sans ordre en petits elements rectangulaires
(T. fig. 5, A, C, D).

Cette Euglene est. tres metabolique; elle rampe en se
deformant de toutes les fagons; c'ast presque son' seul
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terl'icota Dangcilrd.
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moyen de locomotion dans les conditions ou nous I'avons
rencontree (T. fig. 5, B).

It nous a ete impossible, immediatementapres la recolte,
de deceler la moindre trace de pyrenoide ; trois jours apres,
nous en apercevions, non sans difficulte, deux qui etaiellt
apparus I'un au-dessue, I'alltl'" au-dessous du noyau; ces

- pyrenoides n'avaient en-

~

7}j'.' - 9J .9:\ ~.~ .. core aucune relation avec.','. A&fV,\ les pyrenoides; mais lis

I
iJla C:t l~t1e@-j ~:~~~;~a~~~odu~'~:~~n~~~~
t,~ ft.:",. \~~g ('I'. fig. 5, q.

I"" /Jfi~ /~I!Ji;.n . Ladiagnose decetteya-l.r~'~tJ'fi(:t).j!~t ::~' riete peutetre ainsi fixee:
r~QilJ~~". Vi\{ '.~.."i:.I'~.•' Il:01;,St CYlind:'ique~ ,1l;eS
;~~'/lV" '}~IU~ :hlo:o;~:;~r;:~n~~l~b:':u~rJ~l:l. ~t: '~.:..~~; en cOl'dons ou en rubansLli{(\" depvurvus de pyrellolde;

Y'<d::(~,c D.' ~~~;a~~~::;r~:P:;;~;~'~e:
A B • dans Ie COl'pS; noyau cen-

t,'al; flagellum COUl't.Me-
tabolie cal'acteristique: Ie

COl'pSs'aplatit et se de{vl'me de toutes les {aQons pendant la
reptation, Caractel'e particulier: deux pyrenoldes en tow'cs
de granules de pammy Ion peuvent se montrel' l'un au-des.
sus, l'autre au-dessous du noyau, mais leuI' presence n'est
pas constante.

Par ces deux pyrenoides ainsi disposes, cette vari6te
se rattache i, I'Euglena geniculala Duj. (Schmitz).

5' Euglena p,'vxima sp, novo

Cette espece a 6t6 recueillie dans un fosse boucux aux
environs de Poitiers. Le corps est cylindriquo, termine



FIG. 6. - Euglena pi'oxima, sp. novo
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en pointe it son extremite posterieure ; Ie point oculifor'me
est excessivernent developpe; il a la forme (i'un disque
large et tres aplati : les granulations rouges qui Ie com-
posent sont tres nettes. Le flagellum est peu mobile;. sa
longueur est 1 fois 1/2
celIe du corps environ.
Les chloroleucites sont
au nombre de 50 ou 60;
ils sont arrondis en
disques plus ou mains
reguliers et depourvus
de pyrenoldes (T. fig.
6, A, B, C): ils rem-
plissent to'ut Ie corps,
sauf l'extremite ante-
rieure qui reste inco-
lore. Le paramy Ion est
en gros grains arron-
dis au en petits ba-
tonnets ; frequemmen t
les grains sont annu-
laires : ils ont une'
cavite interne bien de-
limitee (T. fig. 6, B) ; on
peut facilement cons-
tater qu'ils sont inde-
pendants des chloro-
leucites; leur nombre
ne depasse guere une vingtaine. Le noyau est Ie plus
frequelnment posterieur : quelquefois cependant il est
pres du centre; par so.n volume, il se rap proche du
noyau de l'Euglena sanguinea; Ie nucleole tres gros et
non fragmente est allonge suivant l'axe cellulaire;
son contour est irregulier; Ie nucleoplasme renferme
des chromospires sous l'aspect de taches chroma-
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nombre parait superieur a cinquante

156

tiques; leur
(1'. fig 6, 0).

Cette espece est tres metabolique; Ie corps se contracte
en forme de toupie ou de plaque irreguliere (1'. fig. 6,
D); il a une tendance marquee it prendre la forme sphe-
rique; sous la seule influe"nce de la pression d'une la-
melle, la plupart des individus s'arrondissent et tournent
sur eux.mihnes; c'est sous cette forme que la division se
produit (1'. fig. 6, E).

Le noyau, dans ces cellules spheriques, cst excentrique;
il est sHue non loin de la membrane: la division nucle-
aire se produit suivant Ie schema general; les deux cellu-
les filles sont formees sous une mince enveloppe cem-
mune.

Cette capece se rap proche de l'Euglena variabilis Klebs
par la forme de ses chloroleucites, par les dimensions
considerables du point oculiforme, par l'absence de pyre-
noide ; elle en differc par son mode de division; en effet,
scIon Klebs, l'Euglena va1'iabilis ne se elivise jamais
sous la forme sphCrique; la cellule reste ovale, « bei der
Theilung zieht sich die Euglene ein wenig zusammen,
wird aber nie kuglig wie viridis sondern eiformig (1) ».

L'Euglena proxima, au contraire, s'arrondit facilement;
il suflit de la pression d'une lamelle pour amener ce re-
sultat; c'cst sous cette forme qu'elle se divise.

La culture a dure plus d'un mois, et nous avons pu
observer des kystes it parois epaisses un peu colorees
en jaune et montrant des stries concentriques; ces kystes
se divisent comme les cellules ordinaires.

Tandis que I'Euglena variallilis possede les dimensions
de I'Euglena viridis :. long., 40 fL, larg., 13 fL, notre
espece atteint une longueur de 60 it 70 fL environ, sur
une largeur de 20 fL.

(I) G. Klebs : Loc. oil., p. 301.
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L'Ruglena proxima n'a montre aucunc trace de pyre-
noidependant les quelques semaines ou elle a ete soumise
a l'observation ; cette espece dcvrait done, semble-toil,
etre etudiee dans une autre section, alors surtout que les
chloroleucites sont discoides; cependant, par son mode
de division et par ses kystes, elle offre avec l'Euglena
vi1'idis des affinites tellement etroites que nous avons
cru necessaire de la grouper avec les especes precedentes
autour d'un meme type.

6' Euglena val'iabilis Klebs.

Cette espece aura it besoin d'etre etudiee it nouveau. Le
corps, pendant la locomotion, est, selon Klebs (1), briilVe-
ment cylindrique ou ovale, ar-
rondi it sa partie anterieure, avec
un petit mucron it sa partie pos-
tcrieure (T. fig. 7, A). Le lla-
gellum est deux ou trois fois
plus long que Ie corps. La mem-
brane est fortement striee. Le
point oculi[orme est extraordi-
nairementdeveloppe, rouge brun
et c'est lit, selon Klebs, une carac-
teristique de l'espece. Les cblo- FH<. 1. -- Euglena variabili."

D'apres Ktcbs.roleucites sont discoides, sans
pyrenoidcs; un corpuscule de paramylon se trouve au
voisinage de la vacuole principale.

Le corps se raccourcit pour la division; mais il ne
s'arrondit pas completement comme dans l'Euglena viri-
dis; Ie phenomene n'a ete suivi qu'en chambrc humidc
et on n'a pas observe d'enveloppe gelatineuse pendant
cette bipartition (T. fig. 7, B).

(I) Klebs: Loe. eit., p.300-301.
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Les dimensions sont : longueur 0,046 - 0,033 mm.,
largeur 0,013.

En resume, nous pensons avoir introduit un peu de
clarte dans les especes et varietes du groupe de l'Euglena
viridis: Ie tableau suivant peut fournir quelques indica-
tions pour une determination rapide, alors que Ie texte
precedent donne les renseignements necessaires sur les
modifications de. structure qu'on y rencontre :

I. Un chloroleucite etoile median; Euglena viridis et sa variete
noyau posterieur. violacea

II. Deux chloroleucites etoilesquel- Euglena geniculata et sa va-
quefois trois: noyau median. riete te?'ricola

Ill. Chloroleucites dissocies sans ( Division a l'etat spherique
pyrenoldes connus.' E. proxima

) Division sous la forme
(ovale. E. variabilis.

Groupe de l'Euglena ~anguinea.

Stein considerait l'Euglena sanguinea comme une sim-
ple variete de l'Euglena viridis (1) ; Klebs a separe avec
raison les deux especes en insistant sur les differences
qu'elles presentent entre elIes: ainsi la premiere atteint
des dimensions beaucoup plus grandes que la seconde;
sa membrane est plus nettement striee en spirale, et elle
ne se dissout pas dans l'acide acetique. Le cytoplasme se
fait remarquer par sa r~fringence et aussi par sa richesse
en granulations de nature encore indeterminee; ladispo-
sition des chloroleucites est differente de celIe qu'on
rencontre chez l'Euglena viridis. Le flagellum est tres
long, fort et peu actif; Ie mouv~ment est Ie merne que
celui de l'Euglena viridis, mais beau coup plus lent; la
metabolie est tres faible.

La facilite avec laquelle Ie corps secrete une enveloppe
gelatineuse est tres caracter~stique de cette espece; Ie

(I) 3tein : Loc. cit., pI. xx, fig. 19.
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vert de methyle la colore en bleu intense; mais elIe reste
incolore dans l'iode et Ie carmin.

La division se produit au repos et sous une enveloppe
spherique.

L'Euglena sanguinea se rencontre avec la couleur verte
dans les bassins et les etangs qui renferment une faible
vegetation d'algues; elle ne se developpe pas habituelIe-
ment en aussi grande abondance que l'Euglena viridis.
Dans quelques localites, sous l'influence de conditions
encore Jnal determinees, il se developpe ~ l'interieur du
cytoplasme une substance colorante rouge, qui a valu son
nom it l'espece; on ne trouve aucune difference con-
stante entre les individus colores en vert et ceux qui ont
acquis une coloration rouge; peut-etre ces derniers sont-
ils un peu plus groset un peu plus allonges ; la secretion
de mucus semble egalement se faire moins facilement.

Klebs a observe, assez rarement du reste, une forme
incolore de cette espece; elle possede encore une tache
oculaire et eUe est entouree d'une enveloppe qui se colore
en bleu sombre dans Ie vert de methyle (1).

II est certain que l'Euglena sanguinea doit etre separee
de l'Euglena vir1~dis; mais nous irons plus loin que Klebs ;
celui-ci la decrit en continuant de la rattacher au type de
l'Euglena viridis; nous en ferons Un type special qui
nous semble suffisamnlent caracterise. De plus, Klebs
ne signale entre la variete verte et la variete rouge aucune
difference d'organisation; il semble seulenlent, d'apres
lui, que les individus de la variete rouge sont plus gros
et plus allonges que ceux de la premiere; la secretion
muqueuse s'y produirait aussi moins facilement. Apres
avoir etudie avec soin l'organisation generale dans les
deux cas, nous sommes dispose a croire qu'il existe deux
especes distinctes confondues sous Ie nom d'Euglena san-

(1) Klebs : Loc. cit., p. 299-300.
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guinea; peut-etrc sera-t-on de notre avis '-'pres avoir COli-

suite nos descriptions; tout au mains devra-t-on recon-
naitre qu'iI est necessaire, avant de les reunir, de montrer
comment il est possible de passer d'une forme a l'autre.

I' Euglena sanfluinea Ehr.

Nous avons recolte cette espece dans Ie bassin du
jardin botanique de Poitiers; ses dimensions sont can.
siderables : long. 120 I-' ; larg. 30 1-'. Le corps est ovale
allonge, souvent presque cylindrique ; Ie flagellum est

. tres long, peu mobile; l'extremite anterieure est obtuse,
I'extremite posterieure est terminee en pointe; quelque-
fois elle est comme tronquee; les chloroleucites ant la
forme de biltonnets au de rubans; ils sont rapproches d.e
la surface dans urw sorte de couche corticale qui limite
un grand espace central renfermant Ie noyau; ces chlo.
roleucites sont disposes parallelement it l'axe au un peu
obliquement ('I'. fig. 8, A, B); its ant une tendance it se
replier en arc; de nombreuses granulations rMringentes
se voient entre les chloroleucites.

Le corps s'arrondit frequemment en sphere (T. fig. 8,
C, debut); les chloroleucites se recourbent alaI'S en fer
a cheval; leurs branches sont tournees du c6te de la sur-
face. Selon les individus et selon l'etat des cultures, Ie
cytoplasme est bourre de tres gros grains de paramylon
ou bien il n' en renferme que peu au point.

L'hematochrome se depose dans Ie cytoplasme sous
forme de granulations rouges; elles s'accumulent d'abord
dans la partie centrale (T. fig. 8, A, C) et finissent
peu it peu par remplir tout Ie corps dans les intervalles
laisses libres par Ie noyau et les grains de paramylon ;
les chloroleucites eux-memes disparaissent it l'obser-
vation.

Le noyau est situe un peu au-dessous du centre; lors-
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que Ie corps est arrondi, it se trouve [(\gerement excentri-
que au contact de la couche corticale constituee par les

1"10. 8. - EUr/lena sangllinea.

chloroleucites ; il est sphorique ('1'. fig. 8, D); mais parfois
Ie developpement du paramylon est tel que Jes globules
de cette substance effectuent des pressions sur la sur-

H
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face nucleaire et la dMorment; Ie contour devient
ainsi plus ou moins anguleux (T. fig. 8, F). Le nucleo-
plasme se montre parfois completement homogene ; dans
d'autres preparations, il est grossieremcnt gran uleux ;
enfin, on arrive quelquefois a distinguer dans la masse
plusieurs centaines de granulations chromatiques regu-
liares qui representent sans doute les chromospires (T.
fig. 8, E). Le nucleole occupe Ie centre du noyau ; il est
soit entier, soit fragmente en un nombre variable de cor-
puscules (PI. II, fig. 1-2-3); lorsqu'il est entier, sa masse est
dense, homogene, trios chromatique ; sa surface est net-
tement separee du nucleoplasme; il existe meme une
petite zone incolore de separation, due a l'action des reac-
tifs; lorsque Ie nucleole est fragmente, Ie nombre des
corpuscules chromatiques n'a rien de fixe; il varie de deux
it trente ; on trouve cette disposition aussi bien pen~ant
la peri ode d'activite que pendant la pel'iode de repos.

11etait important d'ctablir ia maniere d'etre des chro-
matophores dans cette espece ; Kiebs, en effet, s'est con-
tentc de dire que leur disposition est diffcrente 'de celle
des Euglimes; il ajoute en note qu'en ecrasant des cellules,
il a observe au milieu du cytoplasme, SUI tout dans les
exempiaires colores en rouge, des calottes de paramylon
semLlables a celles qui recouvrent les pyrenoides dans
les autres espaces ; iliui a ote impossible cependant d'e-
taLlir leurs relations avec les chloroleucites (I).

Nous avons fait des recherches nombreuses pour elu-
cider cette question; nous constateron. tout d'abord que
nous n'avons aperQu aucuna tracc de pyrenoides sur un
certain nombre d'individus ; sur d'autres, on les voit net-
tement au stade de repos ; on s'aperQoit tout d'abord que
les chloroleucites se colorent bien et fortement par les
reactifs ordinaires; au stade d'activite, la coloration ne

(I) Kleb. : Loc. cit., p. 299.
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varie pas d'intensite aux divers points du chloroleucite ;
. mais sur les individus qui se sont arrondis en sphere, on

ne tarde pas it constater certaines differences. Nous sa-
vons qu'a ce monlent, les chloroleucites sont recourbes
en fer a cheval ; la concavite de l'.anse etant du cote inte-
rieur, alors que les deux branches viennent toucher la
surface; entre ces deux branches se trouve un gros grain
de paramylon a contour elliptique (T. fig. 8, D) ; la cou-
che corticale est ainsi nettement delimitee du cytoplasme
interne. En faisant agir sur ces cellules l'hematoxyline et
la fuchsine acide, on met en evidence de nombreux cor-
puscules qui prennent une teinte rouge comme les pyre-
noides ordinaires ; ils sont disposes en cercle it la partie
interne de la couche corticale ; leur contour est net, leur
substance est homogene et dense; mais quelquefois la
coloration est plus forte aux deux extremites du batonnet
qu~au centre (T. fig. 8, G); ce pyrenoide n'est autre chose
que la partie mediane du chloroleucite qui S'est ainsi dif-
ferenciee; alors que les deux branches du. fer a cheval
sont restees moins chromatiques (T. fig. 8, D), ces pyre-
noides sont arrondis ou allonges en batonnets ; parfois, ils
sont plus ou moins contournes et irregulier.s (T. fig. 8, G).
Entre les gros ,corpuscules de paramylon qui se trouvent
au milieu des branches du chloroleucite, on voit sur quel-
ques individus des calottes minces de paramylon qui s'ap-
pliquent a la surface des pyren?ides; ce Bont elles sans
doute que Klebs a remarquees dans Ie protoplasma des
Euglenes apres ecrasement, mais sans pouvoir determi-
ner leur origine.

II existe un autre aspect que nous allons maintenant
decrire : dans les individus qui viennent d'etre etudies,
les corpuscules de pararnylon etaient localises dans la
couche corticale; dans d'autres, Ie corps est complete-
ment rempli deces gros grains, et l'aspect des chloroleu-
cites se trouve modifi6 ; les pyrenoides ont disparu ; mais
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la substance des chloroleucites est devenue plus chroma.
tique; eIle se colore lie"de vin ; en me me temps, sa distri-
bution a perdu de sa regularite ; les chloroleucites n'ont
plus leur forme nornlale; Hs ont contracte entre eux
des anastomoses donnant naissance it un reseau chroma-
tique irregulier (T. fig. 8, F, H) ; it l'approche de la division;
ceOreseau disparait, et nous ignorons ce qu'est devenue
l'individualite des chromatophores.

On voit quelles difficultes presente l'etude d'une es-
pece comme celle-ci et l'embarras ou l'on se trouve au
debut pour interpreter ces modifications de structure.

Au moment de la division, Ie corps est spherique; il
est rempli de gros grains de paramylon; on ne voit plus
trace des chloroleucites; taus les intervalles existant
entre Ie paramylon et Ie noyau sont remplis par de l'ha-
matochrome (PI. II, fig. 4). "

Le nucleole, dans la division, se comporte d'une fagon
remarquable; il s'allonge, et ses deux extremitas attei-
gnent la surface du noyau, avant que celui-ci ait sensi-
blement modifie sa forme; selon la structure primitive
du nucleole, l'aspect de l'axe est tres different; s'il est
simple, ce qui est rare, l'axe possede ce meme caractere;
si, au contraire, Ie nuch~ole est fragmente, chaque frag-
ment s'allonge separement; on a ainsi des axes formes
par deux batonnets ou un plus grand nombre (PI. II, fig.
5-9); les deux extremites nucleolaires se renflent, et alors'
s'eloignent l'une de l'autre, entrainant avec elles Ie nucleo-
plasme. Cette substance dans nos preparations s'est mon-
tree completement homogene; eHe etait peu chromatique
par rapport au nucleole; si nos materiaux avaient ren-
ferme un plus grand nombre decellules en bipartition, peut-
etre aurions-nous reussi it mettre en evidence les granula-
tions chromatiques tres petites et tres nombreuses dont
nous avons signale l'existence dans Ie noyau it l'etat de
repoe et aussi lea ohromospires.
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Le noyau en division ressemble it une haltere; la sepa-

ration des deux moities se produit et chacune reconstitue
un noyau (PI. II, fig. 10-12).La cloison qui separe les deux
cellules apparait comme une'ligne mince perpendiculaire
a l"axe de division nucleaire (PI. II, fig. 13). Toutes les
cellules en division que nous avons observees etaient
remplies de gros grains de'paramylon, et les espaces qui
separaient ces grains renfermaient de I'hematochrome;
iI nous est impossible par suite de dire ce que devien-
nent les chloroleucites, it ce moment, on dirait qu'ils ant
disparu. Dans les cellules filles, les cleux noyaux ant leur
nucleole fragmente; nous avons vu cle ces nucleoles qui
renfermaient jusqu.it vingt et meme trente globules chro-
matiques.

En resume, I'Euglena sanguinea est remarquable par ses
grandes dimensions, par la presence cI'une couche corti-
cale renfermant les chromatophores, par la cliff6renciation
de pyrenoides clans la partie mediane cI~ces clerniers ele-
ments, par Ie tres grancl nombre des chromosomes, par
la fragmentation du nucleole et surtout par Ie depot d'he_
matochrome qui se fait dans Ie cytoplasme.

II faut aussi remarquer la facilite avec laquelle celte
cspece s'arronclit en sphere et s'entoure d'une envcloppe
epuisse gelatineuse it stries concentriques.

2' Euglena splendens sp. novo

Cette especc a ete recoltee it lu Cassette, aux environs de
Poitiers ; sa longuour ne de passe guere 70 a 80~; sa forme
est oyale, ce qui permet deja de la distinguer cle l'cspece
precedente. Les chloroleucites sont egalement plus nom-
breux et plus courts ;.clans les individus qui nagent et ont
conserve leur forme normale, ces chloroleucites sont
disposes tangentiellement a la surface ct en spirale comme
lcs stries cle la mombrano; ontro chaque Jigne se trouve
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une rangee de granulations refringentes, arrondies, rap-
prochees les unes des autres comme les grains d'un
chapeIet (T. fig. 9, A). Lorsque les individus s'arrondis-
sent, les chloroleucites se disposent perpendiculairement
a la surface ou un peu obliquement (T. fig. 9, D); cela

. constitue une sorte d'epaisse couche corticale limitant
une grande chambre centrale, -renferlnant du cytoplasme,
un gros noyau, des corpuscules de paramylon qui sont en
groB globules, plus rarement en batonnets; d'autres se
trouvent dans la cauche corticale, entre les chloroIeucites ;
la vacuole principale est tres grosse, et Ie carial anterieur
qui y donne acces est large et nettement delimite:

C'ost pendant la periode d'activite que cette espece
rnerite Ie nom de splendens; avec ses lignes de granules
refringents alternant regulierement avec les chloroleu-
cites disposes en spirale, elle se distingue facilement de
toutes los autres varietes d'Euglenes et c'est. sans con-
tredit l'une des plus belles.

Le noyau est median; il res semble it celui de l'Euglena
sanguinea; son nucle,ole, en .effet, est souvent fr3:gmente
en un nombre variable de corpuscules chromatiques qui
occupent Ie centre du nucleoplasme (T. fig. 9, H, C).

Le noyau, it l'etat de repos, ne laisse pas voir les chro-
mospires; au moment de la division, Ie corps s'arrondit, et
1'on aperQoit dans Ie noyau des granulations chromatiques
au nombre de trente a quarante environ; ces granulations,
qui representent les chromospires, sont assez frequem-
ment etirees en fils ou en batonnets (T, fig. 9, E); Ie nu-
cleole, it ce moment, est rarement entier ; Ie plus souvent,
il est fragmente en cinq ou six masses chromatiques dis-
tinctes; quelquefois, il affecte I'aspect d'un ruban pelo-
tonne (PI. III, fig. 1).

Le noyau qui occupe une position centrale ou subcen-
trale entre en division: ilprend un contour elliptique; Ie
nucleole s'allonge dans Ie sens du plus petit diametre,
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de CaQol}it venir it la limite de la surface nucleaire: les
chromospires se montrent alors nettement filamenteuses
ill'interieur du nucleoplasme; leur direction generale
est parallele il l'axe du nucleole (PI. HI, fig, 3), Celui-ci

FIG. 9. - Rug/enrz splendens, sp. noy,

s'allonge davantage et se renfle a ses deux extremites qui
alors s'eloignent rune de l'autre suivies par Ie nucleo-
plasme contenant les chromospires, (PI. III, fig, 4,)

.Rien ne nous permet d'attribuer aux chromospires
une division longitudinale; elles sont entremelees, ce qui
compliquerait singulierement leur distribution aux
noyaux freres, dans Ie cas d'une division longitudinale ;
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tout semble indiquer qu'elles se comportent comme Ie
nucleole et s'etirent en sens inverse.

Les deux nucleoles composes restent encore quelque
temps reunis par un mince filet; autour de chacun d'eux,
Ie nucleoplasme s'arrondit en sphere; les chromosomes
qu'il contient cessentd'etre paralleles ill'axe de division;
ils reprennent l'aspect de granules ou de batonnets dis.
perses dans la masse; leur nombre est sensiblement
reste Ie meme pour chaque element; mes numerations
portent Ie chiffre de 35 it 40 environ (PI. III, fig. 5-6).

Finalement, les deux noyaux deviennent completement
independants, et une cloison se forme rapidement, isolant
les deux cellules (T. jig. 9, E).

Dans cette derniere division, Ie nombre des chromo-
spires ne semblait pas depasscr 25 a 30; nos numerations
indiquent des differences assez sensibles dans ce nombre;
nous avons fait cette meme observation pour un cer-
tain nombre d'autres especes.

Les caracteres qui distinguent cette forme de la prece-
dente sont suffisants pour justifier la creation d'une es-
pece : I'aspect est different; les chloroleucites sont plus
nombreux, plus courts, regulierement disposes en spi-
rale: nous n'avons jamais aperQu la moindre trace de pyre-
noide. Enfin Ie nucleoplasme renferme des chromo-
spires tres apparentes pendant la division, alors que
dans l'Euglena sangtlinea Ie nucleoplasme semble homo-
gene.

Nous ignorons si l'Euglena splendens est susceptible
dans certaines conditions de se colorer en rouge par
l'hematochrome; elle a conserve sa couleur verte dans
nos cultures.

Cette cspece, comme la precedente, secrete abondam-
ment du mucusgelatineuxautour d'elle.

Klebs dit que l'enveloppe mucilagineuse chez l'Euglena
sang tlinea resulte de la secretion de filaments fins qui
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s'unissent rapidemment en une masse homogime:il a vu
sous la membrane de petits corpuscules arrondis qui se
colorent par Ie vert de methyle et qui correspondent bien
a l'endroit de formation des filaments muqueux (1l,

Chez )'Euglena splendens, nous avons reussi it colorer,
au moyen de l'action combinee du picro-carmin et de

6
l'hematoxyline prolongee fort Iongternps, un reseau mu-
queux it mailles irregulieres, qui se trouve dans Ie cyto-
plasme(Pl. III, Iig. XI); ce reseau se continue it travers
la membrane avec des filaments externes qui ne tardent
pas it s'anastomoser en un second rcseau bient6t indis-
tinct; celui-ci forme l'enveloppe muqueuse externe.

La production du mucus a donc lieu it l'interieur
meme du cytoplasme, et il exsude en traversant les pores
tres Iins et tres nombreux de la membrane, comme au
travel's d'un Iiltre : il en l'esulte autour de la cellule une
sorte de coque qui se colore parfois tres forternent:
on est oblige de Ia bl'iser par une pression moderee
de la lamelle pour distinguer les details de structure
interne.

Section B des Euglena.

Cette seconde section comprend toutes lea especes qui
possedent des chloroleucites aplatis, disciformes : elle
peut 6tre divisce en. deux groupes : dans Ie premier, [es
chloroleucites contiennent un pyrenolde en leur milieu;
dans Ie second, ils en sont depourvus.

PREMIER GROUPE

Ce groupe renferme un assez grand nombre d'especes
dontTune des mieux connues est ['Euglena velata Klebs :
apres I'avoir cherchee sans succes pendant longtemps,

(I) Klebs : Loc. cit" p. 275.
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nous avons fini par la rencontrer a Nouaille, aux environs
de Poi tiers.

I" Euglena velata KI.

o Cette Eugltine etait melang6e a plusieurs autres es-
peces : Euglena deses, Euglena piscifol"mis, etc.; l'nais il
est tres facile de Ia reconnaitre. Ses dimensions se rap-
prochent de celles de'I'Euglena sanguinea: ainsi la Ion.
gueur du corps atteint 100 {1- et sa Iargeur 25 it 30 {1-; sa
forme est ovale; la partie anterieure cst arrondie; Ia
partie posterieure se termine generalement en une pointe
fine. Le l1agellum est de la longueur du corps; Ie point
oculiforme est un gros disque gl'anuleux (T. fig. 10, A). Les
choroleucites sont au nombre de 20 a 30 ; ils sont aplatis
et a bards profondement decoupes en lobes (T. fig. 10, E);
la presence de ces lobes est un bon caract ere specifiquo; au
centre des chloroleuciles, existo un pyrenoide recouvert
de deux calottes de paramylon qui I'emboilent, I'une sur
sa face externe, I'autre sur sa face interne (T. fig. 10, B,
C); la cellule s'arrondil assez facilement (T. fig. 10, F).

Le noyau, qui ost tres gros, occupe on general une po-
sition mediane; son nucleole n'est pas fragmonte comme
dans I'Euglena sanguinea.

Le caractere Ie plus romarquable de cette espece est
l'abondance de la secretion muqueuse dont Ie mode de
formation peut etre facilement suivi, ainsi que I'a indi-

o que Klebs (1). Dans les colorations a I'hematoxy!ine etil
Ia fuschine acide, on ne tarde pas a remarquer que la
surface presente des !ignes noires disposees irregu!iere-
ment; avec un peu d'attention, on reconnait, a I'interieur
du cytoplasme, Ull reseau de filaments qui viennent aboutir
a la membrane perpendiculail'ement a sa surface

(I) Kleb": LOG. Git., p. 274-275.
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(T. fig. 10, C); quelquefois, on ne distingue que des ba-
tonnets, colores en noir, dont l'une des extremites touche
it la membrane, alors que l'autre se termine brusquement

FIG. 10. - Euglena velata.

dans le cytoplasme (T. fig. 10, D). La substance ae cos
batonnets se continue it l'exterieur au travers de pores
tres fins; nous retrouvons it la surface de !'Eugh3ne, soit
des batonnets, soit un reseau plus ou moins complique,
d'epaisseur variable (T. fig. to, C). Le mucus prend done
naissance dans Ie eytoplasme, traverse Lea pores de la
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membrane, et il se dissemine autour du corps de l'Eu-
glime; nous verrons, en etudiant. Ie mode de secretion
des Euglenes,que ce phenomene est treHcpandu chez les
Protophytes.

Nous n'avons pas reussi it observer la division dans
cette espece : Klebs dit qu'elle se produit it }'intcrieur
d'une epaisse enveloppe mucilagineuse, la cellule con-
servant une forme ova Ie at son mucron posterieur (1).
Des individus, conserves plus de deux mois en chambre
humide, ne montraient it la fin aucune trace de division;
mais ils avaient pris,au stade de repos, un contour ellipti-
tique; nous reconnaissions facilemant ces cellules au
milieu des autres it leur mucron in colore (T. fig. 10, D);
quelques-unes, plus grosses, etaient arrondies, sans mu-
cron et renfermaient de gros grains de paramylon.

Klebs a dccrit une varhite 13gl'anulata de cette eSpeC8 :
les materiaux Illi ont manque pour une etude plus com-
plete; il a cependant remarque qu'elle formait it la sur-
face de I'eau des masses de couleur jaune brun consti-
tuees par les envelop pes gclatineuses des cellules; les
chloroleucites de forme discoide renferment un pyre-
noide recouvert d'une calotte de paramylon : la cellule
s'arrondit pour la division (2).

II existe un certain nombre d'especes qui ont des affi-
nites avec I'Euglena velata : il est tres diflicile de dire
la'luelle correspond it la varicte granulata KI.; Schmitz,
qui a elevc cette variete au rang d'espece, nous met dans
un nouvel embarras, car la forme qu'll ctudie est colorce
« hell gelbgrlin " et non" licht gelbbraun » ainsi que Klcbs
l'indique, et les couches « l1berzuge " qui surnagent i1
1a surface de l'eall sont « hellgri'llle" et non « gelb braun-
lie he » (3).

(I) Klebs: Loc. cit., p. 301.
(:2.) Kiens: Loc. cit., I, p. 30~.
(3) Schmitz :.Loc. cU.) II, p. 16.
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Le caractere qui a servi a distinguer l'E. granulata
est commun a plusieurs autres especes qui forment egale-
ment it la surface de I'eau une couche gelatineuse pro-
venant des enveloppes secretees par les cellules; dans
ces conditions, nous appliquerons Ie nom d'E. granulata,
it celle qui nous parait Ie mieux meriter cette qualifica-
tion.

2' Euglena granulata Schmitz (E. velala, v" granulata Kt.)

Nous avons rencontre cette espece a Poitiers et a Segrie
dans la Sarthe; sa longueur est de 60 il. 80 ~, sa largeur de
20 ~ environ, elle est donc beaucoup plus petite que l'Eu-
glena velata; l'extremite posterieure du corps s'amincit
ordinairement en pointe incolore (T. fig. II, A, B, C, D).

Sous la membrane qui cst fortement striee en spirale, on
trouve de nombreuses granulations disposees reguliere-
ment; elles se colorent par Ie picro-carmin et I'hematoxy-
line en lie de vin ou en noir (T, fig. II); elies sont situees
en contact immediat avec la membrane; ces corpuscules
sont probablement en rapport avec la secretion du mucus,
comme chez I'Euglena velata, mais avec des differences
de forme tres caracteristiques, puisque, dans cette der-
niere espece, les elements colorables sous-cuticulaires
ont l'aspect de batonnets.

Le nombre des chloroleucites est de to it 15; ils sont
ell forme de larges disques it bords irreguliera; en leur
milieu se trouve un gros pyrenoide recouvert par deux
valves de paramylon.

Le noyau occupe Ulle position mediane ou posterieure;
son volume estrelativement considerable; Ie nucleoplasme
renferme de nombreuses chromospires, et Ie nllcleole est
ordinairement unique cr. fig. 11).

Le cytoplasme est dispose en reseau granuleux a
mailles inegales (Pi. I, fig. 15); les details de la partie
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anterieure sont assez faciles a differencier dans cette
espece; Ie flagellum atteint presque deux fois la longueur
du corps; les parois du canal anterieur se colorent bien:
aussi avons-nous reussi plusieurs fois a suivre ce canal
jusqu'au bord interne de la vacuole principale qui est tres
develop pee cr. fig. II, B, D).

FIG. H. - Euglena granulata.

La division se produit a 1'6tat de repos sous uno enve.
loppe gelatineuse (T. fig. II, E).

Les changements de forme, dans cette espece, sont
peu considerables et s'effectuent lentement.

Schmitz a fait une etude tres complete de la structure
du chromatophore dans cette espece (t).

(1) Schmitz: Loc. eit., p. 18.19.
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3° Euglena polymorpha sp. novo
..

Nous decrivon.s sous ce nom une espece que nous avons
longtemps confondue avec l'Euglena velata; elle se trou-

.vait dans Ie bassin du Jardin botanique en compagnie de

FIG.. 12. - Euglena polymorplw, sp. novo

l'Euglena sanguinea; sa longueur est de 80 it 90 f1-; sa
largeur de 20a 25 f1- environ.

La corps est ovale ou cylindrique, avec une pointe
incolore it la partie posterieure (T. fig. 12, A ); il se reufle
frequemment en forme de toupie, et a cet etat (T, fig. 12,
B) il peut se deplacer tres rapidement ; Ie flagellum est
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tres long; il n'est pas rare qu'il 'atteigne deux fois la
longueur du corps; la cuticule est striee en spirale
comme dans l'Euglena viridis; Ie point oculiforme est tres
apparent.

Les individus de cette espece, conserves en soucoupe,
perdent leur flagellum, s'arrondissent et s'entourent
d'une enveloppe ( T. fig. '12, E, F, H); lorsque ces m~m-
branes sont abandonnees, elles simulent une sorte de
reseau cellulaire.

II y a de tres grandes differences dans la repartition du
paramyIon, selon les cultures et les individus; certaines
cellules en sont remplies; d'autres n'en presentent que
queIqu'es granules autour des pyrenoides.

Les chromatophores sont au nombre d'une quinzaine
ou davantage; vus de face, ils ont la forme de disques a
contours arrondis ou irreguliers; au centre se voit Ie
pyrenoide; de profil, ils ressemblent it des rubans dis-
poses parallelement it l'axe (T. fig. 12, C). On colore
facilement Ie pyrenoide en rouge vineux au moyen du
picro-carmin et de l'hematoxyline, alors que Ie reste du
chloroleucite prend une teinte moins accentuee.

On rencontre deux manieres d'etre des chloroleucites
. qui sant, semble-t-il, en relation etroite avec la presence

au l'absence de paramylon. Ainsi, dans des individus
depourvus de cette substance et arrondis en sphere, Ie
chloroleucite tout entier se colorait en bleu clair, alors
que Ie pyrenoide central prenait une teinte bleu tres fonce
(T. fig. 13, A, D); ce pyrenoide non recouvert de para-
.mylon etait constitue par la partie centrale du chloro-
plaste, et ses contours etaient souvent mal delimites;
parfois, it etait reduit it l'etat de petit globule et parfois
meme manquait tout it fait; ces chloroleucites s'appliquent
par leurs deux extrelnites sur la couche corticale ; Hs sont
done disposes tangentiellement (T. fig. 13, D, E) ; cette
couche corticale assez dense et granuleuse se distinguait
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facilement du cytoplasme interne plus vacuolaire traverse
par quelques trabCcules.

La disposition la plus frequente des chloroleucites est
celle-ci: les pyrenoides sont tres gros et entoures de deux
calottes epaisses de paramylon; entre les deux calottes et

<I'~r~~.
/. '0.'0.. 'I".;" , •• !?4..C.!./1' '.,
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.....\~\;'~:).ltJ
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FIG. 13. - Euglena polYll1ol'phe sp. novo

debordant plus ou moins de chaque cote se trouve Ie
dieque meme du chloroleucite impregne de chlorophylle
(T. fig. 13, B, e).

l! n'est pas rare de rencontrer des individus chez
lesquels on ne distingue que lea pyrenoides, alors tres
gros avec leur revetement de paramylon; quelques-uns
meme, devenus presque incolores, laissent it peine distin-
guer trois ou quatre amus chromatiques, derniers vestiges

,2



t~8 P.-A. DANGEARD

des pyrenoides (1'. fig. 13, G) ; au milieu'de tres gros cor-
puscules de paramylon serres les uns contre les autres.

Dans cette espec9, on observe facilement, sur les exem-
plDircs maintenus quclque temps a l'obscurite la reduc-
tion graduelle des chloroleucites; c'est la substance
meme des pyrenoides qui persiste Ie plus longtemps avec
une teinte jaune clair (1'. fig. 12, F) ; des masses rougeiltres
apparaissenl dans Ie cytoplasme.

Lorsque les eellules s'arrondissent, les chloroleucites se
recourbent de diverses fagons (1'. fig. 12, D).

Les chromatophores se multiplient par bipartition; Ie
pyrenoide se divise; ses deux moities s'ecartent, et la
separation se produit; ce phenomene qui precCde la
division du corps est assez facile a observer dans cette
espece.

n est probable que les chromatopbores peuvent egale-
ment prendre naissance dans Ie corps par simple diffe.
renciation du cytoplasme ; nous avons vu que ces elements
disparaissent graduellement lorsqu'on maintient les
cultures a l'obscurite ; les choses se pas sent de deux ma-
nieres un peu differentes: ainsi, dans les individus gorges
d'amidon, les pyi'enoides persistent quelque temps avec
leur calotte de paramylon; on voit ensuite la substance
des pyrenoides diminuer; elle se rCduit a un point au
centre de la sphere amylacee; finalement on ne voit plus
rien; reste.t-il cependant un centre do formation qui
servira a la naissance d'un nouveau chloroleucite? C'est
ce qu'i1 est bien ditlicile de dire; nous penchons toutefois
pour la negative. Lorsque les chloroleucites ne com.
prennent qu'un disque avec pyrcnoide sans paramylon,
la disparition ne suit pas une marche parc\llele pour tous
ces elements; nous avons note, en effet, des individus qui
possedaient encore trois chromatophores, d'autres un ou
deux seulement (1'. fig. 13 F, II) ; a la derniere limite que
naus ayons observee, il n'existait plus dans Ie eytoplasme



RECHERCHES SUR LES EUGLENIENS . t 79

en dehors du noyau, des grains de paralnylon et du cyto-
plasme granuleux, qu'une seule spherule qui pouvait etre
conside1'ee comme un vestige du dernier chromatophore
(T. fig. 13, I). Ii est donc it peu pres certain que les ch1'o-
matophores perdent completement leur JndividualiL6 et se
reforment it nouveau par differenciation du cytoplasme.
Le noyau sur les individus en mOUVeInent occupe it peu
pres Ie milieu du corps; sur ceux qui sont au repos il est
legerement excentrique (T. fig. 13); Ie nucleole est entier
ou fragmente; Ie nucleoplasme est assez rarement homo-
gene; on y distingue Ie plus souvent des granulations ou
des taches chromatiques au Hombre d'une trentaine;
quelques-unes affectent l'aspect de batonnets.

La bipartition du corps a lieu comme dans l'Euglena
splendens, avec un axe nucleolaire simple ou fraglnente ;
les chromospires restent tres nettes pendant la division
(P. III, fig. 7-10); au Inoment ou lesdeuxmoitie~ du noyau
tenderit it se separer, on voit les chromosomes etires
suivant l'axe et relies les uns aux autrcs par des trabe-
cules (PI. III, fig. 9). II est impossible, dans ces condi-
tions, de faire intervenir une division longitudinale de
ces elements; l'aspect des figures correspond it une
.division transversale analogue it celie cIu nucleole lui-
meme. Les chloroleucites restent SOllvent visibles pen-
dant la bipartition avec leur structure ordinaire.

Dans cette espece, les individus jouissent au plus haut
degre de la faculte de s'arrondir ; on les voit tourner len-
tement it l'interieur de leur enveloppe ; Hs forment ainsi
it la surface de l'eau urie couche plus ou mains epaisse;
ilest facile- de les voir reprendre la vie active; ils se de-
gagent rapidement de leurs enveloppes, et celles-ci, pri-
vees de leur contenu, dessinent une sorte de reseau cellu-
laire.

Nous avons reussi, parfois, it colorer sous.la membrane
des granules, qui sout sans doute, comme dans l'Euglena
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velata, l'Euglena splendens, l'euglena granulata, etc., en
rapport avec la secretion gelatineuse ; mais ils sont beau-
coup plus nombreux et plus petits que dans les especes
que nous venons de citer.

/1° Euglena {lava sp. novo

Cette Euglene a ete ~ecoltee it la Cueilleet a la Cassette,

FIG. :1.4. - Euglena {lava.

aux environs de Poi tiers ; ses dimensions sont celles de
l'Euglena viridis; ainsi sa longueur ne depasse guere 60 p.

sur une largueur de 25 a 30 p. ; sa forme generale est
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aussi celle de J'Ellglena viridis; mais la stl'ucture des
chrumatophoresest tres diffcrente. Le corps renferme une
dizaine ou une douzaine de chloroleucites discoides dispo-
ses parallelement a la surface ('1'. fig. 11,A); lorsqu'on les
vail de profil, ils ont l'apparence de rubans ; au milieu se
tl'ouve Ie pyrenoide qui cst recouvert de deux calottes
epaisses de paramylon. Nous avons vu quelques indivi-
dus se colorer en rouge; il se produisait, comme dans
l'Ellglena sangllinea un depot d'hematochrome en granules
au centre de la cellule; jamais cependant, ce depot n'a
ellvahi Ie corps tout enlier (T, fig. II" B). Cette espece a
une ten dance a se decolorel'; du moins, nous avons ren-
contre certains individus dont Ie nombre des chloroleuci-
tes ctait descendu a trois Cf. fig. 14, C); Ie paramylon avait
disparu, et a sa place on remarquait chez certains indi-
vidus des corpuscules rougeatres ou des sortes de vcsi-
cules renfermant des nodules noirs.

Les individus s'arrondissent facilement; Ie flagellum,
qui est de la longueur du corps, disparait, et la cellule
se divise en deux sous une mince enveloppe ('1'.
fig. 14, J.)

Le noyau occupe Ie milieu dLl corps pendant la pcriode
d'activite ('1'. fig. 14, B, G) ; il est relativement tres gros;
son contour est spherique, polyedrique, quelquefois en
forme de biscuit; Ie nucleole est unique; Ie nuclcoplasme
renferme un grand nombt'e de chromospires, pres d'une
quarantaine. La division dLlnoyau se fait comme chez les
aLltres especes ; nous avons figure cependant un stade de
la metaphase qui montre nettement la marche du pheno-
mene (T. fig. 14, H) ; les chromospires orientees a la
peripherie des deux masses nucleaires encore reunies
par des filaments incolores; les nouveaux noyaux ont
leurs chromosomes nettement delimites ; quelques-uns
ant la forme de b:ltonnets courts ('1'. fig. 14, I). U ne
mince cloison separe les deux cellules filles; dans
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chacune d'eUes, Ie noyau ne tarde pas it se contracter, et
les chromospires disparaissent dans Ie nucleoplasme
(1'. fig. 14, I).

L'espece se divise aussi pendant la pcriode d'activite
(1'. Jig. 11, F); mais ce phCnomime est assez rare.

5" Euglena sociabilis sp. novo

Cette espece a ote recueiUie en compagnie de l'Euglena
deses de I'Ellglena piscifoJ'lJtis et de l'Euglena vclata ; ellc
presente avec cette derniere des affinites assez grandcs
pour que 130distinction reclame une certaine attention;
mais Ie mode de division permet de scparer nettement les
deux especes. La longueur du corps est de 85 ~ environ
sur 25 I' de largeur ; 1a cellule est arrondie a ['avant et
terminee en pointe it l'arriere ; Ie point oculiforme est tres
apparent (1'. fig. 15, A).

Le nombre des chloroleucites est mains cleve que dans
I'Euglena velata ; il ne depasse guere une dizaine; les py-
renoides sont gros et recouverts de deux larges calottes
de paramylon ; Ie chloroleucite lui-meme n'a point l'ap-
parence d'un disque comme dans les especes precectcntes ;
on dirait plut6t que du pyrenoide se detachent plusieurs
rubans chlorophylliens; pour com prendre cette structure,
il suflit simplement de supposeI' que dans un chlorolcu-
cite etoilo du type de I'Euglena velata, les echancrures
atteignent 130 surface du pyrenolde.

Le noyau est median ou logerement posterieur ; il est
mains gros que celui de I'Euglena vclata et son contour
est assez souvent irregulier.

Cette espece s'est divisee rapidement dans nos cultu-
res; la cellule s'arrondit et s'entoure d'une epaisse
membrane; elle renferme assez sou vent beaucoup de pa-
ramylon en gros globules ovo'ides ou en baton nets ; les
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chloroleucites se placent tangentiellement it la surface;
on voit parfois les rubans s'orienter presque perpendi-
culairement a la membrane constituant ainsi une sort~ de
coliche corticale qui rap pelle 'celle de l'Euglenn splendens;
les pyrenO'ides avec leur revetement de paramylon sont

FIG. 15. - Euglena sociabilis sp. novo gross. 800, saur pour les figures F. G. H.

aplatis a la face interne de cette couche corticale (T. fig .15,
D, B, E).

Le noyau est excentrique et il conservera cette position
. dans les divisions qui vont suivre ; son contour est sphe-

rique. ou irregulier ; cette derniere disposition est sur-
tout prononcee dans les cellules qui renferment beaucoup
de paramylon.

Dans la plupart des especes d'Euglenes, les cellules fiUes
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apras la division' se trouvent eloignees I'une de I'autre
par une secretion de substance gelatineuse; lorsque la
seconde bipartition He produit, on ne trouve plus trace
de la premiere membrane commune. II en est tout autre-
ment dans I'Euglena sociabilis; les bipartitions se con-
tinuent sous la premiere eilVeloppe qui persiste: it en
resulte des colonies spheriques de deux, quatre ou huH
cellules (T. fig. 15, E, F) ; on peut dire que ces sortes de
colonies ne different guere des sporanges de Chlamydomo-
nadinees que par la lenteur des bipartitions; toutes ces
divisions sont longitudinales ; c'est a cause du deplaco-
ment des individus que Ie sens des cloisons parait trans-
versal ou irregulier; les cellules des colonies conservent
leur point oculi forme et leurs chloroleucites ; c'est memo
en considerant la position du point oculiforme qu'oll
peutfacilemellt verifier la direction longitunale de la divi-
sion.

