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D E  L Y O N  

Notre intention est de rÃ©sume dans ces quelques pages des faits 
qui nous ont semblÃ avoir une certaine importance au point de vue 
de l a  biologie cellulaire. La structure de noyau 21 l'Ã©ta statique, 
le passage de l'Ã©ta statique A l'Ã©ta cinÃ©matique l'origine du boyau 
nuclÃ©hien le rble du nuclÃ¨ol constituent actuellement autant de 
problÃ¨me qui sont restÃ© insolubles avec la seule Ã©tud des stades 
successifs prÃ©sentÃ par la cytologie normale. Un ensemble de re- 
cherches sur l'histolyse qui accompagne la mÃ¨tamorphos des am- 
pliibieus nous a rÃ©vÃ© des faits curieux de modification nuclÃ©air 
au  dÃ¨bu de la &gression. Ces cas en quelque sorte tÃ©ratologique 
constituent une forme particuliÃ¨r de l'activitÃ nuclÃ©air : ils fixent 
l'attention par leurs rapports avec la cinÃ¨s rÃ¨guliÃ¨r et permettent 
des rapprochements destinÃ© peut-Ãªtr A jeter quelque lumiÃ¨r sur  
les points obscurs indiquÃ© plus haut (1). 

(1) Nous sommes lieureux d'adrcsscr ici nos remercÃ®meni h notre excellent maÃ®tr M. le 
professeur Sicard, dont les conseils et les encouragemeuta alTuctueu'x ne nous ont jamais fait 
difaut au cours de ces recherches. 
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1. ExposÃ© d e s  faits 

La peau d'une larve de grenouille, quelques jours aprÃ¨ la sortie 
des pattes antÃ©rieures prÃ©sent A peu prÃ¨ tous les phÃ©nonlÃ¨n en 
question. 

Ils consistent essentiellement dans l'Ã©missio par le noyau d'une 
partie plus ou moins importante de sa chromatine. Cette Ã©mission 
liÃ© Ã des faits curieux de cinÃ¨s nuclÃ©olair a lieu suivant des 
modes extrÃªmemen variÃ©s mais que nous pouvons ramener Ã deux 
types : i0 Ã‰nzissio d'un boyau chromatique; 2Â d'mission de 
balles chromatiques. 

A. Ã‰MISSIO D ' U N  B O Y A U  C H R O M A T I Q U E .  - Examinons la  
section transversale de la queue d'une larve de grenouille au stade- 
indiquÃ© Nous trouverons que, Ã la limite des masses musculaires et 

. du lophioderme, la peau, au lieu des deux assises normales, prÃ© 
sente jusqu'h dix couches de cellules : une couche infÃ©rieur d'Ã©lÃ 
ments allongÃ© qui reposent directement sur  la vitrÃ¨e et supÃ©rieu 
rement, sept ou huit assises de plus en plus aplaties Ã mesure que 
l'on avance vers la pÃ©riphÃ©ri amoncelÃ©e irrÃ©guliÃ¨remen la plus 
externe prÃ©sentan supÃ©rieuremen un bord granuleux, foncÃ© teintÃ 
legÃ¨remen par les colorants, mais ne laissant pas reconnaÃ®tr la 
structure d'une cuticule telle qu'on la connaÃ®t Les particularitÃ© 
rÃ©ellemen intÃ©ressante concernent la structure du noyau. 

Dans la  couche infÃ©rieur d'Ã©lÃ©m ts allongÃ©s ces noyaux sont 
reportÃ© Ã la partie supÃ©rieure renflÃ© des cellules. La base de 
celles-ci est comprimÃ©e d'oÃ une forme gÃ©nÃ©ra en massue carac- 
tÃ©ristique Partant des noyaux, un boyau colorÃ d'une faÃ§o intense 
par les rÃ©actif nuclÃ©aire s'engage dans le pÃ©dicul de la massue 
et vient se terminer en s'Ã©talan lÃ©gÃ¨reme au niveau de la vitrÃ©e 
En des points dont la  dÃ©gÃ©nÃ©resce est un peu moins avancÃ©e 
le boyau en question est moins dÃ©veloppÃ toujours en rapport 
avec le noyau, il n'atteint pas la base des Ã©lÃ©ment 