En resume, I'Euglena sociabilis est une espece qui cst
nettement caracterisee par la forme de ses chloroleucites
et par son mode de division.

Dans une culture en chambre humide qui a dure deux
mois, cette espece est toujours restee tres distincte de I'Eu-
glena VB lata avec laquelle elle se trouvait melangee; les
colonies etaient de deux ou de quatre cellules ; la disposi-
tion rayonnante des chloroleucites etait tres remarqua-
ble ; it en resultait une sorte de couche corticate comme
dans I'Euglena sanguinea ; Ie paramylon etail peu abon-
dant, mais I'enveloppe gelatineuse avait acquis une
assez grande epaisseur (fig. 15, G, II).

6' Euglena pi.sciformis Klebs.

Cetle espece a ele creee par Klebs qui en a doune UIle
bonne description (1) ; elle existe aux environs de Poitiers,

(I) Klebs: Loc. cd., p. 30~.
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au on la rencontre assez frequemment melangee a d'autres
especes. Le corps est ovale allonge, se terminant progt'es-
sivement en pointe ('I'. fig. 16, A); Ie point oculiforme a la
forme d'un disque dans lequal on apergoit de fines granula-
tions rougeatres; Ie flagellum est de lalongueur du corps;
iI so detache facilement. C'est une des plus petites especes
du genre: sa longueuratteint a peine 30 p. et Sel largeur est

de 6 a-I p.; onla reconnait facilement a ses mouvements vifs
qui ont quelque analogie avec ceux d'un poisson; lorsque
ce mouvement cesse, Ie corps se deplace par metaholie en
se deformant beaucoup ('I'. fig. lG, B).

La structure interne possede un caractere de fixi16 qui
rend facile la determination de cette espece; il existe deux
chloroleucites disposes parallelement it I'axe et qui attei-
gnent presquela longueur dn corps; un pyrenoide sc trouvc
en leur milieu, rccouvert d'une calotte d'amidon ; quelqucs
rares individus ruontrent trois chloroleucites ('1'. fig. lG, C)
et meme quatre; iIest probable que l'origine de cette ano-
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malie est Ia suivante; les chloroleucites se divisant avant
Ie noyau, il peut arriver que les individus reprennent
leur etat d}activite sans achever leur division; ces individus
possedent alors trois ou quatre chloroleuci tes au lieu de
deux; it la bipartition suivante, l'equilibre se retablit; sans
cela nous aurions des formes constantes dans l'espece; ce
qui ne semble pas avoir lieu.

Les individus qui vont se diviser se fixent aux parois
des vases et s'arrondissent; it l'interieur de cette sphere,
on distingue nettement les deux chloroleucites recourbes
en arc; la place des deux pyrenoldee est indiquee par les
deux calottes de paramylon (T. fig. 16, D); quelques granules
decette substance Bont libres dans Ie cytoplasme. La sphere
se recouvre bient6t d'une epaisse membrane; 8, ce stade,
la cellule est parfois remplie de gros grains de 'paramylon
(T. fig. 16, E); Ie noyau est presque central, et on distingue
Ie nucleale avec une douzaine au une quinzaine de chromo-
spires. La division se produit pendant la nuit ; comme
dans l'espece precedente, il y a formation de colonies de
quatre ou de huit cellules (T. fig. 16, F,J): les divisions ont
lieu sous la membrane primitive qui se colore parfois en
brun ; ces colonies sont remarquables par leur petitesse ;
ainsi Ie diametre de celles qui renferment huit cellules ne
de passe pas beaucoup 30 [.t. On ne peut n1anquer aussi
.d'i3tre frappe de la ressemblance qu'offrent ces colonies
avec les formations paimelloldes des Chlamydomonadinees
et des autres Algues unicellulaires vertes. On arrive assez
facilement a colorer Ie noyau des celluies dans ces colonies;
il est tres petit; son diametre est de 3 a i fl- ; on ne dis-
tingue qu'un petit nucleole, ent~ure d'un nucleoplasme
homogene (T. fig. 16; J). A chaque bipartition, ies deux
choroleucites se divisent, de sorte que Ie nombre se main.
tient constant.

L'Euglena. pisci(ormis Kl. est une des meilleures especes;
elle est comruune, avec des variations de .taille assez sen-
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sibles ; nous l'avons recoltee un tres grand nombre de fois
aux environs de Poitiers, et nous aVOHS constate sa presence
au bord de la mer, dans une excursion aux Sables-
d'Olonne.

71)Euglena gracil'is Klebs.

Nous avons renco~tre cette espece une seule fois en
explorant les divers bassins qui se trouvent chez les hor-
ticulteurs de Poitiers; elle etait en culture pure; sa des-
cription correspond' it la diagnose donnee par Klebs (1)
mieux qu'au dessin qui en a ete fourni par ce savant. Le
corps a une forme cylindrique ou ovale (T. fig. 17, A, B) ; sa
longueur est de 40 it 45 1-1-, sa largeur est de 10 1-1- environ;
Ie point oculiforme est reduit ; les chloroleucites discoldes
sont peu nombreux ; on en compte douze ou quinze. II y a
lit une legere difference avec. la description de Klebs qui
attribue a cette espece des chloroleucites nombreux, telle-
ment presses les uns contre les autres que ]e corps semble
uniformement colore en vert (2). Dans notre recolte, au
contraire, les chloroleucites etaient assez espaces ; on
trouve bien au centre un pyrenolde arrondi, mais il n'est
pas recouvert de paramylon ; cette substance manquait
completement dans la plupart des cellules; dans quel-
ques-unes cependant on apercevait deux ou trois petits
batonnets (T. fig. 17, C).

Le mouvement de ces Euglene::3 est tres vif; elles se
portent en masse du cote de la lumiere, et arrivees sur les
bords de la soucoupe, elles se fixent, deviennent immo-
biles et prennent une forme ovale ou arrondie (T. fig. 17,
D, F) ; cette espece s'est montree tres delicate, et il
nous a ete impossible de la con'server longtemps.

(1) Klebs : Loc. cit., p. 303.
(2) Klebs: Loc. cU., p. 330.
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. FIO. 11. - Euylcrw gl'acili.~,

Le noyau est assez gros ; it est situe un peu au-de8.
sous du centr'e ; dans les cellules arrondies, it est excen-
trique ('1'. Iig. 17,0).

La division de la cellule a ete observoe au bout de cinq
jours de culture; elle a lieu sous la forme ovale ou sphe-
rique; les deux cellules lilIes ne sontpoint entourees d'une
m~mbrane commune ('1'. fig. 17, g, G). A la prophase, on dis-

lingue de nombreuse8
chromospires dans Ie
nucleoplasme ; pen-
dant ia periode de re-
pos, Ie noyauest pius
petit, et Ie nucleopla8-
me est homogime. Le8
pyrenoides tendent a
disparaitre pendant
la division, mais Ie
fait n'est pas gene-
ral.

Kiebs fait remar-
queI' que cette espece se distingue par la delicatesse du
corps et sa transparence: e'est ce qui nous a decide a
identifier notre espece avec la sienne, mais nous ne sau-
rions affirmer quec'est bien Ia forme etudiee par Zumstein
sous ce nom.

8° EU!Jlena deses Ehrbg.

Cette espece a ote distinguee pour Ia premiere fois par
Ehrenberg en 1832, puis decrite plus completement par
ce meme savant en 1838 (1); Ie corps res semble it un lil
non elastique; it n'esl jamais fusiforme, mais seulc-

{1,1 Ehrenberg: Loc. cil.



(1) Dujardin : Loc. cit., p. 363.
(2) Stein: Loc. cit., '1'. XX, fig. 14.-16.



190 P.-A. DANGEARD

arrondie, alors que les chloroleucites sont discoides (1).
Klebs sepal'e celIe derniare forme de la premiere sous

Ie nom d'Euglena IEhrenbu!Jii sp. novoel dans la descrip-
tion qu'il donne de I'EU!Jlenn deses (2), il dislingue deux
varieles; la premiere possede des chloroleueiles en bii-
tonnets courts avec un pyrenoide apparent, mais nu; les
grains de paramylon sont petits, oblongs OU en courts
cylindres. Dans la vari6te ~ intermedin les chloroleucites
sont discoides, sans pyrenoides; celIe variete cst carac-
terisee par la presence au-dessus el au-dessous du noyau
de quelques longs balonnels de paramylon assez gros ;
elle elablit la transition avec l'Eu!Jlena IEhrenber!Jii; eette
derniere espeee se distinguerait par ses dimensions plus
grandes, par ses exlremitcs arrondies, par son gros point
oculiforme bombe; les grains de paramylon sont en bit-
ton nets fins etlongs, souvent recourb6s; mais ils peuvenl
etre aussi cylindriques, aplatis ou discoides; les chloro-
leuciles sonl depourvus de pyrenoides (3).

NOliSavons recolt6 cette espece plusieurs fois et nous
pensons qu'aucun de ces caracteres n'est constant. Nuus
avons etudie tout d'abord une forme sans pyrenoides:
les chloroleucites ctaienl nettement disco'ides et depou1'-
vus de P!l1'enoldes. ImmCdiatement apras la recolte, les
individus de grosse taille etaient les plus nombreux;
Ie corps se contracte, s'aplatit, se recourbe avec la plus
grande facilite; il est arrondi a ses deux extremltes (T.
fig. 18, A, n, 0); Ie point ocultforme situe il cote de la
vacuole principale esttres large; il l'interieurdu cyto-
plasme, on aper<;oit quelques baton nets de paramylon;
leur grosseur el leur longueur presentenl des variations
sensibles; d'aulres grains de meme substance, mais beau-
coup plus petits, sont dissemines <;ilel lil entre les chlo-

(1) Stein: Loc. cit., T. XX, fig. 14-16.
(2\ Klcbs : Loc. cit., p. 303-301.
(3) Kleba : Loc. cU., p. 30,i-305.
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roleucites; nous avons vu aussi quelquefois deux corpus-
cules en anneaumelanges aux batonnets ordinaires (T.
fig. 1.8, A) ; parfois Ie corps est completement rempli de
gros grains de paralnylon (T, fig. 18, F, G).

Cette espece d'Euglene correspond exactemen t a celIe
qui a ete consideree par Klebs comme nouvell~ sous Ie
nom d'E. Ehrenbergii ; eIle rappelle egaletnent la forme
ag'ee de l'Euglena deses figuree par Stein.

Nousavons continue nos cultures pendant quelque
temps afin de pouvoir choisir entre Popinion de Klebs et
celIe de Stein; or, toutes les transitions existaient entre
les gros individus que nous venons de ~ecrire et d'autres
plus petits; ceux-ci etaient verlniformes: Ie corps tres
allonge, cylindrique, se termine en pointe ou s'arrondit en
se contractant (fig. 18); Ie corps se recourbe frequemment
sur lui-meme ; l'organisation generale n'a pas change; on
retrouve dans Ie cytoplasme des chloroleucites disco'ides
depourvus de pyreno'ides et des batonnets de paramylon.

Pour nous, il est absolument hors de doute qu'il s'agit
lit d'une seule et meme espece pouvant presenter des
differences de taille considerables; afin d'ecarter toute
chance d'erreur, nous avons etudie la structure du noyau;
celui-ci presente les memes caracteres dans tous les
exemplaires ; il est gros, allonge en biscuit dans Ie sens
de l'axe (T. fig. 18, D, E) ; au 111ilieu se trouve Ie nucleole ;
ce dernier est rarement arrondi ; presque toujours, il est
etire en un cordon chromatique entier ou fragmente; Ie
nuecloplasme s'est toujours montre homogene.

En resume, ilnous etait impossible de maintenir une
distinction specifique entre les gros individus it extremites
arrondies, atteignant une longueur de 200 p. ou davantage
et les plus petits ne depassant pas 70 p., puiqlle nous ob-
servions toutes les transitions, tant sous Ie rapport de la
distribution et de Ia forme des grains de paramylon que
sous celui de la morphologie generale,.
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Au bout d'un mois de culture, nous trouvions quelques
individus au stade de repos ayant une forme assez va-
riable ; ils etaient remplis de paramylon, en gros baton-
nets melanges a des corpuscules plus petHs (T. fig. 18,
F, G).

D'autres individus etaient restes a la periode d'activite;
ils rampaient sur les bords de la soucoupe ; Ie noyau se
prete facilement a toutes les deformations que subit Ie
corps pendant ce mouvement ; il peut me me se replier
completement sur lui-meme (T. fig. 18, J) ; d'autres aspects
~nt une signification moins precise. II n'est pas tres rare,
en effet, de trouver des noyaux separes en deux moities
par une mince, cloison perpendiculaire a l'axe du corps
(T. fig. 18, K); nous ne saurionS' dire s'il s'agit d'une
division anormale; car malgre Ie griand nombre de prepa-
rations que nous avons examinees, nous n'avons jamais
renc.ontre d'autres stades intermediaires.

La forme que nous venons de decrire correspond donc
selon nous a l'E. deses variete ~ intermedia Kl. et a l'Eu-
glena Ehrenbergii du meme auteur.

Selon Schmitz, iI. serait preferable d'eleverla variete in~
tennedia au rang d'espece ('1); on conserverait Ie nom
d'Euglena deses a celIe qui possede des chloroleucites avec
pyrenoide central. :

Cetta distinction specifique nOlls- parait superflue; en
effet, il est impossible, sans Ie secours des reactifs, de
reconnaitre dans une recolte d'Euulena deses, s'il s'agit de
Ia forme possedant des pyrenoides OUde la forme qui en
est depourvue: de plus, ces pyrenoides sont loin de se
presenter toujours avec Ie meme caractere de nettete;
parfois ce pyrenoide se colore nettement; son contour
est. tres distinct de la zone incolore du chloroleucite qui
l'entoure (T.fig. 19, E) ; mais parfois Ie pyrenoide est

(1) Schmitz: Loc. cil., II, p. 39.
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mal delimito, pell apparent; ilse continue insensiblement
avec la substance me me du chloroleucite.

En dehors do la difforence de structure du chloroleu-
cite, les deux formes ont exactement la meme allure
generale.

Nous avons recueilli it diverses roprisesl'Euglcna deses
type, cello qui possecte des pyrenoides; dans l'uno do
ces rocoltes, 10 protoplasma etait tres granuleux; Ie
cytoplasme etait depourvu de paramylon ou il n'on ren-
fermait que tres peu (T. fig. 19, A, F); dans une autre
recolto, au contraire, les cellules renfermaient cette sub-
stances it dos degros variablos; les corpuscules etaient
groupos en deux am as (T. fig. 19, B) ou bien dissemines
(T. fig. 19, C).

Ef! poursuivant en chambre humide, pendant plus de
trois mois, la culture de Ia premiere recolte, nous avons
vu que 10 paramylon, d'abord absent dans la cellulo, a
fini par l'onvahir tout entiero ..

Au debut, quelques Euglenes se sont docolorees (T.
fig. 19, J); les chloroleucites elaien,! rem places par des
granulation s rougeitres et Ie noyau etait onvahi par un
parasite que nous nous proposons de decrire en detail :.
ces Euglenes, devenues ainsi incolol'es, avaient conserve
leur vitalite, ainsi qu'en temoignaiont leurs mouvements;
elles ont fini cependant par mauriI' .
. La plupart des autres Euglimes ont conserve leur vita-

lite; au bout de plusieurs somaines, ellos etaient deve-
nues immobiles et plus ou mains contractees ; certaines
possedaient encore la forme generale de I'espece ot meme
Ia petite pointe incoloro posteriellro ; d'autros etaient ar-
rondies aux deux extremites; toutos etaient remplios de
grains de paramylon dont quelques-uns en bitonnets
(T. fig. 19, G, H).

A la fin du second mois, on observait quelques divi-
sions s'effectuantil. l'interieur d'une enveloppe gelatineuse

13
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(1'. fig. 19, I); plusieurs ont eu lieu dans les eellules de
la forme II.

Nous avons obtenu reeemment une belle reeoHe d'Eu-

FIG. 19. - Euylena de,~es type:

ylen3 deses, dans laquelle les divisions ont 6t6 nombreuses:
les ehloroleueites poss6daient un pyre no ide ; il s'agissait
done de Ia forme type. La fixation a 6t6 faite a iO h. du
soir; dans beaueoup d'individus, la division Otait eom-
mene6e; elle n'6tait termin6e que chez quelques-uns
seulement. Les individus sont entour6s d'une couehe ge-
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latineuse ainsi que Klebs l'a indiquc; mais elle cst plus
au mains epaisse. Le noyau se porte !tl'avant, au-des-
sous de la vacuole principale : son nucleole est unirl"e it

. cemoment; Ie nucleoplasme a une apparence homogcne.
Le nucleole s'allonge transversalement et atteint la sur-
facenucleaire; il n'est pas toujours exactement central;
il continue!t s'etendre et atteint presque la paroi de la
cellule; Ie nucleoplasme I'accompagne; it ce stade, I'en-
sembledu noyau a un contour elliptique et sa substance
parait fibreuse dans Ie sens de I'axe.

Pendant cette division, beaucoup d'individus sont ren-
flesa ravant et it l'arricre et contractes en leur milieu;
au.dessous du noyau, on apergoit trois au quatre bitton-
nets de paramylon et un grand nombre de corpuscules de
meme nature, disperses un peu partout dans Ie cyto-
plasme; I'echancrure anterieure et la vacuole principale
sont encore indivises.

Les deux noyaux fl'eres deviennent independants com me
chez les aut res espcces d'Euglcnes ; ils se trouvent alors
accoles it la paroi : une cchancrure se produit qui s'etend
de I'avant a I'arriere du corps et separe les deux indivi-
dus (pI. IV, fig. 1, 2, 3, 4).

Le mucus gclatineux qui entoure les cellules en divi-
sion etait plus au moins abondant.

2' GROUPE.

Ce groupe comprend les especes qui posscdent des
chloroleucites disciformes sans pyrenoides; elles ant
comme caractere assez general la propriete de se diviser
longitudinalement sans modifier leur forme comme dans
les especes etudiees precedemment; elles se rencon-
trent en moins grand nombre. La metabolie y est tres
faible, ou nulle ; elles etablissent Ie passage au genre
Phactls ..
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I' Euglena oxyuris Schmal'da.

Espece de grande dimension; longueur 490 [1. ; lar-
geur 30-40 ~. Enveloppe epaisse a stries relevees en sil-

Ions et disposces en spirale. Le corps
est allongc, cylindrique ou quelque peu
aplati, termine ala partie posterieure en
une pointe incolore ellilee. Noyau median,
a contour elliptique; nucleole tres gros
et fragmente en nombreux corpusculcs :
deux gros grains de paramylon a stries
concenlriques disposes ['un au-dessus,
I'a.utre au-dessous du noyau ; Ie cyta-
plasme renferme, en outre, d'autres cor-
puscules de cette meme substance bCBU-
coup plus petits et disperses dans Ie cy-
toplasme. Le canal anterieur est limite
par une paroi it double contour se colo-
rant en rouge par les reactifs nucleaires.
Ch loroleuci tespeti ts, nombreux, discoides.
Flagellum atteignant la moitit\ de la lon-
gueur du corps, peu mobile.

Le mode de division n'a pas ete observe
ct les kystes sont inconnus.

On rencontre quelques individus dont
Ie corps presente une torsion avec deux
ou trois tours de spirale.

Nos observations montrent que Ie no-
yau est allonge en biscuit comme dans
I'Euglena deses (1'. fig. 20) ; Ie nucleole
est constituc par de nombreux petits frag-
ments : Ie nucleoplasme est homogene
comme dans les especes qui se divisent

Fl(:, 20. - ~'.'ugle1ia
oxyUl'ls. rarement.
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3" Euglena acus Ehrbg.

2"Euglena tripteris (Phacus tript8l'is Dujard).
Cette espece a quelque rapport avec 130precedente, ce

)
.qui explique pourquoi Stein 130considerait
comme u~e forme jeune de l'Euglena oxyuris;

}o nous partageons I'avis de Klebs qui lui conserve
son autonomie (I). Ses dimensions atteignent
en longueur 70 it 80 fL et sa largeur 1'2it 11. P. :
130torsion du corps, qui est apiali, est parfois
assez prononcee pour donner !'apparence d'aites
comme dans Ie Phacus alata ; il existe deux cor-
puscules de paramylon, l'un au-des-
sus, I'autre au-dessous du noyau ; its
ant 130forme de gros biitonnets et non
celie d'un anneau comme dans I'Eu-
i!lena oxyuris (1'. fig. 21) ; les stdes
de 130membrane sont tres accusees.

Le corps est presque rigide: 130meta-
FH;.21.- R!t- bolie est rare at faible' nous touchons
.f{lenllll'iple- ,1

,'i,. D'apres avec cette espece au genre Phacus.
,lein. Nous n'avons rencontre cette es-
pece que l'arement.

Corps tres allonge, cylindrique ou ell forme
d'aiguille, termine en pointe fine it l'extremile
postcrieure. Flagellum assez court; membrane
epaisse et striee. Noyau central. ChIoro leu-
cites nombreux, petits, disco'ides, paramylon
en gros biitonnats plus all mains nombrellx,
disperses dans Ie cytoplasmc (1'. fig. 22). La
division est 10ngitudinaIe, sans changement FIG. 22. - Eu-

prealable dans 130forme dll corps. Enkyste- glenn ueH'.

ment inconnu, Klebs a deerit une variete ~ mutabilis

(I) Klebs : Loc. cil., p. 306.
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qui se distingue du type principalement par sa meta-
bolie, ses dimensions plus faibles et ses corpuscules
de paramylon qui sont courts, petits et cylindriques;
une autre variElte "I hyalina est incolore .

.Cette espece a 6te rencontre a Poitiers et a Segrie, mais
toujours en exemplaires isoles.

Le corps

4' Euglena spirogym Ehrbg.

est allonge, cylindrique ou aplati, termine pal'
une pointe courte et incolore; la membrane
est recouverte de ponctuations disposees en
spirale et colorees en jaune ou en brun par
un oxyde de fer. Le flagellum est moins long
que Ie corps. Chloroleucites nombreux dis-
cOldes. On reconnait facilement cette espece
it la presence de deux gros corpuscules' de
paramylon en forme d'anneau qui sont places
l'un au-dessus, l'autre au-dessous du noyau
('1'. fig. 23). Division longitudinale, sans mo-
dification de la forme du corps.

Klebs a docrit une variete ~ ("sea qui se
distingue du type par sa coloration brune,
par ses ponctuations plus grosses. Le flagel-
lum est de Ja longueur du corps (1).

Nous avons rencontre plusieurs fois cotte
espece, soit a Poitiers, soit dans la Sarthe,
mais sans pouvoir observer la division; Ie
noyau de forme arrondie oecupe une posi-
tion modiane : son Ilucleole est unique ou
fragmente ; Ie nucleoplasme etait homogene.

FlG. 23. - Eu-
9~e'fla spirogYI'a. GENRE EUTHEl'TIA l'erty.

Ce genre sedistinguedes Euglena parl'existence de deux

(I) Klebs: Loc. d/., p. 307.
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flagellums au lieu d'un seul ; on ne connait actuellement
qu'une seule espcce; nous uvons retrouve dans nos
notes anciennes une mention indiquant sa presence nux
environs de Caen; depuis nous ne ['avons
pas revue; sa description, d'aprcs Klebs"
est la suiva'ntr (I) :

Eutl'eptin viridis Perty.

Celte espece rap pelle dans son organisa-
tion l'Euglena viridis; elle en differe par ses
deux flagellums et ses chloroleucites dis- ",)'c1\
coides sans pyrenoidos ('1'. fig. 2-1).Le noyau' "6;;'I~'
~~ltes~t~::':::i~i~: p;a::i~~~:~~i:~r: ~~:~~~~: !~':~";:~
La metabolie rap pelle celie de l'Astasin mnl'- ,~~~,
gariti{ern; les f1agellums sontde la longueur' "'i);{j]~
du corps; celui-ci a une 'forme conique, et ',\~O~/ '
SOil extremite posterieure se termine parune \\lH
longue pointeincolore. Lesindividusperdent I' ~
facilement leurs f1agellums, la cellule s'ar- ,[j
rondit et s'outOUI'C d'unc membrane; c'est FI(;. 2L - Elt.

, t,'eplia viridis.
SOUS celte forme '1u'ellc se divise tres pro-
bablement. La longueur est de 49 fl. sur 13 fl. de largeur.

GENHE COLACIUM Ehrbg

Ce genre n'a guere ete etudie que par Stein qui en a
figure trois especes : Colncium cntvum, C. arbuscuta et
C. vesicutosum (2); les ccllcles possedent, scIon Klebo,
I'organisation de ['Euglena viridis, seulement les chlon,-
leucites sont discojdes. En realitc, ce genre est insufli-
samment connu ; les figures de Stein semblent indi'luer
I'existence dans Ie C. calvum de chloroleucites discoides

(I) [{lobs: Loa. ait., p. J[".
(2) Stdn : Loc. <.:it., '1'. XXI.
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avec pyrenoides recouverts de paramylon comme dans
I'Euglena velala et les especes voisines; la cellule du
Colaciurn arbuscula res semble davantage it l'Euglena gra-
cilis. Le caractere principal du genre consiste dans la se-
cretion it la partie anterieure du corps d'une sortc de
pedicelle simple ou ramifie sur lequel repose l'Euglime;
ces pecticelles sont fixes a la surface des petits crustaces
d'eau douce ou sur d'autres supports. Les individus libres
ont un flagellum de la longueur du corps; ils presentent
des mouvements de metabolie comme lesautres Euglenes,
La division a lieu pendant la periode de fixation; elle est
longitudinale.

1° Colacium calvum Stein.

Corps cylindrique, arrondi it ses deux extremites; tres
contractile; ia partie anterieure, sur les individus libres,

/

FIG. 2:.i.-ColaciUln calvum. D'a!ll'CS Stein.

prcsente une large zone incolore striee dans Ie sens de
I'axe, Le noyau cst situe au tiers posterieur du corps;
'Ie cytoplasme renferme un grand. nombre de chloroleu-
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iJ
'I
j

1"10. 26. - Colacium arbuscula.
D'apres Stein.

Tres jolio espece; cellules
portees sur de tres longs pe-
dicelles minces et ramifies ;
elles ont une forme ovale arron-
die; Ie noyau est median; les
chloroleucites sont discoide~
sans pyrenoides ; I'organisation
generale est it en juger d'apres
Ie dessin de Stein, complete-
ment semblable it celle de l'Eu-
glenagracilis (T. fig. 26).

cites discoides a pyreno"ide central recouvert de para-
mylon (T. fig. 25).

La cellule secrete it sa partie anterieure un pedicelle
gras et court sur lequel elle ~e divise dans Ie sens longi-
tudinal; chacune des cellules filles secrete alor~ pour
son propre compte un nouveau
pedicelle.

20 Colacium arbuscula St.

3' Colacium vasiculosum Ehr.
Cette espece, pendant la periode de liberte, ressemble

FI(;, 21. - Colacium vesiculum. D'apre~ Stein.

a I'Euglena viridis; mais elle semble en differer par la
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structure et Ill. disposition de ses chloroleucites qui sont
disco'ides ; les individus se fixent par ['avant et secretent
un pOdicelle. qui reste tres court; il en resulte que ces
pedicelles, dans lescolonies un peu nombreuses, sontdif-
ficiles it distinguer (1', fig, 27),

Les especes de ce genre ant ete rarement rencontrees:
nous trouvons cependant les deux dernieres especes si-
gnalees dans la flare veronese (1).

GENHE ASCOGLENA Stein.

.A

Ce genre a ote cree pour une Euglene qui habite it l'in-
torieul' d'une sorte de loge; on n'en connait qu'une es-
pece (2).

Ascoglena vaginicola Stein.
Cette espece a ete decouverte par Stein qui en a donne

une bonne figure, maissans yajouter de description. Scion
Klebs, Ie corps res semble it
celui de l'Ellglcna gracilis; Ie
flagellum est de la longueur
de la cellule. La caracteristi-
que du genre est.la presence
d'une loge a paroi finement
ponctuee, coloree en jaune au
en brun par un oxyde de fer;
celui-ci ne se fixe pas a la par-
tie anterieure de la loge qui
reste aillsi incolore cr. fig, 28),
L'Euglene est fixee par sa
pointe postorieure au fond de

cette loge; c'est lit qu'elle se divise ; ensuite I'ulle des
cellules filles sort et nage librement jusqu'au moment au
elle se secrete une nouvelle demeur'e.

(1) Consulter Achille Forti: Contribulo 4 alla conoscenza delta {lorula
(tcoloaica Vel'oncsc.

(2) t;tcin: Loc. cit.) '1\ XXI, fig. 35-36.



RECHERCHES SUII LES EUGLENIENS 203

GENRE PHACUS Nitzsch.

Le genre Pha.cus a ete cree par Nitzsch pour une espece
que Muller avait decrite sous Ie nom de Cercaria pteuro-
nee/es; Ehrenberg l'avait reunie a son genre Euglena.
Dujardin est revenu au genre Phacus, cara.cterise pa.r un
tegument prive de contra.ctilite et une forme inva.ria.ble,
alaI's que da.ns les Euglenes letegument contra.ctile
permet a.ux individus de changer de forme a chaque in-
stant. Cette difference n'est pas aussi tranchee que Ie
pensait Dujardin; en effet, nous trouvons des especes
d'Euglenes, comme l'E. acus, l'E. oxyuris dont la meta-
bolie est tres faible; il en est meme une, comme nous
I'avons vu, I'E. h-ipteris, que Dujardin plagait dans Ie
genre Phacus; d'autre part, la metabolie se rencontre,
a un faible degre, i! est vrai, dans certains Phaeus comme
IeI'. pyrum (I). Bien qu'i! existe quelque difficulte i1 deli-
miter exactement les deux genres, i! est avantageux
neanmoins de les conserver; sauf pour une ou deux
formes critiques, i! est loujours facile, meme a un examen
rapide, de distinguer une Euglime d'un Phacus.

La definition donnee par Dujardin de ce dernier genre
6tait celle-ci (2).

(( An. i1 corps aplati et comme foliace, ordinairement
vert et orne d'un point rouge en avant, avec un filament
flagelliforme et revetu d'un tegument membraneux resis-
tant, prolonge po~terieurement .en maniere de queue. "

Dujardin plagait Ie genre Phacus dans ses Tlu'camona-
diens et rangeait Ie genre Euglena dans les Eug16niens;
il n'y a pas liell de les sepal'er ainsi it grande distance;
nous sommes de l'avis de Klebs qui rap proche les deux
genres sans les confondre.

(I) Klebs : Loe. oit., p. 314.
('2) Dujardin : Loc. cil., p. 334.
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1° Phacus pleuronecte Nitsch.

Cette espece est sans doute la plus commune du genre;
Dujardin nous apprend qu'elle a ete rencontree clans
presque toute l'Europe; lui-meme }'a observee dans une

./

FIG. 29. - Plwcus pleuronectes.

eau stagnante des cotes du Calvaclos ; dans des eaux mare-
cageuses infectes des environs de Paris, dans l'eau de
l'etang de Meudon et pour la premiere fois en grancles
Inasses a Toulouse, dans l'eau des fosses du boulevard (1).

Le corps est tres aplati, foliace, un peu plus long que

(I) Dujardin: Loc. cit., p. 336-337.
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large; arrondi a ses deux extremites, dont l'une, la poste-
rieure, se termine brusquement par un mucron incolore
recourbe; l'un des cotes se reI eve dans sa partie mediane
en une crete longitudinalc qui limite ainsi une sorte de
sillon; la membrane pos::;cde des stries longitudinales
assez espacees; Ie noyau est rap proche de la partie pos-
terieure; it son voisinage existe un tres 'gros corpuscule
de paramylon,de forme discoide,qui est situe au-dessus au
au-dessous du noyau. Le point oculiforme est place it cote
de ia vacuole peincipale. ,Chloroloucites petits, assez nom.
breux, discoides (T. fig. 29, B, G).

La membrane est tres resistante; tandis que celle de
l'EugJena viridis, sous l'influence dela pepsine, a presque
completement disparu au bout de 24 heures; celle du
Phacus reste inalteree; elle est un peu soluble dans les
acides et les alcalis (Klebs) ; il n' est pas rare de trouver
des enveloppes vides qui ont persiste, apres la destruc-
tion du cytoplasme; on distingue alors tres facilement la
crete mediane et les sillons longitudinaux. La crete
mediane produit it la partie anterieure du corps l'effet de
deux levres : placee sur Ie cote convexe du corps, elle est
parfois assez proeminente pour donner a la section trans-
versale du <?orps un contour triangulaire. L'aspect du
corpuscule de paramylon est variable; il est frequemment
spherique et montre des stries concentriques jusqu'au
centre; parfois la surface offre l'aspectd'un anneau ;
quelquefois ce corpuscule parait creux ; d'autres grains
de paramylon sont dissemines en plus ou moins grand
nombre dans Ie cytoplasme.

Le flagellum, tres long, est insere au fond d'une echan-
crure, sur une petite plage de cytoplasme chromatique
Cr. fig. 29, C, D).

Le developp81nent est tres complet dans cette espeoe : il
comprend une division a l'etat libre, une division a l'inte-
rieur d'une enveloppe gelatineuse et unenkystement.
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Si la division a l'etat libre est connue, les details nous
manquent sur la maniere dont eIle se produit; ayant ren-
contre quelques individus en bipartition (T. fig. 29, G),
nous avons pu saisir les points les plus importants du
phenomene; ainsi, IIfaut tout d'abord remarquer que nous
sommes en face d'une cellule dont les trois dimensions
sont differentes; l'epaisseur est faible par rapport a la Iar-
geur, et celle-ci est de son cote plus petite que la lon-
gueur. Comment va s'orienter Ie fuseau nucleaire? Elle
est exactement inverse do celIe qui est prevue par la loi
d'Hertwig et de Pflueger; Ie nucleole s'allonge suivant
l'epaisseur, c'est-a-dire dans Ie sens de la dimension la
pJus faible. La division est longitudinale et de plus eIle se
fait suivant l'epaisseur du corps.

Lorsque nous examinons la structure d~ la cellule au
moment de sa division, nous constatons la disparition du
flagellum: au niveau de l'insertion se trouve une tache
tres chromatique (T. fig. 29, H); du reste, Ie cytoplasme
se colore assez facilement par Ie picro-carmin et l'hema-
toxyline; nous avons des preparations ou il avait pris,
tout autour du noyau, une teinte vineuse; cette chroma-
ticite est assez rare chez les Eugleniens.

Le noyau, qui est ordinairement posterieur, devient
median; les chromospires etaient indistinctes dans nos
preparations: ce n'est guere qu'it la prophase que nous
avons aperQu quelques traces de striations.

Au-dessous du noyau, on trouve generalement, it ce
moment, deux corpuscules de paramylon de grosseur
sensiblement egale; il en existe d'autres de taille' plus
petite dissenlines sans ordre dans Ie cytoplasme (T. fig. 29,
H, I, J, K).

Le nucleole s'allonge perpendiculairement aux deux
faces planes; comme il rencontre les parois de la cel-
lule a ses deux extremites, il ne peut subir son exten-
sion complet~ qu'a la condition de se bomber en son
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milieu; c'est ce que nos figures montrent nettement. Apres
la division la cellule mere se trouve separee en deux dans
son epaisseur, et chaque cellule fiUe est reconstituee avec
la forme generale de l'espece; chacune emporte avec elIe
un des deux gros corpuscules de paramylon.

Le Phacus pleuronectes se multiplie egalement a l'inte-
rieur d'enveloppes gelatineuses, ainsi que nous l'avons
etabli de puis longtemps (1). Ii donne naissance de cette
fagon it des colonies palmelloldes analogues a celles que
nous avons vues chez les CrJ'ptornonas; « ces colonies se
produisent en grand nombre, mais il faut savoir les
trouver; il est difficile de les obtenir dans les cultures
ordinaires; on ne peut guere qu'assister .au debut; ce
sont les plus gros individus qui sont destines a former les
colonies; ils perdent la pointe incolore qui se trouve a
l'extremite posterieure du corps, leur .flagellum dispa-
rait, Ie protoplaslna se condense; ils arrondissent leurs
contours; on croirait alors ayoir affaire a une espece diffe-
rente; puis Ie Phacus tourne lentenlent sur lui-meme et
cela peut durer assez longtemps; on constate alors facile-
ment l'existenQe d'une enveloppe mucilagineuse, a stries
~oncentriques, qui s'elargit de plus en plus; Ie mouve-
ment cesse et la division se produit; toute trace de la
carapace avec ses stries caracteristiques a disparu ; il y a
formation de deux cellules, dont on reconnait tres bien la
nature au gros corpuscule de paramylon qui se trouve
dans chacune d'elles; c'est meme la presence constante
de ce corpuscule qui permet de reconnaitre 3, coup sur
les colonies peu nombreuses de Phacus, au milieu des
autres cellules d'algues; ces coloni es se trouvent dans
les reservoirs d'ea.u; il est bon de gratter les parois de
ces reservoirs, de placer les residus obtenus dans une
cuveLte peu profonde .et de les dissocier; on arrive ainsi

(1) P.-A. Dangeard : Rer,herches sur les Euglenem et les G1'yptomona-
dinem (Le Botaniste, serie I).
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it mettre en evidence des colonies composees de quatre,
huit ou seize cellules (T. fig. 30); ces cellules sont souvent
groupees par quatre; elles ont des contours arrondis;
elles sont mises plus tard en liberte par dissolution de
l'enveloppe mucilagineuse; on continue toujours it dis-
tinguer les chromatophores, dans de telles colonies.

II n'en est plus de meme dans la periode d'enkystement;

~~.~~\:

'.

elle est beaucoup plus rare it observer; la cellule conserve
sa forme elliptique et s'entoure d'une couche epaisse de
gelatine, comme dans Ie cas precedent; mais Ie corpuscule
de paramylon prend un developpement considerable; il
arrive it occupper presque les deux tiers de la cellule; Ie
reste contient un protoplasma jaunatre, finement granu-
leux, sans trace de chromatophores (T. fig. 30, G). La ger-
mination de ces kystes n'a pu etre obtenue jusqu'ici.

Cette espece, dans sa determination, donne lieu a quel-
ques diflicultes.
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Ehrenberg distinguait de la manicre suivante l'Euglena

plenronectes et I'Euglena triquet1'll :
l' Euglena pleuronectes. Euglene plellronecte it corps

comprime ovale orbiculaire, foliace, raye longitudinale-
ment, vert, queue gr6le, aigue, egalant 10 liers ou Ie
quart dll corps, hyaline.

2' Euglena triquetra. ElIglillle trilaterale, it corps ovale,
foliace carene, trilateral, vert, la queue plus courte que
Ie corps, hyaline (1).

Klebs n'a pas maintenu cette distinction specifique ;
il considere Ie Phaous triquetra Ehrbg. comme une simple
variete du Phaeus pleuronectes.

De son cote, Schmitz est d'avis qu'il y a lieu de conser-
ver les deux especes (2).

II est tres dillicile de prendre parti dans cette discus-
sian; pour Ie faire utilement, il faudrait pouvoir conser-
ver en culture assez longtemps lee diverses formes voi-
sines du type; nous avons dtl nous borner it les repre-
senter, en laissant indecise la question de savoir s'il s'agit
d"'spcces ou de simples varietes.

La developpementindique dans notre description s'ap-
plilfllCau Phaeus pleuronectes type ('1'. fig. 29, n, G, I, J,
K; fig. 30, A, B, C, D, E, F, G).

Les autres formes sont :
1" Un Phacus assez commun aux environs de Poitiers

qui semble pouvoir iltre identifie avec la variete ~ breoi-
caudata Klebs ('1'. fig. 29, A).

2" Le Phaeus triquetre, considere, selon les auteurs,
comme espece distincte ou variete du Phaeus pleuronectes
(T. fig. 29, C, 0).

3' Une forme possedant regulierement deux corpuscules
discoides de paramylon (T.lig. 29, E, F).

4' Un Phaeus, it extremites obtuses rencontre en re-

(I) Ehrenberg: LOG: eiL, p. 111-112.
(2)Schmitz :Loc. ci!., II, p. 71.

14
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colte pure et qui pourrait bien etre eleve plus lard au
rang d'espece distincte (T. fig. 30, II, I, .J, K, L).

2° Phacus alata K!ebs.

Cette espece doit prendre place pres du Phacus pleuTo-
nec/es dont 0110 offro l'aspect general; les coles du corps
se prolan gent en sortes d'ailes plus au mains procmi-
nentos qui renformont chacuno un gt'OS disque de para-
mylon, un peu allonge; on reconnait facilement i'espece
a ce dernier caractere (T. fig. 31, A, B). Stries espacees
longitudinales au en spiralo : la torsion du corps, quoi-
quo mains prononceo que dans Ie Phacus longicauda, est
cependant queiquofois deja tres sensible (T. fig. 31, 0).

Nous avons rocueilli cette especo autrefois aux onvi.
rons do Caen, a Moult-Argences : olle se rencontre ega-
lement aux onvirons immediats de Poitiers; nous avons
reussi a suivro son developpomont qui etait totalement
inconnu.

Au moment de la division, Ie corps est devenu mains
irregulier; on ne distingue plus guero les deux ailes que
par la presonce dos gros corpuscules de paramylon qui
porsistent avec leurs caracteres; 10 mucron posterieur
pout disparaitre ot 8e trouver remplace par une sorte de
papille; l'echancrure laterale au fond de laquelle est in-
sere Ie f1agollum devient mediane (T. fig. 31, D); on
trouve Iii un protoplasma chromatique 8e continuant plus
au mains loin dans Ie corps: Ie flagellum a deux [ois la
longuour du corps: les deux gros corpuscules de para-
mylon formont entre eux un angle aigu; d'autres grains
de paramylon plus petits sont frequomment dissemines
dans 10 cytoplasme.

Le noyau a ['etat de repos est situe a la partie poste-
riouro du corps; iI est nucleole et son nucleoplasme est
sensibloment homogene. Pour la prophase, 16 noyau se
porte au centre de la cellule: de nombreux granules
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apparaissent, Ie nucleole commence it s'allonger per-
pendiculairement it I'axe du corps (T. fig. 3 \, D, E):
iI atteint la surface nucleaire et continue it s'accroitre;
les chromospires deviennent paralleles et avant la sepa-

FIG. :H. - fIIwcus atala.

ration des noyaux freres, on voit les deux moities du
spireme encore reunies par de nombreux cordons inter-
mediaires (T. fig. 3\, F). La separation se produit~chaque
nouveau noyau s'arrondit en sphere ayant au centre un
petit nucleole et tout autour de nombreuses chromospires
en series radiaires (T. fig. 3\, G, II).

La division du corps suit celie du noyau; it I'avant,
les deux bords de l'inlundibulum (T. fig. 3\, G) s'ecartent,
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constituant une sorte de cratere de volcan, avec au
milieu une papille colorable dormant insertion au fla-
gellum et rappelant un bl6pharoplaste. Un peu plus
lard, la separation qui debute par cette partie anterieure
s'etend progressivement; on trouve alors chaque moilie
avec, Bon infundibulum incline du cote interne et conte-
nant un peu de protoplasma chromatique ; l'echancrure
s'etend de plus en plus, separant les noyaux, puis les deux
corpuscules de paramylon ; ces derniers ne sont pas tou-
jours visibles it la fin de la division, et lour disposilionest
assez variable. Enfin les deux nouveaux individus se se-
parent (1'. fig. 31,11, I, J).

Dans les cultures, un grand nombre d'individus tom bent
au fond des cuvettes et lit s'entourent d'une enveloppe ge-
latineuse ; on trouve ainsi des alveoles limilees par une
substance muqueuse, prenant une couleur bruno par
l'hematoxyline et la fuchsine acide; quelques-unes ren-
ferment encore lOB cellules du Phacus; les autres sont
vides.

Chez certains individus (1'. fig. 31, B), les corpuscules
de paramylon sont annulaires; cette disposition semble
assez rare, du reste.

La repartition de cette substance montre d'assez
grandes variations; les deux gros corpuscules sont carac-
teristiques de l'espoce; mais les cellules renferment, en
outre, frequemment d'aulres granules de paramylon;
quelques-unes en sont remplies cr. fig. 3\, K) : d'autres
en sont presque depourvues (1'. fig. 31, A).

Les chromosomes dans cette espoce sont tres petits et
nombreux; on les observe facilement it tous les stades de
la division; la difIiculte est de se procuror des individus
en voie de bipartition.

3' Phacus longicauda Ehrbg. (Dujardin).

Le corps est aplati, plus long que large; il se termine
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par une pointe efIilee incolore qui peut atteindre la lon-
gueur du corps; au voisinage du noyau, au-dessus gene-
ralement se trouve un gros corpuscule discoide de para-
mylon; la membrane possede des stries longitudinales.
Longueur 80-90 fl- ; largeur 40-45 [1-'

On rencontre deux formes de cette espoce; dans l'une la
pointe eaudale n' est guere
plus developpee que dans Ie
Phnws plcul'onectes et Ie corps
est plat, foliace (T. fig. 32, A);
dans l'autre, cette pointe at-
teint la longueur du corp s
qui est lui-meme tordu plu-
sieurs fois en spirale cr. fig.
32, B). Stein admet que cette
derniere forme peut se mo-
difier lentement pour revenir
a l'aspect plat et foliace qui
caracterise les individus it
pointe caudale peu develop-
pee.

Nous n'avons jamais rencontre cette espece qu'en exem-
plaires isol6s: Klebs a fait la meme constatation; c'est ce
qui explique que nous ne sachions rien de son mode de
division. Il est it remarquer toutefois que Dujardin semble
avoir eu it sa disposition une culture abondante de ce
Phacus: " De i'eau rapportee de l'etang du Plessis-Piquet,
Ie 23 novembre 1835, et conservee dans un l1acon avec des
debris de plantes marecageuses, me fournissait abondam-
ment, dit-il, ee Phacus que j'ai represente dans les An-
nales des sciences nalllrelles (183G, t. 5, pi. IX) pendant
les mois de decernbre et de janvier (t). " C'est sur de tolles
recoItes qu'on peut esperer fixer Ie mode de developpe-
ment de cette espoce.

(I) Uujardin : Loc. cil., p. 337
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4' Phaws pyrum Ehrbg. (Stein).

Le corps est pyriforme, un peu aplati : il est arrondi a
l'avant et echancre Iateralement; it l'extremite poste-
rieure, il se termine par une pointe incolore plus ou
moins longue: les sfries de Ia membrane sont espacees,
proeminentes et disposees en spirale. Klebs admet que

cette espece se distingue des precOdentes parce que, au
lieu de gros corpuscules de paramylon, il en existe un
grand nombre de plus petits. Ce caractere ne doit pas
Ctre' retenu; nous avons observe a cet egard de tres
grandes differences. Chez la plupart des individus, les
corpuscules de paramylon sont au nombre de deux seu-
lement et disposes de chaque cote comme dans Ie Pha-
cus alata; chcz d'auires, il en existe plusieurs a cctte
meme place (T. fig. 33, A, B, CJ. Les deux corpuscules,
vus de prolil, ressemblent it deux longs biitonnets appli-
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ques directement sous 1<1membr<1ne et possed<1nt 1<1meme
courbure; <1vecun peu d'<1ttention, on s'apergoit que ces
formations sont en realite discoides; on constate de
plus que Ie centre se colore par les reactifs nucleaires
('1'. fig. 33, E). Cette disposition rappelle les pyreno'idos
recouverts d'une calotte de paramylon. que nous avons
rencontres chez certaines Euglenas, avec cette difference
qu'ici la plage chromatique occupe la face interne ct me-
diane du corpuscule de pammylon.

Les chromatophores sont discoides et tras <1pp<1rents:
Ie point oculiforme est gros et granuleux, Ie fbgellum
de la longueur du corps.

Le noyauest posterieur; it devient median en vue de
la division; Ie nombre des chromospires v<1rie: sur
certains individus nous en comptions une qU<1r<1ntaine,
alors que sur d'<1utres Ie nombre de ces elements parais-
sait inferieur it trente ; elles ont 1<1forme de petits bulon-
nets ('1'. fig. 33).

La division se fait it l'ctat libre, sans secretion de mem-
brane gelatineuse: Ie corps s'arrondit it l'<1vant; itl'arriare,
la pointe diminue de longueur; sur quelques individns, it
devient me me <1ssezdifficite de distinguer la partie poste-
rleure dn corps de la partie antel'ieure.

Le nueleole s'allongetransversalement ('1'. fig. 33, F, G);
it vient buter eontre les deux corpuscules de paramylon
('1'. fig. 33, F, H); les chromospires sont tres nettes dans Ie
nucleoplasmo; elles ant la forme de petits bUtonnets. Lors-
que la division du noyau est terminee, une echancrure se
produit it I'avant et s'ctend progressivement scp<1rant la
cel1ule mere en deux cellules fil1es ('1'. fig. 33, I, J, K).Pen-
dant cette separ<1tion, chaque corpuscule de paramyloll se
colore vivement dans sa partie centrale; it peut se frag-
menteI' en deux; on est auto rise it penser que les deux
cel1ules filles emportent chacune un corpuscule de pam-
mylon avec son pyrenoide ; celui-cj en se divisant retablit
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la structure normale de la cellule; it est toutefois difTIcilo
d'6tre aflirmatif, etant donne que Ie phenomime se pre-
sente avec des aspects quelque peu variables. Les cellules
filles restent reunies pendant un certain temps; les poin-
tes caudales se reforment ; Ie noyau qui montre nettement
une quarantaine de chromospires descend a la partie pOB-
terieure du corps (T. fig. 33, I).

Schmitz consid6re Ie ['hac us pyrum, comme une Eu-
glime, et it revient ainsi a l'ancienne opinion d'Ehrenberg.
Selon lui la constitution des chromatophores cst la sui-
vante (J); i1 en existerait deux tres minces, disco"ides, dis-
poses tangentiellement a la surface; Ie pyreno"ide est repre-
sente par un renflement median, developp6 sur la face
externe du chloroleucite; il est recouvert en dehors par un
corpuscule de paramylon en forme de verre de montre; a
la surface interne du chloroleucite se trouvent de nom-
breux petits grains de paramylon.

Si cette description etait exacte, I'appareit chlorophyl-
lien du Phacus py,'um serait tres different de celui des
autros [,hacus qui ont des chromatophores nombreux, dis-
co"ides.

Nous avons tenu a elucider ce point important de la
structure; or, il est absolument certain que cette espece
possecte des chromatophores absolument identiques a
ceux du Phacus pleuronectes, par exemple ; les corpuscu-
les de paramylon avec leur pIage chromatique interne
sont independants des chloroleucites. II n'existe donc au-
cune raison de retirer cette cspece du genre Pltacus.

5' Phaws ovum Ehrbg.

Cette espece possede un contour elliptique ; on observe
des intermediaires vel'S ]a forme presque spherique et
la forme cylindrique ; Ie corps est arrondi a ]a partie pos-

(I) Schmitz :Luc. cit., p. GO,pl.I, fig. 19.
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terieure avec un petit mucron droit ; ce n1ucron Inanque
assez souvent. Stries en spirale plus ou moins nombreuses
en general assez espacees. Les chioroleucites sont parie-

FIG. 34. - Phacus ovum.

taux, dis~o'ides, et Hs se touchent presque les uns les au-
tres (T. fig. 34, A, B, C, D, E).

Stein attribue it cette espece une sorte de col anterieur
duquel se detache Ieflagellum; il en fait par suite Ie type d'un
nouveau genre Chloropeltis (1). Klebs a reconnu que cette
disposition n'existaitpas sur Ia plupart des individus, et
qu'il n'y avait_ pas lieu, par consequent, de separer cette
espece des autres (2). Dans nos recoltes, aucune des cellu-

(1) Stein: Loc. cit., T. XIX, fig. 45-50.
(2) .Klebs : Loc. cU., p. 311).
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les ne presentait de col anterieur ; toutes laissaient ,aper-
cevoir plus ou moins facilement une sorte d'infundibulum
dans lequel s'insere Ie flagellum.

Stein figure diverses dispositions des grains de para-
mylon ; Klebs considere l'une d'elles comme caracteris-
tique de l'espece ; il existerait deux gros co~puscllies do
paramylon en anneau de chaque cote de la vacuole prin-
cipale. Cette observation n'est pas confirmee par nos pro-
pres recherches; dans la plupart des inclividus que nous
avons etudies - et ils sont nombreux - les grains de pa-
ramylon etaient globuleux, plus ou moins gros et'disper-
ses dans tout Ie corps; chez quelques autres, cependant
on trouvait de chaque cote, au-dessus du noyau, deux
anneaux appliques sur la-mcmhrane.

Klel?s a distingue deux formes de cette espece, qui se
maintenaient constantes dans les cultures: 1° la forme a
globula presque spherique et dont Ie flagellum atteint 2
a 3 [ois la longueur du corps. Longueur 0,021 mm. ; largeur
0,016 ; 2° la forme b cylinclrica cylinclrique et dans laquelle
Ie flagellum est de la longueur du corps, long. 0,0'27; largo
0,010. L'Euglena fusiformis de Carter (f) tient Ie milieu en-
tre ces deux formes.

Cette espece nous a paru assez polymorphe ; son as-
pect varie aux divers stades du developpement et aussi
selon les recoltes ; mais il ne semble pas facile d'y distin-
guer des varietes bien definies.

Le noyau occupe la partie posterieure du corps; it
l'etat de repos, Ie nucleoplasme est sensiblement hon10-
gene; il renferme un nucleole arrondi ; les chloroleucites
se colorent faiblement par les reactifs ordinaires, de sorte
qu'on Ies voit beaucoup mieux sur les individus vivants.

Le noyau qui va se diviser augmente considerablement
de volume; c'est danscette espece et dans Ie Phacus alata

(1) Garter: Ann. and Mag. of Nat. Hist., loco cil., 1.859.



RECHERCHES SUR" LES EUGLENIEl'IS 219

que nous avons ren1arque les noyaux les plus gros du
genre; les chromospires sont nornbreuses dans Ie nucleo-
plasme; les unes ont l'as peet de simples granulations; d'au-
tres ont la fOl'me de batonnets radiait'es (T. fig. 34, F, G,
H). Ce noyau se porte vers Ie milieu de la cellule en vue
de la division.

Nous avans rencontre cette espece it l'etat de division
libre et it l'etat de colonies palmelloldes.

Dans la division libre, les individus s'ardHent, pet'dent
leurs flagellums ; on trouve parrois autour d'eux des tra-
ces d'une secretion; la substance qui en provient se colore
en brun par rhematoxyline. La partie anterieure du corps
est tantot cOl1Jpletement arrondie (T. fig. 35), tan tot creusce
en cratere comme dans Ie Phacus alata (T. fig. 34, I, J) : a.
la partie posterieure se trouve ordinairement une sorte de
papille recouverte d'une calotte se colorant en noil' par
l'hematoxyline (T. fig. 35).

Les phenomenes de la division du noyau se voient fa-
cilement dans cette espece ; au moment ou Ie nucleole en
s'allongeant transversalenlent atteint la surface nucleaire,
Ie noyau a son plus grand diametre perpendiculaire it cet
axe (T. fig. 35, A) ; les chromospires sont entremelees et
disposees plus ou moins parallelement it l'axe nucleolaire ;
cellui-ci s'allonge beaucoup ; Ie nucleoplasme se deplace
(T. fig. 35, B); ses deux moities suivent Ie mouvement du
nucleole et les deux noyaux freres se reconstHuent avec
un nombre de chromospires sensiblement egal a celui du
noyau primitif; elles affectent frequemment une disposi-
tion en series radiaires cr. fig. 35, C)l La cellule a subi
un elargissement considerable clans Ie sens de la division
nucleaire ; une echancrure se produit ; elle debute it la
partie anterieure et s'etend. progrcsslvement, separant
definitivement les deux cellules fiiles; les sillons restent
visibles pendant la duree de la division; Hs sont assez
nombreux (T. fig. 35, D).
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Dans d'autres exemplaires, la bipartition a lieu sous une
membrane commune assez mince (T. fig. 35, E) ; enlin
nous en trouvons d'autres qui constituent de veri tables
colonies palmelloides; ce qui nous a frappe, c'ost que,
dans ces colonies, les cellules situees au milieu d'une en-

Fw. :1ij.- /'!tacus ovum.

voloppe gelatineuse epaisso conservent encoro des traces
des sillons de la membrane (T. fig. 35, F) ; ils sont legere-
ment aplatis; la partie antcrieure du corps se distingtie de
la partie posterieure, parce que cette derniero est recou'
verte d'une 80rte de calotte noir<1tre, comme dans la divi-
sion libre;leparamylonestdisperseen granules dans toute
la cellule; le8 noyaux ont leurs chromospires visibles,
memedansl'intervalle des divisions. Nous avons roncontre
dos colonies de quatre et de huH c,ellules; ellos pourraient
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,ctreconfondues par I'algologue Ie plus experimente avec
des algues protococcacees ('1'. fig. 35, F).

Toutcs ces divisions ont ele obscrvees dans une meme
culture dont los individlls etaient tres vigoureux; los diffe-
rences d'a"pect qu'elles presentent pourraient faire croire
que nous avons eu affaire a plusieurs especes distinctes ;
it ya heureusement un caraclere general dans ces divisions
qui n'oxiste pas dans les autres. Phacus etudies; c'est la
presence a la partie posterieure de la cellule d'une sorte
de petite calotle qui se colore en noir ou en brun par l'he-
matoxyline; on Ia retrouve me me dans les colonies palmel-
laides. Par contro, la distribution du paramylon ne sau-
rait fournir ici aucune indication serieuse, puisqu'elle est
tres irreguliol'e ; les deux corpuscules anterieurs sont ra-
rement visiblos, et celte substance ost dislribuee dans 10
corps en granules de grosseur variable; mais cotle irregu-
larite memo est utile a la determination de l'espece, puis-
qu'elle permot de la distinguer des precectentes chez
lesquelles les corpuscules de paramylon ont une forme
determinee et une situation d'une certaine fixite.

6' Phacus parvula Klebs.

Cette espece se rencontre en compagnie du Ph. plaum-
naetes; Ie corps est a contour
ovaleou elli ptique; il est aplati,
muni d'une crete longitudi-
nale: l'extre.mite posterieure
estterminee en pointe; la mem-
brane presente des stries. On
distingue Ie Ph. parvuladu Ph.
pleuronectes a ses dimensions
plus faibles et a la presence
d'un corpuscule de paramylon F1(;, 3G. _ Pltacus ]J(II'vvlll A. n.
median discolde (T. fig. 36). 1'Iwcus o,~cillaJls c.~

Longueur 12-17 [L ; largeur 6-9 [L.
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Klebs a vu cette espece se diviser a I'interieur d'une en-
. veloppe ; il a observe egalement la division longitudinale
libre.

Nous avions deja recoHe cette espece a Caen; nous
ravons retrouvee aux environs de Poitiers.

Dans une culture, nous avons observe que les cellules
au repos avaient une tendance a s'arrondir et a se charger
de plusieurs grains de pa"ramylon (T. fig. 36, B).

7° Phacus clava/a sp. novo

Cette espece se distingue aux caracteres suivants : Ie
corps a une forme coni que allongee et quelque peu aplatie;
I'extremite posterieure s'amincit progressivement; les
chromatophores sont peu nombreux, discoides; Ie sillon

anterieur descend tres peu; Ie
point oculiforme est assez
gras, au contact de la vacuole
principale (T. fig. 37, A, B, C).
La distribution du paramylon
cst irregulicre; on trouve de
petits b&tonnets de cette sub-
stance dissemines dans Ie cy-
toplasme ; certains individus
montrent des corpuscules de
paramylol1 en anneau au nom-
bre de deux. Le noyau se

FIO, :n. - Phacus clavata sp. novo
trouve au tiers posterieur du

corps. Le mouvement cst tres vif; Ie flagellum est plus
long que Ie corps.

Cette espece est voisine du Phacus oscillans' Klebs (T,
fig. 36, C) ; elle s'en distingue facilement cependant en ce
qu'elle est beaucoup mains aplatie et qu'elle ne presente
aucune torsion; de plus, la repartition du paramylon dans
la cellule est differente.
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GENHE TRACHELOMONAS Ehrbg.
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Le genre Trachelomonas a et6 cree par Ehrenberg qui
l'avait place dans ses Cryptomonadiens (1); Dujardin Ie
range a cote Ju genre Cryptonwnas dans ses Thecamo-
nadiens avec la diagnose suivante :

«( An. secret ant un tet globuleux ou ovoide, dur et cas-
sant, par une petite ouverture duquel sort un long fila-
ment flagelliforme (2). »

Cohn ayant montre la ressemblance qui existe entre
un Trachclonwnas et une Euglene (3), Stein a reuni Jes
deux genres dans la merne famille des Euglenidees (4).

Le corps possede l'organisation et la structure d'une
Euglene; Inais it est entoure d'llne coque solide, jaune
ou brune avec laquelle il se deplace librement ; cette co-
que n'est interrompue qu'a, 1a partie anterieure pour Ie
passage d'un flagellum tres long. Cette coque est plus
ou moi ns epaisse, lisse ou recouverte de protuberances
epineuses; elle est spherique ou cylindrique : ces diffe-
rences servent it caracteriser les' especes.

Les chloroleucites sontallonges ou disciformes'; its pos-
sedent au centre un pyrenoide entoure d'une calotte
d'amidon"; par la, les Trachelornonas se rapprochent
c0!llme etructure de I'Euglena velata et des especes voi-
sines, tandis que les Phacus ant des affinites plus
etroites avec les Euglena oxyuris, acus, etc., qui ont des
chloroleucites discoides sans pyrenoides.

Le flagellum est tres long dans toutes les especes; sa
longueur atteint trois ou quatre fois celle du corps:
il est constitue par un filet axial chromatique entoure
d'une mince enveloppe non colorable.

(I) Erhenberg : Lac. cU.
(2) Dujardin : Loc. cit., p. 327.
(3) Cohu : Zeits(;{u'. {. wis ..,. Zool. I3d. TV, p. '277.
(4) Stein: Lac. cit.
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Les Trachelomonas se rencontrent assez frequemment
on grandes masses, surtout Ie Tr. "o/cocina; leur culture
est plus delicate quo cello des Euglenos; la coque se
briso assoz souvent en son milieu, mettant en liberte la
cellule; celle-ci peut meme sortir en s'etirant par l'ouver-
turo anterieure; dovonue ainsi libre, elle s'avance en pi-
rouettant sur olle-memo avec la plus grande vitesse ; son
corps se deforme comme celui d'une Euglene: la meta-
bolie se montre, memo a l'interieur do la coque, apres
rotrait du flagellum; Ie corps s'allonge, se contracte, so
deforme, tourne sur lui-meme.

La reproduction consiste en une bipartition qui s'effec-
tuo Ie plus ordinairemont ill'interieur do la coque : clle
peut aussi se produire en dehors, donnant ainsi naissance
a do petites colonies palmelloides.

1° Trachelomonas volcocina Ehrbg.
Coque spherique, quelquefois un peu ovale, souvent

lisse, de couleur jauno ou brune; poro anterioure annu-
laire ; noyau posterieur; doux chloroloucitos avec pyre-
noides entoures de paramylon (T. fig. 38).

Cette espece est des plus communes; dans la meme
culture, on trouve des individus dont la taille varie du
simple au double et meme davantage. Longuour 0,020 _
0,010 mm. Largeur 0,018 - 0,008.

La coque n'est pas toujours lisse; elle pout etre ponc-
tuee ou meme strieo ; cotto dernicre forme a ete consi-
deree tantot comme une espece distincto, tantot comme
uno simple variete ('1'. rugulosa Stein, T. volcocina IS
rugulosa Klebs) ; la coque, au lieu d'etre simplement per-
foree avoc epaississement annulaire, est quelquofois pro-
longee en un petit co!.

Klobs a signale une variete y hyalina, possMant un
point oculi forme, mais depourvue de chlorophylle (I).

(1) Klebs; Loc. cit., p. 319.
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Nous avons pu etudier la structure de cette espece et
son mode de division.

L'organisation de la cellule se voit surtout nettement
sur les individus qui ont abandonne leur coque (T. fig. 38,
D, E) ; on trouve une enveloppe mince spherique
dans laquelle une cellule pyriforme se continue a l'avant
par un tres long flagellum; les deux chromatophores,

silues l'un a droite, l'autre a gauche de l'axe sont larges;
ils montrent en leur milieu un ~Iobule refringent qui n'est
autre chose que Ie pyrenolde (T. fig. 38, D); Ie noyau est
posterieur et quelquefois meme au contact direct de la
paroi. Cette disposition est la me me sur les individus
tuniques (T. fig. 38, A, B, C); mais elle est moins facile
a apercevoir j certaines cellules renferment en abondance
des grains de paramylon (T. fig. 38, C); d'autres en sont
presque totalement depourvues.

Au moment de la division, Ie noyau se rap proche plus
ou moins du centre de la cellule; son nucleole s'allonge
transversalement; il iorme une sorte de bfttonnet ('T.

Hi



2~6 P.-A. DANGEARD

fig. 38, G) ; la resistance qu'il eprouve de la part du cyto-
plasme, se manifeste quelquefois a ses deux extremites
par la presence d'une sorte de petite coiffe qui Ie recou-
vre (T. fig. 38, II); Ie nucleoplasme ne commence a s'et!.
rer qu'assez tard, alors que les deux extremites du nu-
cleole touchent dejit la paroi; a la fin de la division,
I'axe nucleolaire se bombe legerement, a cause de la resis-
tance qu'il eprouve du cote de la membrane (T. fig. 38,
I) ; les chromospires sont peu distinctes; nous en avolls
note une quinzaine dans les noyaux freres (T. fig. 38, .J) ;
mais cette observation n'a rien de precis, car dans la
plupart de nos preparations, Ie nucleoplasme conservait
une apparence homogene pendant la division. Un plan
incolore inCdian et vertical isole definitivement les deux
cellules filles (T. fig. 38, F, J). Nous avons quelquefois
romarque pendant cette bipartition une sorte de calotte
chromatique a l'endroit d'insertion du flagellum; par
contre, no us n'avons vu aucune trace des chloroleucites
et de leurs pyrenojdes ; nous ignorons donc s'ils se trans-

mettent aux cellules filles par bipartition
ou s'ils proviennent d'une nouvelle for-
mation.

Lorsque la bipartition est terminee,
l'une des cellules sort par I'ouverture
d'avant et I'autre reste ordinairement

F,c,. 3!1. _ T,'ache/a- a I'interieur de la coque qu'elle finit
monas I'llyulosa. bient6t par remplir.
Des observations anciennes nous ont montre une divi-

sion s'effectuant ,en dehors de la coque et donnant nais-
sance a des sortes de colonies palmellojdes.

II serait interessant de rechercher a quoi tiennent les
variations de grosseur si considerables qui existent dans
cette espece,. non seulement selon les recoltes, mais
souvent dans la me me recolte.

Pour notre part, nous estimons que Ie Tr. l'ugulosa St.
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est une bonne espcce et qu'iJ y a lieu de la conserver:
nous representons (T. fig. 39) un des individus que no us
avons rencontrcs, les lignes sombres sont beau coup plus
nettes que dans Ie dessin de Stein.

20 T,-achelomonas lagenella Stein.

La coque est cylindrique, arrondie aux deux oxtrcmi-
tes; selon qu'olle est !isse ou munie de petites epines,
on a distingue deux especes T. lagenella St., T. hispida
St. Cette distinction a ete maintenue par Klebs qui to ute-
fois evite de se ,pro nonceI' sur sa valeur: " lib diese Art (T.
lagenella) eine selbstandige ist, muss ich noch clahin ges-
tellt sein lassen. Theilung habe ich bisher nicht beobachtet,
und sie konnte sehr wohl nul' eine Jugondform del' nach-
sten Art sein (1). » Nous pensons, d'apres Ie resuItat de
nos cultures, devoir conserver les deux espcces; la coque
est Ie plus souvent !isse; parfois cependant, sur les cellu-
les agees, elle est munie de ponctuations; nous avons
meme observe it sa surface des stries disposees en spirale.
La coque peut se prolonger en un petit col anterieur
donnant passage au llagellum, ou bien elle est percce
tout simplerrient d'une ouverture annulaire.

Nous avons fait une etude attentive de cette espece en-
core tres mal connue jusqu'ici.

La structure du flagellum est celie que nous avons si-
gnalee dans Ie Tr. volvocina; iI se compose d'un axe
co10rable homogene, entoure d'une gaine incolore; l'ap.
pareil locomoteur cst cependant moins complexe que
chez Ie Polytoma uvella,. ainsi, it' la base du flagellum,
nous n'avons pas vu de blepharoplaste; les reactifs nu.
'cleaires accusent simplement it cet endroit l'existence
d'un gros cordon chromatique qui se trouve dans l'axe
de la cellule et se prolonge plus ou moins loin : ce

(I) Klebs: Loc. cit" I, p. 319.
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rhizoplaste semble quelquefois se terminer dans Ie cyto-
plasme par des fibrilles disposees en eventail (T. fig. 40,
0) ; mais nous n'avons jamais reussi it suivre ces fibrilles
jusqu'au noyau.

La vacuole contractile qui est situee lateralement au

r.I',t!, ':!,,~,;;',,~, ~o....-.-,,:;iJ,:C',J,',:,~'~',I '. ~~"1\'..•\' 01 ..~b...\L~
"', >',;;"'..;:,H.

~
J :w.~:~~.I" '! >.'ill,,-,

• }-!;.: ",-~- jC :~. D .~

voisinage du point oculiforme se vide toutes Ies minutes
environ; une autre se forme il c6t6.

Les chloroleucites,au nombre de G il 10, sont parie-
taux et ils ont l'aspect de disques ou de [entilles ; Ie
centre en est occupe par un pyrenoide. 1l existe de tres
grandes variations dans la distribution du paramylon ;
sur des individuB, encore depourvus de coque et obser-
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yeS Ie malin, Ie cytoplasme se montrait in colore et
completement prive de granules; on distinguait simple-
ment quelques petits batonnets de paramylon groupes
autour des pyrenoYdes (T. fig. 40, A, U); dans d'autres
individus munis de leur coque, il n'est pas rare que Ie
cytoplasme soit completement rempli de grains, la plu-
part globuleux (T. fig. 40, C). Les reactifs accusent aussi
certaines differences dans la constitution des chi oro leu-
cites; ainsi, parfois, Ie chloroplasme se colore tout entier,
sans distinction nette du pyrenoYde ; d'autres fois, les
pyrenoYdes sont nettement dClimites : ils se colorent
d'une fagon intense et ils sont recouverts d'une calotte
de paramylon (T. fig. 40, F, G). On est force d'admettre
que ces elements peuvent disparaitre ; ainsi, sur certai-
nes cellules, Ie nombre des pyrenoYdes etait descendu a
deux; nous avons me me trouve un individu qui ne ren-
fermait plus qu'un seul pyrenoide (T. fig. 40, G, 11).

Le cytoplasme possede une structure alveolaire due, au
moins en grande partie, a la presence des corpuscules de
paramylon. Le noyau est situe tout au fond de la cellule
en contact avec la membrane (T. fig. 40, E, F, H).

La division du corps est transversale dans cette espece,
alors qu'elle est longitudinale dans Ie Trachelomonas
lJolvocina : la raison de cette difference est facile a decou-
vrir lorsqu'on suit de pres la division du noyau. Celui-ci
quitte la position qu'il occupait a la partie posterieure de
la cellule; il vient se placer dans I'axe, non loin du cen-
tre ; 11 ce moment, on voit dislinctement les chromospires
distribuees autour du nucleole (T. fig. 40, I).

Le nucleole commence a s'allonger transversalement,
comme s'il s'agissait d'une division longitudinale ; mais,
ne pouvant subir son extension complete, a cause de
l'etroitesse de la cellule, il se place de plus en plus obli-
quement; lorsque les deux noyaux freres se separeront,
ils se disposeront l'un au-dessus de l'autre dans l'axe
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de la cellule et la cloison sera transversale (T. fig. IjO, J,
K, L, III, N).

Si no us examinons maintenant la maniere d'etre des
chromospires pendant la division, voici ce que nous
remarquons : au moment oil Ie nucleole atteint par ses
extremites la surface nucleaire, I'aspect offert par ces
replis n'a rien de concordant; parfois, I'ensemble
represente assez bien une sorte de cordon it sinuosites
entremclees (T. fig. 40, 0), tanto! cela fait l'effet de chro-
mosomes distincts en courts rubans (T. fig. 41, J, P) ;
leur direction generale est parallele it l'axe. Lorsque Ie
nucleoplasme s'etire, les chromospires s'allongent elles-
memes dans Ie sens de l'axe ; vue de face, chaque moitie
nucleaire semble granuleuse ; les granules ne sont autre
chose que les extremites des segments chromatiques
groupes autour du nucleole: nous en avons compte quinze
it vingt, parfoisdavantage (fig. IjO, L, Q, D, Il). Apres la se-
paration des noyaux freres, plusieurs fois cgalemen!, nous
ne rcussissions it voir qu'une vingtainedecesgranulations.

Les deux noyaux reconstitues se placent l'un au-des-
sus de l'autre; une ligne incolore transversale marque la
separation des deux cellules.

Leschromatophores restent visibles pendant la.bipar-
tition, iis conservent leur position au contact de la mem-
brane et se trouvent ainsi distribues aux deux cellules'
(T. fig. 40, M, N).

3' Trachelomonas hispida St.
Le Trachel(Jmonas hispida se relie par un grand nom.

bre d'intermectiaires au Trachelomonas lagenella. Cepen-
dant, il. y a lieu, pensons-nous, de Ie conserver comme
espece distincte.

La coque est it contour elliptique ; elle est couverte de'
petites epines, sa couleur varie du jaune brun au noir.
(T. fig. 41, A, E).
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Les dimensions sur la variete la plus grosse attei-
gnent 34 p. en longueur sur 25 en largeur.

Ii n'est pas rare de voir la coque se briser ; il suiHt de
la simple pression
d'une lamelle pour
produire ce resul-
tat ; la zoospore
devient libre et son
organisation appa-
rait nettement ; Ie
nombre des chloro-
leucHes cst de huit
ou dix (T. fig. 41,
C, D); chacun
d'euxest muni d'un
pyrenoide central
recouvert de deux
minces calottes de paramylon ; d'autros grains de cette
substanco sont dissemines dans Ie cytoplasme.

Klebs a decrit une variet6 ~ cylindrica de cette espece;
elle est coloree en jaune et cst beaucoup plus petite que Ie
type.

4" Trachelomonas intermedia sp. novo

FIG. 42. - 'l'I'acltelemonas
intermedia.

Cette espece a les dimensions du Trachelomonas volvo-
cina; sa longueur est de 20 p. et sa largour do 16 fl.

environ; Ie corps estpresqne sph6-
rique; Ie point oculiforme est tres
apparent; la coque est eoloree en
jaune brun; sa surface est pone-
tuee.

Ce Trachelomonas differe du Tr.
volvocina, en ce qu'il possede quatre
au cinq chloroleucitos au lieu de

doux ; chaque pyr6noide est recouvert de deux valves de
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paramylon (T. fig. 42, A, B) ; il est facile a distinguer,
d'autre part, du Tr. lagenella, par la forme generale du
corps, et du Tr. ltispida, par l'absence d'epines sur la
coque ; Ie nombre des chloroleucites est egalement plus
faible que dans cette derniere espece.

5' Trachelomonas caudata Stein.
Nous avons recolte cette espece it Segrie (Sarthe), il

y a plllsieurs annees, mais sans en faire une etude spe-
ciale. La longueur du corps est de 30 it 35 {L et sa largeur
est de 20 {L. La coque est ovale, elle se prolonge a I'ar-
riere en une pointe diversement conformee; la surface
est munie de protuberances epineuses ; la base du
flagellum est entouree d'un prolongement de la tunique
en forme de eollerette ; celle-ci a son bord echancre, lobe
ou garni d'epines.

6° Trachelomonas armata Stein.
Cette espece a ete recueillie dans la me me station que la

precectente ; la eoque, a contour elliptique globuleux,
etait depourvue de collerette; elle est garnie d'epines,
les plus longues se trouvent a la partie posterieure du
corps; en outre, la surface est couverte de petites protu-
berances qui font l'effet de perles pressees les unes contre
les autres.

7. Trachelomonas reticulata Klebs.

Cette remarquable espece a ete decouverte par Klebs (I);
la tunique est ovale, la pointe etant situee a I'arriere ; sa
couleur est brune avec une structure finement reticulee ;
il ya un simple anneau pour Ie passage des flagellums ;
la cellule est incolore, mais possede un point oculiforme.
La longueur est de 26 {L, la lar~eur de t 7 {L. La tunique
se distinglle de celledes autres especos par sa forme re-

(I) Klebs: Loc. cit., p. 320-221.
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gulierement conique et sa structure (T. fig. 43, A, B); il
a'existe aucune trace de chloroleucites ; cette espece se
trouve dans les cultures d'algues pourrissantes ; sa divi-
sion n'a pas ete observee. ,

Nous avons recueilli ce Trachclomonas aux environs de
Poitiers ; il se trouvait en assez grande abondance au
milieu de la boue d'une culture, sans melange avec d'autres
especes du memo genre.

Apresavoir verifie l'exactitude de ladescription donnee

FIG. -1:3. - TracheZomonas 1'eticulata.

par Klebs, il etait interessant de conipleter l'etude de cet
organisme au moyen dos nouvelles methodes omployees
en histologie vegetale.

La premiere question qui se posait etait de savoir si
reellement, il n'existait aucune trace de chloroleucites
dans Ie cytoplasme; or, dans tous les individus que nous
avons observes, Ie cytoplasme ost alveolaire; chacuno
des alveoles ronferme un grain de paramylon ; Ie flagel-
lum se continue dans Ie cytoplasme et it quelque distance
de l'ouverture de la tunique, il semble s'epanouir en une
sorte de queue de cheval, ainsi quo la chose se produit
dans Ie Trachelomonas lagenella ; il n'existe ni chloro-
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leucites, ni leucites d'aucune Borte . (T. fig. 43, B, 0, D).
Qua~t au noyau, il occupe une position centrale; par-

fois il touche lateralement it Ia membrane; Ie plus souvent,
il est it l'etat de repos, et alors on n'y distingue qu'un
nucleole entoure de nucleoplasme homogene; parfois,
cependant, ce noyau montre les chromospires disper.
sees dans un nucleoplasme incolores; nous en avons
compte trente environ (T. fig. 43, D).

En cultivant ce Trachelomonas en cellule humide,
nous avons reussi it observer les zoospores debarrassees

-de leur tunique (T. fig. 43, F, G, H) ; elles sont complete-
ment incolores, tres mobiles; 10 point oculiforme est
visible sur Ie cote; Ie cytoplasme renfermait quelques
graiJ)s de paramylon qui etaient localises it la partie an-
terieure de la cellu~e ; Ie corps presentait assez souvent
un etranglement en son milieu; autrement, il avait la
forine ovale conique earacteristique de l'espece ;' ces
zoospores seraient classees surement dans Ie genre Asta-
sia, par un observateur qui negligerait l'etude du deve-
loppement.

Ces zoospores ne tardent pas it s'entourer d'une mem-
. brane qui deviendra la tunique; d'abord lisse, incolore et
mince, elIe prend plus tard la couleur jaune-brun et la
structure de l'etat adulte.

La sortie de la zoospore s'effectue par l'ouverture an-
nulaire anterieure, sans que la tunique soit endommagee ;
on trouve un grand nombre de ces tuniques vides dans les
cultures.

D'apres Klebs, la surface de la co que est reticulee ; en
realite, il s'agit plutot de peti~es protuberances serrees
les unes contre les autres et disposees regulierement en
series (T. fig. 43, A).

Cette espece presente un grand interet, d'abord paree
qu' elle est incolore, ensuite parce qu' elle est depourvue de
leucites.
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Nous avons cru remarquer chez un individu une dizaine

de vacuoles ~ispersees dans ~out Ie corps; leur vo-
lume et leur disposition yariait it chaque instant (T.
fig. 43, E).

GENRE CRYPTOGLENA Ehrbg.

,On place encore dans la fanlille des ~ugleniens Ie genre
Crytoglena, avec une espece Ie Cryp. pigra Ehrbg.

Cryptoglena pigra Ehrbg.

Stein a place cette espece it cote des Phacus, et il en a
donne deux figures indiquant l'organisation generale de
l~ cellule (1). Bustchli a classe ce genre dans les Crelomo- .
nadinees (2); alors que Kent en fait
une Chrysomonadinee sous Ie nom
de Chloronwnas pigra (3).

Le corps est rigide, ovale~ un
peu apla,ti, et aminci legerement en
pointe it l'arriere ; Ie flagellum est
unique at insere au fond d'une pe-
tite echancrure; il existe deux chro-
Inatophore.s lateraux allonges pa-
rallelement a' l'axe', Ie noyau est FIG. 44. - CI'yploglena pi-gl'a. D'apres Stein.
situe it la partie posterieure du corps
(T. fig: 44) ; Ie point oculiforme "est au contact du chromato-
phore et non sur Ie cote. de la vacuole principale, comme
chez les autresEugleniens ; Stein a decrit une seule va-
cu.ole, 'sans qu'on sache si .elIe correspond it la vacuole
principale des Eugleniens. Comme caractere distinctif, Ie
C!.ryptoglena pigra possede deux sortes de valves minces

(t) Stein: Loc. cit., T. XIX, fig. 38-40.
(2) Butschli : Loc. cit.
(3) Kent: A manual of Infusoria. London, 1880- 1882.
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appliquees sur la membrane et constituees par une sub-
stance resistante (I).

Il est a remarquer qu'on n'a vu jusqu'ici dans cette
espece, ni division du corps, ni stade de repos.

II. - ASTASI.lE

Senn range ce groupe des Astasim dans ses Eugleni.
nem; iI comprend des especes possedant les caracteres
generaux des Eugleniens que nous venons d'etudier;
mais ils sont depourvus de chlorophylle et leur nutrition
est saprophylique; neanmoins,le cytoplasme renferme du
paramylon. La division a lieu au stade d'activite sans dis-
parition prealable du flagellum.

Senn distingue les genres au moyen du tableau sui-
vant (2) :

A. 1 Flagellum.
a) Corps tres metabolique,allonge et ter.

mine en pointe, membrane plasmatique
striee en spirale. 1. Astasia.

b) Corps ne se dMormant pas, un peu
recourbe, membrane plasmatique fai-
blement striee en long. 3. Menoidium.
B. 2 FJageliums dont I'un tres court.

a) Corps tres metabolique; rotation du
corps pendant la natation. 2. Distigma.

b) Corps ne se dMormant pas, mouve-
ment rampant? 4. Sphenomonas
On pourrait croire d'apres cela que les Astasim for-

ment un ensemble bien connu; en realite, on se demande
encore si Ie genre Astasia qui a donne son nom au groupe
posse de une existence autonome.

(I) Klebs : L0c. cit., II, p. 355-356.
(l) t:enn ; Loc. cil, p. t 7i.
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La difference la plus importante qui distingue les As-
tashe des Euglen:e est I'absence de chlorophylle; mais
ce caractere n'a qu'une valeur Ires relative. Klebs, en effel,
a signale I'existence d'Euglenes incolores qui ant des
affinites etroites avec des especes possedant de la chloro-
phylle. Hans Zumstein, de son cole, a obtenu en culti-
vant l'Euglena gracilis, soit it I'obscurite, soit dans des
solutions organiques approprices, une variete inco-
lore (i).

En general, les Euglenes vertes possedent un stigma
alaI'S que les Astasia en sont dep0Ul'vues ; mais on trouve
cependant des exceptions; Ie stigma arrivo it disparaitre
presque completement dans des Euglenes, alaI'S que
Khawkine a decrit une Astasia sous Ie nom d'Astasia oee(-
lata, precisement parce qu'elle possectait un point oculi-
forme (2).

On ne peut etablir, d'autre pari, aucune distinction entre
la nutrition des Euglenes incolores, qui est purement sa-
prophytique, et celie de.s A$tasia.

Le caractere tire du mode de division est plus impor-
tant; landis que la plupart des Euglenes se divisent it
l'etat de repos et sous une enveloppe, les Astasia effec-
tuent leur bipartition, sans cesser leurs mouvements et
sans que Ie flagellum disparaisse; iI faut toutefois remar-
queI' que la division peut se [aire aussi chez certaines
Euglenes pendant la peri ode d'activite et sans disparition
des flagellums.

Nous avons suppose d'abord qu'un Euglenien qui se
dccolore conserve dans son cytoplasme des leucites sus-
ceptibies de s'impregner plus tard de chlorophylle ; cela
parait etre I'avis de Zumstein qui, dans ]a vari~te incolore
d'Euglena gra~iiis, signale l'existence de leucoplasles ; la
presence au I'absence de leucoplastes aurait pu ainsi

(L) Zumstein: Loc. cit.
(2) Khawkine : Loc. cit.
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constituer un caractcre distinctif entre les Eugleniens et
les Astasia; nous avons dll renoncer a cette idee, apres
avoir etudie Ie Trac/wlomonas reticulata Klebs; dans cette
espece incolore, it nous a ete completement impossible
de trouver la moindre trace de leucite dans Ie cyto-
plasme; or, si ce Trachelomonas reste pendant tout son
developpement depourvu de chlorophylle comme la chose
est presque certaine, nous n'avons meme plus la res-
source de dire que les Eugleniens se differencient des
Astasim, par la propriete qu'i1s ont de se colorer eil vert
a un moment donne de leur developpement; autrement,
on en arriverait a classer Ie Trachelomonas reticulata it
cote du genre Astasia.

En rcsume, iI n'existe al'heure actuelle aucun caradcre
gcncral distinctif entre les Buglenm et les Astasim: si
certaines varietes incolores d'Euglenes peuvent reformer
a nouveau leurs chloroleucites, d'autres especes, comme
le'l'1'!lchelomonas reticulata, n'ontaucunleucite dans leur
cytoplasme, et its sont probablement depourvus de chlo-
rophylle pendant toute leur vie, comme les Astasia.

L'autonomie de ce dernier genre ne nous parait pas
d'ailleurs, a I'heure actuelle, offrir Ie moindre doute.

En se reportant aux Chlamydomonadinees, nous voyons
qu'ala base de cette famille iI existe une espoce incolore,
autonome, Ie Poly tom a uvella, formant un genre distinct
des Chlamydomonas; a un moment donne, on ignorait
cependant cette distinction, comme pour les Euglenes, si
bien que Cohn la designait sous Ie nomde Chlamydomo-
nas hyalina. De meme, Ie Chilomonas paramcecium inco-
lore est distinct du Cl'yptomonas ovata qui possecte des
chromatophores. Nous avons donne prec6demment la
preuve que Ie cytoplasme des Polytoma et des Chilomonas
ne renferme aucun cOl'puscule differencie pouvant etre
as simile a un leucoplaste ou a un amyloplaste; iI est
naturel que nous trouvions a. la base des Eugleniens un
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ou plusieurs organismes incolores n'ayant pas encore
acqui~ la propriete de former des Ieucites; Ie paramylon,
comme l'amidon aurait precede dans l'evolution la diffe-
renciation des chromatophores (l).

Le fait pour etre etabli exigeait: f' que l'orgnnisme in".
colore soit bien un Euglenicn: nous avons indique Ie'moyen
de s'en nssurer au moyen de l'etude du noyau; 2' que cet
organismc incolorc fut depourvu de leucite; 3' que des
cultures assez longues pltissont permcttre d'affil'lner qu'il
no se, transforme pas en organisme vert.

Nous avons, dans une excursion aux Sables-d'Olonne,
faite en vue de completer ce memoire, reussi a obtenir
une belle recolte du Menoidium incurvum, plus connu sous
Ie nom de Rhabdomonas incurva Fres. et de I'Astasia mar.
garitifera Schmarda; cela nons a perm is de remplir les
conditions du programme indique ci-dessus et d'obtenil'
quelques autres resultats interessants.

UENHE ASTASIA Ehrbg,

Sous Ie nom d' Astasia proteus, Stein a decrit un orga-
nisme qui montre tantot un seul flagellum, tantOt deux
flagellums dont I'un plus petit; une variete recourbee,'
connue sous Ie nom de I1habdomonas incurva ne serait
autre chose que la forme jeune de cette espece (2).

Butschli, qui admet I'autonomie du Rhabdomonas inCUr1J8,
place dans sa famille des Astasiina, un genre Astasia
caracterise par la presence de deux flagellums inegau x,
avec les genres IIeteronema, Zygoselmis, Sphenomonas et
Tropidoscyphus; il range dans la famille des Mcnoidina
la forme uniflagellee de l'Astasia proteus sous Ie nom d'As-

(t) P.-A. Dangeard : Etude sw' la structure de La cellule et 8es fonc-
lions, le Polytoma 11vella. (Le I3ot9.nistel Se serie, p. G-5S, t DOt).

(2)elein: Loc. cit" T, XXII.
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tasiopsis avec les genres Menoidium, Atractonema et Rhab-
domonas (1).

Klebs a une conception differente des Astashe; il place
dans cette famille les formes it un seul flagellum (2);
Seligo, ayant cru constater que Ie Rhabdomonas incurva
montre toutes les transitions avec les individus it un seul
f1a~ellum etudies par Stein so us Ie nom d'Astasia proteus,
adopte la classification de Butschli et il considere l'espece
etudiee par Iui comme devant prendre Ie nom d'Astasio-
psis distorta Duj. (3).

Klebs, dans son dernier memoire, reeonnait qu'it est tres
difficile de separer les varietes et les formes de ce
groupe (4): il est peu propable toutefois, d'apres ce sa.
vant, que Ie Rhabdomonas incurva, qui a un contour defini
et possede des sillons longitudinaux, soit une formejeune
de j'Astasia distorta qui est metabolique et possede une
cuticule strieeen spirale; tant que l'on n'aura pas observe
sous Ie microscope la tt'ansformation directe du Rhabdo-
monas en un Astasia, l'autonomie des deux genres ne
devra faire aucun doute, d'autant plus que Ia division
Iongitudinale du Rhabdomonas incurl'a, non observee par
Seligo, se produit cependant, comme chez les autres Fla-
gelles par une echancrure qui debute it la partie ante-
rieure du corps. Klebs se croit en droit de conserver dans
Ie genre Astasi" les formes it un seul flagellum, posse-
dant la metabolic; dans Ie genre Distigma, Ies formes a
deux f1agellums inegaux constituees comme les Astasia;
quant au'Rhabdomonas incurva, il se range dans Ie genre
Menoidium it cote du Menoidium pellucidum.

Ces divergences de vue ne sont p~,s pour faciliter I'etude
des Astasia; aussi, nous contenterons-nous de decrire,

(1) I3utschli : Protozoa in Dl'onn's Klassen des Thierrcichs, lld. 1.
(2) I{lebs : Loc. cil" I.
(3) Scligo : Vnters u!"er Flagcllaten (Cohn's Beitr. zur Biologie, IV).
(4) Klebs , Lo.;. cit., II, p, 3;7.
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aussi exactement que nous Ie pout'rons, les faits que nous
avons observes.

Dans la recolte faite aux Sabies-d'Olonne, se trouvait Ie
Rhabdomonas incurva avec son appare:lCe la plus ty-
pique; mais nous n'avons pas tat'de a reconnaitt'e dans
cette meme culture d'autres individus possedant Ies carac-
teres du genre Astasia; comme to utes les transitions entre
ces deux sortes d'individus semblaietlt exister dans nos
preparations, nous avotls pense tout d'abord qu'it s'agis-
sait d'une seule et meme espece. Seligo s'etait trouve deja
en presence de la me me diflicult6 : Ie Uhabdomonas in-
curva qu'it etudiait se trouvait melange a une Astasiee
ressemblant it l'Astasill proteus St. ; c'est ainsi qu'it avait
ete conduit it adopter Ie point de vue de Stein. Il faut
convenir qu'en dehors des transitions nombreuses qui
peuvent etre constatees entre Ie type Rhabdomonas et Ie
type Astasia, Ie fait que ces formes ont Me rencontrees par
plusieurs observateurs intimemenl associees pourraitjeter
un doute sur l'autonomie des deux genres; nous pensons
cependant avec Klebs qu'its doivent etre conserves.

10 Astasia margaritifera Schmarda.

Cette espece a des dimensiotls assez variables; sa lon-
gueur est de 30 it 50 [L; sa largeur de 12 a 17 [L environ; les
individus, lorsqu'ils nagent librement, ont une forme tres
caracteristique: Ie corps est arrondi it l'avant et it se
continue it I'arriere en Utl cone tres allonge (T, fig. 45,
A, B) ; Ie mouvemetlt est alors assez vif, it consiste en
rotation avec progressiotl rapide. La partie atlterieure
de la cellule presente une legere echancrure de laquelle
part un flagellum aussi long que Ie corps Jui-meme ; en
general, cette moilie anterieure renfer'me de gros grains
de paramylotl, alors que la partie posterieure en est
depourvue. Selon Klebs, la membrane est « nul' deutlich

16
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spiralig gestreift » ; il Y a lit une erreur'. En effet, sur la
plupart des individus, avec une bonne coloration avec la
fuchsine acide et l'hematoxyline, on distingue parfaite-
ment des stries tres marquees.

FIG. 45. - Astasia maJ'gurilifera.

Le noyau est ordinairement situe it l'arriere ; il Y avait
interet it bien determiner sa struoture; or, il no us a oto
faoile de oonstater qu'il a exaotement la struoture du
noyau des Eugleniens ; il possede un nuolo(,lc oontral et
une quinzainc de ohromospires disseminoos dans Ie
nuoleoplasmc T. fig. 45, H, I) .
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En oUl,'e lILI noyau, nous avons reussi ,'t mettre en
evidence dans Ie cytoplasme, un corpuscute arrondi,
entoure d'Lllle zone claire : it est situe au-dessus du
noyau c'tune distance plus ou moins grande (T. fig. 1,5,
J, K, L\ sa'substance est homogime et peu chromati-
que; sa presence est loin d'etre constante ; nous verrons
dans un instant quel cst son role probable.

Lorsque I'Aslasia mal'gal'ili{era se trouve genee par la
pression d'une lamelle, ou bien lorsque, dans une cellule
humide, elle se trouvo sur les bords de la goutlo d'oau, Ic't
Oil I'epaisseur do la couche Iiquide est tres mince, cette
espece presonte alors dos deformations tres rem,u'(lua-
bIos, no us en avons dessinc quelques-unes (T, fig. 116,
'D, E, F, G) ; Ie corps s'amincit ill'avant, for,nant ainsi
un long col cylindrique, puis on voit les grains de para-
myton situes c't I'arriel'e se transporter clu cote du
flagellum; un instant apnis, Ie transport des gl'ains do
paramyloll se fait en sens inverse; la cellulo s'aplatit,
so contracto, s'etond, so renflo, sans quo 10flagellum ait
forcl)ment disparu et ie contenu cellulaire se transporte
rapidement d'Llil point c'tun autre.

La metabolic, dans son ensemble, rappelle beaucoup
celIe de I'Euglena vi,.idis: la forme generale est aussi celie
de cette derniere espece. Klebs admet 'lue son Euglena
hyalina est t['es veisine de l'Astasic, mUl'gal'iti{cl'a; nous
ne voyons meme pas comment on pOUl'rail les separer; it
cst vrai q\lC si beaucoup des Eugl6nes hyalines sont
depourvuos de point oculiforme, d'autres en posscdent
un ; mais it est impossible de vail' Iii un cal'actcre dis-
tinctif sufIisant.