Dans ce corps particulier, en rapport avec le noyau, les plus forts 
grossissements dont nous disposions (obj. h imm. hom. de Zeiss. 
Oc. 5) ,  ne nous ont pas permis de distinguer de microsomes (1) 
appelons-le nÃ©anmoin provisoirement boyau chromatique pour la 
facilitÃ de l'exposition et sans prÃ©juge de sa nature. Il prÃ©sent eu 
beaucoup de points, Ã sa partie infÃ©rieure une altÃ¨ratio particuliÃ¨r 
caractÃ©risÃ par une teinte plus brune aboutissant Ã des granules 
pigmentaires. Dans beaucoup de cas, les noyaux correspondants prÃ© 
sentent les mÃªme altÃ©ration avec aplatissement latÃ©ra et dÃ©for 
mation plus ou moins marquÃ©e Ajoutons, pour finir, que cette 
premiÃ¨r zone ne nous a jamais montrÃ de phÃ©nomÃ¨n de division 
nuclÃ©aire 

Les phÃ©nomÃ¨n karyokinÃ©tique sont, au contraire, des plus 
marquÃ© dans les zones supÃ©rieure oÃ tous les stades de la division 
se prÃ©senten avec une variÃ tÃ et une nettetÃ des plus remarquables. 
Ils sont connus; et nous les laissons de cÃ´t pour passer aux parti- 
cularitÃ©s Le boyau chromatique existe encore ici, soit accolÃ au 
noyau, soit libre dans la cavitÃ cellulaire Ã cotÃ du noyau intact 
enveloppÃ de sa membrane ; et il prÃ©sent des caractÃ¨re tels, qu'il 
nous semble difficile de ne pas lui reconnaitre une nature nu- 
clÃ©aire Dans les cas oÃ ses rapports avec le noyau sont bien nets, 
on le voit partir d'un gros nuclÃ¨ol contenu dans le noyau et lors- 
qu'il paraÃ® complÃ¨temen libre, le nuclÃ©ol se prÃ©sent d'une faÃ§o 
assez rÃ¨guliÃ¨ h son extrÃ©mitÃ 

Sa disposition est variable. Dans les couches inferieures son 
orientation rappelle souvent celle que l'on observe dans la zone h 
Ã©lÃ©men allongÃ©s Ailleurs, il Ã©tal ses plis sans aucun ordre, 
souvent mÃªm en dehors de la cellule oÃ i l  a pris naissance. 

Son dÃ©veloppemen varie Ã©galement et nous signalerons quel. 
ques stades qui peuvent offrir de l'intÃ©rÃ : 

I o  Le nuclÃ©ole reportÃ Ã la pÃ©riphÃ©r du noyau, semble pousser 

(1) Mais nous devons dire aussi que, aux ni&mci stades, nos rbactifs colorants ne les ont pas 
dkceles davanluge dans le lilanient nuelcinien de la cinese n o r n ~ a ! ~ .  

Suc. hW., T. XXXTl. 2 1 
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au dehors un prolongement mesurant en longueur Ã peu prÃ¨ le 
double de son propre diamÃ¨tre 

20 Le noyau est surmontÃ d'une sorte de virgule (partant encore 
quelquefois visiblement d'un nuclÃ©ol interne) qui l'enveloppe A .  
moitiÃ© Cette forme se prÃ©sent dans nos coupes en grande abon- 
dance. 
3 Enfin, les formes les plus diverses : entre autres un boyau 

paraissant complÃ¨temen libre pelotonnÃ sur  le noyau et terminÃ 
. par un nuclÃ©ole 

Un cas trÃ¨ curieux est celui prÃ©sent par un noyau dont le nu- 
clÃ©ol Ã©tir en bÃ¢tonne vient appliquer au contact de la membrane 
nuclÃ©air une de ses extrÃ©mitks Le boyau qui part de ce point de 
contact et dÃ©cri une spire Ã©lÃ©gan autour du noyau tranche par 
sa  coloration, non seulement sur la chromatine nuclÃ©aire mais 
aussi sur  le bÃ¢tonne nuclÃ©olair avec lequel il semble pourtant en 
continuitÃ de substance. Cette teinte est du reste celle que prÃ©sent 
le filament de la cinÃ¨s ; et nous pensons qu'elle est due, dans l'un 
comme dans l'autre cas, h une action du protoplasma cellulaire. 
Nous observerons le mÃªm fait dans la formation des balles chro- 
matiques. Cette action se comprend d'autant mieux que le boyau 
est probablement semi-fluide. Il  est des cas, en effet, oÃ deux fila- 
ments trÃ¨ dÃ©liÃ© issus de deux nuclÃ©ole appartenant au mÃªm 
noyau, viennent au dehors confluer en un boyau unique. Ces cas 
de confluence attestent au moins une grande plasticitÃ© 

Tous les phÃ©nomÃ¨n qui viennent d'Ãªtr dÃ©crit s'appliquent Ã 
des cellules dont le noyau, nettement Ã l'Ã©ta statique prÃ©sent 
souvent un, quelquefois deux et mÃªm trois nuclÃ©ole au milieu 
d'un contenu Ã fines granulations chromatiques, enveloppÃ d'une 
membrane. 