L'ospece que nous etudions a un stade de repos que
I'on ne peut assimiter 11un veritable enkystement, car it
n'y a pas epaississement sensible de la membrane : ia
cellule s'arrondit 11ses deux extremites, apres avail' retire
son flagellum et elle reste ainsi immobit" au milieu des
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algues, dans Ie fond des vases de c.lliture; Ie corps est
rempli de gros grains do paramylon (1'. fig. 45, N).

Klebs admot que dans 1'Astasia margariti(era les grains
do parainylon sont petits, on forme de courts cylindl'os
aplatis, alors que dans l'Astasia in(lala Dujard. ils sont
beaucoup plus gros ; nous llO pouvons accordor aucuno
valeur a ces differences, car la gross our des grains, leur
nombre ot leur disporsion a I'interieur du cytoplasme
variont considerablement au cours du devoloppomont.

I1 est evident, egalomont, quo les especes creees par
Dlljardin sous Ie nom d'Astasia contorta, d'ilstasia timpida
ont bcsoin d'etre etudiees a nouveau; si olles n'avaient
pas ete roclleillies dans 1'oau de mer, nOliS n'aurions pas
hesite ales reunir,des a present, a 1'Astasia margariti(era.

La division a lieu au stade d'activiLe et, peut-litre
aussi, au stade de repos : dans Ie premier cas, 10noyau
se porte a 1'avant du corps, en memo temps que Ie cor-
puscule dont nous avons signale i'oxistence ; nous avons
trouve un individu qui possedait deux de ces corpuscules,
run etait manifestemanten relation avec lefiagellum(T.fig.
45, L); pour l~ socond, nous no pouvoas rien alfirmer.
Malgre I'absence des stades intermediaires, il est assez
facile d'indiquer cepcndant comment lcs choses doivent
se passer; ce corpuscule n'est autre chose qu'une sorte
de blepharoplaste; il se divise pour la formation du
second flagellum. Lorsque nOliSavons rencontre ce cor-
puscule dans les cellules d'Astasill notre premiero idee a
ete do I'assimiler au pyrenoiJe de 1'Euglena Vil'idis, donI
il occupe la place; apres des ossais de coloration a ia
fuchsine acide, nous n'avons pas tarde a reconnaitre que
no us faisions fausse route; nous avons alors pense qu'il
etait en relation avec la formation du flagellum, ce qui ne
parait pas douteux. Chez ces eLres, Ie cytoplasme du fla-
gellum rentro facilement dans Ie corps pour sortir plus
tard, i1 nouveau, en vue de la periode d'aclivite ; il n'est
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donc pas etonnant que nous trouvions une sorte de
reserve it cet usage; dans les cellules au repos, ce ble-
pharoplaste est situe au milieu de la cellule, plus ou
moins loin du noyau; on ne \'apergoit plus, lorsllue toute
sa substance a passe dans Ie flagellum; au moment de
la division, il se separe en deux, parce qu'it ce moment un
second flagellum doit se former it cote du premier.

La division nucleaire se fait comme chez les Euglimes ;
Ie nucleole s'allonge, entrainant it chaque extremite
nuoleoplasme et chromospires cr. fig. 45, M) ; une
echancrure anterieure se produit qui gagne l'extremite
posterieure (T. fig. 1,5. 1'); les deuxindividus nagent
encore quelque temps de concert avant la rupture defi-
nitive.

La division it I'Mat de repos n'a ete vue qu'une seule
fois, ce qui fait qu'elle presente encore un caractere dou-
teux; elle a lieu com me dans l'Euglena gracilis, sans enve-
loppe commune cr. fig. 45,0).

L'observation de cette espeee a dure un mois et demi
environ; nous avons lixe des individus au moment de la
recolte ; it notre retour au laooratoire, nous avons sim-
plement vide Ie flacon qui rcnfcrmait l'Astnsin dans une
soueoupe ; c'est lit que neus faisions .ionrnellement des
prelevements en vue de completer notre etude; quelques
cultures en cellule humide nous servaient it contraler les
resultats obte nus sur les individus lixes et eolores.

En resume, il nous semble que cctle espece est Ia seule
qui soit actucllement sutlisamment connue : elle reunit
les earaeteres de l' Astnsia margnritifer'l Schm. et de
i'Astasin inflnta Dujard. ; quand clle nage. en pleine eau,
elle a la forme conique allan gee de la premiere; quand
elle eprouve une gone quelconqne, Ie corps s'aplatit
comme dans la seconde; selon l'etat de la culture, les
grains de paramylon sont gras, globuloux au allonges,
parfois plus potits et cylindriques ; c'est surtout dans nos
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cultures en chambre humide que nous avons rencontro
cette derniere disposition ; les dimensions sont ogaie-
ment variables, presque du simple au double.

C'est it cette espece qu'it faut rapporter la formo
uniflagelloe, otudieo par Stein, sous Ie nom d'Astasi!l
proteus; comme tous les individus de nos cultures
sont rostos, sans oxception, avoc un seul flagellum,
pendant pJusieurs semainos, il est probable que la forme
d'Astasia proteus it deux fJagellums, decrito par Stein, a
une roelle autonomie ; dans co cas, ello dolt faire partie
du genre Distigma, ainsi que Kiebs I'a indique.

Astasia cw'vata Klebs.

Dans son premier mcmoiI'e, Kiebs avait range cette
especo dans son genre Euglena (1); Butschli en fait 10
type de son genre Astasiopsis et I'idelltifie (2), sans rai-
SOli d'aillollrs, avec Ie Cyclidium distortwn Dlijardin.
Kiebs, dans son socond memoire, reconnait quo cette os-
pece cst mieux it sa place dans 10geme Astasia (:1); c'est
it cause de sa res semblance avec l'Euglena acus qu'il en
avalt fait tout d'abord une Buglene; SOli organisation
cepondant la rapproehe davantage des Ast"~ia.

Nous avons ou I'occasion d'obscrvOl' quelques indivi-
dus de cette cspece, en compagnie dll T,,'chclomoJl".~ reti.
culala et du Chilomonas PaJ'amcecium; nous ll'hcsitons
pas it la considerer commo appartenant au genre A.~tasiil.
Le corps a la forme d'un cone tres allonge et recoul be
faiblement en arc: it est metaboliquo et pout s'aplatit' ou
se tordre; les grains de paramylon sont petits et loc,di-
ses en general it l'avant : la membrane est faibJement
strioe en spiralc. La longneur oscitlc aux environs de

(I) Klebs : Loc. cit., p. 30Q-3!O.
('2) Dutschli :Loc. cu., P. XLVII, fig. 4.
(3) Klebs : Loc. cil., II, p. 3j8.
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40 [L et la largeur est cle 5 a 6 fl., Le noyau est situe au
tiers inrerieur du corps (PI. IV, fig. 12).

Pendant Ie mouvement, alors que la cellule ne modifie
pas ses contours, la resdemblaoce avec Ie Menoidium
pellucidum Perty est frappante, ainsi que Klebs l'a con-
state lui-meme. II est certain que l'avant du corps, chez
l'Eliglena cUl'vala, est organise exactement comme dans Ie
Menoidium pellucidwn; it ne reste comme difference que
la forme rigide du corps dans ce dernier genre.

Menoidium inwl'vum (Fres.) Klebs.

Le lvlenoidium incu)'vum ou Rhabdomonas incul'va se
trouvait ell compagnie de l'Aslasia ma)'gal'itife)'a; no us
avolls cluj'" vu les
nombl'cuses con-
troverses qui se
sont elevees it
propos de cette
cspcce; no us nOliS
rangeolls ,1 l'avis
de Klebs qui en
fait uno espece
distincte; Ie corps
cst rigide, cylin-
drique, arrond i
aux deux extro-
mites, et orclinai-
rement un peu
recourbo; la sur-
face prosente
quelques cMes espacees longitudinales (1'. fig. 46).
La longueur atteint 25 fl. sur une largeur de 7 fl-. Klebs
n'a pas roussi it voir un sillon longitudinal s6parant Ie
corps en deux moiti6s inogales; il est certain que cette



P.-A. DANGEARD

disposition, signalt3e par Seligo, n'est pas visible sur
tous les individus; mais elle existe sur quelques-uns;
c'est une sorte d'aile analogue it celie du Phacus alata
mais beaucoup moins prononcee (T. fig. 46, F). Seligo se
demandait s'il ne fallait pas voir dans cette apparence
un indice de la division du corps; il se prononc;ait pour
la negative, it cause de I'inegalite des d'Hlx moities ainsi
separees; nous pouvons ajouter que rien dans la struc-
ture interne de ces cellules n'indique une division pro-
chaine. D'apres Ie me me savant, un gros corpuscule
discolde de paramylon cxiste regulicrement it la partie
anterieure du corps sur Ia plupart des gros individus;
it cote se trouve une vacuole principale; la vacuole an-
nexe contractile n'a pas ete vue. Le noyau se trouve au
milieu du corps dont il occupe presque toute ia largeur;
au-dessus et au-dessous sont disposes des corpuscule~
de paramylon de differentcs grosseurs. Nous ajouterons
seulement que Ie noyau est loin d'etre toujours median;
il est assez sou vent situe au premier tiers posterieur du
corps: cet Clement est quelquefois aplati par les grains
de paramylon, et dans ce cas sa structure est difficile-
ment reconnaissable. Nous avons pu nous assurer, sur des
exemplaires plus favorables, qu'il posscde un nucleole
entoure d'un nucleoplasme homogene (T. fig. <\6, 13, C), et
qu'il ressemble completement au noyau de l'Astasia mal"
gariti{era, bien que les chromospires soient plus rare.
ment visibies. A la partie anterieure du corps, nous
avons mis en evidence par les reactifs un petit canal
lateral qui se dirige du cote de la vacuole.

Le l1fenoidium incurvum a un stade de repos comme
l'Astasia margariti{era ; il conserve sa forme generale,
son cytoplasme est rempli de gros grains dont la nature
aurait besoin d'etre etudiee it nouveau; ils rappellent
les corpuscules gelatineux du Sphenomonas teres; les
sillons de la membrane. ainsi que la crete lone;itudinale,
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Fw. 4i, - Didsion d\m ,1s/a.<,w,

sont plus visibles que pendant la periode d'activite; Ie
noyau est com prime, presque meconnaissable cr. fig. '\6,
E, ~i1, G, H).

Nous avons observe Ill. division dans cette espece; les
deux individus, sur Ie point de se separer, nageaient de
concert, en conservant leur position parallele ; ['avant de
chaque cellulerenfermait des grains de paramylon, alors
que Ill. partie posterieure contenait de petits granules
proteiques (T. fig. 46, I).

En resume, des quatre genres qui, il, [,heure actuelle,
forment Ie groupe des
Astasia, deux, d'apres
nos observations, ont
une autonomic reelle :
Ie genre Astasia et Ie
genre Menoidium. On
doit se demander s'il
en est de meme des
genres Diitigma et
Sphenomonas qui ne
diffE,rent des deux pre-
cedents que parce qu'ils
possedent un second
flagellum plus petit il,
cote du premier. Or,
nous savons que les flagellums, dans Ill.division longitLl-
dinale libre, ne se multi! lient pas par bipartition, mais par
nouvelle formation; ainsi, lorsqu'un Astasia se divise, un
second flagellum pOllsse il,cote dLl premier; il ya lil,une
cause d'erreur, ainsi qu'en fait foi une observation an-
cienne que nous rapporterons ici-

n s'agissait d'un organisme ne possedant normalcment
qu'un flagellum et rcssemb!ant it une Euglene incolore,
par consequent un Astasia tres probablement; Ie corps
etait cylindrique ou ovale allonge, termine en pointe; il
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montrait, it certains moments, des deformations consiJe-
rabies, Parmi ces individus, l'un d'eux presentait un
tout petit flagellum a cote du second beaucoup plus long.
Stein a figure ['Astasia proteus ayant ainsi normalement
deux f1agellums, I'un atteignant la longueur du corps et
l'autre beaucoup plus court: dans notre observation,
I'indi~idu a deux f1agellums representait un stade de la
division, ainsi que nous nous en sommes assure. Bientot,
en effet, les deux flagellums s'eloignaient I'un de l'autre,
une echancrure les isolait; les deux moities du corps
ainsi separees se plagaient dans Ie prolongement l'une
de I'autre (1'. fig. 47, A, B, 0); on avait a lors l'ilIusion
d'un organisme ayant un long flagellum a I'avant et un
court flagellum a I'arriere ; penda nt cette division, l'Asta-
sia rap proche successivement sesdeux moities et les
eloigne ensuite ; un eteanglement median se produit et
la separation a lieu; la division a donne naissance it deux
individus, I'un qui conserve l'ancien flagellum et qui re-
prend immediatement son mouvement ordinaire ; l'autre
qui rampe e'n attendant l'allongement de son flagellum de
nouvelle formation (1'. fig. 47, D,'E).

On voit par ce qui precede I'utilite de reprendre a nou-
veau I'etude du genre Distigma, afin de s'assurer si la
presence du second flagellum n'est pas tout simplement
l'indication d'une division prochaine chez un Astasia ordi-
naire.

III. - PERANEMACElE.

Senn etablit dans ce groupe plusieurs sous-familles:
EuglenopscaJ, Peranemere, PetalomonadeaJ, Heteroncmeili,
Anisonemere (I); les especes qui en font partie ont une
nutrition animale et elles produisent dans leur cyto-
plasme du paramylon ou des matieres grasses.

(I) Sen,n : Loc. cit., p. 17G.
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En admettant Ie groupe des F'eranemaceill dans ses Eu-

gleninew, Senn ne fait que suivre l'opinio" de Klebs, qui
a essaye d'indiquer dans un tableaules aflillites des divers
genres entre eux (1),

On pouvait croire que certains de ces genres n'Maient
pas it leur place dans les Euglenin,c ; c'ctait meme notre
opinion avant d'avoir entrepris ce tl'avail: aussi avons-nous
lite heureux de pouvoir ctndier assez completement une
des especes les plus diffcrenciees parmi les Peranemace:e,
l' Entosiphon sulcalum ; Ie resultat de nos observations a
trompe notre attente. Butschli, qui avait dccrit ladivision
nuclcaire dans ce genre, l'avait considcree comme une
division directe: nous avons pu constater qu'au contraire
cette division est absolument identique it celle des autres
Eugleniens; de la sorte, les aflinit6s de l'Enlosiphon sul-
calum so trouvaient etablies solidement.

1° Pel'anema tl'ichophol'llm Ehrbg.

Cette espece a 6te 6tudiee par un grand nombre d'au-
tcurs, en particulier par Klebs (2), Butschli (3) et Fisch (4) ;
on la rencontre dans les cultures d'Euglimes; Ie corps
cst oyale ou cylindrique, aminci en avanl; it cst tres spas-
modi que. Longueur 50 [1.; largeur 12-15 rJ.. Le flagellum,
qui est de la longucur du corps ou un peu plus long, est
insere au fond d'une 6chancrure antericure; au.dcssous
se trouyc, dans une sorte d'infundibulum plus ou moins
visible, la bouche; puis, tout it cote, un organe particulier
que Butschli considere comme un oosophage, landis que
Klebs pense qu'it s'agit de deux biltonnets paralleles.
Nous n'avons pas d'elements sufIisants pour prendre

(I) Klebs : Loc. cil., [1, p. 391.
(2) Klebs : Lac: cit., I, p. ~l~'l; II, p.368.
(3) Butschli : Loc. cit.
(4) Fisch: Unlcrsuch. uber einige Flagcllaten (Zeit. f. wiss. zoo!., Dd.

XLlI, 1885).
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part a la discussion; mais nous serions assez dispose a
admettre qu'i! s'agit d'uno sorte do gouttiere, au lieu d'un
tube cylindrique, comme chez I'Entosiphon su/catum.

L'ingestion des aliments a ele sui vie par Klebs et par
Fisch; nous avons reussi, de notre cote, a faire absorber a
quelques individus des granules de carmin ; Ie deplace-
ment de ces granules peut se faire tres rapidement dans
Ie cytoplasme. Ainsi, I'un des individus contenail deux
granules de carmin, I'un situe au-dessus du noyau, I'autre
a la partie posterieure du corps; en quelques secondes
Ie granule du haut rejoignait celui du bas; Ie meme gra-
nule se trouvait ensuite reporte vel's Ie milieu du corps.
Les Pemnema se nourrissent de petites algues vedes;
Ie cytoplasme en renferme parfola un assez grand
nombre (PI. IV, fig. II ) ; d'autres individus sont in-
colores et ne contienncnt que quelques granules de para-
mylon (PI. IV, fig. 10). L'origine de ce paramylon est,
selon Senn, encore doutcuse; i! pourrait provenir des ali-
ments ingeres ; selon nous, c'est certainement un produit
pro pre de la cellule, comme chez les Astasia.

La membrane du corps est strice en spirale; a I'avant,
au niveau de la gouttiere, se trouvent une vacuole princi-
pale et des vacuoles annexes; Ie noyau occupe Ie centre
de la cellule.

2- Petalomonas mediocanetlata Stein.

Le genre Pcta/omonas comprend environ huit especes
avec de nombreuses [ormes intermeliiaires que I'on trou-
vera indiquees et decrit?s dans Ie dernier ouvrage de
Klebs (I).

Nous avons rencontre dans nos cultures Ie Pctalomonas
mediocanellata Stein et nous avons tente quelques essais
de coloration. Le noyau est HitUe sur Ie cote gauche du

II) Klebs : Loc. cit., Il, p. 380.
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corps; il possede un nucleole entoure de nucleoplasme ;
malheureusement, aucun de ces noyaux n'etait en division
('1'. fig. 48, A, B, C).

Lo cytoplasme renferme, selOt1 Sonn, dos pelotes ali-
mentairos, dos globules oleaginoux, et peut-ilI,.e aussi des
corpuscules do paramylon. II ne saurait plus y avoir Ie

B

1"1\;.18. ~ Pelalomonl1s mediocanrllala,

moindre doute sur l'oxistence du par:J.mylon d:J.ns les
Pelalomonas; dans l'ospece qllO nous etudions iei, I"
corps renfermait de nombreux corpusculos do paramylon
de differentes grosseurs; ils etaient accumules dans la
partie mediane du corps autour du noyau; c'est un pro-
duit d'assimilation et une reserve, :J.insi que nous :J.vons
pu Ie const:J.tor.

Le flagellum est insere au fond d'une ech:J.ncrure tres
notte; nous n'avons vn aucnne trace de blepharoplaste
ou de rhizoplaste, meme dans nos meilleures propara-
tions.

3" Entosiphon sulcatum (Dujard.) Stein.

Dujardin, qui a Ie premier caracterise cette espece, la
range:J.it parmi les Anisonema, tout en faisant remarquer
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que cet infusoire devrait probablement constituer plus
tard un genre nouveau (I).

Stein observe il la partie anterieure de ce Flagell<i
un tube qu'il considere comme comme un cesophage
" Schlundrohr n; d'ou ]e nom generique d'Enlosiphon
qui a ete conserve. Oe savant figure plusieurs stades
de la division longitudinale (2).

Klebs, dans son premier memoire, conserve cette es-
poce dans Ie go me A nisonema : selon lui, Ie tube vu par
Stein est en realite une sorto de baton net plat ayant une
signification inconnuo: Ie noyau, muni d'une d'un gros
nucleole, serail place ilia part:e posterieure du corps (3).

Seligo est cle I'avis de Klebs, on co qui concerne I'appa-
reil special clo I'l':ntosiphon; ce serait un tube long et
plat: Ie noyau ost, cette fois, place dans sa position exactc,
c'est-a-dire vel'S Ie milieu du corps (11).

Klebs, dans son second memoire, maintient sa pre-
miere interpretation sur la nature de l'appareil buccal
de ['Enlosiphon ct il Ie compare a ceux des Pe)'anema,
U)'ceolus, Dinema." Ein Unterschied zeigt sichdarin, dass
bei Pe)'anema und besondcrs bei Dincm" das organ aus
zwei Staben besteht, die am vordet'en Ende verbundcn
8ind, wahrend bei Enlosiphon ein einziger, nacher nach
hinten sieh verjungender Stab vorhandcn ist, den man
sieh gleichsam durch Verschmelzung entstandcn denken
kann (5). n

gniln Senn, ilia description du genre Entosiphon, nous
dit que ]'ouverture buccale se trouve a l'extremit6 d'un
tubo il travers loquel la nourriture est ingerec sous Ia
forme de petits granules (6).

(I) Dujardin : Loc. cil., p. 345.
('~) Stein: Loc cit., '1'. XXIV, fig. 17-25.
(:3) Ktebs: Loc. cil., I, p. ;:!?U.
(4) Selig-o : Loc. cil., p. 161.
(") Klebs : Loc. ci/., II, p :J00.
(6) Scnn : Loc. cil., p. 18'1.
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Tout en portant plus specialement notre attention sur
Ie noyau, nous n'avons pas manque d'etudier l'organisa.
tion generale.

Le corps est it contour elliptique; la surface presente
des cotes larges au nombre de sept au huit, separees par
d'etroits sillonR assez profonds; aussi la seclion trans.
versale a.t-elle un peu la forme d'une rosace; it l'avant,
ces cotes proeminent en limitant une sorte de vestibule;
c'est dans ce vestibule que vient ameurer l'organe en
forme de batonnet dont la veritable nature est, comme
nous l'avons vu, si controversee.

Lorsqu'on examine ce b&tonnet suivant sa longueur, il
est presque impossible de decider s'il est plat ou creux ;
cependant Ie fait que la paroi presente un double contour
est deja une indication; les prcsomptions se changent en
certitude, lorsqu'on peut rellssir it observer l'Entosiphon
par sa face anterieure; on voit qu'il a une section annu.
laire; au moment de la separation du corps, Ie baton net
se divise comme Ie noyau ; de face, on apergoit deux an.
neaux complets qui representent les tubes en section
transver~aIe; Ie baton net est donc arrondi et crellX; sa
paroi est tres mince.

L'opinion de Klebs et de Seligo sur la forme de cet
organe doit etre abandonnee: ce point est definitivement
etabli. Selon Senn, les aliments passent dans ce tube
sous forme de petites granulations: malheureusement
l'auteur ne donne aucun detail. Seligo n'a pu observer
I'ingestion des aliments; il n'a pas reussi davantage avec
Ie carmin. Nous avons ete plus heureux; ayant mis en
cellule humide de nombreux individus de cette espece,
nous avons constate, au bout de quelques heures, qu'un
certain nombre contenaient des granules de carmin ('1'.
fig. 50, A). Encourage par ce premier succes, nous avons
essaye de voir comment ces granules penetraient dalls Ie
cytoplasme; malgre plusieurs jours consacres it cette
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recherche, les resuItats n'ont pas repondu a notre attente ;
a U'l moment donne, nous avons apergu dans Ie tube
des spherules qui descendaient avec la rapidite d'une
fleche; mais il nous a ete impossible d'assister a leur en-
tree; nous n'avons pas vu davantage comment elies sor-
talent du tube pour penetrer dans Ie cytoplasme. Or, Ie
tube se continue jusqu'a la partie inferieure du corps; on
Ie suit jusqu'au contact de la membrane a laquelie il
adhere Cr. Iig. 49, 13): il faut Lien qu'il yait quelque part
une interruption, puisque nous retrouvons les granules
de carmin disperses dans Ie cytoplasme jusqu'iJ la moilie
anterieure du corps; ils sont plus nombreux dans la par-
tie posterieure, ce qui ferail croire qu'ils sont 3,ban-
donnes a leUt' sortie du tube dans cet endroit et qu'ils l'e-
montent ensuite plus au mains haut dans Ie cytoplasme ;
au bout de quelque temps, on peut constater leur reu.
nion par petits groupes dans des vacuoles digestives.

Notl'e conclusion est celie-ci: Le pretendu /)fltannet de
t'Jo;NTOSIPHONest cCl'tainemenl un veri/able lube; les gra-
nules alimentaires qui penCtrertl par cel organe descendent
a la pal.tie posteriaure du corps et sont Ilbandonnes dans Ie
cytoplasme, au ils sont dige)'es a des niveaux variables dans
Ie cytoplasme, par t'inte)'mediaire de vacuoles digestives ;
mais nOllS ne pouvons faire actueliement que des hypo-
theses sllr la fagon dont les aliments passent du tube
cesophagien dans Ie cytoplasme ..

Stein avait remarque Ies deplacements de cette SOl'tc
d'cesophage; il peut, en effet, remontel' au niveau de la
surface du corps et meme proeminer qllelqlle pell; il
rentre ensuile plus au moins profondement (T, fig. 49, D).
Ces mouvements sont faciles a observer; mais comment
doH-on les interpreter? Est-ce Ie fait d'une sorte de con-
traction de l'organe, ou bien Ie resultat d'une action dlrectc
du cytoplasme sur Ie tube? Nous pensons qllO la pre-
miere opinion est seule admissible: pendant les deplace-
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mente en question, Ie corpe ne eubit aucun changement

FIO. 49. - EnlosiphOIl sulcatum.

appreciable; c'eet bien Ie tube lui-meme qui se contracte;
la paroi a double contour se colore par ['hematoxyline et

17
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Ie picro-carmin, comme la membrane elle-meme ; on peut,
selon nous, assimiler ces mouvements it ceux des tenta-
cules des Acinetiens ou des pedoncules de Vorticelles.

Le noyau occupe une position mediane: sa structure
semble au premier abord tres di((erenfe de celle du noyau
des Eugleniens ; un gros nucleole parait occuper la plus
grande partie de la cavite nucleaire ; il n'est separe de la
membrane que par un espace tres etroit qui reste inco-
lore sous I'action des reactifs; par contre, II membrane
est tres chromatique et epaisse; c'est donc Ie nucleole
qui constituerait de la sorte la majeure partie du noyau ;
il se colore fortement et sa substance parait homogene it
l'obscrvation (T. fig. 49, B, C).

C'est bien ainsi que nous avions tout d'abord inter-
prete cette structure; mais it nous a fallu par lasuite mo-
difier cette maniere de voir.

Dej" avec certaines colorations au picro-carmin sui vies
sous la lamelle, nous avions cru apercevoir dans Ie pre-
tendu nucleole une sorte de masse centrale plus chroma-
tique, it contour peu net; mais les methodes ordinaires ne
laissaient pas voir cette differenciation dans Ie noyau it
I'etat de repos.

Ce n'est qu'en etudiant Ie noyau en division que nous
avons reconnu que Ie pretendu nucleole se compose en
realite de deux parties: Yune, occupant Ie centre, est Ie
veritable nucleole; l'autre, qui l'entoure, est Ie nucleoplas-
me. Lorsque Ie noyau a pris la forme d'un biscuit, on dis-
tingue parfaitement I'axe nucleolaire dispose comme
chez les Eugleniens: il est allonge transversalemen t et
ses deux extremites renflees atteignent la surface nucle-
aire (T. fig. 50, B) ; Ie nucleoplasme ne laisse pas voir de
chromosomes. Le nucleole continue it s'al!onger, entrai-
nant avec lui it ses deux extremites Ie nucleoplasme; la
forme est alors exactement celie d'une haltere; Ie pont
qui reunissait les deux moities se rompt, et dans les deux
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noyaux devenus independants, la distinction du nucleole
et du nucleoplasme devient a nouveau difficile (T. fig. 49,
T, J) ; Ie noyau conserve sa membrane pendant toute la
division.

En resume, Ie noyau de l'Entosiphon semble au premier
aspect dilTerer beau coup de celui des autres Eugleniens ;

I
Fw. 50. - Entosiphon sulcalum. A. - Ingestion de granules

[de curmin ; B. - ~oyau en division.

cependant, en realite, les seules differences resident dans
la membrane et Ie nucleoplasme, et elles sont sans doute
plus apparentes que reelles. Alors que la membrane nu-
cleaire des Euglenes fait deraut ou est excessivement
mince, dans l'Entosiphon, elle est au contraire epaisse et
chromatique ; chez les Euglenes, Ie nucleoplasme ren-
ferme des chromo spires ; elles ne sont pas visibles dans
I'Entosiphon, mais il ne faut pas oublier que la meme
chose se produit chez I'Euglena sanguinea, I'Euglena
deses, etc.

Le mode me me de division est celui des Eugleniens;
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nousnous permettrons de rappelerici ceque nous disions
recemment a propos du noyau des amibes : «Nous trou-
vons chez les Amibes des differences nombreuses dans la
structure du noyau ; chacune d 'elles correspond a un
mode particulier cie division; ainsi, nous connaissons a
l'heure actuelle la division directe par etirement, et la
division indirecte par cloisonnement ; nous savons egale-
ment que la karyokinese peut se faire suivant deux mo-
des sensiblement differents. Ces essais, ces tittonnements
que nous ne trouvons IIlllle part ailleurs, nous indiquent
que l'evolution s'est exercee ici de fagon toute speciale et
que Ie groupe des Amibes est la souche d'ou partent de
nombreux rameaux, Ii devient evident que Ie noyau a subi
de bonne heure dans son mode de division une serie
de modifications et de perfectionnements etroitement lies
aux progres d'ordre morphologique et physiologique : il
sera interessant de montrer que cette evolution corres-
pond dans ses grandes lignes aux principaux groupes.
primaires animaux et vegetaux (I), D Nos previsions Bont
bien pres de se realiser; dans Ie groupe des Flagelles,
nous avons d'un c6te des espcces a division indirecte,
comme Ie Polytoma uvella, qui est la souche des Chla-
mydomonadinees et des Chlorophytes; d'autre part, il
existe des especes, comme I'Entosiphon sulcatum et les
autres Eugleniens, dont Ie noyau se divise suivant un
schema commun; malgre leur organisation perfection-
nee, elles n'ont aucune descendance; elles occupent Ie
dernier echelon de leur ligne d'evolution.

L'etude du noyau de l'Entosiphon nous apprend encore
autre chose: elle nous montre que ce genre est ,'eellement
a sa place parmi les Euglenions; ceux-Ci ont des noyaux de
m~me structure et la division s'y produit d'uno maniiJ,'o
identique. Cette conclusion devra 'e1re sans nul doute

(1) P.~A.Dang-eard : Etude de La. haryohincsc chez l'Amccba hJJalina
(Le Botaniste, 79 serie, po' 81-82).
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etendue it la famille des AnisonemeiC tout entiere, lors-
qu'on connaitra mieux les genres qui la compo sent.

Nous ne nous arroterons pas longtemps sur les autres
phenomenes qui accompagnent la bipartition du corps:
la plupart ont deja ete signales par Stein et llutschli.

Les individus qui vont se diviser ont la forme d'un gros
tonnelet, avec quake f1agellums groupes par deux; la
separation ne demande qu'une dizaine de minutes; une
~chancrure mediane se produit a I'avant et s'etend pro-
gressivement ; linalerrient les deux cellules ne sont plus
reunies que par un mince trabecule qui s'allonge, s'etire
en fil et se rompt ; nous insisterons seulement sur Ie fait
que Ie tube ffisophagien de chaque cellule-fille provient
de la bipartition de celui de la cellule-mere (T. fig. 49, E,
F, G, I, J, K).

Les f1agellums sont inseres it la partie interne de cha-
quo cellule-lille, au fond d'une profonde echancrure qui
se trouve au contact de chaque tube rosophagien ; leur
longueur depasse celie du corps. Au niveau de l'echan-
crure se trouve Ie systeme dos vacuoles contractiles.
Stein a dessine une vacuole principale, ontouree d'une
couronno de vacuoles annexes; Seligo indique la pre-
sence do deux vacuoles contractiles qui so vident dans
la vacuole principale; Senn admet plusieurs vacuoles
annexes pulsatiles.

Le cytoplasme est peu chromatique; sa structure est
alveolaire : il renferme en plus ou monis grande abon-
dance des spherules de grosseur variable, d'aspect olea-
gineux, tres refringentes; on les consictere comme des
produits de secretion; ces corpuscules remplacent sans
doute l'amidon et Ie paramylon comme substance de re-
serve dans la cellule; lorsque la nutrition est ralentie,
ils al'rivent it disparaitre completement. Lorsque la cel-
lule meurt, Ie protoplasma se desagrege et so detruit plus
ou moins completement; au bout de 24 heures on ne
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trouve que des traces du noyau; mais la membrane
ct Ie tube cesophagicn sont encore souvent intacts; ce
dernier depasse alors la surface du corps beaucoup plus
qu'a son etat d'extension complete sur les individus
vivants.



DEUXlf~ME PARTIE

Cette deuxieme partie comprend cinq chapitres :
Le chapitre I traite de I'organisation generale de la

cellule.
Le chapitre II est consacre au mouvement et al'appa-

reillocomoteur.
Le chapitre III contient une etude de la nutrition.
Le chapitre IV renferme la description du mode de

reproduction des Eugleniens.
Le chapitre V termine ce memoire par un apergu des

affinites des Eugleniens.



CHAPITRE I

ORGANISATION GENERALE.

La plupart des Eugleniens, pendant la periode d'acti-
vite, ont une forme ovale ; quelques-uns sont allonges en
un long ruban (Euglena deses) ; d'autres. sonb amincis en
navette it leurs deux extremites (Euglena acus) ;enfin ilen
est qui sont arrondis en tonnelet ou en sphere, comme les
Tl'achelomonas lagenella et T1'. volvocina.

La cellule est limitee par une membrane, ordinaire-
ment striee en spirale ; parfois il existe de veritables
sillons (Phacus) et meme des cotes proeminentes (Entosi-
phon sulcatum).

La membrane presente it l'avant du corps }.lnesorte
d'invagination au fond de laquelle est insere un flagellum,
rarement deux: c'est Ie vestibule. Ce vestibule se conti-
nue par un canal qui debouche dans une grande vacuole
anterieure ou vacuole pl'incipale ; celle-ci est accompa-
gnee de vacuoles annexes.

Au contact de la vacuole principale se trouve Ie point
oculi forme ou stigm,a.

Le cytoplasme renferme un noyau dont nous etudierons
en detailla structure et Ie mode de division dans Ie cha-
pitre IV, consacre it la reproduction.

Chez les especes qui possedent la nutrition holophyti-
que, Ie cytoplasme contient des chloroleucHes diverseme l:t
conformes: leur description trouvera sa place naturelle
au chapitre III, qui traite de la nutrition generale ; c'est
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dans ce chapitre egalement que nous nous occuperons du
paramyIon, substance de reserve analogue it I'amidon.

II reste donc it etudier dans ce premier chapitre: to les
teguments; 2° Ie cytoplasme ; 3° Ie systeme des vacuoles
pulsatiles ; 4° Ie point oculiforme.

1° Les teguments.

Les teguments comprennent: A) Ia membrane pro-
prement dite ; B) lea enveloppes accessoires.

A) La membrane.

Les Eugleniens possedent une,membrane que Dujardin
distinguait deja sous Ie nom de tegument contractile it
surface « lisse ou regulierement plissee ou striee (1) ».

Ces stries ont ete vues ensuite par plusieurs observa-
teurs.Pocke les signaledans l'Amblyophis viridis (2);Carter
lescompare aux fils en spirale des trachees vegetales et il
conclut de ce caractere que les Eugleniens sont des vege-
taux (3). Stein, par contre, assimile ce systeme de stries
aux muscles des animaux superieurs (4). Cienkowski con-
sidere les Euglenes en mouvement comme des zoospores,
d'ou la conclusion que leur tegument est un simple ecto-
plasme (5).

Klebs no us fournit des notions beaucoup plus com-
pletes sur la membrane des Eugleniens; il indique sa
structure, ses proprietes, sa maniere d'etre vis-a.-vis des
reactifs colorants, dans les diverses especes.

Le cytoplasme est adherent it Ia membrane et il ne peut
en etre eloigne par piasmolyse, comme on Ie fait a. l' egard

(1) Dujardin : Loc. cit., p. 347.
(2) Focke : Loc. cit., Heft II, 1854, t. IV, fig. 21.
(3) Carter: Loc. cit ..
(4) Stein: Loc. cit., p. 145.
(5) Uienkowski : Loc. cit., t>. 424.
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des cellules vegetales; pour amener un retrait sensible,
Ie mieux est d'employer I'alcool; si l'on veut examiner la
membrane seule, il suffit souvent d'une pression sur la
lamelle pour vider la cellule de son contenu; on peqt
encore detruire Ie cytoplasme par l'oxyde de cuivre alnmo-
niacal.

Les stri~s de la membrane ne se voient pas chez tous
les individus lorsqu'il s'agit de l'Euglena 'viridis et des
esp~ces voisines ; de temps en. temps seulement, on ren-
contre des cellules favorables it l'observation; ,les stries
sont rapprochees les unes des autres et disposees en spi-
rale. Chez l'Euglena granulata, lea stries sont deja plus
fadles a mettre en evidence; dans l'Euglena spirogyra, on
les voit facilement sur tous les individus, d'autant mieux
qu'elles sont recouvertes par de petites pr.otuberances a
section trapezoidale disposees en chapelet, Ie long des
!ignes. Dans l'Euglena oxyuris, chez les Phacus, les Asta-
sia, la surface de la membrane presente de veritables
sillons faisant avec l'axe de la cellule des angles variables;
ils sont etroits (Astasia) ou larges (Phacus); les plus
remarquables existent chez l'Entosiphonsulcatum; ils sont
paralleles a l'axe, au nombre de sept ou huit ; Ie fond des
sillons etant profond, Ie corps presente des cotes longitu-
dinales, et sa section transversale a la forme d'une rosace.
Chez Ie Phacus ovurn, les stries de la membrane se voient
encore dans les colonies, palmelloldes, ainsi que nous
avons pu Ie const(;iter.

La resistance aux acides est variable selon les especes.
Si l'on traite I'Euglena viridis par l'acide acetique con-
centre, la membrane se gelifie rapidement; l'action est
moins prononcee sur les echantillons fixes au prealable
par l'alcool ; la meme chose se produit avec la vte olivacea.
L'acide acetique laisse intacte la membrane de beaucoup
d'autres especes, telles que l'Euglena spirogyra, l'Euglena
deses, etc. L'acide chromique. n'agit que len~ement sur ces
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derniers ~la membrane du Phacus pleuronectes, du Phn-
eus alata, resiste tras longtemps ; la potasse et l'acide sul-
furique eux-memes n'ont qu'une action lente. Si 1'on exa-
mine dans l'acide sulfurique un nlelange contenant Eu-
glena spirogyra, E. deses, Phacus pleuronectes, Ph. alata,
Phacus longicauda, on s'aperQoit qu'au bout d'un quart
d'heure, aucune membrane n'est encore dissoute: les sil-
Ions des Phacus se voient alors avec la plus grande net-
tete ..

La membrane a une sensibilite assez faible pour la plu-
part des reactifis colorants; parmi ceux-ci, les meilleurs
sont l'hematoxyline et les preparations au carmin ..Elle se
colore en jaune ou en brun par' l'action de l'iode et de
l'acide sulfurique, ou encore par Ie chlorure de zinc iode.
On en conclut que la membrane des Eugleniens est tras
differente de celle des cellules vegetales : elle seralt cons-
tituee par une substance proteique, alors que la mem-
brane vegetale est de nature cellulosique.

Klebs a examine conlment se comporte la membrane
sous l'influence des ferments; celIe de l'Euglena viridis
est digeree par la pepsine en '24heures,tandis que dans les
Phacus, elIe reste en apparence inalteree fort longtemps;
entre ces deux etats extremes, il existe tous les interme-
dlaires. Les bacteries de la pourriture permettent d'obser-
ver chez l'Euglena Ehrenbergii les phenomenes suivants :
une partie de la membrane se dissout, laissant une enve-
loppe qui ne se colore plus par l'iode et qui se gelifie
tres peu dans la potasse, alors que la melnbrane non
modifiee devient jaune par 1'iode et se gelifie rapidement
dans la potasse. Klebs conclut de cela que la membrane

. des Eugleniens contientdes substances differentes : l'une
appartenant au groupe protelque, l'autre de nature chi-
mique inconnue; elles sont melangees en proportion
variable; la premiere se colore facilement; elle se geli-
fie, est elastique, et la pepsine la digere; c'est eIle qui
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domine chez l'Euglena viridis; la seconde, depourvue de
ces proprietes, se rencontre dans les Phacus.

Nous ne pensons pas que la membrane des Euglence
soit sensiblenlen t differente de celIe des Algues. La
cellulose est loin de presenter toujours les memes
reactions; on sait qu'il' en existe plusieurs variete~:
les unes sont solubles dans l'oxyde de cuivre ammo-
niacal; les autres sont insolubles dans ce reactif; les
unes bleuissent par Ie chlorure de zinc iode; les autres
restent incolores ou ne bleuissent qu'apres des traite-
ments appropries.

NOllSavons conserve pendant 24heures dans l'acide sul-
furique diverses especes, telles que l'Euglena deses, l'Eu-

. glena spirogyra, plusieurs Phacus; la membrane des
cellules prenai t alors, so us l'action de l'iode, une teinte
verte, identique a celIe des Diatomees renfermees dans la
preparation.

En traitant les mem es especes par l'oxyde de cuivre
ammoniacal, Ie cytoplasme disparait rapidement; il ne
reste que la Inembrane et les grains de paramylon, qui
sont encore sans changementappreciable au bout de trois
ou quatre heures. Les stries de la membrane et les cou-
ched concentriques des grains de paramylon' se voient
facilement par ce procede.

B) Les enveloppes accessoi'res.

La presence de ces envelop pes est en relation etroite
avec l'assimilation chlorophyllienne.

Sans doute, un certain nombre de Plagelles filtrent au
travers de leur membrane un mucus dont l'existence a
donne lieu it pas mal d'erreurs ; Ie plus souvent, les stries
formees par ce mucus, IOl'sque l'animal est fixe en pleine
activite, ont ete prises pour des'flagellums; ce n'est pas
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it une autre cause qu'il faut attribuer les formes anor-
males d'Oxy rrhis marina dessinees par Gourret et Roo-
ser (1); nous avons pu Ie constater avec certitude; nous re-
viendrons sur ce sujet plus tard. Pour l'instant, nous nous
bornerons it dire que l'organisation de ce mucus gelatineux
en veritables tuniques e$t frequente chez les Eugleniens.

Ces enveloppes. se .produisent lorsque les individus
passent it l'etat de repos, se divisent, forment des colonies
palmelloides ou des kystes ; c'est tantot une masse de ge-
latine epaisse a contour indecis qui entoure la cellule, tan-
tot une veritable tunique a stries concentriques, ou en-
core un ensemble de plusieurs enveloppes distinctes su-
perposees.

Ces formations sont Ie resultat d'une secretion dont les
principaux caracteres ont ete fixes par Klebs dans l'Eu-
glena velata et l'Euglena sanguinea (2). Nous avons revu
et complete ces observations en nous servant de fa pre-
miere de ces especes. On arrive, au moyen de la fuschine
acide et de l'hematoxyline, it colorer, it 1'interieur du cyto-
plasme, un reseau de filaments qui viennent aboutir it la
surface interne de la membrane; Ill. se trouvent des ba-
tonnets tres colorables perpendiculaires a la surface ou
disposes obliquement; ils sont en comn1unication par un
pore tres fin avec d'autres batonnets extel'leurs it la mem-
brane; ceux-ci se continuent avec un reseau it mailles
irregulieres, qui finissent par se confondre en une masse
homogene (T. fig. 10, C); parfois, on ne distingue que les
batonnets internes bien delimites, qui semblent se termi-
ner brusquenlent dans Ie cytoplasme (T. fig. 10, D) ; enfin,
sur certains individus, la membrane n'offre, it sa surface,
que des' sillons irreguliers ou des cordons ondules.

(i) Senn : Loc. cit., p. 185-186.
(2) Klebs : Loc. cit., I, p, 274 et Uber die Organisation der Gallerte bei

einige Algen und Flagellaten (Unters. Bot. Institut zu Tubingen, Bd.
Il, p. 405).
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Klebs a determine dans queUes conditions l'Euglena
sanguinea flItre autour d'elle un abondant mucus gelati-
neux. En faisant passer une solution de bleu de methy-
lene au milieu des individus en mouvement, on constate
la presence autour d'eux d'une masse de mucilage, d'as-
pect tres variable; elIe parait homogene dans les solu-
tions tres etendues et reticulee, si l'action du bleu de me-
th)i lene est brusque; en amenant progressivement Ie
reactif sous la lamelle, la structure devient irreguli<3re-
ment filamenteuse. Ii s'agit bien d'une secretion au tra-
vers de la membrane, et a voir parfois la d~sposition en
spirale des filaments muqueux, on peut supposer que
cette secretion se fait dans les petits sillons correspon-
dant aux stries de la membrane. On n'a pas vu, chez
l'Euglena sanguinea, Ia continuite entre Ie mucus gelati-
neux exterieur et.Ie cytoplasme; a la surface de celui-ci,
it existe toutefois de petits corpuscules Rpheriques qui se
colorent par Ie vert de methyle et jouent sans doute un
role dans Ia secretion.

Nous avons reussi a voir dans l'Euglena splenden~,
espece voisine de l'Euglena sanguinea, un reseau interieur
muqueux analogue 11 celui de l'Euglena velata; certains
fils traversaient la membrane et se reliaient it une sorte
de coque provenant de la condensation du mucus; les
exemplaires avaient ete fixes a l'alcool absolu et colores
penda.nt douze heures a l'hematoxyline et fuschine acide ;
Ie reseau et la coque etaient colores en noir; il fallait
briser cette coque par une pression sur la 1::u11e11epour
distinguer Ie contenu de la cellule.

II se produit une secretion analogue chez la plupart des
Eugleniens~ mais il est impossible d'en suivre Ie mode de
formation comme dans les especes precedentes .
. On ne saurait rien dire de general sur ces enveloppes,

parce qu'e11es varient beaucoup dans leur disposition,
dans leur epaisseur, dans leur homogeneite; frequem-
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ment, elles montrent un grand nombre de couches con-
centriques; queIquefois, eUes sont colorees en jaune brun
par un oxyde de fer; leur contour exterieur est indecis ou
nettement delimite. L' Euglena viridis offre it elle seule
toutes ces modifications; la tunique qui entoure les kystes
est epaisse, coloree en jaune brun et striee concentrique-
ment; dan~ les cultures, les ceUules deviennent immo-
biles, s'arrondissent, s'entourent d'une enveloppe mince
incolore; les individus se pres sent les uns contre les
autres, donnant l'illusion d'un stade palmelloide; lorsque
ces cellules reprennent leur liberte, soit apres division,
soit sans division, l'ensemble des envelop pes vides des-
sine une sorte de reseau cellulaire (Euglena viridis, Eu-
glena polynwrpha, etc.); si la division des cellules se
continue sans retour it l'etat d'activite, il se forme des
colonies palmelloides dans lesquelles les diverses enve-
loppes restent distinetes ou se confondent en une masse
de mucilage.

Chez Ie genre Ascoglena, la cellule est contenue dans
une sorte de sac colore en jaune, sauf a la partie ante-
rieure restee incolore, tandis que les Colacium ont des'
pedicelles gelatineux supportant les celluies.

Les diverses enveloppes des Eugleniens, qu'elles aient
l'aspect de mucus, de mucilage, de tuniques gelatineuses,
ont une meme origine; .elles representent une secretion
de la cellule: cette substance se forme dans tout Ie cyto-
plasme et filtre ensuite par les pores tres fins de la
membrane; Ie phenomene ne peut etre suivi que dans les
cas assez rares (Euglena velata, Euglena sanguinea, Eu-
glena splendens) ou Ie produit de la secretion est tres
sensible aux reactifs colorants.

II est assez difIicile de savoie ou placer la coque des
Trachelonwnas; on sait qu'elle est rigide, plus ou mains
epaisse~ coloree en brun au en jaune par un oxyde de fer;
eUe se brise facilement; sa surface est lisse ou munie de
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s.tries, d'epines ou de protuberances; on y distingue par-
fois des sillons espaces ; a l'avant se trouve une ouverture
annulaire ou un col Qylindrique pour 1e passage du {lagel-
lurn. Klebs range cette tunique parmi les enveloppes qui
doivent leur origine a une secretion; cette assimilation
souffre quelque difficulte; on s'explique maJcomment
cette tunique secretee peut pos~eder des protuberances,
des epines, et surtout une striation en spirale. II serait
peut-etre plus exact de considerer la coque des Trachelo-
monas comme une membrane; lorsque la coque apparait
sur les individus lib~es, c'est sous la forme d'une enve-
loppe mince, incolore, qui se detache de la surface du
corps; il ne semble pas qu'il y ait, a ce moment, a la sur-
face de la cellule, une autre enveloppe representant la ve-
ritable membrane a travers laquelle se serait effectuee la
secretion de la coque; d'un autre cote, nous avons crn
voir que les petites protuberances qui garnissent parfois
la' tunique du Trachelomona~ lagenella etaieI).t disposees
en spirale, comme dans l'ElI:glena' spirogyra; il nous
f?emble donc aesez probable que la coque des Trachelo-
monas n'est autre chose qu'une me~brane epaissie.

20 Le cytoplasme.

On ne saurait rien dire de general sur Ie cytoplasme des
Eugleniens,; la quantite de cette substance qui se trouve
dans la cellule et la disposition qu'elle affecte varient conti-
nuellement avec Ie fonctionnement vital; ainsi, certaines
cellules, gorgees de paramylon, ne renferment plus
qu'une faible quantite de cytoplasme eonstituant des en-
veloppes minces autour des grains; d'autres, presque
entierement depourvues de paramylon, ont un cytoplasme
abondant, homogene, strie ou tachete de parties plus
chromatiques.
" Sur Ie vivant, on ne .distingue q~'une substance inco-
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lore, 'hyaline, homogene ou granuleuse, remplissant la
cellule. Apres fixation etcoloration, on constate que Ie
cytoplasme est peu chromatique ; en limitant l'action des
reactifs, on arrive it colorer Ie noyau en laissant Ie cyto-
plasme incolor~, particulierement chez les Euglenes; les
Phacus, les TrachelO1nonas, les Astasia ont une plus grande
sensibilite; ch~z Ie Phacus pleuronectes et Ie Phacus alata,
Ie contenu de la cellule se colore parfois fortement d'une
maniere uniforme, de sorte que Ie corps, malgre sa faible
epaisseur, cesse d'{>tre transparent. En prolongeant pen-
dant une douzaine d'heures l'action de l'hematoxyline et
de la fuschine acide, on arrive, meme dans les cas les plus
difficiles, it obtenir des colorations sufIisantes ; Ie cyto-
plasme se presente alors Ie plus souvent avec la struc-

. lure reticalee-alveolai1'e.
II existe deux dispositions principales qui sont, d'ail-

leurs, reliees' entre elles par de nonlbreux intermediaires.
La premiere se rencontre chez beau coup d'Euglenes; elIe
est surtout tres marquee dans l'Euglena polymorpha; on
distingue une couche corticale qui limite une grande cavite
interne renfennant le noyau; la couche corticale debute,
au contact de la membrane, par une assise de petites
alveoles dont les parois sont perpendiculaires it la sur-
face; eUe se continue par elu cytoplasnle egalOll1ent alveo-
laire, qui renferme it son interi~ur les chloroleucites ; dans
la grande cavite interne, les mailles du cytoplasme de-
viennent plus grandes, de sorte que la separation entre
les deux couches est tres nette. La seconde disposition se

. rencontre chez les. Astasia, les l\1enoidiuTIl, etc. ; chez
l'Astasia rnargaritifera, par exemple, il n'existe aucune dif-
ferenciation en couche corticale et couche interne; les
mailles du reseau, de grandeur variable, sont disposee~
d'une fagon quelconque.

La distinction que nOllS venons d'etablir ne tient pas
exc1usivement a la position qu'occupent les chromato-

18
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phores sous la men1brane; car chez les Euglena clescs,
Euglena spirogyra, nOllS n'avons rien vu de pareil, bien
que les chloroleucites soient parietaux; Ie cytoplasme,
dans ces cellules, est sensiblement homogEme. Chez Ies
Trachel01TIOnaS meme, ou la structure reti~ulee alveolaire
est assez frequemment bien caracterisee, la couche corti-
cale se relie insensiblement a la partie centrale de la cel-
lule; au contraire, la couche corticale se voH facilement
dans l'Euglena sanguine~, l'Euglena velaia, l'Euglena
{Lava, etc.

Le cytoplasme renferme parfois' dans sa n1asse un re.
seau plus ou moins net et des batonnets chromatophilcs
disposes sous la membrane; nous avons vu que cctte
structure est en rapport avec Ia secretion de Ia substance
geIalineuse qui forme les envelop pes accessoires.
- Les grains de paramylon qui remplissent ~requen1ment
Ie corps des Euglenes sont probablement aussi Ie produit
d'une secretion analogue du cytoplaSlne et aus,si des
chloroleuci tes.

Chez l'Euglena sanguinea, Ie cytoplasme produit en
abondance un pigment rouge qui finit par envahir la cel-
lule tout entierc ; il est sous forme de petites gouttelettes
qui apparaissent d'abord au centre de la cellule; leur
nombre augmente et la coloration rouge s'etend jusquc
sous la membrane; on a ainsi, parmi Ies individus d'une
me me culture, des cellules restees vertes et d'autres com-
pletement rouges; on ignore les conditions exactes qui
provoquent la production de ce pigment. L' Euglena san-
guinea etait jusqu'ici la seule espece connue presentant .
cette curieuse propriete; nous avons rencontre chez une
nouvelle espece, l'Euglena {lava, une forlnation d'hemato-
chrome, mais les globules rouges sont moins abondants
que chez l'Euglena san guinea.

Le cytoplasme des Eugleniens est pauvre en substances
oleagineuses; a peine en trouve-t ...on de temps en temps
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quelques traces au moyen de l'acide osmique dans les in-
dividus au stade" d'activite; les kystes ou les celulles au
stade de repos en renferment plus frequemment. Chez les
especes incolores, a nutrition anitnale, on trouve parfois
fine formation abondante de globules oleagineux.

Klebs a rencontre dans l'Euglena Ehrenbergii, en
grande quantite, de petits corpuscules discoldes, refrin-
gents, qui restent inalteres dans l'acide acetique et la
potasse; ils deviennent refringents dans l'acide sulfurique:
l'iode ne les colore pas sensiblement; leur nature et leur
fonction sont inconnues.

Lecytoplasme de l'Euglena. sanguinea est quelquefois
parseme de petits cristaux dont on ignore egalement la
constitution (1).
, .

3° Le sllstem,e des vacuoles pulsa tiles.

II existe a la partie anterieure des Eugleniens une
grande cavite, consideree par ~hrenberg comme un gan-
glion nerveux. Carter a reconnu qu'a cote se trouve une
vacuole contractile qui deverse son contenu dans la cavite
en question, observation confirmee un peu plus tardpar
Claparede et Lachmann. Stein, dans l'Euglena oxyuris
distingue 1!1 vacuole principale sous Ie nom de « lei be-
sohle » et la vacuole contractile sous Ie nomde « neben-
(

behalter »; il adnlet une comlnunication directe de la
premiere avec l'exterieur par l'intermediaire d'un canal
qu'il regarde comme un oosophage, « schlund »; cct
oosophage se termine par une ouverture conique.qui serait
l'equivalent d'une ( bouche », " mund » (2). Klebs montre
que la vacuole contractile est formee par la reunion de va-
cuoles plus petites: ilIa designe sous Ie nom do vacuole

(I) Klebs : Loc. cU., I, p. 274.
(2) Stein: Loc. cU., p. 144, '1\ XX, fig. 4.6.
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- annexe,« nebJil vakuole»; la plupart des especes n'en
possedent qu'une ; les autres,comme I'Euglena deses, en
ont plusieurs rlui ch3versent separement leur c.ontenu dans
la grande vacuole ou ( vacuole pl"'incipale ». Tandis quo
Stein admet une communication directe avec l'exterieur
par l'intermediaire du'canal CBsophagien, Klebs pense qu'il
n'existe aucune ouverture de ce genre; selon lui, on ne sau-
rait donner Ie nor11de bouche it l'echancrure anterieure;
celle-ci qui a Ia fOrIne d'un entonnoir et dont les bords
sont disposes comm.e des levres, n'atteint pas la vacuole
princi pale; son extremite posterieure se termine dans Ie
cytoplasme; c'est 1<\"au fond de cet entonnoir, « membran-
trichter», que se trouve l'insertion du flagellum placee par
Stein sur Ie bord melne de l'echancrure (1).

Nous avons essaye d'elucider ce point controverse et
nous avons reconnu qu'en effet Ie flagellum prend nais-
sance au fond d'une sorte d'entonnoir, que nous designe-
rons sous Ie nom de vestibule; il est pIus au moins pro-
fond; Ie vestibule se continue par un canal qui, contrairc-
ment a l'opinion de Klebs, debouche direclement dans la
vacuole principaIe; cela se voit nettement chez l'Euglena
granulata, I'Euglena deses, I'Euglena sanguinea, etc. On
arrive, sur certains exemplaires, a co lorer les parois du
vestibule, du canal et de la vacuole principale tout comme
la membrane; Ie double contour est m(hne visible pour Ie
vestibule et Ie canal; on doit seulement remarquer que,
selon les conditions de l'observation, Ie vestibule se con-
tinue sans transition avec Ie canal, ce qui est Ie cas Ie plus
frequent,ou bien, au contraire, montre une separation
tres nette.

Nous avons.vu de plus, chez l'Euglena deses etl'Euglena
g1'anulata, soit sur les individus vivants, Bait apres fixa-
tion, un petit conduit qui s'aperQoit a travers la vacuole

(1) Klebs : Loc. cit., I. p. 246-247.
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principale; nous ignorons absolument sa signification; il
semble partir du point de jonc.tion du canal efferent de la
vacuole principale.

En resume, il existe a la partie anterieure des Eugle-
niens un vestibule plus ou moins profond en entonnoir,
au fond duquel est insere Ie flagellum: dans ce vestibule
debouche Ie canal efferent de la vacuole principale; les
parois du vestibule et du canal sonta doubl~ contour et se
colorent comme la men1brane.

Ktebs admet que la vacuole principale ne contient pas
de l'eau pure, parce que les solutions osmotiques et
l'alcool n'amenent p'as sa disparition; elle persiste meme
apres la mort; cependant son contenu ne se colore pas et
rien ne revele l'existence a son interieur d'une substance
quelconque. Ii semble, au contraire, que la vacuole prin-
cipale etant en communication avec Ie dehors, son
contenu doit etre peu different du milieu exterieur; si la
cJ-vite ne disparait jamais completement, c'est que sa
paroi a une constitution voisine de celIe de la melubrane ;
elle est parfois sensible aux reactifs colorants, con1me la
Inembrane, surtout dans sa partie an terieure : son con-
tenu est simplement de l'eau fournie par la vacuole an-
nexe; cette eau ne contient que quelques substances
solubles abandonnees par Ie cytoplasme, en petite quan-
tite certainement.

La duree d'une pulsation complete est de trente
secondes environ; on vait d'abord apparaitre au voisi-
nage de la vacu<;>leprincipale et ordinairement it sa partie
anterieure quelques petites vacuoles qui se fusionnent
pour former la vacuole annexe ; cell~-ci s'arrondit, gros-
sit, arrive au contact de la vacuole principale ; la mem-
brane de separation se rompt; apres la fusion, la vacuole
principale reprend peu a peu son contour normal et sa
dimension primitive; l'~au provenant de la vacuole annexe
est evacuee lentement au dehors par Ie canal effereD-t. ,
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Klebs a cherche a prouver par diverses experIences
l'autonomie du systeme des vacuoles pulsatiles.

En effectuant des pressions sur l'Euglena deses, on pro-
duit l'immobilite de la membrane et du cytoplasme : 10
point oculiforme et les chloroleucites presentent un com-
mencelnent de desorganisation; cependant les vacuoles
continuent a effectuer leurs pulsations; alors menle que,
par une pression plus forte, la cellule est desorganisee a
tel point qu'elle ne pourra plus revenir a la vie, les va-
cuoles peuvent encore se montrer quelque temps, si l'on
supprime la pression.

L'action de la chaleur agit dans Ie meme sens; comme
toutes les fonctions vitales, les pulsations 80nt fonction
de la temperature; pour l'Euglena deses, Ie rnaxinl,un~ est
vel'S 52°; la pulsation se fait alors en 22 secondes; au-
dessus et au-des so us de cette temperature, sa duree
augmente. A 42°, elle exige"-30 secondes comme a 18°; la
Inetabolie et les mouvements internes du cytoplasme ont
cesse; a 48°, la desorganisation du cytoplaRme et des chlo-
roleucites se manifeste nettement. Le refroidissement
sera impuissant pour ramener a la vie les divers elements
de la cellule, a l'exception toutefois du systeme dos va-
cuoles, qui montre encore de faibles pulsations.

On obtient des effets analogues en employant Ie nitrate
de strychn ine a 0,1 0/0.

Ces observations conduisent Klebs a considerer Ie
systeme en question comme un organe distinct dll cyto-
plasme; it est Ie plus resistant de la cellule, puisqu'il conti-
n ue it fonctionner apres la mort de celle-ci ; son autonomie
resulterait egalement au fait :qu'il se multiplie d'un incli-
vidu it l'autrc par division et nonpar nouvelle formation.

L'opinion actuelle des zoologistes et des botanistes au
sujet de la nature des vacuoles contractiles' et autres
ne semble pas encore bien fixee. On sait que de Vries,
Went, etc., en font de veritables leucites ou plastictes; d'au-
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tres auteurs combattent cette maniE:3rede voir; Wilson se
contente de dire qu'il est probable que cette interpretation
est seulement applicable it certaines formes de vacuoles (1).

II semblerait, apres l'etude si consciencieuse de Klebs,
que Ie doute n'est pas permis en ce qui concerne les
Eugleniens; nous allons cependant exposer les objections
qui nous empechent d'adopter completement ce point de
vue. Nous ne faisons nulle difficuIte pour accorder une
certaine autonomie it la vacuole principale et admettre
qu'eHe se multiplie d'un individu it l'autre par division,
bien qu'il ne soit pas facile de lIe demontrer pour tous les
ca~; nlais on ne saurait etendre cette conclusion it la va-
cuole annexe. En effet, celle-ci naH de la fusion de plu-
sieurs petites vacuoles, qui lui transmettent leurs pro-
pres nlembranes pour former la sienne; de meme, lors-
que la vacuole annexe s'unit it la vacuole principale, sa
membrane fait desormais partie de celle-ci. II resulte de
Ii que les vacuoles annexes, de lneme que les plus petites
qui leur donnent naissance, sont it chaque pulsation fo1'-
mees it nouveau au milieu du cytoplasme, et que, seule, lil
vacuole principale jouit d'une reelle autonomie; les aut1'es
sont de simples cavites qui se creusent dans Ie cytoplaslne;
la surface qui les limite ne peut et1'e une membrane au
sens propre du mot, puisqu'it chaque pulsation cette
surface vient se confondre et se perdre dans la vacuole
principale.

4° Le point oculiforrn,e.

Ehrenberg avait decrit chez la plupart de ses Astasiees
un point rouge qu'il considerait comme un organe de la
vision : cet organe a ete rencontre chez un grand nombre

(1) \VIlson : The Celle in Development a!~(~_Jr_~~~~il?-nce, 2~_edition,
1900, p. 53.
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de formes, en particulier chez beaucoup de zoospores
d'algues. Alors que la plupart des conceptions theoriques
de ce savant sur Ie role des divers organes rencontres
chez les Infusoires ont dli etre abandonnees, celle-ci a
resiste jusqu'a ce jour. On trouvera dans Ie memoire de
Klebs les raisons d'ordre morphologique et physiologique
qui peuvent etre donnees a l'appui de cette maniere de
voir (1) ; nous eviterons de prendre parti dans la question.

Le point rouge ou stigma est place CtU contact de 10.,
vacuole principale; ses dimensions sont tres variables
dans I'ensemble du groupe; mais elles sont assez con-
stantes pour une oleme espece ; il a la forme d'un disque
mince qui peut se creuser en verre de n10ntre ou se replier
plus ou moins sur lui-meme. II. est constitue par une
trame protoplasmique, renfermant un grand nombre de
petits granules rouges qui sout serres les uns contre les
autres en une seule assise, du moins assez souvent. La
trame posse de les proprietes ordinaires du cytoplasme :
eIle se gelifie avec l'ammoniaque, la potasse, mettant en
liberte les granules; la pression produit Ie meme effet :
une solution de strychnine a 0,1 % rend tout d' abord Ie
point oculiforme plus net, puis alnene sa fragmentation
chez plusieurs especes.

Le pigment est soluble dans l'alcool, l'ether; iI est inso-
luble dans l'ammoniaque, la potasse, l'acide acetique;
l'acide sulfurique Ie colore en bleu sombre, et l'acide
chlorhydrique en bleu cie!. C'est Cohn qui a Ie premier
remarque que Ie stigma de l'Euglena viridis se colorait en
bleu par I'iocle, comme la substance rouge de l'Euglena
sanguinea; cette meme reaction est donnee par la plupart
des' kystes colores en rouge et par Ie Chlanl-ydococcus
pluvialis. Cohn designe cette substance sous te nOln d'he-
matochrome, et il pense que sa production est en relation

('1) Klebs : Loc. cU., p. 2G2-264.
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etroite avec la chlorophylle: dans les l\ystes, chez les Chla-
rnydococcus pluvialis; dans l'Euglena sangu'inea, elle se
fornlo lorsque la chlorophylle disparait,et elIe s'en va lors-
que la chlorophylle se montre a nouveau.

Le point oculiforme des Euglenes se comporte comma
un leucite; il se divise au moment de la bipartition de la
cellule, ainsi que Klebs I'a constate.



CHAPITRE II

LE MOUVEMENT.

Les Eugleniens se deplacent de deux fagons differentes:
10 au moyen d"'un long eil ou flagellum: c'est Ie mouve-
ment ciliaire; 2° par contraction du corps: c'est Ie m.ou-
vement designe jusqu'ici sous Ie nom de metabolie
(Perty); entin on observe parfois des mouvements inter-
nes dans Ie cytoplasme.

La duree du mouvement, dans la vie de l'etre, presente
des differences qui sont en rapport avec la nutrition; les
especes incolores, comme les Astasia, les Entosiphon, etc.,
restent mobiles pendant la plus grande partie de leur
existence, et cela se congoit facilement, surtout en ce qui
concerne les genres it nutrition animale. En effet, pour
vivre, la cellule doH sans cesse etre it In. recherche des
aliments; l'immobilite pour eIle, c'est la famine et la mort,
it moins d'un enkystement temporaire ou de conditions
speciales. II en est tout autrement des especes colorees
en vert par la chlorophylle; In. nutrition holophytique
s'accorde tres bien avec l'absencc de mouvement : aussi
n'est-il pas exact de dire, con1me on Ie fait souvent, que rac ..
tivite loqomotrice est l'etat no1'1'1'1aldes EugIeniens. ScIon
Klebs, c'est seulement pendant les courts moments de la
bipartition que les individus sont au stade de repos: « Nul"
wahrend des kurzen Moments der Theilung gehen sie in
einen Zustand des Ruhe libel" (1). » En realite, les Eugle-

(I) Klebs: Loc. cU., p. 238 ••
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niens peuventvegeter tres longtemps sans passer par l'etat
de zoospores: nous avons eu pendant plusieurs 1110is,en
chambre humide, des "especes comme l'Ellglena cleses,
l'Ellglena velata, Ie Phacus "pynon et lePhaclls pleuro-
nectes, qui, tout en conservant leur vitalite, avaient leu"rs
cellules immobiles; beaucou p de nos cultures d' Euglena
viridis et de ses varietes etaient vigoureuses, en pleine
multiplication pendantqes semaines, sans offrir aucune,
trace d'in~ividu en mouvement ; c'est dans ces conditions
que se forment des colonies palmello"ides de quatre, huH,
seize, trente-deux cellules,ou meme davantage, entourees
d'enveloppes gelatineuses.

La ,nutrition holophytique a donc eu comme effet chez
les Eugleniens, aussi bien que chez les algues inferieures,
d'introduire dans "la vie de l'etre la possibilite d'une exis-
tence toute sedentaire.

10 MOlwenwnl ciliaire.

Ce mouvement permet au corps les depfacements rapi-
des: il se fait par l'intermediaire des flagellums.

La plupart des Eugleniens ne posseclent qu'un seul
rlagellun~ ; l'Eutreptia viridis en a deux. Dans les ilstas im
et les Peranemce on trouve plusieurs genres qui ont deux
flagellums, l'un dirige en avant, l'autre traine it l'arriere ;
"nous nous occuperons plus specialement des Euglence.

La longueur du flagellum varie beaucoup avec les espe-
ces, ainsi qu'on l'a vu dans la p'remiere partie de ce me-
moire; Ie diamotre du filament est a peu pres Ie Ineme en
tOllS ses points; il n'existe pas de diminution sensible :1
l'extremite; la structure e~t sensiblement homogene. Tou-
tefois, il faut faire une exception pour les Trachelonwnas,
dont Ie flagellum montre quelquefois un axe chromato~
phqe entoure d'une gaine incolore.

A. Fischer figure Ie flagellum des Euglena avec de fines



28 i P .-A. DANGEARD

. ramifications (1): ille designe sous' Ie nom de « flimmer
Geissel» ; il s'agit sans doute d'une modification pro~luite
par certains reactifs, car nous n'avons jamais apergu rien
de semblable dans nos preparJ.tions ou sur Ie vivant.
Ii etait interessant d'etudier Ie mode d'insertion de cet

organe; nous avons montre, en effet, que dans Ie Poly-
t01na uvella, Ie systeme locomoteur comprend les flagel-
lUlns~ un nodule d'insertion qui est Ie blephaToplaste, un
filctehromatique ou Thizoplaste qui se termine sur Ie noyau
par un petit renflement, Ie condyle (2).

Chez les Eugleniens, Ie mode d'insertion du flagellum
est nloins complique, en apparence du moins. Au fond du
vestibule, it l'endroit ou Ie flagellum s'unit au cytoplasme,
on rencontre bien parfois une petite plage plus chroma-
tique, une sorte de blepharoplaste; iI n'exis.te pas cepen-
dant de corpuscule differencie (Euglena, Phacus), mais
simplement une tache chromatophile plus ou moins large
et a contour indecis. Chez les Trachelomonas, nous avons
o btenu de meilleurs resultats ; en effet, ici on voit tres
nettement, dans certains individus, un gras cordon chro-
matophile, qui commence au point d'insertion du flagel-
lum et se termine en queue de cheval au-dessus du noyau,
dans Ie cytoplasme; ce rhizoplasle est homogene dans
toute sa longueur (T. lagenella). Enfin, chez l'Astasia mar-
gar!tifera, nous trouvons une autre disposition; Ie cyto-
plasme renferme un corpuscule' nettement differencie:
c'est un nodule homogene, leg~rement chromatophile, qui
est separe du protoplasme par une petite zone incolore ;
il est place sait au voisinage immediat du noyau, soit it
l'endroit meme d'insertion du flagellum; au mon1ent ou la
cellule se divise, il occupe cette derniere' position et se

(1) Fischer : Ube~' die Geisseln einiger Flagellaten(Pringsheim Jahrb.,
Bd. XXVI, 1894).

(2) P.-A. Dangeard : Elude sur la structute de la celltde et ses fUllc'
tions. Le Polytoma uvella (Le Botaniste, 80 serie, p. 36).



RECHERCHES SUR LEg EUGLENIENS 285

separe en deux. Etant donne que ce nodule n'a aucune
relation avec la division nucleaire, il est naturel de suppo-
ser qu'il joue un role dans la formation du nouveau fla-
gellum : c'est pour cette raison que nous Ie considerons
comme un blepharoplaste.

Nous avons discute ailleurs l'assimilation faite par beau-
coup d'auteurs entre les blepharoplastes et les centro-
somes (1) ; la ques.tion ne se pORe pas en ce qui concerne
les Eugleniens, puisque, dans ce groupe, la division nu-
cleaire s'opere suivant un schema unique, sans interven-
tion de centrosome. Si nous trouvons dans Ie cytoplasme
des corpuscules differencies, ce sont des leucites ou des
blepharoplastes ; Ie nodule chromatique de I'Astasia mar-
garitifera ne possede pas les caracteres d'un leucHe : c'est
pourquoi nous 1e rangeons dans la seconde categorie.

Selon Klebs, Ia sub.3tance du flagellum differe du cyto-
plasme; elIe ressemble beaucoup par contr~ a la Inasse
nucIeaire et it celIe des chloroleucites ; elle se gelifie fad":
lement en effet dans l'eau, I'ammoniaque, etc. ; les de shy-
dratants lui font perdre it un haut degre cette propriete ;
elle reste alors inalteree par I'acide acetique concentre
et se gelifie faiblernent dans la potasse. Nous avons con-
state, de notre cote, que les individus fixes it l'alcool absolu
conservent leurs flagellums; ce dernier reste visible dans
l'oxyde de cuivreoammoniacal, alors que cytoplasn1e et les
chloroleucites ont deja disparu (Trachelomonas, Phacus) ; Ie
filament, dans ces conditions, ne presente aucune differen-
dation; son diametreo n'augmente meme pas sensiblement.

Le flagellum reste incolore avec l'eosine, les prepara-
tions au carmin, Ie vert de methyle ; Ie bleu d'aniline lui
donne apres 24 heures une teinte bleue ; l'hematoxyline
agit davantage.

Le flagellum est abandonne facilement dans Ie milieu

(I) P.-A. Dangeai'd : Elude de la cellule, toc. eil.
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cxterieur; il suffit pour amonor (0 rC3ultat chez beau-
coup d'especes d'Euglenes d'une simple pression de ]a

lamelle : rapidement Ie filament se rccourbe, se vacuoliso
et disparait. Klebs a vu Ie flagellum des Tr~chelomol1as
separe du corps, effectuer. quelques mouvements, ce qui
semble- monfreI' .que cet organe possede une c.erlaino
in dependance .
. On peut provoquer la chute du flagellum Boit par b.
pression, soit par des modifications chimiques du milieu,
soit par privation d'oxygene ; l'organe se reforme it nou-
veau, lorsque les conditions' sont' redevenues favo-
rabIes.

Normalement, chez les especes qui se divisent e~ de-
hors de la periode d'activite, iJ y a une nouvelle formation
de flagellums it chaque bipartition, lorsque les cellules
filles sont n1ises en liberte; 6n ignore si l'ancien flagel-
lum se detacho simplel11ent ou rentre dans Ie cytoplasme,
quand la cellule mel'e se prepare it la division. Le memo
phell0111ene, se produit lorsque Ies EugIenes passent it
l'ehit de repos sans se multiplier; 10 flagellum disparait
pour se former it.nouveau Iorsqtie la cellule reprend sa
vie active.'

Pendant le'mouvement, Ie corps,progresse en tournant
sur lui-meme ; il decrit it l'avant u'ne circonference d'ou-
verture:variable ; Ie sens de Ia rotation n'est pas'constant,
of "Klebs a ,'observe ,it cet. egard dans Ie Tl'achelonwnas
volvocina un changement periodique qui se. 'produit
peut-etre aussi chez les autres especes: en general, co
1110dede IOCOlTIotionpresente des caracteres propres it
chaque 'espece ; ainsi l'Euglena piscifor1nis a un mouve-
mont vir et rapide, alors que l'Euglena deses avance Iente-
ment.

La temperature n'a 'qu'une influence ires'limitee sur Ie
mouvement qui reste Ie meme a i0 centigrade et it 25°; it
cesse vers 45° et reprend si l'on ab~is'Re la femperature;
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n1ais il est plus lent; beaucoup de cellules ont perdu
leur flagellum.

La lumiere n'influe que sur la direction du mouvement ;
elIe ne Ie fait pas disparaitre ; si on transporte des Eu-
glones au, repos dans de l'eau ordinaire, les individus
reprennent leur mobilite (1).

2° Afo\vemenl par contraction du corps.

La -plupart des Euglenicns peuvent se deplacer san s
!'aide de leurs flagellums; ce mod'e de locomotion a ete Vll

par les plus anciens auteurs, en particulier par Muller (2);
Cohn s'est appuy6 snr ce caractere pour soutenir la
nature animale des Euglenes, et, Stein insiste it diverses
~eprises dans Ie meme sense

Perty designe ce mouvement sous Ie nom de rnetabolie ;
cette expression a ete conservee par Klebs, Zumstein, etc.
Nous avons cru devoir l'employer dans pas descriptions.
On doit maintenant se demander s'il n'y aurait pas lieu
de Ia remplacer par une autre.

En effet, on a pris l'habitude, depuis quelques annees,
de designer sous Ie nom de metabolisn~e, l'ensemble des
changements moleculaires et des transformations qui
s'effectuent continuellement dans.Ie protoplasme sous
l'illfluence de la vie; on parle couramment d'anabolisrnc
et de catabolism.e. II serait impossible, Ie voudrait-on, de
supprimer actuellement l'expression de rnAtabolisnw elu
langage scientifique ; or il peut s'etablir une confusion
avec Ie terme de metabolie, d'autant plus que Ie qualifl.
eatif est Ie merne dans les deux cas.

Pour cette raison, nous proposons de remplacer Ie
terme de melabolie pa.r celui de spasmodie (de .001t(J.(jp.~()YJS,

(1) Klebs : Loc. cit., p. '2~7.
(2) Muller :' Loc. cir., p. 1:z6.
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convulsif); c'ast bien, en affet, une sorte de mouvement
spasmodique qui supplee chez les Eugleniens Ie mouvc-
ment ciliaire ; Ie corps s'aplatit, se confracte, s'allongr,
se retrecit, se renfle et s'etire; son contour se moditie a
chaque instant, lent\3ment ou brusquement. Nous en
avons vu un bel exemple chez l'Asiasia rnargaritifera;
l'Euglena viridi.~ et les especes voisines sont spasmodi-
ques it un haut degre.; d'autres Ie sont moins, comme
l'Euglena spirogyra; la Bpasnl0die disparait chez les Ph a-
eus,ou Ie corps est rigide.

Ce qui pourrait encore plaider en faveur du changc-
ment que nous proposons, ce sont les circonstances dans
lesquelles ce mouvement se produit ; on robserve, en effet,
lorsque les conditions de la culture. deviennent defavora-
bles ; il est provo que par la presence de substances noci-
Yes, par la pression, par u ne insuffisance d'eau, etc.; il se
montre, en general,apres la disparition du flagellum.

On ignore encore quel role exact joue la membrane
dans ces changements de forme successifs ; il est certain
qu'elle pourrait, tout aussi bien que Ie flagellum, posse-
der une contractilite prop're. Dans ce cas', on pourrait
dire que Ie flagellum est l'organe du mouvement ciliaire,
tandis que la membrane est celui du mouvement spasmo-
dique.

3° Mouvenwnts internes.

Nous dirons tres peu de chose des mouvements internes
du cytoplasme, parce que nous les connaissons mal.
Klebs n'a reussi a les observer que chez les especes spas-
modiques, comme l'Euglena deses, l'Euglena Ehrenbergii,
ete. (1); lorsque la spasnl0diediminued'activite,on voit des
courants s'etablir dans la cellule; les grains de paramylon,

(I) Klebs : Loc. cit., I, p. 259.
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les chioroleucites se deplacent en meme temps que Ie
cytoplasme; les mouvements se produisent dans toute
l'epaisseur de- la cellule. Les courants interieurs 80nt
moins affectes que la spasmodie, par les conditions d.efa_
vorables, pression ou haute temperature; chez l'Euglena
deses, les mouvements spasmodiques cessent vers 40°,
tandis que les mouvements internes du cytoplasme exis-
tent encore vers 450.

En somme, ces mouvements internes doivent etre assez
rares et tres limites; en effet, la distribution des divers
organes de la cellule, noyau, chioroleucites, etc., est sen-

-siblement la meme chez tous les individus d'une meme
espece.

19



CHAPITRE III

LA NUTRITION DES EUGLENIENS

Le mode de nutrition sert a caracteriser les trois
familIes composant Ie groupe des Euglenince ; les Pere-
nemace::e ont une nutrition animale; les Astasice possedent
la nutrition saprophytique, et les Eugtence, qui ont
conserve ce dernier mode, possedent en plus la nutrition
holophytique.

La nutrition animale s'effectue par l'intermediaire d'un
appareil qui n'est pas encore suffisamment connu dans
tous ses details; celui de l'Entosiphon sulcatl0n semble
etre l'un des plus perfectionnes. Nous avons vu qu'il existe
un tube contractile conique qui s'etend d'une extremite du
corps a l'autre; il se porte au contact de la surface, puis se
retire brusquen1ent a une certaine profondeur ; ces mouve-
ments se succedent parfois assez rapidement; la section de
cet organe est annulaire ; ce n'est donc pas un .batonnet
aplati ainsi que l'admet Klebs. Nous nous trouvons lit en
presence d'une serieuse difficulte: Senn, qui decrH cet ap-
pareil comme un tube, pense qu'il se tern1ine it quelque
distance de la partie posterieure du corps (1); dans ces
conditions, rien n'elnpeche de croire que les aliments
descendent au fond du tube et sont abandonnes de 1<\ dans
Ie cytoplasme. II est cependant bien certain que sur tous
les echantillons examines apres fixation, Ie tube est au

(1) Senn : Loc: cU., p. 178.
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contact direct de la membrane; iladhere a cette surface,
et, des lors, nous ignorons comment les aliments penetrent
dans Ie cytoplasme. Ayant reussi a faire ingerer des par-
ticules de carmin it plusieurs individus, nous avons con-
sacre de longues heures it essayer de suivre l'ingestion
de ces granules; il faut croire qu'elle est extremelnent ra-
pide, car nous n'avons rien apergu de concluant. Tout ce
que nous pouvons dire, c'est que les granules en question
s'amassent au fond de la cellule. Quelques-uns remontent
jusqu'au niveau du noyau ; d'autres se groupent dans des
vacuoles digestives en une petite pelote. II est possible que
Ie tube puisse se 'contractel' it sa partie inferieure comme
ille fait dans sa partie anterieure; de la sorte, on s'expli-
querait l'abandon des particules nutritive~ it cet endroit ;
mais ce n'est lit qu'unc hypothese. Ajoutons que, lors de
la division, ce tube se divise en deux, par etranglement.
Les Peranen~a, les Urceolus et probablement aussi les
Dinema et les IIeteronern,a possedent un appareil analogue
mais construit differemment ; il serait constitue de deux
baton nets paralleles reunis it l'avant par une piece en
forme de fer a cheval; cette interpretation exige confir-
mation.

La nutrition animale entrainel'existence dans Ie cyto-
plasme de residus digestifs, sans qu'on sache de queUe
fagon exacte ils sont rejetes au dehors.

Le produit de cette digestion consiste en globules olea-
gineux et en corpuscules de paramylon, diversement dis-
tribues selon les especes et les genres.

La nutrition saprophytique ou hetel'otrophe n'offre rien
de bien particulier: on trouvera cependant dans Ie me-
moire de Khawkine quelques details interessants sur Ie
mode de vie de'I'Astasia ocellata : « II se peut, dit I'auteur,
que I'Astasie vive -exclusivement d'bydrates de carbone
(du groupe amylace) ; du moins, cette suppositio!l de ma
part est fondee sur ce que je n'ai pu reussir it elever l'As-
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tasie dans des extraits de viande it divers degres de con-
centration ou dans des bouillons d'albumine, d'reuf, de
gelatine, etc. II est vrai que je n'ai peut-etre pas fait un
assez grand nombre d'experiences (1). l> Par contre, la
colle d'amidon et les hydrates de carbone qui en derivent,
joints a une certaine quantite d'aliments mineraux, presen-
tent une nourriture comph~tement suflisante pour elever
l'Astasia ocellata. L'auteur a encore remarque l'action
utile de l'acide carbonique dans les cultures; il montre
egalement, par ses experiences sur l'apparition et la for-

,mation des grains de paramylon, que cette substance re-
presente une reserve, un approvisionnement. Nous ne
sommes pas tout a fait d'accord avec l'auteur sur Ie mode
de disparition des grains: selon lui, ils disparaissent en
commengant par Ie bout anterieur, c'est-a-dire dans Ie
voisinage du filament flagelliforme, ou a lieu la depense
de force et de matiere la plus intense (2). Dans l'Astasia
rnargaritifera, au contraire,c'est it la partie anterieure que
les grains de paramylon persistent Ie plus longtemps (T.
fig. 46).

La nutrition heterotrophe est Ie' seul 1110dede nutrition
des Astasia?

Chez les Euglence, on trouve la nutrition heterotrophe,
la nutrition autotrophe et la nutrition mixotrophe.

Zumstein a etudie l'influence de ces divers modes sur Ie
-developpement de l'Euglena gracilis (3).

La nutrition heterotrophe est tres developpee chez les
EuglencR ; eUe suflit seule it assurer une vegetation ac-
tive des cellules. On supprime l'assimilation chlorophyl-
lienne en pI agant les cultures it l'obscurite ; si ces cultures
renferment des substances organiques appropriees, les
divisions s'effectuent normalement. Le sejour a l'obscu-

(1) Khawkine : Loc. cit., p. 27.
(2) Khawkine : Loc. cit., p. 39.
(3) Zumstein: Loc. cU., p. 179.
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rite fait disparaitre la chloro phylle, et l'Euglene se nourrit
alors exactement com me un Astasia.

La.nutrition autotrophe, au sens de Pfoffer, comprend
l'assimilation chlorophyllienne avec absorption de sels'
inorganiques. Les cultures faites avec la solution de
R~nopp, it divers degres de concentration, sont maintenues
.a, la lumiere ; la vegetation est lente at les cultures com-
parees it celles qui renferment des substances organiques
ont un aspect maladif.

La nutrition mixotrophe se compose de la nutrition sa-
prophytique et de l'assimilation chlorophyllienne ; elle est
la plus favorable au developpement; les divisions sont
rapides; toute la cellule est coloree en vert par les chIo ...
roleucites; c'est lit Ie n10de de vie ordinaire normal des
Euglence.

Nous allons etudier main tenant les organes de l'assi-
milation chlorophyllienne, c'est-a-dire les chloroleucites;
puis nous verrons Ie paramylon, substance de reserve
provenant de la nutrition au meme titre que l'arnidon des
Chlorophytes ..

10 Les chloroleucites.

Les chloroleucites n'existent que chez les Euglence;
les deux autres groupes, Astasice et Peranemce en sont
depourvus.

Chez les Euglence, la chlorophylle ne se rencontre pas
chez toutes les especcs; quelques-unes Bont normalement
incolores, d'autres peuvent Ie devenir au cours du develop ..
pen1ent. On est ainsi conduit it distinguer les especes qui
ne possedentjamais de chlorophylle et celles dans lesquel-
les la disparition de la chlorophylle n'est que transitoire.

Parmi les premieres, il faut placer en. premiere ligne Ie
Trachelomonas reticulata; Ie cytoplasme est incolore;
non seulement les chloroleucites manquent, mais, it en



294 P.-A. DANGEARD

juger par l'examen histologique Ie plus consciencieux, it
.n'y a pas trace de leucites quelconques. Malgre l'absence
de chlorophylle, on n'he3ite pas it placer cette espece
parmi les Euglence, parco que la presence d'une coque
identique it celle des Trachelom.onas ne laisse aucun doute
sur l'attribution generique.

Ainsi, un meme genre renferme it la fois des especes
incolores et des especes possedant des chloroleucites ; it
est done naturel qu'il puisse exister des Euglenes inr.o-
lores., mais ilsera impossible de les distinguer des Astasia.
Ehrenberg a decrit un Euglena hyalina que Klebs consi-
dere comme une simple variete de rEuglena viridis; on
pourrait avec autant de raison en faire un Astasia. En ce
qui concerne les diverses varietes incolores rencontree~

'par Klebs, la meme difficulte se presente ; il peut se faire
que, pour plusieurs de ces dernieres, l'absence de chloro-
phylle ne soit que transitoire ; si elle est perrrlanente, Ie
mieux sans doute sera de les placer dans les Astasia.
Klebs a donne lui-meme l'exemple en changeant de place
son Euglena curvata qui est devenu ainsi l'Astasia cur-
vata (1). Si l'on n' admettai t pas cette maniere de voir, il
faudrait constituer parmi lea Euglenes une section a
part destinee it renfermer les especes chez lesquelles les
chloroleucites manquent d'une fagon permanente; cette
fagon de proceder serait plus scientifique que la premiere,
l'exemple du TrachelO1nonas reliculata Ie montre; mais elle
a peu de cb:ances d'etre adoptee, car elIe compliquerait'
encore la classification.

/
Parnli;les especes chez lesquelles la disparition des

chloroleucites n'est que transitoire, il faut citer en pre-
miero/llgne l'EuglGna gracilis. Zumstein, dans ses cultures,
a olJtenu it volonte des individus incolores ('2); l'autelir

/

(1) Klebs : IJoc. cU., II, p. 358.
(2) Zumstein: Loc cit., p. '184.
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semble croire que Ie chloroleucite s'est simplement trans-
forme en leucoplaste ; il n'en a pas fourni la demonstra-.,
tion. Nos observations semblent prouver qu'au con:trnire,
ily a bien' disparition des chloroleucites chez. les ~ndivi-:'
dus incolores. Toutes les especes ne se pretent pas egale-
ment a cette etude; nOUf:lci,terons, parmi les plus favora-
bles, l'Ellglena polyrnorpha sp. novo et l'Euglena viridis
vle violacea ; la transformation se fait meme dans les cul-"
tures ordi~aires exposees a la lumiere; on peut hater Ie
phenomene en plaQant ces cultures a l'obscurite. Le nom-
bre des chloroleucites se reduit ; dans la variete violacea,
c'est la partie d'avant qui devient incolore tout d'abord; i1
l'arriere on voit encore quatre ou cinq taches vertes qui
finissent par disparaitre completement. 11'est presqu~
impossible d'afIlrlner que res <?hloroleucites disparaissent.
completelnent sans laisser de substratum pour un
developpement nouveau; tout ce qu'on peut dire, c'est
que les reactifs ordinaires ne laissent apercevoir auc.une.
differenciation speciale du cytoplasme chez les individus
devenus completement i"ncolores; notre opinion est que
les chloroleucites peuvent naitre par nouvelle formation.

La form,e des chloroleucites chez les Eugleniens est
assez diff8rente selon les especes ;' on r.encontre un cer-
tain nombre de varietes en apparence tres dissemblables ;'
iI est cependant assez facile de les rattacher les unes aux
autres par des transitions presque insensibles.

Les chloroleucites les plus simples ressenlblent a une
piece de monnaie; ils sont disciformes; dans ce cas, chaque,
cellule en renferme un grand nombre places dans la couch~
parh3tale du cytoplasme; leurs faces sont paralleles a la
membrane; la substance qui les constitue est en general
assez chromatophile; elIe semble homogene; les bards
sont nets; la fuchsine acide colore uniformement en rouge'
l'enselnble du corpuscule. Cette variate de chloroleucites
est tres repandue chez les Eugleniens (Euglena ~p~.ru'JYTa,
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E. acus, E. oxyuris, etc.; Phacus pleuronectes, pyrum,
etc.). Schmitz avait signale une exoeption dans Ie Phacus
pyrum; nous avons montre que c'etait Ie resu~tat d'une
erreur; toutes les especes connues du genre Pfl,acu8 pos-
sedent des chloroleucites disciformes semblables.
"L' Euglenadeses fournit la transition a des chloroleu-'

cites plus larges et plus ~ifferencies; dans Ja variete
interntedia, on n'observe encore qu'une simple augmen-
tation dans Ie dialnetre du disque; mais dans Ie type, on
voit apparaitre au centre du disque un corpuscule qui se
distingue du reste par sa chromatophilie : c'est Ie pyre-
nOlde. A partir .de ce moment, Ie chloroleucite comprend
deux parties : l'une centrale, tres chromaJique, c'est Ie
pyrenoide; l'autre peripherique, beaucoup moins sensible
a l'action des colorants. II semble qu'une substance spe-
ciale, impregnant d'abord tout Ie chloroleucite, se localise
au centre pour former Ie pyrenolde; cela nous explique-
rait pourquoi Ie chloroleucite tout entier de l'Euglena 8pi-
rogyra, par exemple, est chromatophile, alors que celui
de I'Euglena deses ne l'est que dans sa partie centrale; Ie
pyrenolde, dans cette espece, presente un grand nombre
d'etats interniediaires; tantot il est nettement deli mite,
tantot, au contraire, il se relie insensiblement au reste du
chloroleucite.

Chez I'Euglena gracilis, Ies chloroleucites sont un pau
plus largos et Ie pyrenoide mieux differencie.

A partir de ce moment, nous observons deux modifica-
tions importantes; Ia premiere consiste' dans Ia forma-
tion, de deux calottes de paramylon qui emboitent Ie pyre-
noide sur sa face externe et sur sa face interne; elIe est
tres nette dans l'Euglena polyntorpha; Ie pyrenoide est
tunique. La seconde modification porte sur Ie bord
meme du chloroleucite; celui-ci s'echancre plus: ou moins
en donnant des lobes (Euglena velata) ou des rayons (Eu~
glena sociabilis).
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Klebs et Schmitz ne sont pas d'accord sur let. structure

du pyrenoide tunique; Ie premier admet que les calottes
de paramylon ne sont pas au contact direct du pyrenoide;.
elles en seraient separees par un intervalle plus ou moins
large; Ie second decrit Ie pyrenolde comme forme par.
deux lentilles plan-convexes s'appuyant par leur face
plane sur Ie chloroleucite; dans nos preparations, Ie py-

. renolde s' est montre comme un globule homogene se
continua.nt dans son plan median avec la lame du chloro-
leucite; les calottes de paramylon se forment au contact
et elles peuvent etre repoussees dans Ie cytoplasme pour
Caire place it d'autres qui naissent de la meme maniere.
- A cette variete de chloroleucites it bord entier ou etoile
appartiennent ceux de beaucoupd'Euglena (E. velata;
polynwrpha, (lava, sociabilis, etc.) et de la plupart des
Trachelornonas .(T. volvocina, lagenella, hispida, etc.).

Les colorants sont loin de fournir les memes resultats
chez tous les individus; l'intensite de la coloration est en
rapport souvent tres sensible avec la quantite de' para~
mylon. Ainsi, chez l'Euglena polymorpha, en,l'absence de
paramylon, Ie pyrenoide prend une couleur vineuse tres
prononcee par Ie picro-carmin et l'hematoxyline, alors
que la teinte du chloroleucite est seulement un peu plus
faible; les deux calottes de paranlylon peuvent manquer,
et Ie pyrenolde lui-meme perd de sa nett€te ; son contour
devient moins regulier et quelquefois il arrive a dispa-
raitre completemenL D'autres individus sont remplis de

. gros grains de paramylon; les deux calottes de cette sub-
stance qui recouvrent chaque pyrenolde sont devenus
en ormes ; Ie pyrenolde est gros etchromatophile, mais
les limites du chloroleucite disparaissent; parce qu'il ne
presente plus de sensibilite aux colorants.

Les chromatophores a pyrenolde tunique sont pari~taux
comme les chromatophores plus simples d'organisation ;
il faut toutefois observer que les lobes et les rayons dlJ
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chloroleucite, quand il en existe, tendent it se placer per-
pendiculairement a la surface, au moment ou la cellule
s'arrondit pour Ia division (Euglena so.ciabilis, etc.).

La forme Ia plus compliquee est celIe que nous trouvons
chez I-'Euglena viridis, et, chose remarquable, c'est elIe'
qui, en se modifiant au cours du developpement, nous ra-.
mene au point de depart.

Pour Ia comprendre, il faut partir d'un chloroleucit~
disciforme, lobe ou etoile, it pyrenolde tunique comme
celui de l'Euglena sociabilis et de I'Euglena vela-ta; Ies.
rayons, au lieu d'etre compris dans un plan unique, se.
detachent du pyrenolde dans toutes les directions. Cette
modification entraine une autre repartition dans Ia distri-
bution du paramylon ; au lieu de deux oalottes placees
sur Ia face interne et externe du pyrenolde, nous avons
des grains nombreux appliques it J a surface de cet or-
gane entre les divers rubans chlorophylliens; ceux-ci
s'allongent beaucoup, se ramifient meme quelquefois. Au
lieu d'un seul chromatophore de ce genre, la cellule peut
en posseder davantage, deux ou trois, par exemple, comme
chez l'Euglena geniculata.

C'est sur cette variete de chromatophores que nous
avons .pu suivre les transformations ren1arquables qui
ont pour resultat la formation de chloroleucites discoldes
homogenes, analogues it ceux de l'Euglena spirogYl'a. Le
phenomene peut etre suivi facilement sur l'Euglena viri-
dis VI&- violacea; il y a fragmentation du pyrenolde, chaque
partie ainsi isolee emportant les rubans chlorophylliens
qui lui correspondent; les fragments du pyrenolde venant
a disparaitre eux-memes, les rubans chlorophylliens de-
viennent indepe.ndants dans la cellule et ils prennent sou-
vent l'aspect de simples plaques disciformes; it ce mo-
ment, l'Euglene ne renferme plus que des chloroleucites
selnblables it' ceux de l'Euglena spirogYl'a. Les ruhans
chlorophylliens deviennent aussi indepenctants d'une
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autre fagon; les grains de paramylon qui s'accumulent 'par-
fois en un amas compact autour du pyrenoide amenent la .
rupture des rubans chlorophylliens a leur point d'attache
sur cet organe. Toujours est-il que, sur certaines recoltes,
toutes les 'Euglenes ont leurs chloroleucites en courts
rubans ou en disques sans aucune relation avec Ie pyre-
noide; lorsque celui-ci a disparu, la determination devient'
presque impossible. Quelquefois, Ie pyrenoide, au cours'
des cultures, fait son apparition, indiquant les aflinites de'
l'espece (Euglena geniculata vte terricola, E. viridis VIe vio-
lacea); si son absence se prolonge au dela d~un mois de '
culture ou davantage, on se trouve reduit a creer au
moins provisoirement une espece nouvelle (Euglena pro-
xima).

Pendant l'absence du pyrenoide chez I'Euglena viridis
vte violacea et. I'Euglena geniculata, les chloroleucites se
colorent en rouge par la fuchsine acide, de sorte qu'il
faut beaucoup d'attention pour ne pas les confondre avec
des fragments de l'ancien pyrenoide. Au contraire, lors:..
que cetelement apparait a nouveau, la sensibilite aux co-
lorants dispa:alt chez les 'chloroleucites ; en se reformant,
Ie pyrenoide atteint parfois un volume considerable, ainsi
que no us l'avons figure dans la v~riete violacea : c'est'
alors une grosse sphere entouree de grains de paramy-
Ion qui lui forment une couronne ; la substance n'est pas
toujours coloree uniformement; elle est parfois differen-,
ciee en parties chromatiques et achromatiques diverse-
Inent melangees (1'. fig. 3).

On peut rattacher indirectement aux chloroleucites de
l'Euglena viridis ceux de l'Euglena splendens et de l'Eu-
glena sanguinea; dans la premiere, les cordons chloro-
phylliens libres n'ont pa$ de pyrenoide; dans la seconde,
il se produit parfois, au milieu de chaque cordon, un cor.:.
puscule colorable, plus ou moins bien delimite, meritant
cependant Ie nom de pyrenoide: il apparait lorsque les
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cellules s'arrondissent; a ce moment, les cordons chloro-
phylliens se reploient en fer a cheval et leur partie me-
diane se differencie et devient chromatophile; Ie pyre-
nOlde est homogene et dense, ou bien il y a un melange
de substance achromatique et chromatique (T. fig. 8).

II nons a semble inutile de faire ressortir les differen-
ces considerables qui existent entre notre expose et les
descriptions de Klebs et de Schmitz;. ceux qui voudront
s'en rendre compte n'auront qu'a se reporter aux travaux
de ces deux savants .

. La structure intime des chloroleucites est peu connue
chez les Eugleniens. Schmitz avait remarque que de nom.
breux chromatophores presentaient une striation apres
la mort de la cellule; mais, pour lui, cette apparence
n'avait rien de commun avec la structure normale. Klebs,
au contraire, ayant observe cette striation sur des chloro-
leucites apres l'action d'une substance gelifiante (Quel~
lungsmittel) ou de la pression, y voit la preuve d'une dif-
ference de composition : « Diese sehr charakteristiche
Quellungsart der Chlorophylltrager spricht ohne Z\veifel
fiir eine Differenzirung ihrer Substanz in starker und
schwacher quellungsfahige radiale StreHen (1). n Schmitz
discut~ vivement cette conclusion; mais la sienne est peut-
etre encore moins satisfaisante: « lch habe an der Chro-
matophoren dieser Organismen oine feinere Struktur
bisher noeh in keiner Weise zu constatiren vermocht und
kann deshalb nur aus Analogie der deutlich durchsichti-
gen Chromatophoren anderer Pflanzen die Hypothese
herleiten, dass auch d~n Chromatophoren der Euglenen
eine feinnetzige Fibrillenstruktur eigen sei (2). >:

Dans nos nombreuses preparations, nous n'avons jamais
vu de chloroleucites reticules; ]e chloroplasme est sans
vacuoles, ni rnailles; seulement, II y a parfois nlelange de

(t) Klebs : Loc. cit., p. 267.
(2) Schmitz: Loc. cit., II, p. t57.
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deux substances ayant une electivite differcnte pour les
reactifs : l'une est plus chromatophile que l'autre; c'est la
premiere qui s'accumule dans Ie pyrenoide, ou se trans-
porte dans Ie chloroleucite en communiquant it ces ele-
ments leur sensibilite particuliere aux reactifs colorants;
la distinction de ces deux substances estj>articulierement
nette dans les gros pyrenoides de l'Euglena viridis vt

' vio-
lacea et ceux plus petits de l'Euglena sanguinea. La sub-
stance chromatophile est caracteristique du pyrenoide;
nous proposons de la designer sous Ie nom de pyrenoi-
dine; son meilleur reactif est la fuchs-ine acide seule ou
elnployee avec l'acide picrique; elIe joue sans donte un
grand r61e dans l'assimilation chlorophyllienne.

Les chloroleucites se multiplient ordinairement par
simple bipartition; selon Klebs, eIle a' lieu par 'une scis-
sion rapide ou, plus rarement, au moyen d'une echan-
crure qui s'etend progressivement; Ie me me savant a
constate la division du pyrenoide dans l'Euglena deses; il
n'a pu reussir a voir la bipartition des pyrenoides tuni-
ques. II est exact que Ie pyrenoide peut se diviser; lors-
que l'Euglena viridis sub it une bipartition, Ie pyrenoide
s~allonge en forme de biscuit et une echancrure separe les
deux parties avec leur couronne de grains de paramylon
(Euglena viridis, etc.) ; mais cette division n'est pas tres
differente d'une simple fragmentation; car les deux moities

, sont frequemment inegales. Dans l'Euglena polymorpha,
qui possede des pyrenoides tuniques, nous avons ren-
contre des chloroleucites a deux pyrenoides; l'un con-
serve sa calotte de paramylon, , Ie second la reforme
rapidement; Ie phenomene est plus facile a suivre sur
les pyrenoides depourvusmomen tanement de para-
myl?n. La bipartition des pyrenoides precede celIe du
noyau; elle, n'a pas lieu en meme temps dans tous les
chloroleucites .
.'En resume, Ie pyrenoide des Eugleniens, comme celui



302 P.-A. DANGEARD

des Chlamydomonadinees, se reproduit soit par division,
soit p~r nouvelle formation; Ie chloroleucite lui-meme est
moins individualise que celui des ChlamydolTIOnadinees,
car il est tres probable qu'il prend parfois naissance par
nouvelle formation.

Les chloroleucites sont impregnes par une chlara-
phylle qui ne semble pas differente de celIe des Algues; Ie

. processus d'assimilation est Ie meme : il a pour resultat
.la decomposition de l'acide carboni que et la formation de
. composes organiques : Ie paramylon rem place l'amidan.

II faut toutefois signaler ici une grande difference dans
. ~ans Ie lieu de formation du paramylon et de l'amidon ;
l'amidon est elabore a l'interieur du chloroleucite, soit it
la surface du pyrenolde, so it dans les alveoles du chIora-
plasme ; Ie paramylon se trouve exclusivement dans Ie
cytoplasme, comme nous Ie verrons tout a l'heure en etu-
diant les caracteres:de cette substance.

Les chloroleucites ne sont pas d'ailleurs indispensitbles
it l'elaboration du paramylon : les Astasia incolores, les
Per.anema, les Petalomonas sont parfois remplis de ces
grains; dans ce cas, Ie carbone necessaire est fourni
soit par la nutrition saprophytique (Astasia), soit par la
nutrition animale (Peran81na). Le cytoplasme est done
capable de produire du paramylon, sans l'intermediaire
des chloroleucites; la nutrition holophytique ne repre-
sente chez beaucoup d'Eugleniens qu'un supplement, im..
portant sans doute, mais nullement indispensable. C'est
ce qui explique que des individus puissent perdre leurs
chloroleucites, sans cesser de vivre.

La disparition des chloroleucites s'obtient par plusieurs
moyens et dans diverses conditions: 10 en culture dans

.les solutions riches en matieres carbonees, ainsi que
. Zumstein l'a montre pour l'Euglena gracilis; 2° dan.s les

cultures maintenues a l'ombre ; 3° lors de l'attaque des
cellules par des parasites du protoplasme ou du noyau.
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Le produit de desorganisation des chloroleucites con-
siste en granulations rouges ou brunes, d'aspect oleagi-
neux; dans les cellules envahies par Ie Sphcer'ita endogena

.Dang., Ie cytoplasme devient rapidement incolore; il ne
renferme plus que ces resjdus et cependant l'Eugl€me
conserve sa vitalite jusqu'au moment ou la membrane
eclate, lors de sporulation. Ces Euglenes ont dli suffire,
sans nutrition holophytique, it leur vie propre et it celIe
du parasite. La resistance est encore plus etonnante chez
l'Euglena deses ; ici c'ast un parasite du noyau que nous

..etudierons plus tard ; il nous suffit de dire pour J'instant
que Ie noyau s' hypertrophie enormement, que Ie cyto-
plasme devient incolore : il ne renferrne qu'une dizaine
ou une vingtaine de granulations rouges it l'avant et it
l'arriere du corps; cependant l'Euglene -continue ses

-mouvements pendant plusieurs semaines.
Les chloroleucites sont de tous les organes de la cel-

lule ceux qui se detruisent les premiers, soit par la cha-
leur, la pression, soit dans les cultures en solutions colo-

. rantes ou maintenues it l'obscurite, en un mot, dans tous
les cas ou les conditions de vie deviennent defavora-
bles.

Avec une solution de potasse it 0,5 -1 0/0, les rubans
chlorophylliens de l'Euglena viridis vte violacea perdent
leur disposition normale ; ils s'arrondissent it la periphe-
rie du cytoplasme ; la merne chose se produit avec les
solutions colorantes d'eosine, de vert de methyle, etc. Si
l'on etend d'eau ces solutions, les individus reprennent
leur structure normale. Une temperature de 42a 45° amene
un -plissement des chloroleucites de l'Euglena deses;
Ie refroidissement opere it tenlps leur permet de reprendre
u ne position normale (1).

(1) Klebs : I..oc. cU., I, p. '268.
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2° Le Pararnylon ..

Le paramylon commence a. se montrer chez les Perane-
m,acece, c'est-a.-dire chez les Eugleniens a. nutrition ani-
male; son origine est restee quelque peu douteuse dans ce
groupe, parce qu'on ignorait s'iI constituait un produit de
l'activite de la cellule ou representait simplement un ali-

'ment ingere. Les nouvelles recherches de Klebs ont ap-
porte un peu de lumiere sur ce point; ayant trouve cette
substance dans des especes qui se nourrissent d'orga-

-nismes sans - paramylon (Heteronem,a, Dinenta), il en a
conclu qu'elle etait due a. l'assimilation (1). Cependant
Senn considere toujours comme douteuse l'origine du
paramylon chez les Peranema; a propos des Petalomonas,

_il nous dit que Ie cytoplasme renferme des -pelotes ali-
.mentaires, des globules' oleagineux et peut-etre aussi
des grains de paramylon (2). Nous avons vu que les

. Peranema et les Petalomonas renferment en plus ou moins
grande abondance des corpuscules de paramylon qui
appartiennent en propre a la cellule.

II est donc certain que Ie paramy Ion existe chez pIu-
sieurs Peranemacece, c'est-a.-dire chez des Eugleniens it
nutrition animale; il se forme egalement chez les Astasice
et est particulierement abondant dans l'Astasia rnarga-

, ritifera.
" Ces, faits nous prouvent que l'apparition du paramylon

I

de meme que celIe de l'amidon, a precede la differencia-
, tion des chloroleucites (3).

On rencontre Ie paramylon, chez toutes les Euglenc'£, en
corpuscules de differentes grosseurs; les plus groB

(1) Klebs : Loc. cit., II, p. 364.
(2) Senn : Loc. cit., p. 181.
(3) P .-A. Dangeard: Nutrition ordinai7'e, nutrition sexuelle et nu-

trition holophytique (Le Botaniste, 8e serie, avril 1901, p. 86).
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avaient ete pris par Ehrenberg pour des ooufs ou des
glandes. Stein reconnut leur nature voisine de l'amidon
et conserva Ie nom de paramylon donne par Focke ; Klebs
et Schmitz en ont fait une etude plus complete.

Le paramylon a la meme formule approchee que l'ami-
don (C6HiO 05) ; n1ais il en differe par ses proprietes :
ainsi l'iode ne Ie colore pas en bleu ; il est indifferent vis-
a-vis des acides organiques, de l'alcool, de l'ether, de
l'eau, etc.; l'acide chromique ne l'attaque que difIicilement
et lentement. Klebs a. constate que la solution de potasso
-a 5 % ne modifiait pas Ie grain de PJ,ramylon, tandis qu'a
6 % ilYa gelification, suivie de dissolution; it titre plus
eleve, les solutions produisent une dissolution rap ide
sans trace de gelification; l'acide sulfurique agit de la
melne faQon, mais plus lentement.

La forme des grains de paramylon est ordinairement
celIe d'un disque ou plut6t d'une lentille biconvexe, avec
des intermediaires nombreux vers la forme globuleuse
ou en batonnet ; on trouve lnelanges des corpuscules tres
petits avec d"autres tres gros; parmi ces derniers, i1 en
rest qui servant par leur forme et leur position a caracte-
riser certaines especes. Le Phacus alata Inontre deux gros
disques de paramylon situes lateralement ; l'Euglena spi-
rogyra et l'Euglena oxyu.ris possedent deux gros cylin-
dres de paramylon, l'un au-dessus, l'autre au-dessous du
noyau ; l'Euglena deses renferme souvent de longs baton-
nets de cette substance, ainsi que l'Euglena acus ; dans
toutes ces especes, Ie cytoplasme renferme en outre d'au-
tres grains plus petits et de forme ordinaire. Nous avons
vu d'autre.part que dans toute une section des Euglenes

. (Euglena velata, etc.) et chez divers Trachelomonas les
pyrenoldes sO,nt entoures de deux valves de paramylon
d'epaisseur variable.

Selon Krebs, Ie grain de paramyJon se compose d'une
serie de plaques superposees, de telle sorte que, vu de

20
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profil, il presente des stries paralleles; chacune des pla-
ques it son tour se compose de zones annulaires, ce qui
produit la striation concentrique du corpuscule vu de
face; ces zones annulaires seraient it leur tour decompo-
sables en parties plus claires et plus foncees. Les stries
concentriques se voient souvent sans l'aide d'aucun reao-
tif; mais pour etudier la structure complete du grain, il
vaut mieux se servir de l'acide sulfurique; son emploi
doit etre prefere it celui de la potasse, car il agit plus len-
tement: la partie centrale du grain se detruit la premiere,
si bien que tous les corpuscules,: petits et gros, au bout
d'un certain temps, ont l'aspect d'un anneau qui s'amin-
cit de plus en plus jusqu'a disparition. Schrl1itz a essaye
de verifier ces faits, mais sans y parvenir ; il n'a vu que
la striation concentrique (1).

Nous avons repris cette etude et .constate l'exactitude
de la description de Klebs, en nous servant comme lui de
l'acide sulfurique ; les grosses cellules au repos de l'Eu-
glena viridis vte violacea sont tres favorables it ce genre
de recherches; elles sont remplies de grains biconvexes,
les uns tres gros, les autres petits; la membrane se
detruisant rapidement ne gene pas l'action du reactif. Les
phenomenes qui accompagnel).t la gelification des corpus ..
cules de paramylon sont differents, selon que l'acide sul-
furique agit lentement ou brusquement. En faisant pene-
trer peu it peu l'acide sous la lamelle, Ie grain conserve
son contour; la lentillo biconvexe se creuse simplement
en son milieu? la cavite centrale s'elargissant de plus en
plus, on"obtient un anneau dout l'epaisseur diminue pro~
gressivement jusqu'a disparition complete; tous les
grains, meme les plus petits, se comportent de la merne
faQon; pendant cette disparition graduelle, la striation
concentrique et la striation parallele sont nettement visi-

(1) Schmitz: Loc. cit., II, p. ~OO-101.
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bles. On doit done admettre avec Klebs que Ie corpus-
cule est forme de plaquettes superposees comme une pile
de sous, chacune etant it son tour constituee par des
zones annulaires dont la presence est indiquee par la
striation concentrique. Nous ajouterons que ces zones se
correspondent exactement d'une plaquette a l'autre,car, vu
de profil, en section optique, Ie grain presente des stries
paralleles au pore oentral. La differenciation de zones an-
nulaires en parties plus sombres et plus claires n'est pas
aussi nette que les precedentes; nous ne l'avons rencontree
que rarement et elIe n' offre aucun caractere de regularite.

Si I'action de l'acide sulfurique est brusque, Ie corpus-
cule se gelifie rapidement et se dissout ; mais on a par-
fois Ie temps de saisir lea principales phases du pheno-
mene. On constate d'abord que, tres frequemment, la len-
tille biconvexe se separe en son milieu en deux lentilles
planconvexes; puis chaque moitie, sans modifier sensi-
blement son diametre, s'allonge en un cylindre; il semble
done que les plaquettes superposees s'ecartent comme .
les replis d'un accordeon; dans ce cordon, la partie externe
devient rapidement homogene, alors que la partie cen-
trale montre des plis plus ou' moins nombreux.

Le mode de formation du paramylon est entoure d'ob-
scurite. Klebs fait ressortir cette difference qu'au con-
traire de l'amidon qui se produit a l'intei'ieur des chloro-
leucites, Ie paramylon se forme dans Ie cytoplasme. Selon
Schmitz, les grains de paramylon des Euglenes provien-
nent des chromatophores comme l'amidon et grossissent
par l'apposition de nouvelles couches; ce savant pense
avoir fourni la preuve que les grains de paramylon pen-
dant leurs premiers developpements Bont au contact des
chromatophores ; selon toute probabilite, ils naissent de
la substance meme de ces derniers (1). Cette opinion n'a

(1) Schmitz: Loc. cit., II, p. 106-!07.
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pas pr6valu, et nous voyons Zumstein reproduire l'idee de
Klebs: « Das Paramylon . ist nicht wie die Bildung van
Starke an die Gegenwart von Chromatophoren gebunden,
sondern es entsteht frei aus dem Cytopla.sma » ('1). II est
certain que Ie paramylon peut prendre naissance dans Ie
cytoplasme, en l'absence complete de leucites, comme
chez les Astasia; Inais il en est de meme pour l-'amidon
dans Ie Polytoma uvella. Des que les chloroleucites sont
apparus, la production d'amidon s'est localisee a l'inte-
rieur de ces elements; nous n'avons jamais rencontre
d'amidon chez les Chlamydomonadinees en dehors du
chloroleucite. Pourquoi donc cette qifference en ce qui
concerne Ie paramylon des'Eugleniens? Nous pensons que
cette difference est due au mode de nutrition; la nutri-
tion heterottophe ou purement saprophytique com porte la
possibilite pour Ie cytoplasme de former directement de
l'amidon ou du paramylon dans Ie cytoplasme (Polytoma,
Astasia). Dans les Chlamydomonadinees, cette propriete a
disparu avec la nutrition heterotI'ophe; ces algues ont
une nutrition autotrophe qui ne com porte que l'absorption
de sels inarganiques et la fonction chlorophyllienne; or
avec la fonction chlorophyllienne seule, l'amido~ est sous

. la dependance exclusive du chloroleucite.
II en est autrement chez les Eugleniens colores en vert;

ceux-ci ont conserve la nutrition heterotrophe en meme
temps qu'ils acqueraient la nutrition holophytique; done
regulierement, Ie paramylon doitetre a lafois sous la depen-
dance du cytoplasme et du chloroleucite ; par la nutrition
heterotrophe, Ie cytoplasme a conserve la propriete de
former directement'du paramylon a son interieur; par
la nutrition holophytique, il a acquis la possibilite d'en
produire au moyen des chloroleucites et des pyre ..
nOldes.

(1) ~umstein : Loc. cit., p. 193
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Les deux modes s'enchevetrent et se confondent; toute-
fois, il est naturel d'attribl!er plus specialement it la nutri-
tion holophytique les grains de paramylon qui recouvrent
Ie pyreno'ide lorsqu'il existe; nous ne voyons aucune dif-
ference sensible entre la formation de la couche amylacee
qui entoure Ie pyrenoide d'un Chlamydornonas et les deux
valves de paramylon qui emboitent les pyreno'ides de

.l'Euglena velata ou de l' Euglena polyrnorpha. Le pyrenoide
est un produit de la eonction chlorophyllienne; qu'il soit
entoure completement par Ie chloroleucite, comme chez
les Chlan1ydomonas,ou bien qu'il conserve ses faces libre13
et meme devienne independant, comme chez les Eugle-
niens, peu importe. La substance du pyrenoide ales
memes reactions generales dans les deux groupes, et son
role est analogue certainement dans la production de la
zone amylacec, que ce soit de l'amidon ou du para-
mylon.

Chez les Chlorophytes, la quantite d'amidon renfermee
dans la cellule est en relation directe avec la fonction
chlorophyllienne; on peut, ainsi que l'a montre Sachs,
obtenir des plantes depourvues d'amidon en les cultivant
a l'ombre; ayec des Chlan1ydomonas, on constate une tres
grande difference entre la quantite d'amidon renfermee
par les cellules a la fin de la journee et Ie lendemain matin;
la plus. grande partie des grains ont disparu pendant
la nuit, utilises pour la nutrition generale. Klebs et
Zumstein constatent que la production du paramylon et
sa diminution dans la cellule ne presentent point une
relation aussi claire avec l'assimilation chlorophyllien ne. Le
premier de ces auteurs a vu que l'Euglena viridis conservee
cinq jours it l'ombre renferme peu de paramylon; en ete,
avec une lumiere intense et une haute temperature, le8
Euglenes sont tres actives et Ie paramylon est en petite
quantite. Lorsque les cultures se prolongent, que les con-
ditions de vie deviennent defavorables, les cellules se rem-
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plissent de gros grains de paramylon; il en est de meme
pour les cellules qui s' enkystent (1).

Zumstein, de son cote, a constate que Ie paramylon ten-
dait it diminuer ou it disparaitre: 10 pendant la germina-
tion des kystes et un peu apres; 20 lorsqu'on porte une
culture de la lumiere a l'ombre ; 30 quand les Euglenes
repassent de l'ombre ala lumiere et reverdissent ; 40 quand
on les transporte d'un milieu neutre dans un milieu lege-
rement acide (2).

Nous avons montre qu'i! existe deux sources differentes
de production du paramylon : la nutrHion saprophy-
tique et la nutrition holophytique: il est donc naturel .que
la quantite de paramylon contenue dans une cellule
ne presente pas une relation aussi etroite avec l'assimi-
lation chlorophyllienne que chez les autres plantes
vertes; nous avons ainsi l'explication de la pretendue
anomalie signalee par Klebs et par Zumstein.Le pro-
bleme devient plus complexe; mais avec ces donnees
nouvelles, il sera possible sans doute d'avoir une
explication des divers cas qui peuvent se reOncontrer. Si
les cultures d'Euglenes conservees it l'obscurite conti-
nuent it renfermer du paramylon, c' est un resultat de la
nutrition saprophyiique; si ce paramylon disparait lors-
que ces cultures sont reportees it la lumiere, c'est que les
chloroleucites se reforment aux depens du paramylon,
comme la chose a lieu avec l'amidon; enfin, si les Eu-
glenes, enpleine activite, ont peu de paramylon, c'est
uniquement parce que Ie metabolisme general etant tres
rapide-, Ie paramylon se trouve utilise au fur et a me sure
de sa production; les divisions sont alors tres frequentes.

Le mode de dissolution du paramylon n'est pas connu :
nous avons quelque raison de penser que sa digestion

~if(l) Klebs: Loc. cit., I, p. 272-273.
~ -(2)'Zumstein: Loc. cit., p. 194.
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donne lieu a des effets semblables a ceux de l'acide sul-
furique; en effet, nous av'ons rencontre chez quelques
especes et en particulier dans l'Euglena proxim,a, l'Euglena
deses, etc., des anneaux 'de paramylon absolument iden-
tiques a ceux qui se forment a la suite de Paction lente de
l'acide sulfurique. D'ailleurs, les gros corpuscules perma-
nents que l'on trouve dans l'Euglena aeus, dans l'Euglena
spirogyra, etc., se creusent en anneau ou redeviennent
massifs selon retat des cultures. II existe probablement
dans Ie cytoplasme un ferment qui agit sur les grains
de paramylon en les dissolvant; on s'explique de cette
fagon la disparition rapide des grains dans certaines
.conditions du developpement, au passage du stade de
repos a la vie active, par exemple.

Stein a dessine chez Ie Phaqus pleuroneete~ et chez Ie
Pha.eus longieauda les gros corpuEtcules de paramylon
avec une zone annulaire et une grande cavite centrale
remplie d'une substance incolore: « Bei Phaeus pleuro-'
neetes liegt in der mitte des Leibes .gewohlich ein sehr
grosser scheibenformiger Paramylon-Korper, der wieder
eine grosse concentrische, ebenfalls als Nucleus gedeutete
Scheibe umschliesst; im Mittelpunkt der letzteren sah ich
haufig noch eine kleine, schrage, spaltformige Hohle (t). »
Klebs parle simplement de grains de paramylon disci-
formes. Schmitz a entrevu l'explication de l'apparenbe
signalee par Stein; mais sa description est incomplete (2).

En traitant par l'oxyde de cuivre ammoniacal les cel-
lules de Phacus, il devient relativement facile d1etudier
les corpuscules de paramylon. Occupons-nous d'abord du
Phacus pleuronectes ; certaines cellules renferment un ou
deux groB corpuscules disciformes. ordinaires a stries
concentriques (T. fig. 51. F, K); mais frequemment il

(I) Stein: Loc. cit., p. 1.46.
(2) Schmitz: Loc. cit., II, p. 75.
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n'existe qu'un seul gros corpuscule ayant l'apparence
signalee par Stein; une zone annulaire exterieure, avec
une partie centrale blanche et un petit canal au milieu
(T. fig. 51. A). Or, lorsqu'on regarde la cellule de profil,
on voit que Ie corpuscule, d'ailleurs massif, ressemble
assez it un chapeau haut de forme; ce sont les bords du
chapeau qui donnent l'impression de la zone annulaire;
il repose it plat d'un cote tout au moins sur la membrane
elle-meme (T. fig. 51. B, C, D, E); l'aspect est quelque peu
variable; ainsi parfois, Ie corpuscule se compose de deux
troncs de cone unis par leur petite. base; dans d'autres
cellules, Ie corpuscule est forme d'un cylindre reposant
sur un piedestal plus large. Sa structure est facile it COID-

prendre; il se compose de deux moities constituees
elles-memes par une serie de plaquettes minces super-
posees; au centre, se trouve un pore comme danR les
autres grains de paramylon; les stries qui indiquent
l'existence de plaquettes sont tres visibles.

Le Phacus longicauda est remarquable par les variations
considerables de taille qu'il presente; 0n arrive, it partir
des plus gros individus, par une serie complete d'inter-
mediaires, au Phacus parvula Klebs, de telle sorte qu'on peut
sedemander si cette derniere espece est reellement auto-
nome; dans les cellules de grosseur moyenne, Ie corpuscule
est median~ disciforme ; dans les plus petites cellules, on
assiste it la formation d'un grain de paramylon semblable
a celui du Phacus pleuronectes (T. fig. 51. G, H, I, J, M, N);
enfin chez les gros individus, il est tres large (T. fig. 51, 0);
sa structure ne presente aucune difference sensible avec
celIe que nous venons de decrire dans Ie Phacus pleu-
ronectes.

Chez les autres especes de Phacu~, Ie paramylon
affecte une position differente.

Dans Ie Phacus alata, chaque aile renferme un large dis-
que it str"ies concentriques (T. fig. 51, P). Le Phacus ovum
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possede deux anneaux de paramylon qui s'appliquent sur
la membrane; Us sont places lateralement et plus .ou

FIG. lH. -Diverses formes des corpuscules de paramylon chez les Phacus.

moins rapproches de la partie anterieure (T. fig. 51, Q, R):
ces anneaux sont constitues par des couches concentri-
ques. Le Phacus pyrum presente ordinairement deux
calottes minces de paramylon qui s'appliquent par leur
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face convexe sur la nlembrane; certains individus en
ant trois ou quatre; leur position varie (T. fig. 51. L, S).

Outre ces gros corpuscules caracteristiques, les cellules
de Phacus renferment en plus ou moins grande quantite
de tres petits grains: on peut s'assurer, au luoyen de l'a-
cide sulfurique, qu'ils se creusent tous en anneau comme
les grains de paramylon des Euglenes. La meme struc-
ture apparait egalement dans les grains d.e paramylon
des Trachelon~onas ; elIe est donc tres generale.

En resume, nous avons montre que dans I'Euglena viri-
dis Vhl violacea, on pouvait decomposer, au moyen de
l'acide sulfurique, chaque grain de paramylon en deux
lentilles plan-convexes ; l'etude des gros corpuscules qui
se rencontrent chez Ie Phacus pleuronectes et Ie Phacus
longicauda montre l'exactitude de cette maniE~re de voir;
les deux moities sont ici de forme differente, il est vrai,
mais elles se distinguent sans aucun reactif. II est don.c
vraisemblable que tous les g-rains discoid6s de paramylon,
meme les plus minces, sont constitues de cette fagon.

Nous pen sons qu'il faut rattacher it la structure prece-
dente ies corpuscules en batonnets plus ou moins groB
que l'on rencontre chez l'Euglena deses, l'Euglena oxyuris
et meme ceux de Euglena spirogyra.

Tous ces grains se creusent d'un pore central arrondi
ou d'une fente, sous l'action de l'acide sulfurique; ils se
comportent de meme sous l'influence de la digestion.

Le mode de striation des grains de paramylon indique
qu'ils sont constitues par une serie de plaquettes super-
posees en pile; chaque plaquette est it son tour decompo-
sable en un grand nombre d'anneaux; l'accroissement
en largeur est dft aux zones annulaires et l'accroissement
en epaisseur au nombre des plaquettes.

Nous serions dispose a penser que la formation du pa-
ramylon est due it une secretion du cytoplasme ; cette
substance appartient, comme la gelatine qui constitue les
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envelop pes accessoires, au groupe des hydrates de car-
bone; or, nous avons vu que Ie mucus gelatineux est
secrete dans Ie cytoplasme et £lltre ensuite au travers de
la membrane; les envelop pes qu'il forme sont plus ou
moins epaisses et elles sont striees concentriquement. II
nous parait extremement probable que la substance du
grain de paramylon est aussi secreteedans Ie cytoplasme;
elIe est ensuite deposee dans les alveoles ; comme les en-
veloppes accessoires, les corpuscules de paramylon aug-
mentent d'epaisseur par l'apposition de nouvelles couches.



CHAPITRE IV

LA REPRODUCTIOl'i DES EUGLENIENS.

La reproduction des Eugleniens est une division lon-
gitudinale du corps qui se repete a des intervalles plus
ou moins rapproches ; elle a lieu soit pendant la phase
d'activite, soit pendant une periode de repos, sans chan-
gement dans la forme generale de la cellule, ou plus sou-
vent apres que celle-ci s'est ar.rondie, it l'interieur d'une
enveloppe commune .ou sans tegument. Lorsque les cel-
lules continuent de se diviser, sans reprendre leur liberte
it chaque division, il se forme des colonies palnwllozdes;
lorsque la cellule s'entoure d'un tegument epais et reste
long-temps sans se diviser, il s'agit d'un enhystement.

C'est Ehrenberg qui a reconnu Ie premier Ie mode de
division des Euglenes : il rernarqua chez l'Ellglena acus
deux individus au contact et il interpreta cet aspect comme
l'indice d'une division l?ngitudinale (t). Perty fit la meme
remarque en ce qui concerne }'Euglena spirogyra et l'Eu-
glena viridis (2). Stein a vu aussi la division longitudinale
de l'Euglena viridis; mais il la considere tantot camme
une veritable division, tantot comme un phenomene de
vonjugaison (3); it indique cependant une division longi-
tudinale des Colacillm,.

D'autres auteurs, Meyen, Thuret, Cohn, Focke, Cien-

(1) Ehrenberg: Loc. cit., p.I05-112.
(2) Perty : Loc. cit., p. 78.
(3) Stein: Loc. cit., p. 87.
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kowski, ont parle ~u wode de division des Euglenes, mais
tous pen sent que la separation se fait comme chez les
Chlanl-ydomonas, c'est-a.-dire transversalemeht. Cohn, en
particulier, qui a etudie Ie developpement d'un cyste, dit
que « der Inhalt wird gleichmassiger, die festen Gebilde,
der rothe Punkt verschwinden ganz und die Theilung
tritt ein, die Euglene schnurt sich erst in 2, dann Ineist
in 4, unter Umstanden auch 8 und 16 Partieen ab (1) » ..

G. Klebs, qui a suivi Ie developpement d'un grand nom-
bre d'especes, a etudie Ie mode de division principalement
chez l'Euglena deses et l'Euglena spirogyt'a (2). Chez l'Eu-
glena deses, Ia cellule conserve sa forine allongee et s'en-
toure d'une epaisse enveloppe; Ia partie anterieure
s'elargit, Ie noyau qui occupait une position centrale vient
au voisinage de la vacuole principale et lit il se divise;
apres cette bipartition, dont Klebs 'n'a pu suivre les details,
Ie point oculi forme et lavacuole principale se divisent it
llilur tour; la rnetabolie cesse completement. La partie an-
terieure du corps s'arroodit de pl\ls en plus; Ie canal an'"
terieur disparait it l"'observation et une echancrure se
produit ; pendant que la separation progresse, les parties
libres commencent leurs 1110UVementsmetaboliques, tandis
que !'extremite posterieure du corps encore j ndivise reste
ilnmobile; Iorsque Ia separation est complete, Ie mouve-
ment cesse it nouveau et les deux cellules-filles restent
au repos pendant quelques heures jusqu'a ce que l'enve-
loppe mucilagineuse ait disparu. Les flagellums se deve-
Ioppent ensuite tres lentement it partir du canal anterieur
sous forme d'un baton net qui s'allonge progressivement.

La division de l'Euglena spirogyra a lieu sans secretion
d'enveloppe; la metabolie disparait; Ie noyau se porte ;\
l'avant, de sorte que les deux gros corpuscules de para-

(1) Cohn: Zeitschr. {. wiss. Zool., Bd. IV, 1853, p. 275.
(2) Klebs : Loc. cU., I, p. 279-280.
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mylon se trouvent maintenant au-dessous de lui. Apres
la division du noyau, du point oculiforme, de la vacuole
principale, on voit se produire une echancrure qui gagne
peu it peu la partie posterieure ; les moities libres se con-
tractent de diverses manieres; la portion commune reste
immobile: apres separation complete, chaque celluie-fille
emporte un des gros corpuscules de paramylon.

Le memoire de Klebs contient encore d'autres details
sur la division des Euglenes; l'Euglena viridis s'arrondit
presque completementet s'entoure d'une enveloppe avant
d'effectuer sa bipartition: celle-ci est toujours longitudi-
nale, bien qu'on l'ait si souvent decrite comme transver-
sale. On ne saurait d'ailleurs comparer ce mode de repro-
duction it celui des Volvocinees : dans cette derniere
famille, la cellule-mere se divise en 4..32 zoospores sous
une membrane unique, alors que chez l'Euglena viridis
chaque division est precedee de la formation d'une nou-
velle enveloppe. En chambre humide, l'Euglena viridis se
divise librement, sans secretion prealable de membrane.

L'Euglena l'elata prend une forme ovale et s'entoure
d'une epaisse enveloppe; l'Euglena sanguinea est egale-
ment entouree d}une couche gelatineuse epaisse ; mais Ie
corps s'arrondit en une sphere legerement aplatie : l'Eu-
glena aeus conserve sa forme allongee et se divise it l'etat
libre comme la plupart des especes de Phaeus ; toutefois
Ie Phaeus parvula secrete du mucilage.

La division des Traehelomonas est lnoins connue : Perty
pensait qu'elle s'effectuait it l'interieur de la coqUi3, mais
sans en avoir donne la preuve (1). Stein cornbat l'idee de
Perty et suppose que la division a lieu en .dehors de la
coque, parce qu'il en a vu sortir l'Euglene indivise (2).
Klebs nous dit avec cette restriction «( so weit aber meine

(1) Perty : Loc. cit., p. 81-
(2) Stein: Loc. cit., p. 87-88.
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Beobachtungen reichen » que la division des TrachelonlO-
nas se fait au repos, a l'interieur de la coque; l'une des
cellules-filles sort, tandis que l'autre reste dans la tuni-
que (1).

Dans nos {(Recherches sur les Cryptonl0nadince et les
Euglenece », nous avons donne quelques details sur la di-
vision des Phacus et montre qu'il existait dans ce genre
des colonies palmelloldes et des kystes (2).

Zumstein a fait des observations tres interessantes sur
la division de l'Euglena gracilis; la division au stade de
repos, a l'interieur d'une enveloppe, n'a lieu qu'a partir
du moment OU Ie milieu est suffisamment, consistant pour
empecher Ie mouvement. « Bowie die Unterlage ein Um-
kerkriechen oder gar eine SchvviInnlbewegung gestattet.
theilt sich die Euglene im beweglichen Zustand (3) » ; Ie
mode de division n'est en relation qu'~vec les proprietes
physiques. du milieu; il est independant des proprietes
chimiques et de la presence ou de l'absence de chroma-
tophores.

Pour com prendre cette conclusion, il est bon de savoir
que Zumstein interprete d'une fagon trop large la division
a l'etat de «( beweglichen Zustand »; en realite il s'agit
d'une division sans enveloppe conlnlune, avec cessation
plus ou moins longue du mouvement pendant la biparti-
tion. Nous avons suivi dans l'eau ordinaire la division de
cette espece : la cellule-mere, ainsi que les cellules-filles;
peuvent rester tres' longtemps it l'etat de repos; ce sont
des colonies palmelloldes que Zumstein a obtenues dans
ses milieux de culture a la gelatine.

On peut faire dans Ie mode de division des Eugleniens
les distinctions suivantes :

10 Division libre, sans enveloppe comrnune. La cellule ..

(1) Klebs : Loc. cit., p. 281.-282.
(2) P.-A. Dangeard: Loc. cit.; p. 19.
(3) Zumstein: Loc. cit., p. t67.168.
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mere, dans .ce cas, reste active ou bien elle devient immo-
bile pendant la bipartition.

Elle reste active et conserve, sa form~ generale chez un
certain nombre d'especes (Entosiphon sulcal um, Menoi-
d iurn incurvum, Astasia,etc.); ce mode de division est celui
des Plagelles ordinaires et il a ete observe chez la plupart
des Peranenu£ et des Astasia? ;on peut dire qu"'il represente
la reproduction normale de ces etres.

Avec l'ap parition de la nutrition holophytique, il tend
a disparaitre ou a devenir moins frequent; on Ie rencontre
encore de temps en temps chez quelques especes (Euglena
viridis, Euglena geniculata., Euglena (lava) ; mais il est rare.
Aussi Stein qui n'avait rencontre que tres £leu d'individus
doubles, les considerait-il non comme un produit de la
division, rnais comme Ie resultat d'une conjugaison (1).

La cellule, dans la division libre, peut cesser plus ou
lTIoins longternps son mouvement; elle conserve sa forme
generale (Euglena spirogyra, Phacus pleuronectes, etc.),
ou bien prend un contour ovale ou arrondi (Euglena viri-
dis vte intermedia, Euglena geniculata, Euglena gracilis,
etc. ).

Dana la division libre des Euglence, la cellule-mere pre-
.sente quelquefois dans la meme espece (Euglencl viridis,
etc.) tous les intermediaires entre Ie mouvement ordinaire
et une immobilite complete de duree variable, entre la
forme normale etla forme spherique.

Zumstein a eu tort, selon nous, de comprendre la divi-
sion libre de l'Euglena gracilis dans la division « im
beweglichen Zustand », parce que la cellule-mere restc
souvent fort longtemps privee de mouvement.

2° La division te.gum,entee dans laquelle les cellules-filles
sont entourees d'une enveloppe commune.

La cellule-mere est toujours immobil J pendant la bipar-

(1) Stein: Loc. cit., p. 87,
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tition; on peut distinguer trois cas principaux: division
ordinaire, formation de colonies palnwlloldes, enkyste-
menta

a) Dans la division ordinaiTe, les celluies-filles redevien-
nent libres, avant d'effectuer une seconde bipartition; la
cellule-mere conserve sa forme generale (Euglena deBes,
Phacus ovurn, etc.) ou s'arrondit en sphere (Euglena viri-
dis, Euglena proxinw, Euglena sanguinea, Euglena poly-
morpha, E. flava, etc., etc.). On peut dire que ce dernier
mode est de beaucoup Ie plus frequent; nous en avons
vu de nombreux exemples dans la partie descrip-
tive.

b) Lorsque les cellules continuent a se diviser sans re-
prendre leur vie active, ily a formation de colonies palmel-
lOldes; dans ces colonies on retrouve habituellement les
envelop pes successives particulieres a chaque division;
les linlites finissentcependant Ie plus souvent parseconfon-
dre; ces colonies se composent de quatre, huit, seize, trente-
deux individus diversement orientes: elles sont incluses
dans une masse gelatineuse plus ou moins abondante. On
rencontre de beaux exemples de ces colonies dans l'Euglena
viridis vte intermedia, dans l'Euglena polynwrpha, l'Eu-
glena sociabilis, Ie Phacus ovum, etc. Quelquefois, a l'in-
terieur de la premiere enveloppe commune, il semble que
les divisions soient libres : dans ce cas, la colonie entiere
ressemble a un sporange ; nous avons signale Ie fait pour
l'Eu.glena sociabilis et l'Euglena piscifonnis. Les stries en
spirale de la membrane continuent a etre visibles pour
chaque cellule (Phacus OVUTI1); nous ignorons si la chose
est generale. Regulierement, dans ces colonies,. les cel-
lules devraient etre orientees en file, puisque la division
est longitudinale ; si elles sont groupees irregulierement,
c'est qu'elles modifient leur orientation dans l'intervalle
de deux divisions.

Les Euglen/£ peuvent ainsi vegeter tres longtemps, plu ...
21
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sieurs mois, sans. que les cellules redeviennent libres et
mobiles.

c) L'enkystement merite une mention speciale; en effet,
s'iI est frequelnment accompagne ou suivi d'une bipartition
de la cellule, cela n'est pas absolument general.

L'enkystement represente un ralentissement des fonc-
tions vitales; aussi se produit-il lorsque les conditions du
milieu de culture deviennent defavorables; Ie principal
facteur de l'enkystement est donc Ie manque de nourri-
ture, une dessiccation lente, une modification du milieu;
l'envahissement des parasites bacteriens et autres agis-
sent dans Ie meme sens.

L'Euglena viridis est l'espece qui se prete Ie mieux it
l'observation des kystes; quand on abandonne quelque
temps a elle.meme une culture de cette espece, on ne tarde
pas a obtenir un grand nombre de ces formations: la
cellule devient exactement spherique ; elIe est recouverte
d'une coque plus ou moins epaisse, it stries concentriques
et souvent coloree en jaune brun par un oxyde de fer; Ie
cytoplasme est rempli de groB grains de paramylon. On
trouve des kystes identiques dans la variete violacea, dans
l'Euglena proxima, etc.; parfois, il existe plusieurs tegu-
ments differents superposes, ainsi que Zumstein l'a con-
state chez l'Euglena gracilis. Dans ces kystes, la cellule
est unique ou divisee en deux cellules-filIes, la bipartition
n'a lieu assez souvent qu'a la germination.

Le meilIeur moyen d'obtenir la germination des kystes
est de les transporter dans un milieu nutritif; ainsi
ceux de rEuglena gracilis germent deja au bout de 16
heures, lorsqu'on les transporte dans une decoction de
lentiles ou dans des solutions renfermant des extraits de
viande, des peptones, etc.

Les kystes d'Euglena viridis, qui ont resiste plusieurs
selnaines a la dessiccation, germent Iorsqu'on les replace
dans l'eau ordinaire; ceux de la variete violacea mettent
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leurs cellules en liberte, dans un decoction de jus de
fumier, ce qui est lie au mode de vie particulier a cette
EuglEme (Klebs).

L'Euglena sanguinea s'enkyste en devenant spherique;
elIe s'entoure d'une epaisse enveloppe gelatineuse : }'Eu-
glena deses se contracte, prend la forme d'un cylindre et
se recouvre d'une epaisse membrane qui reste incolore;
Ie Phaeus pleuronectes prend un contour ovale et ilsecrete
autour de lui une couche epaisse de gelatine a stries con-
centriques.

Parfois, c' est une colonie palmelloide tout entiere qui
s'enkyste, comme nous avons vu la chose se produire
dans l'Euglena sociabilis.

Beaucoup d'especes peuven~ supporter pendant long-
temps les conditions defavorables du milieu sans proce-
der a un veritable enkystement; de ce nombre, l'Astasia
margaritifera, qui se contracte quelque peu, se remplit de
gros' grains de paramylon et reste ainsi plus ou moins
longtemps ; Ie Menoidium. ineurvun~ fait de meme, tout en
conservant sa forme; les Phacus restent immobiles pen-
dant des semaines sans autre protection que leur mem-
brane; Ie cytoplasme est alors gorge de grains de para.
mylon et les gros corpuscules disciformes ont aug-
mente sensiblement de grosseur; l'Euglena deses vte
intermedia s'aplatit; sa membrane devient rigide; Ie
nombre des batonnets de paramylon augmen te et tout
mouvement cesse; il en est de me me dans l'Euglena spi-
rogyra, l'Euglena granulata, l'Euglena velata, etc. Chez ces
deux dernieres especes, Ie contour du corps a ce stade
possede un aspect caracteristique.

La germination des kystes ou des pseudo-kystes est
accompagnee par une diminution rapide du paramylon.
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PH~NOMftNES QUI ACCOMPAGNENT
LA DIVISION CELLULAIRE

Tous les elements de la cellule, it l'exception des flagel-
lums qui naissent par nouvelle formation, se divisent en
meme temps qu'elle: stigma, vacuole principale, chloro-
feucites et noyau.

Dans la division libre, lorsque la cellule reste active, les
~ouveaux flagellu,ms apparaissent it cote des anciens;
dans l'Entosiphon sulcaturn, la cellule-mere possede deja,
avau,t de se diviser, deux couples de flagellums disposes
comme ils Ie seront dans les cellules-filles ; chez les Astasia,
Ie,nouyeau flagellum ne s'allonge que lentement, et la divi-
sion terminee, sa longueur est encore inferieure a celIe
de l'ancie'n; c'est du moins ce que nous avons vu dans une
de nos observations. L'etude de l'Astasia ma.rgaritifera
offre un interet particulier : nous avons vu, en effet, qu'il
existe dans cette espece une sorto de blepharoplaste qui se
porte it l'avant de la cellule et se dedouble au lTIOmentde
la bipartition.

La division du stigma et celIe de la vacuole principale
n'offrent rien de bien interessant; remarquons toutefois
que la division de ces elements implique une bipartition
l<?ngitudinale de la cellule; nous ignorons comment lea
choses se passent quand cette division est transversale,

. comme chez Ie Trachelomonas lagenella.' Il est vrai que Ie
stigma n'a pas grand deplacement it effectuer ; mais nous
ne voyonspas que la vacuole principale puisse aussi faci-
lement se transporter dans Ie plan equatorial.

Nous serions assez dispose pour notre part it admettre
que ces elements peuvent parfois apparaitre par nouvelle
formation.

En ce qui concerne la division des chloroleucites et des
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pyrenoldes, nous avons vu precedemment dans queUes
conditions elle se produit. -

II nous reste it voir comment se comporte Ie noyau ; cet
organe est l'element principal de la division; on ignorait
cependant jusqu'it ce jour sa structure exacte, et Ie mode
de karyokinese qui lui etait attribue, doit faire place ~
une autre interpretation totalement differente de . Ia
premiere.

ETUDE DU NOYA.U.

Le noyau des Eugleniens a ete vu par un assez grand
nombre d'observateurs, et malgre cela il est encore peu
connu dans l'ensemble du groupe. Stein a dessine chez
toutes les especes un noyau homogene nucleole: sa po-
sition est indiquee assez exactement; malheureusement,
Stein attribuait au noyau la formation de germes endo-
genes, d' ou une theorie aussi peu fondee que celIe des
blasties, de Perty. Klebs fait avancer quelque peu l'etude
du noyau; il a exa mine pIllS specialement celui de I'Eu-
glena Ehrenbergii dans lequel il ne trouve pas de nucleole,
mais une simple cavite contenant une masse irreguliere
et dense; Ie reste du noyau semble constitue, aussi bien
avant qu'apres 1'action des reactifs, par un peloton de
filaments; on ne saurait afiirmer s'il s'agit de filaments
distincts reunis comme les pieces d'un echafaudage, ou
d'un cordon unique. Le centre du noyau offre quelques
differences avec les especes; chez l'Euglena sanguinea, la
cavite centrale renferme 4 au 5 masses denses; d'autres
especes n'ont it cette place qu'un corpuscule arrondi qui
merite alors Ie nom de nucleole. La plus haute differen-
dation du nucleole se rencontrerait chez Ie Menoidiutn,
ou cet organe occupe la plus grande partie du noyau (1).

(1) Klebs : Loc. cit., p. 253-254.
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NOlls verrons que Ie nucIeoIe existe chez tous les Eu-
gleniens; seulement, il est unique ou fragrnente en un
plus ou moins grand nombre de corpuscules.

Keuten n'a etudie qu'une seule espece, l'Euglena viri-
dis (1); son memoire a ete fait sous la direction de Bloch-
mann qui avait deja publie un travail sur ce merne sujet.

Le noyau de l'Euglena viridis est situe a la partie pos-
terieure du corps; il est ovale; son plus grand diametre
est place suivant l'axe. Keuten donne au corpuscule cen-
tral, plus colorable, Ie nom de nucleole.centrosome a cause
du role a~tif qu}il joue pendant la division. La chroma-
tine n'est pas distribuee, comme d'ordinaire, irreguliere-
ment en granulations chromatiques dans la cavite nu-
cleaire; il existe des chromosomes en batonnets plus ou
moins recourbes, disposes radialement autour du nu-
cleo Ie ; les batonnets paraissent homogenes, sans distinc-
tion en parties de chromaticite differente. La membrane
nuc1eaire n'est pas visible a ce moment, sans doute parea
que les chromosomes remplissent toute la cavite du noyau ;
plus tard, dans lesderniers stades de la division, on In,
voit nettement. La cellule s'arrondit avant d'operer sa bi-
partition; Ie phenomene se produit pendant la nuit; il
commence deux heures environ apres la chute du jour et
se termine cinq heures plus tard. Le nucleole s'allonge
en un batonnet qui atteint la surface nucleaire; les chro-
mosomes font d'abord un angle avec lui, puis Hs se plaeent
parallelement ; Ie nucleole se renfle it ses deux extremi-
tes, qui ne se colorent plus de la meme fagon que la par-
tie mediane amincie. Les chromosomes, jusque-la disse-
mines, se retirent des poles et s'amassent dans la partie
equatoriale, tandis que Ie noyau n10difie son contour; il
est plus large alors dans le sens perpendiculaire a }'axe
nucleolaire. C'est a ce moment qu'aurait lieu une division

(1) Keuten : Loc. cit.
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longitudinale des chromosomes. L'axe nucleolaire s'etire,
en suite longuement; les chromosomes cessent d'etre pa-
ralleles; ils sont entremeles; une moitie se rend it l'un
des poles et I'autre moitie au second; Ie noyau s'est elargi
a nouveau dans Ie sens du nuc1eole; les chromosOlnes
sont disposes maintenant en deux groupes au voisinage
de chaque pole, et paralleles 8, la direction de division;
comme les extremites du nucleole, ils' sont renfles vers
l'exterieur et amincis en pointe vers Ie centre. La sepa-
ration des nouveaux nucleoles a lieu, et autour de chacun
d'eux, les chromosomes reprennent la direction radiale
qu'ils avaient it la prophase. Keuten considere ce mode
de division comme une variete de la karyokinese.

Butschli s'est occupe du noyau des Eugleniens a un
point de vue plus general (1); il est caracterise, d'apres
ce savant, par ce fait que Ie nucleole est relativement pe-
tit par rapport au volume total, et qu'entre lui et la mem-
brane se trouve une substan ce chromatique finement gra-
nuleuse, plus rarement composee de granules plus gros ;
Ie nucleole est homogene ; parfois, cependant, on y observe
des sortes de vacuoles; Ie cas Ie plus rare serait celui qui
a ete signale par Klebs dans l'Euglena' sanguinea, Ie nu-
cleole etant remplace par 4 ou 5 masses de substance chro-
matiqlle dense. D'apres Rutschli, ces noyaux ne seraient
qu'un etat de differenciation plus avance des noyaux vesi-
culeux ; les deux formes pourraient exister dans la meme
espece (Petalomonas abscyssa); l'Anisonerna grande pre-
sente sans doute la meme variation, car Stein figure les
noyaux avec la structure vesiculaire, alors que Butschli a
trouve dans cette espece des noyaux sans nucleole, fine-
ment granuleux. Ce savant adlnet que Ie nucleole peut
manquer ; toute la substance du noyau est alors finement
granuleuse ou reUculee (Phacus, Anisonen!a). En ce qui

(t) Butschli : Protozoa, loco cU., p. 74 t.



328 P.-A. DANGEARD

concerne la division elle-meme, Butschli observe que les
noyaux vesiculeux se divisent suivant Ie schema de
l'al11itose; toutefois, il a constate chez l'Eritosiphon 8ulca-
tum, une disposition particuliere qui etablit une transition
it la division indirecte; Ie nucleole se dissout au stade
d'allongement en un nombre de filaments fins paralleles a
l'axe; leurs extremites sont epaissies et plus sombres;
ils disparaissent avant la fin de la division.

Keuten, dont Ie travail est posterieur it celui-ci, pense
que l'aspect granuleux ou reticule du noyau signale par
Butschli ne correspond pas a Ia structure normale, mais
it une modification d' ordre pathologique analogue it celIe
qu'il a lui-meme rencontree dans les cultures en mauvais
etat (1); on pourrait e~alement attribuer it la meme cause
la presence des masses pseu.do-nucleolaires vue chez
l'Euglena sanguinea par Klebs.

Ces diverses interpretations s'eloignaient sensiblement
de la reaIite, ainsi que nous allons Ie demontrer ..

A) Structure du noyau.

Le noyau occupe, chez un grand nombre d'Euglenes,
une position voisine du centre de la cellule (Euglena san~
guinea, E. splendens, E. geniculata, E. granulata, E. de-
ses, E. spirogyra, etc.); il est quelquefois posterieur (Eu-
glena viridis); si la disposition des chloroleucites se mo-
difie, Ie noyau change lui-meme de place (Euglena vitidis
vte violacea). Dans les Phacus, Ie noyau est poste-rieur;
chez les Trachelomonas, il occupe Ie fond de la cellule or.
dinairement.

II n'est question, ici, que du noyau it l'etat de repos,
car au moment de la division iI se deplace; il devient me-
dian chez les Phacus et les Trachelomonas; il se porte it la

(1) Keuten : Loc. cit., p. 23'l, pI. XI, fig. 19-21.
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partie ~nterieure du corps chez l'Euglena' deses, l'Astas1:a
rnargaritifera, etc.; dans l'Euglena viridis, il reste poste-
rieur, sans doute it, cause du chloroleucite central.

La grosseur du noyau est ordinairement en relation
avec la grosseur meme de la cellule: c'est ainsi qu'on
trouve les plus gros noyaux dans I'Euglena sanguinea,
l' E. splendens, I'E. velata, Ie Phacus ovu'tn, tandis que les
plus petits noyaux se rencontrent chez l'Euglena pisci{or-
rnis, PE. gracilis, Ie Phacus pyrum, Ie Trachelonl0nas vol.
vocina, etc.; parfois~ la grosseur du noyau est conside-
rable par rapport au volume total de la cellule (Euglena
(lava). II faut bien remarquer, d'ailleurs, que Ie diametre
du noyau, dans une meme espece, peut varier de moitie
environ; lorsque les cellules sont en division frequente
et rapide, Ie noyau conserve sa grosseur maxin1um; mais
si leg divisions sont rares, Ie noyau se condense et dimi.
nue de volume dans de tres ~ortes proportions.

Le noyau a Ie plus souvent une forme arrondie ou
ovale (Euglena viridis, etc., Phacus, Trachelonl0nas, Asta-
sia, Enlosiphon); lorsque la cellule est gorgee de paramy-
lon, sa surface eprouve quelquefois des deformations; Ie
contour du noyau devient anguleux (E. sanguinea, E.
splendens, E. sociabilis, etc.). Plusieurs Euglenes a ,corps
cylindrique filiforme ont des noyaux 'allonges en forme de.
biscuit (Euglena deses, Euglena spirogyra, etc.).

,La ,structure du noyau des E,ugleniens presente des
difIicultes d'interpretation tres grandes : c'est ce qui ex-
plique les opinions differentes a son sujet de Butschli,
de Klebs, de Keuten; Ie premier y voit une structure
granuleuse ou reticulee; Ie second parle de fibrilles entre-
melees; Ie troisieme de batonnets chromatiques radiaires.

La structure reticulee n'existe jamais dans Ie noyau
sain des Euglenas; on ne la rencontre que dans certains
noyaux hypertrophies par l'action. d'un parasite; il s'agit
d'une maladie d'origine microbienne a laquelle nous avons
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donne Ie nom de Caryophyseme des Eugleniens; de la
provient sans doute 1'erreur de Butschli.

Nons indiquerons tout d'abord sous quelles apparenees
Ie noyau se presente Iorsqu'il est etudie au moyen des
reactifs colorants; nous verrons ensuite quelIe est !'inter-
pretation qu'il faut leur donner.

Si nous prenons Ie noyau de l'Entosiphon sulcatum,
nous voyons qu'il est limite par une membrane epaisse et
chromatique; il renferme une masse centrale d'apparenee
homogene, que 1'on serait d'autant plus porte it considerer
comme un nucleole qu' elIe est separee de la membrane par
un intervalle incolore; il semblerait done que ce noyau
appartienne au_type vesieuleux. Cela, il faut bien l'avouer,
a et6 notre premiere impression; nous avions cependant
observe, dans une coloration progressive au moyen di
glycerine picro-carminatee, que Ie centre de la masse se
colorait un peu plus fortement que Ie reste; mais, comme
les autres reactifs ne laissaient voir qu'un ensemble chro-
matique sensiblement homogene, il a fallu l'etude de la
division pour nous remettre dan8 Ie droit chemin; nous
avons reconnu alors qu'au centre de la masse nucleaire, il
existait, meme dans Ie noyau it l'etat de repos, un nu-
cleole. Le noyau de PEntosiphon sulcatum comprend done
une membrane nucleaire, du nucleoplasnw et un nucleole,
Ie tout tres chromatique.

Dans l'Entosiphon sulcatun~, Ie nueleoplasme parait
homogene ; nous retrouvons cet aspect dans beaueoup
de noyaux, prineipal'ement ceux qui sont a l'etat condense
entre deux divisions eloignees ; elle est alors associee
dans les memes espeees it la structure pseudogranu-
leuse; eelle-ci apparaitau moment des divisions, alors que
Ie volume du noyau auglnente; elle persiste meme dans
l'intervalle des divisions, lorsque celles-ci sont frequentes.

Dans cette structure pseudogranuleuse, Ie noyau a tout
1'air de contenir de veritables granulation's chromatiques;
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quelques-unes sont allongees en baton nets. Keuten a ete
'trompe par cette [ausse apparence ; il a considere ces
formations comme des chromosomes et s'est trouve
entraine de la sorte dans une suite d'erreurs. Nous ne
saurions d'ailleurs lui en faire Ie moindre reproche, car
nous avons ecrit d'abord tQute la premiere partie de ce
travail en adoptant cette ma,niere de voir; cependant nous
n'avions pas la satisfaction que procure un resultat simple
et definitif; ces pseudogran11lations sont en effet en nom-
bre tres variable dans une meme espece; certains noyaux
n'en montrent qu'un seul rang; quelques-uns en presen-
tent trois ou quatre rangs ,entre le nucleole et la surface;
d'autre part, it n'etait pas facile d'expliquer pourquoi la
forme batonnet etait rare, alors qu'elle aurait dll etre
generale; enfin dans l'hypothese de chromosomes, ilfallait
soit admettre une fusion de chromomeres, soit une varia-
bilite excessive dan5 Ie nombre des chromosomes.

N'etant pa!:> satisfait de l'une ou l'autre conclusion,
nous recommencions, et toujours sans succes, des essais
de coloration, quand dernierement, ayant dilacere des
cellules so us Ie microscope, nous avons eu la chance de
tomber sur un noyau separe en deux; les moiUes etaient
assez ecartees l'une de l'autre et reunies par les replis
laches d'un luince cordon. Des lors, nous avions rexplica-
tion tantcherchee : la n1asse nucleaire n' est autre chose qu'un
peloton forme par l'enroulement en divers sens d'un simple
cordon; il nous fut facile en suite de voir que l'apparence
granuleuse ou fibrillaire est uniquement due it la fagon
clont sont entremeh~s les replis du spireme, ou chromo-
~pires(d'e Xpc;)p.C(, couleur, et de G7tEipC(, repli), comme nous les
appellerons. Nous n'hesitons pas it dire que ce cordon
existe me me avec la structure du noyau dite homogene;
si I'on examine un peloton de fil it quelque distance, nous
n'apercevrons aucun detail; il ne faut done pas s'etonner
que la n1asse nucleaire n'offre dans certains cas aucune
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differenciation apparente ; ce qui nous engage it admettre
la persistance du spireme dans Ie noyau a l'etat de repos,
c' est l'action differente des reactifs ; avec les memes echan.
tillons, la quantite des noyaux montrant les chromospi-
res est tres variable selon la reussite de la coloration et
selon la nature des colorants.

Nous en arrivons par cette transition a 'considerer que
certains noyaux qui paraissent homogenes meme pen-
dant la division, sont en realite constitues comme les au-
tres ; on lp-s rencontre assez rarement d'ailleurs (Euglena
sanguinea, Euglena deses, Euglena spirog'yra, Phacus
pleuronectes). Dans ces especes, Ie nucleoplasme se colore
uniformement Ie plus souvent; cependant nous avons vu
plusieurs fois, chez I'Euglena sanguinea, les chromO€lpires
attester leur existence sous forme d'un noyau finement
granuleux ; l'Euglena deses a montre aussi quelques
traces du spireme.

Chez les autres especes que nous avons etudiees, les
chromospires sont nettement visibles, au moins pendant
la division nucleaire et souvent dans les noyaux ordi.
naires.

La nucleole est unique dans un tres grand nombre
d'especeR; il est entoure au contact par Ie nucleoplasme
,ou en est separe par un intervalle plus ou moins large;
sa grosseur varie dans d'assez fortes proportions; la
substance qui Ie constitue est homogene et tres chroma-
tophile j son existence est absolument generale. Lors-
qu'il est fragmente (Euglena sanguinea, E. splendens,
E. pol'ynwrpha, E. spirogyra, etc.), Ie nombre des spheru-
les independantes est ordinairement de deux ou trois;
chez I'Euglena sanguinea, ilpeut atteindre une trentaine ;
la fragmentation n'est pas un phenomene constant, car
meme dans l'Euglena sanguinea, il existe parfois un gros
nucleole unique.
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B) La. division nuclea.ire.

333

Nous avons vu que, selon Keuten, il existe dans Ie noyau
des chromosomes qui se divisent longitudinalement avant
d'etre distribues aux noyaux-freres.

Ce n'est pas de cette fagon que se produit la division du
noyau chez les Eugleniens; pour la comprendre, il suflit
de se reporter a la structure du noyau a l'etat de repos :
il comprend un nucleole entoure par les replis d'un cordon
chromatique ou spireme. Ce cordon n'est pas compose
d'elements chromatiques distincts ou chl'OmOnl,eres, comme
dans la division indirecte ordinaire; la substance est
homogene ; on n'apergoit que ses replis diversement
disposes.

Le noyau, en vue de la division, sauf quelques rares
exceptions (Euglena viridis), se rapproche du centre de la
cellule, s'il n'etait deja median, ou bien se porte vers l'ex-
tremite anterieure; it ce moment, son volulue a augmente
et les chromospires se voient sous la forme de simples
granulations, de batonnets, ou de fibrilles.

Nous allons suivre les divers stades de la division en
prenant comme exemple l'Euglena viridis vt6 violacea.

On peut distinguer la prophase et l'anaphase; chacune
comprend deux periodes princip~les.

Prophase.

1. Le nucleole s'allonge en un baton net qui atteint la
surface nucleaire.

Le noyau prend un contour elliptique ; Ie nucleole cen ...
tral spherique comnlence a s'etirer transversalement en
batonnet; les chronlospires du spireme, places d'abord
plus oumoins obliquement par rapport a l'axe nucleolaire,
teooent it prendre une position parallele (T. fig. 52, D, E, F).
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On peut it ce stade arriver it derouler une partie du cor-
don (0., H). Le nucleole finit par atteindre it ses deux
extremites la surface nucleaire; l'axe qu'i! constitue au
centre du noyau a un diametre sensiblement egal en tous
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FIG. 52. - EU,glena viridis, variete violacea. Haplomitose

ses points; les chromo spires sont dirigees approxima-
tivement suivant l~ sens de l'axe (I, J, K) ; comme leur
parallelisme n'est pas rigoureux, leur aspect est quelque
peu different au me me stade selon Ie degre d'enche-
vetrement.

Le nombre des chromospires est tres eleve, mais varia-
ble avec les noyaux ; on .s'en rend compte d'apres les
figures L, M, qui representent au ffieme stade deux
noyaux vus par un des poles; les ~ranulations ne sont
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autre chose que la section transversale des replis du spi-
reme.

II. Dans la seconde periode, l'axe nucleolaire dep~sse
la surface; il se renfle a ses deux extremites, de fagon varia-
ble ; dans ce mouvement il souleve les chromospires qui
s'opposent it son passage (N), et comme nous n'avons pas
vu ici de membrane nucleaire distincte, nous supposons
qu'il penotre directement dans Ie cytoplasme. Le peloton
nucleaire ne suit pas immediatement l'impulsion don nee;
on dirait meme qu'il subit parfois une sorte de contrac-
tion (P) ; puis it s'aplatit dans Ie sens de l'axe et arrive au
niveau des deux rennements nucleolaires (R, T). Pendant
ce stade, les chromospires conservent leur position (N,
0, P, Q, R, S, T) ; quelquefois Ie parallelisme avec l'axe
devient complet, et alors on peut les suivred'une surface
it l'autre (Q).

Anaphase.

1. L'axe nucleolaire estde nouveau au contact dela surfaGe
nucleaire, et il se produit. un leger temps d'arret pendant
lequel Ie peloton tend it se separer en deux n10ities (T.
fig. 53. A, B, C); les chromospires sont plus nettes aux
poles; lorsque la separation se produit au milieu, elles
sont sen8iblement toutes paralleles (0, E, F). Ii s'agit bien
d'une division transversale des parties du spireme qui
continuaient it unir les deux moities; ces cordons se
separent en effet, comm_eIe fera plus tard raxe nucleolaire.
II est bien evident que cette division transversale entraine
la fragmentation du spireme; chaque segment devient un
chromosome; mais iI est impossible de fixer leurs limites
exactes, car s'iIs ont leur bout libre du cote de l'equa-
teur, on ne saurait dire d'une fagon certaine s'iI en est de
meme aux poles.

Pendant cette periode, Ie contour du noyau, d'elliptique
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est devenu cylindrique; puis il presente un leger etran-
glement en son milieu (E, F).

II. Dan!:) la seconde et derniere periode, les chromo-
somes s'enchevetrent de nouveau it chaque pole; l'axe
nucleolaire continue son mouvement, entrainant avec lui
chaque moitie du peloton ; son allongement est limite par
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FIG. 53. - Euglena viridis, variete violacea. J-Iaplomitose.

la surface de la cellule-mere; it se rOlnpt dans son milieu
et la substance nucleolaire se condense dans chaque
noyau-frere (G, H, I). Nous ignorons comment a lieu
dans ces noyaux l'union des chromosolnes enun nouv'eau
spireme; tout ce que nous pouvons dire, c'est que les
chromospires sont placees de fagon variable et que leur
nombre ~st egalement tras different selon les nQyaux
(J, K, L).
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Le noyau de tous les Eugleniens se divise suivant Ie

schema que nous venons d'etablir : pour la plupart d'entre
eux, nous n'avons meme aucune remarque particuIiere a
faire (Euglena viridis, Euglena (lava, Euglena splendens,
Trachelomonas volvocina, T. lagenella, Phacus ovum, Pha-
eus pyrum,' etc.) : Ie nombre et Ia disposition des
chromospires variant simplement avec la grosseur du
noyau.

Dans les especes a nucleole fragmente, les divers amas
chromatiques s'unissent ordinairement en un nucleole
unique au moment de la division et l'axe nucleolaire reste
simple; mais parfois ils restent plus ou moins distincts,
de sorte que l'axe est forme d'un plus ou moins grand
nombre de rubans (Euglena sanguinea).

Lorsque Ie nucleoplasll1e s'est montre homogene, meme
pendant la division (Euglena sanguinea, E. deses, Entosi-
phon suleatum), nous avons des raisons serieuses de
croire qu'il existe neanmoins un spireme et des chro-
mospires, puisque nous avons parfois reussi a aperce-
voir une structure fibrillaire tres nette ..

La question de la presence d'une mernbrane n'a aucune
importance: en effet, chez l'Entosiphon sulcatuTI1, il oxiste
une membrane nucleaire epaisse et chromatique; eIle
reste visible pendant toute la duree de la division, aussi
bien que sur Ie noyau it l'etat de repos. Par contro, chez
la pluplart des Eugleniens, bien que Ie contour du noyau
soit net, on ne distingue pas de Inembrane appreciable.
Cependant,la marche generale de la division est la merne
dans les deux cas.

On ne'saurait faire, chez les Eugleniens, une distinc-
, tion absolue entre Ie protoplaslne achromatique dans le-

que I sont plonges les chromospires et celui du spireme
lui-meme: l'enchevetrement du peloton est tel que la
quantite de substance unissante parait etre tres faible
dans la plupart des cas.

22
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Nous devons indiquer maintenant les consequences qui
decoulent de ces recherches sur Ie. noyau des Eugleniens
et sur son mode de division: elles ont une portee generale
sur laquelle il n'est pas inu,tile d'insister.

Dans nos precedents travaux, nous avons montre que
la mitose existe chez les Chlamydomonadinees, les Vol-
vocinees, les Vampyrelles at une amibe (1), elle presente
les memes caracteres que chez les Metaphytcs et les Me-
tazoaires.

On ne saurait confondre avec cette mitose la division
du noyau des Eugleniens; cette derniere est la plus sim-
pIe; la difference essentielle consiste dans la manii~re
d'elre du spireme: dans la karyokinese, il se de double ;
la division des chromosomes est longitudinale: chez les
Eugleniens Ie cordon reste simple; la separation des deux
.moities du peloton a lieu par rupture transversale des
chromospires. II devient necessaire d'etablir une distinc-
tion entre ces deux modes de division.

Le schema donne par Remak en 1855 et 1858de la divi-
sion du noyau fut accepte tres longtemps par les histoIo-
gistes; ce n'est qu'a partir de 1873 environ que, grace aux
travaux de Schneider, de Butschli, de Fol, de Strasburger,
de Van Beneden, de Flemming, d'Hertwig, on arriva it
une conception plus nette du phenomene ; on decrivit une
serie de modifications et de transformations auxquelles
Schleicher appliqua, en j 878, Ie nom de Karyokinese. Van
Beneden en 1876 reconnut l'existence de deux types dif-
ferents, l'un tres simple, correspondant au schema de Re-
mack, l'autre tres complique, comprenanf1 l'ensemble de
Ja karyokinese; il appela Ie premier fragme~tation et re-
serve Ie nom de division au second. Trois a.ns plus tard,
Flemming substitue it ces termes ceux de division directe
et division indirecte; enfin, en 1882, Ie meme savant pro-

(4) Le Botaniste, series VI-VII.
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pose les noms de mitose, ayant pour synonymes karyoki-
nese, .division indirecte, et celui d'amitose, ayant pour sy-
nonymes division directe, fragn1entation (1).

L'expression de n'l,itose, qui vient de p.~'to~, filament,
est _ souvent employee par les histologil:5tes, concurrem-.
Dlent avec celIe de karyokinese ou cinese.

Maintenant qu'une nouvelle distinction s'impose dans
Ie mode de division du noyau, nous avons dll chercher
comment la designer; iI nous a paru que Ie mot de mitose
pouvait etre conserve avec avantage, a condition de lui
adjoindre un qualificatif: c'est ainsi que nous proposons
de designer la division nucleaire des Eugh3riiens sous Ie
nom d'haplomitose (de cb-rAou~ simple), et la karyokinese
proprement dite, qui represente Ie dernier terlne de com-
plication, sous Ie nom de teleon1itose (de 't£ACO~ dernier).

Nous aurons ainsi trois types principaux de division
nucleaire: l'amitose, l'hRplotYdtose et la teleomitose; la
ITlitose des Eugleniens est une haplomitose; celIe des
Chlamydomonadinees est une teleomitose; Ie qualificatif ne
sera employe que lorsqu'il s'agira de caracteriser l'en-
semble du phenomena (2).

Examinons main tenant la repartition dans Ie regne ve->
getal et Ie regne animal de ces trois types.

1. L'amitose ou division directe devrait, etre Ie mode de
division Ie mieux connu; iI s'agit d'une simple fragmen-
tation du noyau et du nucleole s'il existe, en l'absence de
spireme; c'est Ie schema de Remack. II existe une amitose
par cloisonnement et une amitose par etirement; la pre-
miere a ete rencontree par nous dans Ie Sfippinia pedata,
et la seconde a ete decrite par Schultzo dans l'Anla?ba
polypodia.

(1) Wilson: The Cell, p. 64.
(2) Un certain nombre d'histolologistes emploient l'expression de ci-

nese, comme synonyme de mitosc : its pourront faire la distinction en
haploC'inese et teleocinese.



340 P.-A. DANGEARD

Mais il existe une foule de cas ou l'amitose a ete cons-
tatee, existant concurremment avec la teleomitose: sa
signification biologique est loin d'etre encore elucidee (1);
il est a prevoir meme qu'un certain nombre des exemples
d'amitose fournis jusqu'ici representent une veritable divi-
sion haplomitotique.

Le groupe des Amibes est reellement bion interessant
a cet egard; on y retrouve l'origine des divers modes
de division nucleaire, ainsi que nous l'avons deja cons-
tate.

L'arnitose par etirement se produit dans l'AnUBba poly~
podia, dJapres Schultze.

L'amitose par cloisonnement existe chez l'A1nreba proteus,
d'apres Gri.iber, et dans Ie Sappinia pedata, selon nos pro-
pres observations.

La teleonlitose se rencontre chez l'Antreba binucleata
(Schaudinn) et chez l'An~reba hyalina (Dangeard).

Nous ne serions meme pas surpris que la division du
noyau de l'Amreba cristalligera, consideree par Schaudinn
comme une aluitose, fut en realiteune haplondtose.

«Ces essais, ces tatonnements que nous ne trouvons
nulle part aill.eurs, nous indiquent que l'evolution s'est
exercee ici de fagon toute speciale et que Ie groupe des
Amibes est Ia souche d'ou partent de nombreux rameaux.
Il devient evident que Ie noyau a subi de bonne heure
dans son mode de division une serie de modifications et
de perfectionnements etroitement lies aux progres d'ordre
morphologique et physiologique; il sera interessant de
montrer quo cette evolution correspolld dans ses grandes
!ignes aux principaux groupes primaires animaux et vege-
taux (2). »

Aujourd'hui, n011S remplissons une partie de cette

('1) Wilson: The Cell, loco cit., p. 114.
(2) P.-A. Dangearct: Etude de la Karyohincse chez l'Arnreba hyalina.

(Le Botanistc, 7° sede, p. 82.)
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tache; nous ne savons pa~ encoro, il est vrai, dans queUe
mesure l'amitose a persiste chez les organismes inferieurs
et superieurs. On a souvent decrit des divisions directes :
elles auraient besoin d'etre control ees it nouveau. C'est
ainsi que Butschli considera~t comme directe la divisio n
du noyau chez I'Entosiphon sulcatum; nous avons vu
qu'il s'agissait d' haplomitose ; Ie cas ne doit pas etre isole.

Si l'amitose reste encore entouree d'obscurite, on peut
juger des maintenant de l'importance acquise par l'haplo-
mitose.

II. Dans l'haplomitose, Ie noyau renferme un cordon ou
spireme, enroule autour d'un nucleole ; il est recouvert
ou non d'une membrane. Le nucleole s'allonge, formant
l'axe de division; la masse nuch3aire suit 'Ie mouvement
et son contour devient elliptique ; en meme temps, les re-
pHs du spireme ou chrom.ospires tendent it se placer paral-
lelement a l'axe du nucleole ; celui-ci est renfle it ses deux
extremites. Les chromospires se divisent transversale--
ment suivant Ie plan equatorial, separant ainsi les deux
moities du spireme. Le nucleole, continuant de s'allonger,
entraine avec lui chaque moitie du peloton ; il finit par se
rompre en son milieu; Ie spireme s'enroule it nouveau
autour de la substance nucleolaire qui, regagnant l'inte-
rieur du noyau, forme bient6t dans chaque noyau frere un
nucleole arrondi.

L' haplom.itose est Ie seul mode de'division nucleaire qui
existe chez les Eugleniens, ainsi que nOURl'~vons demon-
tre dans ce travail ; mais on doit se demander si les mi-
toses de crites ohez certains organismes inferieurs ne
seraient pas susceptibles de rentrer dans ce groupe.

Tout d'abord, nous trouvons les mitoses du macronu-
cleus et du micronucleus des I nfusoires decrites par R. Hert-
wig (1) ; Ie role du nucleole, n'est pas etabli d'une fagon

(1) Oonsulter Wilson: Loc. cit., p. 89, fig. 38.



342 P.-A. DANGEARD

aussi nette que chez les Eugleniens ; mais l'ensemble de
la division rappelle de pres ce que nous avons observe et
decrit ici : en particulier il se produit, selon R. Hertwig,
une division transversale des chromosomes, suivant Ie
plan equatorial du fuseau; nous rangeons donc, sans
hesitation, ces divisions nucleaires dans l'haplomi-
tose.

Les quelques observations que nous avons faites sur
Ie gros noyau d'un Podophyra indiquent aussi l'existence
de l'haplomitose dans la famille des Acinetiens ; Ie nucleo-
plasme a une structure pseudogranuleuse exactement
semblable a celIe du noyau des Eugleniens ; au centre se
trouve un gros nucleole, qui au moment de la division
forme un axe s'etendant ,jusqu'a Ia surface nucleaire ; les
chromospires deviennent visibIes; Ie noyau s'allonge
alors en un long biscuit courbe en arc ou repHe sur lui-
meme; on voit toujours' au centre l'axe nucleolaire et les
chromospires paralleles a 9~t axe. NOlls n'av~ns pas vu
malheureusement Ie dernier stade de la division, mais il
est des maintenant presque ,certain que la division nu-
cleaire des Acinetiens est une haplomitose.

Nous en dirons autant de la mitose decrite par Lauter-
born dans Ie CeratiUTIl hirundinella; d'apres cet auteur,
Ie noyau au repos a une structure reticulee lacuneuse ;
mais nous nous sommes assure, en suivant la division de
Peridiniens incolores (Gymnodinium sp.), que Ie nucleo-
plasme, qui semble frequemment homogene, montre avec
de bonnes colorations la structure pseudo-granuleuse du
noyau des Eugleniens. La disposition des chromosomes
parallele a l'axe dans Ie Ceratium hirundinella, leur divi-
sion transversale, tout indique nettement une haplomitose;
cepen-dant, dans cette espece, Ie role du nucleole cst moins
important que chez les Eugleniens; d'abord situe a la
surface du noyau, il penetre dans la masse nucleaire au
moment de Ja division; mais il ne forme jamais d'axe pro-



RECHERCHES SUR LES EUGLENIENS 343

prement dit (1). Nos observations sur les Gymnodiniunl,s,
qui devront faire plus tard l'objet d'un memoire special.
\TIontrent un autre aspect du nucleole; la substance
nucleolaire est tres abondante ; elle est condensee en deux
ou trois gros amas superficiels; lorsqu'il n'en existe que
deux, ils sont parfois reunis par un trabecule qui traverse
l'interieur du nucleoplasme ; Ie nucleole est parfois uni-
que et allonge en massue a la surface du noyau. Nous
avons rencontre quelques noyaux a la metaphase, avec
chromospires paralleles a l'axe de division et deux ou trois
batonnets nucleolaires places de Ia meme fagon.

La. rnitose des Peridiniensest une haplomitose da.ns
laquelle le nucleale al/ecte une disposition particuliere et
variable.

Nous ne pouvons nous empecher d'etre frappe par Ie
fait que tous les groupes qui possedent l'haplomitose
(Eugleniens, Infusoires cilies et Acinetiens, Peridiniens)
n'ont eu qu'une evolution limitee; ils se terminent encul~
de-sac n'ayant pas pris part a la differenciation des Meta-
phytes et des Metazoaires.

II nous semble meme que Ia division nucleaire des Dia-
tomees (2) aurait besoin d'etre etudiee a nouveau; elle
ressemble sous plus d'un rapport a l'haplomitose, et il
n'est peut-etre pas absolument certain qu'elle comportc
un dedoublement des chromosomes.

III. La teleondtase est une division. nucleaire perfe~-
tionnee. Le noyau renferme un spireme compose de dis-
ques chromatiques au chromomeres. Si cette differencia-
tion semble exister aussi quelquefois dans l'hapiomitose,
par exemple chez les Infusoires cilies, il en est une autre
qui caracterise la teleomitose ; Ie spireme dans cette der-

(1) Lauterborn : Kern und Zelltheilung von Ceratium hirundinella
(Zeitsch. f. wiss. Zoo!. ; Bd. 59, 1895, p. 167)..

(2) Lauterborn : Unto uber Bau, Ke1'nth. und Bewag. der Diatomeen,
Leipzig, ~896.
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niere se dedouble dans Ie sens de la longueur. Cette diffe-
rence a une consequence importante; dans l'haplomitose,
les noyaux frer~s regoivent des parties differentes du cor-
don et sans doute plus ou moins inegales ; dans la teleo-
mitose, chaque nayau frere regoit une des moities du
cordon dedouble. 0 n congoit que si Ie cordon conservait
sa longueur, la separation serait presque impossible;
aussi observe-t-on une contraction de ce spireme et une
fragmentation en chromosomes: ceux-ci se groupent dans
Ie plan median du fuseau et forment la plaque equatoriale:
chaque chromosome est en realite double par son ori-
gine ; ses deux moities s'ecartent et se rendent au pole
correspondant. Les ch~omosomes alors reforment un spi-
reme pour chaque noyau frere.

Nous n'avons pas parle des centrosomes et des fils
achromatiques du fuseau, parce que ce sont lit des details
accessoiressusceptiblesde presenter des variations consi-
derables ou de manquer tout it fait; nous avons vu qu'il
en etait de meme du nucleole dans l'haplomitose.

La difference essentielle entreles deux sortes de mitose
est cel1e-ci :
, Dans l'haplomitose, le spireme se separe en deux rnaities
{ol'ceni-ent plus ou mains i1yAga!es ; les noyaux freres regoi-
vent des parties differentes du spireme.

Dans la teleornitose, .lespirBnw se dedouble suivant le sens
de la longueur; cltaque' noyau {rere en regait une n~oitie
egale a la seconde et identiq ue cornme proprietes .
. Nous constaterons main tenant que la teleomitose est Ie
mode norlnal de division nucIeaire chez Ies Metaphytes et les
Metazoaires; nous ajouterons queles organismes inforieurs
qui comme les Chlamydomonadinees et les Volvocinees pos-
sedent Ia teleomitose ont it d'autres points de vue ete
consideres com me la souche des organismes superieurs.



CHAPITRE V

LES AFFINITES DES EUGLENIENS

Nous avons deux choses distinctes it considerer : d'une
part la delindtation du groupe; d'autre part, sa place dans
la classification.

A) Delirnitation du groupe.

Nos observations ont prouve l'importance du mode de
division nucleaire, lorsqu'il s' agitdedeterminer lesaffinites
des principaux groupes primaires d'organismes infe-
rieurs ; c'est lit un resultat assez inattendu. On peut
cependant deja prevoir qu'avec son aide, on arrivera it
fixer avec une certitude presque mathematique, l'origine,
revolution et la destinee des rameaux et ramuscules qui
divergent it partir d'une source comm~ne.

Apres avoir rnontre que Ie schema de Blochmann et
de Keuten etait inexact, nous avons caracterise sous Ie
nom d' haplomitose une division nucleaire dans laquelle.
Ie Spirelne ne subit pas de dedoublement longitudinal :
I'haplomitose se rencontre chez les Infusoires cilies, les
Peridiniens, les Eugleniens, etc.; mais dans chacune de
ces grandes familles, l'haplomitose presente des diffe-
rences qui permettent d'etablir plusieurs types facilement
reconnaissables. D'un autre cote, toute une categorie
d'organismes inferieurs possede des noyaux qui se
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divisent en dedoublant leurs chromosomes dans Ie sens
longitudinal: il s'agit alors de teleomitose.

Nos connaissances sur l'histologie des organismes
inferieurs sont actuellement suffisantes pour prevoir qu'on
ne pourra reunir ensemble desormais des especes dont
les unes ont des noyaux se divisant par haplomitose,
alors que les autres ont une division nucleaire teleom,ito-
tique.

Cette premiere constatation nous fait voir qu'on ne doit
effectuer aucun rapprochement entre les Chlamydomo-
nadinees, par exemple, et les Eugleniens.

La confusion d'ailleurs ne s'est guere produite qu'au
debut des etudes microscopiques : c'est ainsi que nous
voyons Ehrenberg placer dans se.s Astasiro les Chlorogo-
nium avec les genres Astasia, Euglena, Amblyophis, Co-
laci ton et Dis tignl,a (1).

Si Dujardin n'a pas compris Ie genre Chlorog?nium au
voisinage des Euglena, c'est, il est vrai, parce qu'il ne
le connaissait pas; en effet, il place les Diselnlis qui sont
nos Chlanlydonl0nas actuels dans, ses Thecamonadiens
avec les genres Trachelomonas, Cryptomonas, Phacus,
Crumenula, Ploeotia, Anisonema, Oxyrrhis (2) .

On sait que Dujardin reunissait dans une seconde
famille, - celle des Eugleniens, -les Perane1na, Astasia,
Euglena, Zygoselmis, Heteronenla, Polyselrnis.

,Le genre Chlorogoniunt est encore maintenu par Perty
au voisinage de l'Eutreptia viridis et des Astasia, alors
que les Phacotus sont ranges avec Ie genre Phacus parmi
les Chryptomonadina(3).

Avec Stein, la classification s'ameliore; Ie genre
Phacotus est rapproche des Chlamydonl0nas; mais Ie
genre Chlorogoniurns'attarde encoredanslesf(ydromorina;

(1) Ehrenberg: Loc. cit.
(2) Dujardin : Loc. cit., p. 3'27.
(3) Perty : Loc. cit., p. 168.
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Stein divise los Flagelles en un certain nombre de familIes:
c'est ainsi qu'il faut rechercher les Eugleniens actuels
parmi les Chloropeltidea, les Eug lenida, les Astasiaea, les
Scytomonadina (1).

Deux savants vont entreprendre la tache ardue d'e ..
tablir de grandes subdivisions.

Le premier, Butschli a Ie tort d'accorder trop d'impor-
tancepour la constitution deses sous-ordres au nombreet
it ladisposition des flagellums; on a ansi les Monadina, les
Euglenoidina, les Heteromastigoda, les Isomastigoda et
les Phytomastigoda. Malheureusement, aveccette methode,
les affinites des genres entre eux sont souvent sacrifiees ;
nous trouvons parmi les Euglenoidina les Coelomonas, les
Vacuolaria, les Microglena, les Chromulina (2) ; par con-
tre, les Anisonema et les Entosiphon sont reportes dans
un autre sOlls-ordre, celui des Heteromastigoda.

Klebs a ete beaucoup plus heureux dans ses tentatives
de classification: il conserve lesEuglenoidina de Bustchli,
mais il en retrariche certains genres et en ajouted'autres;
l'ensemble est reparti dans trois familles: Euglenida,
Astasiida, Peranemida (3); dans la _premiere famille, la
nutrition est Ie plus souvent holophytique ; elIe est sapro-
phytique dans la seconde; quant aux Peranentida, iIs
posse.dent la nutrition animale.

Dans les Euglenida, Klebs rapproche avec raison les
Phacus et les Trachelonlonas des Euglena, alors que ses
predecesseurs eloignaient ces genres dans des familIes
differentes.

Senn a suivi les idees de Klebs, en changeant quelque
peu les denominations: ses Euglenince se divisent en
Euglenacece, Astasiacere, PeranemacPC8(4).

(1) Stein: Loc. cit., p. x de l'Introduction.
(2) Butschli : Loc. cit., p. 819.
(3) Klebs : Loc. cit., II, p. 353.
(4) Senn : Loc. cit., p. 174.
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, La methode de Klebs est bien preferable i1 celie de
Butschli : Dujardin avait eu l'idee geniale de se servir
de la presence des flagellums pour etablir a cote des Rhi-
zopodes l'embranchement des Flagelles; mais i1 ne
{aut pas aller trop loin dans cette voie ; les caracteres
tires du nombre des flagellums, de leur longueur, de
leur disposition, ne peuvent servir tout au plus qu'a la
distinction des genre~; cela se comprend d'ailleurs fad.
lement. Les flagellums sont des organes qui tirent leur
origine des pseudopodes ; leur nombre a d'abord ete va-
riable comme dans ces derniers ; on peut dire la meme
chose de leur disposition; de plus, ils ne se transmettent
pas d'une cspece a l'autre par division; on les voit nai-
tre a chaque generation par nouvelle formation. Ce ne
sont pas 1<\des conditions bien favorables it une fixite de
l'organe au cours de l'evolution; plus tard, il est vrai,
l'appareillocomotelir est devenu d'organisation plus stable,
COlume chez les spermatozoldes des Metaphytes et des
Metazoaires; cela tient it l'apparition de nouvelles diffe-
renciations, blepharoplastes, rhizoplastes et condyles,
dont quelques-unes tout au moins arrivaient a se trans-
mettre d'une cellule it l'autre par bipartition.

Klebs utilise pour classer les especes la connaissanc~
approfondie qu'il a du developpement et de la structure;
encore devait-on se demander dans quelle mesure it
avait reussi it rapprocher les especes selon leurs afIi-
nites.

Pour trancher la question, l'etude du mode .de division
nucleaire est sans contredit d'unegrande valeur. Le noyau
est un organe indispensable it la vie de la cellule: it so
transmet d'une generation it l'autre pardivision ; sa struc-
ture presente ainsi une grande fixite; la division s'effectue
d'apres une marche uniforme. On est ainsi amene a con-
clure que s'il existe dans un groupe un mode de division
nucleaire particulier, ilest infiniment probable que nous
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Ie retrouverons au debut de ce groupe et dans la lignee
qui provient de son evolution.

Puisque l'haplonlitose est le rnode de division nucleaire
des Eugleniens, nous devons nous servir de ce caractere pour
La delimitation du groilpe et pour la recherche de son origine
et de son evolution.

Si nous examinons tout d'abord les Euglenre, nous
voyons que pour les trois genres les plus importants,
Euglena, p'hacus, Trachelomonas, l'haplonlitose a ete suivie
en detail pour un g~and nombre d'especes; les autres
genres de cette famille, it l'exception toutefois des Cryp-
toglena, ont une organisation si voisine de celIe des Eugle-
nes que leurs affinites ne sauraient faire l'objet du nloin-
dre doute.

Chez les Astasire, l'haplomitose a ete vue dans Ie prin-
cipal representant de la famille : l'Astasia margariti{era ;
elle existe sans aucun doute dans les formes voisines.

La difficulta etait plus grande en ce qui concerne les
Peranemacece ; nous avouons sincerement que, pendant
tres longtemps, nous avons pense que cette famille, telle
qu'elle est comprise par Klebs et Senn, etait heterogene ;
il nous semblait qu'un certain nombre de genres, en par-
ticulier les Anisoneinre, n'appartenaient pas au type
Euglenien ; notre opinion se fortifiait du fait que Butschli
avait decrit une division clirecte du noyau dans l'Enlosi.
phon sulcatunl.

Le hasard a voulu que nAUS puissions etudier cette
espece critique.

Or', Ie noyau de l'Entosiphon se divise par haplonlilose,
cornrne celui des aulres Eugleniens ; la consequence toute
naturelle est qu~'il {aut conserver ce genre parmi les Eugle.
rlacere et avec lui, ceux dont l'organisation est analogue ou
identique ..

D'autres conclusions s'imposent. En effet, en nous ap-
puyant sur 1'6tude du developpement, nous avons emis
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depuis longtemps l'idee que Ies Flagelles ont donne nais-
sance d'une part aux champignons, par l'intermediaire
des Chytridinees, d'autre part aux Chlorophytes par l'in-
termediaire des Chlamydomonadinees ; les Myxomycetes
et les Sporozoaires ont une meme origine. On Temarquera
que, dans tous ces etres, le noyau se divise par teleon~i-
tose.

D'un autre cote, les Flagelles ont donne d'autres ra-
meaux, en particulier les Eugleniens et les Peridiniens,
sans doute aussi les Cilies et les Acinetiens: ici la divi-
sion se fait par haplonLitose.

Nous aurons ainsi parmi les Flagelies les HAPLOMONA-

DIENS et les TELlj;OMONADIENS.

Les casiers sont prets ; mais beaucoup sont vides, dans
l'ignorance ou nous sommes encore du mode de division
ctu noyau, chez heaucoup de Flagelles.

Nous allons toutefois essayer de montrer l'importance
de cette distinction.

Il sem,ble Te~Ulter de cette constatation que les Flagelles
comprennent deux series paralleles, ayant evolue separement
avec un rnode de div'ision nucleaire d'ifferent.

Prenons les Cryptornonadinece; Butschli les place
parmi les Phyton~astigoda, avec les 'genres Cyathomonas,
Chilomonas, Cryptumunas et Oxyrrhis (1); Klebs en fait
une falnille. constituant avec les Chrysomonadinees la
division des Chloromonadina (2); Senn les constitue en un
embranchement special (3). Les affinites des Cryptomonas
sont done tres obscures.

Je n'ai vu qu'une seule fois un etat de division avance
du noyau chez Ie Cryptomonas ovata; mais ceia m'a pro-
duit l'effet d'une teleomitose ; que l'observation soit con-
ffrmee et les Cryptomonadinees viendront prendre place

(1) Butschli : Loc. cit., p. 844.
(2) Klebs : Loc. cit., p, 391.
(3) Senn : Loc. cit., p. 167.
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dans les Teleomonadiens, non loin odes Chlamydomonadi-
nees et peut-etre tout pres des Chrysomonadinees.

Un autre exemple est encore bien demonstratif : l'Oxyr-
rhis rnarina, dans la classification de Butschli, est au
voisinage des Cry ptornonas; Senn Ie range au milieu des
Protomastiginere.

Aprea avail' 6tudie cette espece avec soin, no us pensons
qu'elle a des affinites tres etroites avec les Peridiniens
a nutrition animale; si notre opinion est juste, Ie. noyau
doit se diviser par haplomitose, ce que nous chercherons
it verifier tot ou tard.

Il est it noter que les differences secondaires qui, existent
dczns l' haplomitose pern1ettront de separer les Proto-Pel'idi-
niens des Proto-EuUleniens.

Nous ignorons si la teleomitose des organismes in-
ferieurs presentera des differences analogues pouvant
servir it tracer plus surement l'arbre gelH3alogique.
IIest encore une autre consequence des faits que nous

venons d'exposer sur la valeur de l'haplomitose et de la
teleomitose en classification; les Haplomonadiens et les
Teleomonadiens ont du evoluer separement sans con-
tracter d'anastomoses.

On aura ainsi un grand nombre de modifications it faire
au tableau dans lequel Klebs a essay6 de resumer: les
affinites des Protozoaires et des Protophytes; en par-
ticulier, il faut des maintenant supprimer Ie trait d'union
qui reunit les Volvocinem aux Euglenoiclirta (1).
, Du moment qu'elle peut s'appliquer it la recherche des
affinites reelles des groupes primaires, l'etude de la di-
vision nucleaire chez les organismes inferieurs presente
un: interet de premier ~rdre.

Attendons maintenant patiemment les resultats defini-
tifs : Ie travail d'un seul ne pourrait suffire qu'a remplir

(1) Klebs: Loc. cU., p. 428.
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quelques-uns des casiers dont nous parlions tout a
l'heure : il faut, pour l'achevement du programme que
nous avons trace, Ie concours de nombreux collabora-
teurs.

B) PhC8 des Eugleniens dans la classification.

On a beaucoup discute pour savo~r si les Eugleniens
sont des animaux ou des vegetaux, et nous.aVOIlS vu deja,
au debut de ce Inemoire, combien les avis etaient partages
a ce sujet.

It n'y' a pas lieu de reprendre chaque opinion en par-
ticulier pour la discuter : les animaux-plantes de Perty
n' ont plus qu'un interet historique : la striation d'une
membrane ne sera jamais plus consideree comme l'indice
d'afIinites vegetales ; peut-etre la metabolie ou spasmodie,
si souvent invoquee par Stein, en faveur de la nature ani-
male des Eugleniens, offre-t-elle' un point d'appui plus
solide. On aurait tort cependant d'accorder une trop
grande confiance a ce caractere, car la spasmodie n'est
qu'une forme de mouvement et l'activite locomotrice est
commune aux representants inferieurs des deux regnes.

La question de la place des Eugleniens dans la classi-
fication fait partie d'un probleme plus general: celui de la
distinction des animaux et des vegetaux, dont nous nous
sommes occupe it diverses reprises.

On n'a pas su en general eviter deux ecueils egalement
dangereux; les uns ont cru inu~ile de separer les orga-
nismes inferieurs en animaux et vegetaux ; les Phytozotdia
de Perty, les Protistes d'Hreckel doivent leur origine a
cette derniere conception; les autres ont voulu etablir
une distinction entre les deux regnes, en s'appuyant sur
des caracteres insignifiants, comme la presence ou l'ab-
sence d'une vesicule contractile, l'existence de stries sur
la menlbrane, la duree du n10uvement, etc.
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Quelques savants, comme Nregeli, Cienkowski, Klebs,

ont appuye leur mani(~re de voir sur l'etude du developpe-
ment des especes et la structure de la cellule: ils etaient
dans la bonne voie; leurs travaux ont fait progresser la
science; mais neanmoins, lorsqu'il 8'est agi de fixer les
affinites vegetales ou animales d'un groupe critique comme
celui des Eugh3nie"ns ou des Peridiniens, ces auteurs sont
arrives it des conclusions differentes.

Pour arriver it une solution satisfaisante du probleme
de la distinction des animaux et des vegetaux, il fallait
]Jouvoir s'appuyel' sur les idees d'evolution; or, cette
ressource a manque it beaucoup de nos predeces-
seurs.

Les idees d'evolution admises, on devait se preoccu-
per de savoir si les deux regnes avaient eu une origine
separee ou s'ils provenaient, au contraire, d'une source
commune; dans Ie premier cas, on aurait pu parler de
distinction absolue ; dans Ie second, il ne pouvait etre
question que d'une distinction relative.

Les etudes de developpement et les observations histo-
logiques Bur la structure, de la cellule ont prouve l'exis-
tence d'une unite biologique unique ayant memes pro-
prietes generales dans les deux regnes. En realite, il
n'existe qu'un seul regne, Ie regne cellulaire, se subdivi-
sant lui-meme en deux sous-regnes, Ie regne animal et
Ie regne vegetal.

Les nombreux caracteres communs que nous trouvons
clans Ia cellule semblent indiquer un gorme unique pri-
luitif ou plusieurs germes semblables, ce qui revient au
meme : il parait inadmissible qu'il y ait eu a l'origine de
In. vie plusieurs types differents. En effet, par les etudes
de developpement, nous arrivons a relier etroitement les
divers groupes entre eux; par les etudes histologiques,
nous savons que la teieomitose et l'haplomitose derivent
de l'anlitose. En admettant plusieurs germes primitifs

23
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di,fferents, il {audrait leur supposer des noyaux sentblables,
ce qui est peu probable.

La distinction des animaux et des vegetaux se trouve
ainsi reduite a un essai de classification ordinaire.

Dans la formation de ce que 1'on appelle avec raison
groupements naturels, il existe en general un caractere
predominant, dont 1'apparition au cours de l'evolution a
entraine l'acquisition de caracteres secondaires qui don-
nent par leur ensemble une physionomie speciale a cha-
que groupement.

8i nous recherchons quel est Ie caractere qui a influe
sur Ie developpernent de la serie animale et de la serie
vegeta1e et a imprime it chacun des etres qui composent
ces deux sous-regnes une structure speciale, il est difli-
cile de ne pas reconnaitre immediatement l'influeMce du
rnode de nutrition; l'organisation est en relation directe
soit avec la nutrition animale, soit avec la nutrition vegc-
tale (1).

La nutrition est donc Ie caractere predominant qui a
preside a l'evolution des deux series paralleles ; les autres
differences que nous constatons sont secondaires; elles
ne sont, pour la plupart, qu'une consequence directe de
la differenciation dans Ie mode d'ingestion des aliments
et leur utilisation.

Ce principe admis, il est facile ensuite, lorsqu'on est
familiarise avec la connaissance des organismes infe-
rieur's, de voir que la serie vegetale se greffe sur la serie
animale en divers endroits; il existe plusieurs points de
contact et non un seul.

Certains auteurs ont pense que l'apparition des vege-
taux avait du precedeI' celIe des animaux; la nutrition
vegetale leur parait plus compatible que la nutrition ani-

(1) P.-A. Dangeard: L'influence du mode de nutrition dans l'evolu-
tion de la plante (Le Botaniste. 6c serie).
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male avec les conditions primitives de l'existence des
premiers etres organises.

Ce n'est pas cependant la conclusion que 1'on peut tirer
d'une etude approfondie des' divers groupes primaires.

En effet, on voit tres bien comment, par exemple, les
Chlamydomonadinees et, avec elles, les Chlorophytes se
sont detachees des B-'lagelles, par 1'intermediaire du Poll/-
toma -uvella, en changeant leur mode de nutrition.

De meme, on s'explique la naissance de la serie incolore
des Champignons, grace au saprophytism"e remplaQant la
nutrition animale des Monadinees zoosporees.

Mais il est totalement impossible, selon nous, dechan-
gel' Ie sens de la differenciation et de supposeI' les Fla-
gelles issus des Chlamydomonadinees et les Chytridinees
passees a l'etat d'ancetres des Monadinees zoospo"rees;
on se heurte non seulement a des invraisemblances, mais
a une impossibilite materielle.

Nous pens9ns qu'on est justifie a achnettre que la serie
vegetale derive de laserie anirnale.

Nous avons dit, et la chose est incontestable, qu'il
existe plusieurs points de contact entre les deux series;
nous avons ainsi plusieurs rameaux qui se detachent des
Protozoail'es dans la direction vegetale.

Ces rameaux n'ont pas taus la meme nettete it leur
point de depart et leur destinee est differente.

Prenons la serie incolore des Champignons; elle de-
bute assez brusquement avec les Chytridinees it nutrition
superficielle; sa souche. est constituee par les Monadinees
zoosporees a nutrition animale, qui se relient eUes-memes
aux VampyreHes. Les considerations histologiques vien-
nent appuyer celles que nous avons tirees autrefois du
developpement. Le noyau des Vampyrelles se divise par
teleomitose, ainsi que celui des Champignons; nous pre-
voyons sans peine, que la division nucleaire des Monadi-
nees zoosporees est la nleme.
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La serie des Chlorophytes se separe aussi brusquement
des FlagelIes avec les Chlamydomonadinees : elIe a pour
souche des Flagelles it division longitudinale; Ie sporange
du Polytom,a est Ie resultat de plusi'eurs divisions succes-
si ves, s'effectuant sans intervalle de repos. lci encore, Ie
noyau se divise par teleomitose.

C'est sans daute it la teleomitose et it l'autophagie
sexuelle que les Champignons et les Algues doivent leur
magnifique evolution; si celIe des Algues l'emporte beau-
coup en etendue, c'est it cause de la nutrition holophytique.

Si nous n'avions que les deux groupes primaires des
Chytridinees et des Chlanlydomonadinees, la distinction
des vp-getaux ne ferait l'objet, maintenant, d'aucune dis-
cussion serieuse; mais il est d'autres groupes it evolution
limitee qui ont conserve avec les Flagelles des affinites
telles qu'on hesite it les separer.

Les principaux sont les Peridiniens, les Eugleniens et
les Chrysomonadiens; la base de chacun de ces groupes
est occupee par des especes it nutrition animale; on se
trouve done en presence d'organismes proches parents,
ayant un caractere animal ou vegetal, selon la fagon dont
ils se nourrissent.

Cette anomalie n'est qu'apparente; elle se rencontre it
chaque instant en classification; c'est une consequence
prevue des doctrines d'evolution. Prenons, en effet, la
cbsse des Reptiles et celIe des Oiseaux; les decouvertes
paleontologiques ont montre que les oiseaux ont pris nais-
sance aux depens des reptiles; quelques-uns de ceux-ci
allt eu leurs membres anterieurs transformes en ailes. Le
caractere predominant de la differenciation des oiseaux
est donc l'apparition des ailes; cette differenciation se fait
sw' des etres R_yant l'orgrtnisation reptilienne. De meme Ie
changement du mode de nutril ion entraine. une orienta-
tion dans la direction vegetate: ce changenlent a lien SUI'

de veritR.l1les Prutozoaires.
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Nous dirons donc que les Eugleninre constituent un
ordre de Plagelle qui a em is un rameau dans la direction
vegetale.

II sera fort interessant de rechercher a quel moment
sJarrete l'evolution des Eugleniens, Peridiniens, Chryso-
monadiens; pour les deux premiers groupes, cette re-
cherche sera facilitee par des considerations tirees de
l'haplomitose; quant aux Chrysomonadiens, il faut atten-
dre, pour emettre une opinion, que leur mode de division
nucleaire soit connu.



LE GARYOPHYSEIvIE DES EUGLENJENS
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Nous avons observe, dans Ie cours de nos recherches
sur les Eugleniens, une epidemie qui s'est developpee
avec une grande intensite sur l'Euglena deses.

Dans cette maladie, Ie noyau subit une hypertrophie
considerable; son volume atteint presque les 2{3 du vo-
lume total de la cellule.

Ce n'est pas san.s difficulte que nous avons reussi it de-
terminer la cause de cette alteration; les individus atta-
ques perdent leurs chloroleucites; ils deviennent inco-
lores; leur cytoplasme renferme de nombreux granules
rougeatres ayant raspect de residus; la cellule continue
ses mouvements pendant plusieurs semaines, mais elle
ne se divise plus.

Le noyau de I'EU9'lena deses comprend une masse
nucleaire, d'apparence homogene, allongee en forme
de biscuit; au centre, se trouve un nucleole unique ou
fragmente en plusieurs corpuscules distincts: ce noyau
occupe Ie centre de Ia cellule~

Au debut de la maladie, le nucleole est re~place peu
a peu par une vacuole a l'interieur de laquelle on aper-
Qoit des corpuscules dont il est a ce n10ment impossible
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de preciser la nature; plus tard, la masse 'nucleaire de-
vient reticulee; la chromatine est releguee a la surface
en calottes minces, irregulieres. Le noyau augmente
alors de volume dans des proportions considerables; son
interieur est divise en compartiments irreguliers par des
trabecules de substance chroma~ique.

On arrive, avec de bonnes colorations, a voir que ces
compartiments sont occupes par une agglomeration de
corpuscules spheriques, serres etroitement les uns contre
les autres ; Ie noyau est rempli par une zooglee qui n-'est
pas sans analogie avec l' ..Ascococcus Billrothii.

Nous proposons de designer cette bacterie parasi te
du noyau des Eugleniens sous Ie nom de Caryococcus
hypertrophicus.

Ce parasite est interessant it plusieurs points de vue
que nous allons indiquer brievement :

10 On ne connaissait pas jusqu'ici d'exemple de bacte-
ries vivant exclusivement a l'interienr du noyan celiu-

Ab.i Y>..p" rfUU "t....Pvtr"'p _r"p"lV' J\I\t r"p"~~ ...t -tl) [l _.d'p~Q J'V(;<1$~an.a \.000'.1\P....Q -d.'\UP

les cellules des organismes superieurs, Iuaintenant que
l'attention est sollicitee de ce cote.

2° Le nombre des parasites nucleaires connus a I'heure
actuelle est excessivement restreint. On a signa Ie un
genre Caryophagus appartenant it la famille des Sporo-
zoaires ; Ie genre flolospora, parasite du noyau et du nu-
cleole des infusoires, a ded affinites douteuses : elles
tiennent, ~e\on Haikine, des levurcs et des Schizomicetes,
ce qui semble tres probh~matique; Ie Nucleophaga ammbm,
qui vit a l'interieur du noyan des amibes, a ete decrit
precedemment (1) ; c'est une chrytridinee.
0° Nous avons maIrltenanta" notre dfsposHion un nou-

veau moyen d'etudier l'influence du noyau sur la vie de

(1} P.-A. Dangeard : Memoires sur les parasites du noyau et du pro-
taplasma (Le Botaniste, 4° serie, 66 fascicule).
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la cellule; apres avoir montre que la merotontie pouvait
etre remplacee ~vantageusement par la caryophagie, nous
don nons aujourd'hui a cette nouvelle methode un nou-
veau sujet d'observation. Constatons des maintenant que
l'envahissement progressif du noyau par Ie parasite n'em-
peche ni la vie de la cellu,le, ni son activite loconwtrice; la
nutrition holophytique cesse par destruction des chloroleu-
cites; 'ntais la nutrition saprophytique continue; pour
qu'une Euglene attaquee vive plusieurs semaines, et reste
active pendant ce laps de temps, il est necessaire que
l'assimilation ne soit pas trop senAiblement ralentie; les
grains de paramylon qui representent une substance de
reserve ne disparaissent pas completement; jusqu'a la
fin, on trouve plusieurs gros batonnets de cetta substa.nco
10caIises a la partie posterieure de l'Euglene; la cellule
naturellement est devenue incapable de se diviser.

Le genre Euglena est destine probablement a servir de
champ d' experience~ aux recherches biologiques. En effet,
pour l'etude des relations reciproques du cytoplasme
et du noyau, on dispose actuellement de deux parasites
des Euglenes : l'un se developpe uniquement dans Ie
cytoplasme, c'est Ie Sphcerita endogena Dangeard; l'autre
envabit l'interieur du noyau qu'il finit par remplacer:
c'est le Caryococcus hypertrophicus que nous venons de
decrire.Comme ces parasites ne sout pas rares,on pourra
facilement varier les experiences et peut-etre les obserDer
simultanement dans une n1f31necellule.
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Sur Ie developpement preroee de tilaments axi les dans les sperma-
toeytes de premier ordre. [Extr. de la « Bibliog. anatomique »,
fase. 3,1901].

Bouygues (M.) : Sur l'origine et la differenciation des meristemes
vaseulaires du petiole [Soc. Linn. de Bordeaux, 6 mars 1901].

'If
Bucheneau (Dr Fr.): Index c ritieus Butomacearum Alismacearum

Junc3ginacearumque [Sep. abd. aus d. Abhand. d. nat. ver. z.
Bremen, 1868].

- Karl Noldeke [Sand. !lUS d. Berich. d. deuts. Bot. Geseils. Jahl'g.
18\,;8, Band 16, Generalversammlungs- Heft].

- Marsippospermum Reichei Fr. B., eine merkwiirdige neue lun-
caeee aus Patagonien [Sand. aus d. Berichte d. deuts Bot. Gesells.
Jahrg. 190t, Band 19, Heft 3].
Tabacks-Doppelblatt [Sand. abd. aus abh. nat. vel'. Brem. 1900,
Ed. 16, Heft ;)J .
Kritisches verzeichniss aller bis jetzt beschriebenen Juncaceen
nebst Diagnosen neueI' Arten, Bremen, 1880.
Ueber Einheitlichkeit del' botani"schen kunstausdriicke und ab-
kiirzungen [Beilage z. Ost. 1894 d. Realschule beiny Doventhor z.
Bremen].

Bucholtz (Von F.) : Hypogaeen aus Russland [Sand. aus « Hedwigia »,
Ed. XL, 1901].

Bujor (P.) : SUt'l'organisation de la Veretille. [Ext. des Arch. de zoot.
experimentale, nO 4, 1901].

Buscalioni e Pollacci : Ulteriol'i ricflrche sull'applicazione delle
pellicole rli collodio allo studio di alcuni processi fisiologiei delle
piante, etc. [Atti dell' 1st Bot. dell' Uniuersitil. di Pavia, nuova serie,
yol. 7].

Byxbee (Sumner): The Development of the karyokinetic spindle in the
Pu.llen Mother-Cells of Lavetera [Proceedings of the Oalifornia
acad .. of. s.cJ• BoL, v.oL ?~.,n2 :?J-I'

Campbell (Doublas Houghton): On the atlinities of certain anoma-
IO:IS Dicotyledons [Reprint fl'Om, The American naturalis vol. 36.
nO 4'21, January, 1902].

Cardot (J.) ~ Mosses of the Azol'es and of Madeira [From the Eighth
ann. missoul'i But. Garden, issued april, 14, i897].

Celakovsky (L. J.): Die Gliederung del' Kaulome [Bot. Zeitung,
1901, Heft V-VI].

Conferences (Les) de laboratoire de l'Institut botanique [Extrait de
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la Revue de l'Univ. de Bl.uxelles, t. IV, 1898-1899. Juin et Juillet ;
t. VI,1900-190t, novo et dec. 1900].

Constantineanu (~. J. C.) : Contributions it la Flore mycologique de
la Rou~anie [Extrait de la Revue gcnerale de bot., t. XIII, p, 369,
1901]. ,

Cuenot (L.) : Recherches sur l'evolution et la conjugaison des Gr6ga-.
rines [Extrait des Arch. de biolog., t. XVII, 1900].

Czapek (M. F.) : Sur quelques substances aromatiques contenues dans
les membranes cellulaires des plantes (Congres international de bota-
nique it l'exposition univ. de 1900) [Ext. du Compte rendu, pp. 14-18].

Daveau (J.) : Les echanges entre les grandescoilectiolls botaniques
. [Univ. Montpellier, Insl. de bot., 30 novo 1900].

.Davis (Bradley, Moore) : Nuclear Studies on Pellia [Ann. of Bot. vol.
15, no LVI}, march. 1901].

Duboscq (0.) : Sur l'evolution du testicule de la s'acculine [Extr. des
Arch. zool. experimentale. Notes et Revue, nO 2,1901].

Duggar (B. M.) : Physiological studies with reference to the germi-
nation of certain Fungous spores [He]Jrinted from the Bot. G:lZetle,
yo1. 3f. January, 1901].

- The sterile Fungus Rhizoctonia [Bulletin, 186, January, 1901, Bot.
division Ithacal.

Fauvel (Pierre) : Les nephridies [Ext. Bulletin sc. de la France et de
la Belgique, t. XXXVIJ.

Ferguson (A. M.) : Crotons of the United States [Sep. issued, feb.,
16,1901].

Forti (Achille) : Contl"ibuto 4.0 alla conoscenza delia florula ficologica
veronese [Est. dalla N u.ova Not., serie XIII, a.pril, Luglio, 1902J.

Foucaud (J.) : Recherches sur Ie Spergula.ria Azorica Lebel. Roche-
for t, jer mars 1901.

- {J n hybride nouveau. B.ochefort, 1901.
Frye (1'. C.): Development of the Pollen in some Asclepiadaceae

[ContJ'ib. from the Hull. Bot. laboraloJ'Y, XXXII, 1901].
Gallow-ay (1'. W.) : Studies on the cause of the accelerating effect

of heat upon Growth [From the zoolog. Laboratory of the Museum;
A mC'l'tcan Nat., vol. 34, nO 408, 1300].

Giard (1\1. Alfred) : Pour l'histoire de la Merogonie [Ext. des Comptes
l'endus des seances de la Soc. de lJiol., '19 oct. 1901].

Giardina (A.) : ,t;ui pretesi movimenti arneboidi della vescicola ger-
millativa [Revista di sc. biolog., noS 6,7, vol. 2, 1900].

Glatfelter (N. M.) : A Study of the venation of Salix [From the Fifth'
ann. of the MissouJ'i Bot. Garden, issued, octobre 5, 1893J.

Gran (H. H.): Studien uber Meeres bakterien [Bergens Museums
Aal'bog, nO 10, i901].

Guilliermond (M. A.): Recherches histologiques sur la sporulation
des Schizosaccharornycetes, 22 juillet 1901.
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Guilliermond : Recherches sur la structure de quelques champignons
inferieurs (C. R.,21 janvier 1901).

- Reoherches histologiques sur la ~porulation des levu res (C. n.,
13 ~ai 1901).

~uitel (M. Frederic): Sur Ie rein du Lepadogaster Go~anii (C. R.,
25 juin 1900) ....

G-wynne-Vaughan tD. T.) : Observations on the Anatomy of Solf'-
nostic Fems. 1. Lox:soma [Ann. of Bot. vol. '14, n° LVII, march.190 1].

Harper (R. A.): Cell and nuclear division in Fuligo varians LBut.
Gazette, oct. 1900, nO, 4, vol. 30].

Hattori (H.) : Studien ueber die Einwirkung des KupferE'ulfats auf
einige Pflanzen [Journal oftke college of BC. Imp. Univ., Tokyo Ja-
pan, vol. 15, Pt. 3, 1901].

Hitchcock (A. S.) : Plants of the Bahamas Jamaica and grand Cay-
man [Ff'om the ann. Report the MissoUl'i Bot. Garden, Issued,
March 9, 1893].

- Liste of cryptogams collected in the Bahamas, etc. [From the
Ninth ann. of the Missouri Bot. Garden, Issued, april 20, 1898].

Hus:pot cr.) : Le dessin d'histoire naturelle sur papier, pierre litho-
graphique, etc. Cahan, par Athis (Orne), 1900].

Inui (T.) : Untersuchungen libel' die niederen organismen welche
sich bei del' zubereitung des alkoholischen Getrankes. Awamol'i
betheiligen [Abd. au.'J d. Journal of the college of SC. Imp. Univ.
Tohyo Japan, vol. 15, Pt.3, 1901].

Irish (H. C.) : Garden beans cultivated as esculents [From the Twelfth
ann. H.epartof the Missouri, Bot. Garden, Issued, June 22, 1901].

- A Revision of the Genus Capsicum [From the ninth ann. Rep. of
the Missouri Bot. Garden, Issued, april 20, i898].

Gahn (E.) : Myxomycetenstudien [Sand. aus. d. Berich. d. deuts.
Bot. Gesells.Jahrg.190t, Bd.19, Heft2].

Jonsson (B.): Die ersten Entwicklungsstadien der Keimpflanze bei den
succulenten [Lunds univ. A1'sshl'ift, Bd. 38, afd. 2, nO IJ.

Juel (H. 0.): Pyrrhosorus, eine neue marine Pilzgattung. [Bih. Till. [(.
sv. 'vet. akad. Handl. Bd. ~6, afd. 3, nO 14].

Kellerman (W. A.): Ohio fungi exsiccati [Ohio nat , ~, 135-14,0, novo
1901J.

- The Nou-indigenous flora of Ohio [Bot. series, nO 4, 1900].
Kienitz-Gerloff (F.) : Neue Studien libel' Plasrnodesmen [Berichlel1

d. deuts. bot. Gesells. Jahl'g, 1902, Bd. XX, Heft 2].
Kny (L.): On correlation in the Growth of Roots and Shoots (Second

Paper). [A nn. of Bot. vol. 15, nO LX, dee. laO I]
- Ueber das augebliche Vorkommen lebenden Protoplasmas in den

weiteren Luftralimen von Wasserpflanzen [Sand. aus d. Berich.
d. deuts. Bot. Gesells. Jahrg. 1900, Bd. 18, Heft 2].

- Ueber die Einfluss von Zug und Druck auf die Richtung del' Schei-
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dewande in sich theilenden Ptlanzellen [Sond. aus d. Jahr.
f. wigs. Bot. Bd. 37, Heft 1J.

Kny : Uber die Bedeutung des Blattgruns fur das Ptlanzenleben
[Vorl1'ag geh. in d. Deuis Gesells.f. Volkst. nat. ann.1 0 october 1900].

Kofoid (Charles A.) : The Plan/don of Echo River, Mammoth Gave
Transactions of the american microscopical Society, vol. 2f,
pages 113-126]. -

Kusano (8.): rrranspiration of Evergreen Trees in Winter [Rep1'int
from the Journal of the r:ollege or sc. Imp. Univ. Tohyo Japan,
vol. 15, Pt. 3, HIOt].

Lamson-Scribner (F.): Grasses in the Bernhardi Herbarinm des-
cribed by J. 8 Presl [From the Tenth ann Rep. of the Missouri,
Bot. Ga1'den, issued, June 7, 1.899].

Leger (Louis M.): Sur 130 morphologie des elements sexuels chez les
Gregarines Stylorhynchides (C. H., 10 juin 1901).

- Sur une nouvelle Gregarine parasite des Pinnotheres des moules
(C. R.,3juin190t) ..

- Sur un nouveau Sporozoaire des larves de Dipteres (C. n., 29 OOt.

1900).
Lemmermann (E.) : Die parasitischen und saprophytischen Pilze

del' algen [Sond. abd. flUS abh. nat. t:el'. Brem. t901, Bd. 17,
Heft 1. J.

- Zweiter Beitrag zur Pilz flora del' ostfriesischen 1n8eln [Sond.
abd. aus abh. nat. 1,er. Brem. 1901, Bd. t7, Heft 1].

Lindroth (J. 1.): Uredineae novae [Ex Meddel. fl'. Stock Hogsk
bot. Inst. Bd. 4, 190IJ.

Livingston (B. Ed.): Further notes on the Physiology of Polymorphism
in green Algae [Rep. fl'om the Bol. Gazette, vol. 23, oct. 1901J.

Loisel (M. Gustave) : Formation des spermatozoldes chez Ie Moineau
[Ex.t. Gomptes rendus, seances de la Soc. Biolog. , 16 nov. 1901].

_ Origine et developpement de \'enseignement de l'histoire naturelle
a la Faculte des sciences de Paris [Ext. de la Revue internationale
de l'Enseignement, 1901J.

Liidi (Rudolf): Beitrage zur Kenntniss der Chytridiaceen (Inaugurale
Dissertat. univ., Bern].

Luther (A.): Ueber die Samenverbreitung bei Nuphar luteum [MedtL
at soc. p~'o Fauna et Flora, Fennica, nO 27, 1901J.

Magocsy-Dietz (Dr Alex.): Das diaphragma in dem marke del" Di-
cotylen Holzgewachse [Sond. aus den, 17 Bande der math. und-
nat. Berichte aus Ungal'n].

Maire (Rene) : De l'utiIisation des donnees cytologiques dans la Taxo-
nomie des Basidiomycetes [Ext. du Bulletin de In Soc. bot. de
Fl'ance. t. XLVIII, s~ssion ext. en Corse, mai-juin 1901J.
Nouvelles recherches cytologiques sur les Hymenomycetes
(C. R., ter avril t90!).
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Maire Les va~iations de la baside et la phylogenese des Autobasidio-
mycetes [Ext. Bulletin, seances Soc. des sc. de Nancy J.
L'evolution nucleaire chez les Uredinees et la sexualite [Congres
international bolo it ['Exposition de 1900, Ext. Comple-Rendu,
pp. 135-150J.

Manca (Dr G.): Recherches chimiques sur les animaux a sang froid
soumis a l'inanition [Al'C . .Ilaliennes de Biologie, t. 35, fasc. I, 1901].

Marchand (E.): La jardin botanique alpin [Ext. du Bulletin de [a

Soc. Ramond, 1901, ler trimestrel.
Marsson (Dr 1.\1.): Zur Kenntniss del' Planktonverhaltnisse einiger

Gewasser del' umgebung von Berlin [Sep. aus d. Forsch. d.
Biolog. Station zu Pl<Yn VIIIJ.
Die 8chadigung del' Fischerei in del' Peene durch die zuckerfa-
brik in Anklam [Sand. abd. aus d. zeUs. F. Fischerei IX, Jahrg.
1901, Heft IJ.

Massart (Jean) : Recherches sur les organismes inferieurs : V. Sur Ie
protoplasme des Schizophytes. Bruxelles, i\)o1.

- Essai de classification des reflexes non nerveux [Ext. des Ann.
de [']nst. Pasteur].

Mattirolo (Oreste) : Sulla importanza pratica delia Botanica scientifica
[PI'elezione al Corso di Bot. nella R. Univ. di TOl'ino, anno 1900-
1901] .

Meyer (Dr Arthur): peber die verzweigung del' Bakterien [Cent1'albl.
Bahleri~l. Paras it. U. Infehtions Kranl'l, XXX Bd. 1901, no 2].

Miyake (K.): The Fertilization of Pythium de Baryanum LAnn. of Bol.
vol. 15,noLX,dec.1901J ..
On the starch of Eyer-Green Leves and its relation to carbon a~si-
milation during the winter [Rep. fl'om the Bol. mqgazine, vol. 14,
no 158].

- How Botany is studied and Tanght in Japan [Rep. from scier.ce n.
S. vol. 13, no 33Z, pages 734.-738, may 10, 190t].

Miyoshi (M.): Ueber die sporocarpenevacuation und darauf erfolgend-
des sporenaulstreuen bei einer Flechte [Jow'nal of the college of
se. Imp. Univ. Tohyo, Japan, vol. 15, Pt. 3, 1901J.
Untersuchungen ueber die schrum pfkrankheit (( Ishi kubyo »)
d.es Maulbeerbaumes [Journal of the college of sc.Imp. Univ. Tokyo,
Japan, vol. 15, Pt 3, 1901].

Montemartini (Dr Luigi) : Appunti di Ficobiologia, Pad~va, 1901.
Moore: Nicotiana alata Link et Otto [,( Fachliche mitlheil d. h. h.

ost. Tabah1'egie -», Heft I, Wien, 1902].
Murbeck (6v.): Ueber del~ Bau und die Entwiekelung von Dictyosi-

phon foeniculaceus (Huds.) Grev [Vid. shrifter. math. nat. Klasse,
1900, nO 7].

- Uber anomalien im baue des nucellus und des Embryosackes
[Lunds univ. Arsskrift, Bd. 38, afd. 2, n° 2, 1902].
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Murbeck : Parthenogenetische Embryobildung in der gattung Alche-

milia (Lunds univ. arsshrifl, Bd. 36, afd. 2, no 7. [{ongl. Fysiografisha
Siillsh. handl., B d. 11, no 7J.
Ueber das verhalten des Pollenschlauches bei Alchemilla arvensis
(L.) scop. und das wesen der chalazogamie, Lund, i901.

Nathansohn (Alex.) : 'Zur Lehl'e vom stoffaustausch (Sond. aus d.
BCi'ich. d. deuts. Bot. Geseils. Jah., '1'.!01, Bd. 19, Heft 9].'

Nemec (B.): Die Bedentung der fibrlllaren strukturen bei den Pflan-
zen [Sand. aus dem « Biol. centralblatt». Bd. 21, no 17, ier sept.
i901J.

- Ueber centrosomenahnliche Gebilde in vegetativen zellen der Ge-
fasspflanzen [Sand. aus d. BC1'ic h. d. deuts. Bot. Gesells. J ahrg.i90f,
Bd. 19, Heft 5].
Ueber sehuppenformige Bildungen an den wurzeln von Oardamine
amara. [Sep. aus d. sitz der Kbnigl. b6hm. Gesells. d. Wisscns. in
Prag, 1901].

- Ueber das Plagiotropwerden orthotroper wurzeln [Sand. aus d.
Buich. d. deuts. Bot. Gesells. 'Jahrg. 1901, Bd. 19, Heft 5].

Nestler (A.): Der direete nachweis des cumarins und Thelns dureh su-
blimation [Sand. aus. d. Berich. d. deuts. Bot. Gesells. J ahrg.1901 i

Bd. 19, Heft VI].
Noldeke (C.): Das vorkommen der Eibe im nordwestliehen Deutschland

[Sand. abd. a. abh. nat. vel' Brem, 1898, Bd. 14, I-left. 3J.
Norton (1. B. S.) : Coloring Matter of Borraginaeeae unn. Herbarium,

Notes [From the ninth. ann. Missouri Bot. Garden, issued april-
20, 1.8~8J. '

Olive (Edgar W.): A Preliminary enumeration of the S0rophoreae
[Proceed. of the American Acad. of arts awl sc., vol. 37, nO 12, dee.
190q.

Pantu (C.) et Procopianu. Procopovici IA.): Contributiuni 130 Flora
ceahlauliu, ete: [Ext. de Bulletin de l'herl)iel' de l'1nst. bot. de
Bl1.cv'est, nO 1, sept. 1901].

Perredes (D.E. F.) : The anatomy of the Bark of Robinia pseud-acaeia,
Linne [The Wellcome chemical Resea.rch Laboratories, nO 21].

- l\ new admixture of eommerciar Strophanthus seed [The WeLlcorne
chemical Research Laboratories, nO 17].

Perrot (M. E.): Congres international de Botanique tenu a Paris du
1er au iO oct. 1900. Paris, 1900.

Pizon (Antoine): Anatomie et Physiologie vegetales, sui vies de l'etude
des principales familles et des fermentations, Paris, Doin, 1902.

Plumb (C. 8.) : Edward Lewis Sturtevant. A Biographica.l sketch [From
the Tenth ann. Missouri Bot. Garden S. Louis, 1899.

Pound (R. Ph. D.): The Phytogeography of Nebraska, I, General Sur-
vey, Lincoln, 1900.

Power (Frederic B.) : The chemistry of the Bark of Robinia pseud-
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acacia, Linne [The Wellcome chemical Research Laboratories,
no 20J.

Proskan (Dr A.) : Ein der Moniliakrankheit anhlicher Krankheitsfall
an einem samerkirschbaume [« Zeits (fa Planzenk », Bd XI, 2 u
3. Heft].

Raciborski (M.) : Ueber die epiphyllen Bliithen del' Gabelger-'te (Hor-
deum trifurcatum 8chlch). [Ext. Bulletin dB l'acad. des BC. de Graco-
vie, janvier 1902]-

'Raymond (M.G.) : Note sur un animalcule voisin des Ohlamydomo-
nadinees [Ext. du Micrographe p}'eparateurJ.

Renaudet (Georges) : Oontribution a l'etude de la Teratologie vege-
tale - de la fasciation herbaoee et ligneuse, Poitiers, 1901.

Bentree solennelle des Facultes et de l'Ecole preparatoire de meae-
cine et de pharmacie de l'Universite de Poitiers, f900.

Rimbach (A.) : Physiological' observations on some peremial Herbs
[Rep {rom the Bot. Gazette, vol. 30, septembre 1900J.

"Rosenberg (0.) : Ueber die Embryologie von Zostera marina, L. [Medd
{dill stoch Ilogskola, no 211, Bih-till K. sv. vet. akad. Handl. Bd.
?7, afd. III, no 6].

- Ueber die Pollenbildung von Zostera [Medd. {J'an stocll. Hogs-
lwlas, Bot. Instit. 1901].

Saito (K.): Anatomische stti.dien ueber wichtice Faserpflanzen japans
mit besonderer Beruecksightigung del' Bastzellen [Abd. atls d.
Jow'nal o{ the college of se. Imp. univ. Tukyo, Japan, vol. 15,
Pt. 3, 1.901J.

Sa uvage (Roger) : Action du chlorure de Benzoyle sur les naphtols
en presence de chlorure d'aluminium, Poitiers, 1901.

Scherffel (A.)': Kleiner Beitrag zur Phylogenie einiger Gruppen nie-
derer organismen [Sep. aus d. Bot. Zeitung, 1901, Heft VIlli.

Schrenk (H. von) : A Disease of Taxodium Known as Peckiness, also n
similar Disease of Libocedrus decurrens [Print. in adv from lhe
Missouri bot Garden, no 14J.

Sebert (M. H.]: Sur l'utilite scientifique d'une langue auxiliaire in-
ternationale [Ext. des Gomptes rendus, seances acado des SI;.,

. t. OXXXII, p. 869, 9 avril 1901].
Serbinoff (I. V.): Die ~ntvickelungsgeschichte des Chytridiaceen

Pilzes: Sporophlyctis rostrata (nov. gen. et'spec.) [Vorlauflge
mittheilung, 1899J.
Die Erysipheen des Gouvernements St-Petersburg [Sep. abd.
« Scripta Bol. », fasc. '8, 1901J.

- Vorlaufiger Bericht libel' die Morphologie und Biologie des Olpi-
dium ramosum spec. novo lV01'liiunge mittheilung, 1899J.

Shaw (H. Will.): Etablishing the Missouri Botanical Garden [Admit-
. ted to probate at Saint-Louis, Missouri, september 2, 1889J.

Smith (Jared, G.) : North american species of Sagittaria and Lophoto.
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carpus [Print in adv. ftom the Sixth Ann. Missuuri bot. Garden,
issued, may 24, 1894].

- Lophotocarpus of the United States and Sagittaria Eatoni [Print
inadv. from the Eleventh Ann. Report of the Missouri Bot: Gar-
den, issued, september 27, 1899J.

Steinbrinck (0.) : Ueber Auftreten und Wirkungen negativeI' -Fliiss-
igkeitsdrucke in Pflanzenzellen [Physik. Zeits. 2 Jahrg, no 33J.

Tischler (Dr G.) : Untersuchungen libel' die Entwicklung des endos-
pel'filS und del' samenschale von Oorydalis cava [Heidelberg,
1900].

Tourney (1. W.): An undescribed Agave from Arizona [sep. issued,
Missouri, Bot. Gard. 190!].

Trelease (W.) : The Progress made in Botany During the nineteenth
century [T1'ans. of the [wad. of sc. of Saint-Louis, vol. XI, no 7J.

- A cristate Pellaea [sep., issued, april16, 1901].
A pacific-slope Palmetto [sep., issued, avril 16, 1901].

- North american species of Rumex 1892 [From the Third Ann. Mis-
souri bot. Garden, issued, april 12, 1892J.

- The Botanic Garden as an aid to agriculture [Proceed. Ann. meeting
of soc. for Promotion agricult. 8c.1900J.

- Edible and poison ous Mushrooms and Toad5toole [Contributions
fl'om the Shaw school of Bot., no 1RJ.

- Leitneria Floridana [Print in adv. from the Bot. Garden, issued,
may 30, 189~J.

- The north american species of Gayophytum and Boisduvalia [Rep.
in adv. from the Bot. Garden, issued, January 5, 189q,].

- Miscellaneous observations on Yucca [From the ninthann. Re-
POI't of the Missouri Bot. Garden, issued, april 20, 1898J.
'rhe species of Epilobium occurring north of Mexico [From the
sec. ann. Report of the jl-lissow'i Bot. Gal'den, issued, april 22,
1891].
VICe-President; an address by .chairman ofsectionG. Proceed of the
american assoc. for the ado. of the science, vol. XLIX, 1900J.

- Missouri Dogbanes [Ann. Missouri Bot. Garden, issued, april 20,
iS98].

- Notes and observations. 6. A new disease of cultivated palms.
Vaullegeard (A.) : Etude experimentale et cr'itique sur l'action des

helminthes - I - Oestodes et Nematodes, Oaen, t 901.
Vries (Hugo de): Recherches experimentales sur l'origine des especes

[Extrait de la Revue generale de bot., t. 13, .p. 5, 1901].
Wcycicki (0.) : Sur la fecondation des Coniferes [Ab. nat. del 7

Wcycicki, ~899J.
Webber (Herbert J.) : Spermatogenesis and fecundation of Zamia

CU. S. departement of agricult. Bureau of Plant industry. Bulletin
no 2,1901].

24
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- Studies on the dissemination and Leaf reflex ion of Yucca aloi-
folia and Other species [Ann. Rep. of the Missou1'i Bot. Garden,
issued, april 25, 1895].

Wille (Dr N.) : Studien iiber Chlorophyceen, I-VII [Vid. Skrifler, 1,
math nat. klasse no 6, 1900J.

Williams (l'homas A.) : The Fruiting of Parmelia Molliuscula [Ann.
Bot. Garden, Missouri issued, may 28, 1892].



PLANCIIE I

Euglena geniclllata Dujard. (Schmitz) (1-11).

FIG. 1. Cellule montrant les stries de la membrane: gros corpuscules
de paramylon entourant les pyrenoides ..

FIG. 2. I)ivision sous la forme allongee avec pyrenoides visibles.
FIG. 3. Disparition des deux pyrenoides ; chloroleucites fragmentes

en disques ; ils sont places dans la couche corticale.
FIG. 4. Meme disposition sur unindividu arrondi en sphere.
FIG. 5. Noyau d'apparence pseudo-granuleuse : cet aspect est dti aux

divers replis du spireme.
FIG. 6-7. Prophase et anaphase.
FIG. 8. Aspect d'une cellule avant la bipartition.
FIG. 9. Division Iibre sous la forme allongee.
FIG. 10. Bipartition sous la forme spherique.
FIG. 11. Noyau a la prophase; il est vu de face et de profil de telle

sorte que l'on peut compter Ie nombre des chromospires.

Euglena viridis vl~ violacea Klebs (12-H).

FIG. 1'2. lndividu avec son chromatophore median etoile.
FIG. 13-14. Cellules au moment de la division; Ie pyrenoide central a

disparu: les rubans chlorophylliens se sont fragmentes en disques.

Euglena gl'anulata (1.5).

FIG. 15. lndividu avec une grande vacuole principale; ou aperQoit au
travers de c'ette vacuole une sorte de petit canal a signification
inconnue.
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PLANCHE II

Euglena sanguinea Ehrbg. (1-13)

FiG. 1. Noyau it nucleole unique; Ie nucleoplasme parait finement
granul~ux.

FiG. 2. Noyau it nucleole unique: Ie nucleoplasme semble homo-
gene.

FIG. 3. Noyau a nucleole fragmente.
FIG. 4. Cellule avec gros corpuscules de paramylon ; les intervalles

Bont remplis d'hematochrome : Ie nucleole est constitue par de nom-
bl'eux corpuscules.

FiG. 5-9. Divers aspects de l'axe nucleolaire pendant la division: ils
sont en rapport avec la structure plus ou moins fragmentee du nucleole.

FiG. 10-12. Derniers stades de la division nucleaire : Ie nucleoplasme
semble homog~ne.

FIG. 13. Formation de la cloison.
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PLANCHE III

Euglena splendens sp. nov. (i-G)

FIG. L Noyau a nucleole fragmente : chromospires orientees suivant
la surface nucleaire.

FIG. 2. Noyau a nucleole entier : autre aspect des chromospires.
FIG. 3. Noyau avant la division.
FIG. 4. Noyau a Ie}prophase.
FIG. 5. N0yau a l'anaphase : en haut, les chromosomes sont ,"us sui-

vant leur longueur: en bas, ils sont vus de face.
FIG. 6. Autre aspect de l'anaphase.
FIG. J 1. Coloration de filaments enchevetres, en rapport avec la se-

cretion gelatineuse.

Eug lena polymorpha. sp. nov. (7-10)

FIG. 7. Deux individus a la fin de la division; aspect des noyaux.
FIG. 8-9. Prophase et anaphase.
FlG. 10. Formation de la cloison qui separe les cellules-filles.

Euglena deses Ehrbg.

FIG. i2. Partieanterieure dela cellule montrant Ie flagellum insere au
fond du vestibule, la vacuole principale ct son canal efferent, Ie point
oculiforme et les chlorolencites discoldes, avec pyrenolde central.

FIG. 13. Formation d'un groupe de petites vacuoles annexes a cote
de la vacuole principale.

FIG. 14. Les vacuoles se sont reunies en une seule qui se fusionne a
, son tour avec la vacuole principale.
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PLANCHE IV

Euglena deses Ehrbg (1-5)

FIG. 1. Debut de la division: noyau a la prophase; nucleoplasrne
tres dense et d'apparence homogene.

FiG. 2. Etat plus avance; nucleoplasme fibrillaire dans Ie sens de
l'axe nucleolaire.

FIG. 3. Les 'deux noyaux-freres, immediatement apres leur separation,
sont au contact de la membrane.

FIG. 4. Une echancrure anterieure se produit qui amtllle la separa-
tion progressive des deux cellules-filles.

Le caryophysemc des Eugleniens (6-9)

FIG. 6. Euglena deses avec. un gros noyau hypertrophie : ce 1)oyan
est divise en c~mpartiments par des trabecules chromatiques.

FIG. 7. ld. : on a represente dans l'un des compartiments les corpus-
cules spheriqL..es du Cal'Yococcus hypel'tl'ophicus ,. tout Ie noyau en est
rempli.

FIG. 8-9. Aspect du noyau au debut de la maladie.

Peranema trichophorum Stein.

FIG. 10-11. Deux indi vidus de cette espece.

Astasia curvilta. Klebs (12)

FIG. 12. Un des individus r{\ncontres dans nos cultures.
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