Dans tous ces cas, le boyau parait nettement individualisÃ© car, 
mÃªm lÃ oÃ il affecte des rapports Ã©troit avec le noyau, il prÃ© 
sente des limites bien dÃ©finies et qui tranchent avec la structure de 
ce dernier. 

Nous le  retrouvons quand le noyau est l'Ã©ta cinÃ©matique sous 
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la forme d'un ou de plusieurs fragments libres et rejetÃ© A la pÃ©ri 
phÃ©ri de la  cellule. Et ces fragments s'observent dans tous les 
cas. 

1' Filament nuclÃ©sie en apparence continu; 
2Â Fragments isolÃ© ; 
3" Plaque Ã©quatorial ; 
4 O  Noyaux filles. 

Une figure assez curieuse de ce dernier stade prÃ©sent un boyau 
chromatique s'appuyant, d'une part, su r  l'un des pelotons filles, 
par une extrÃ¨mit renflÃ©e et aboutissant, d'autre part, h l'autre 
peloton, disposÃ© en somme, comme une douve sur  le cÃ´t d'un 
tonnelet. 

Avant de chercher Ã interprÃ©te ces phÃ©nomÃ¨n au point de vue 
purement cytologique, nous suivrons ces productions dans leur 
destinÃ¨ ultÃ©rieure 

Sur  une rÃ©gio plus avancÃ© dans sa rÃ©gression le boyau chro- 
matique (ou les boyaux, s'il y en a plusieurs) prÃ©sente trÃ¨ mm- 
quÃ©s les phÃ©nomÃ¨n d'altÃ©ratio dont nous avons dit quelques 
mots plus haut. Il n'est pas rare dg voir ses anses, sorties des 
limites de l'Ã©lÃ©men se dilater et s'Ã©tale en une traÃ®nÃ plus brune 
et teintÃ© plus 1AgÃ¨remen par les rÃ©actifs laquelle se charge 
graduellement de grains de pigment. 

Dans les limites d'un mÃªm Ã©lÃ©men le fragment, entourant un 
noyau Ã l'etat statique, s'Ã©taler Ã©galemen en une traÃ®nÃ pig- 
mentÃ©e le noyau se chargeant lui- mÃªm graduellement de pigment. 
4 
En somme, le noyau, restant ainsi plus ou moins intact au milieu 
de traÃ®nÃ© de pigment, s'Ã©tendan trds loin quelquefois, d'autres 
fois constituant une masse Ã peine bosselÃ©e pourra reprÃ©sente le 
centre d'une cellule pigmentaire apparente, et nous pensons qu'il 
faut expliquer de cette faÃ§o l'amoncellement d'Ã©lÃ©men pigmentÃ© 
signalÃ© Ã ces stades dans la peau des larves. 

Sommes-nous lÃ en prÃ©senc d'un processus gÃ©nÃ©r ? La forma- 
tion du pigment est une question trÃ¨ obscure encore ; mais nous 
devons dire que, dans ces faits de dÃ©gbnÃ©rescenc nous n'avons 



pu observer u n  seul cas de production pigmentaire sans parti- 
cipation de la chromatine 

B. Ã‰MISSIO D E  B A L L E S  C H R O M A T I Q U E S .  - Le type dont 
nous venons de donner la description doit Ãªtr considirÃ comme un 
cas particulier. S'il est assez gÃ©nÃ¨r dansla peau Ã certains stades, 
il n'exclut jamais totalement le type des balles chromatiques, qui 
se retrouve, du reste, abondamment dans les autres tissus et 
paraÃ® le plus simple. 

Ici encore, le nucrÃ©ol joue un rale capital, puisque le gonfle- , 

ment du noyau qui marque le dÃ©bu de la rÃ©gressio se manifeste 
d'abord sur  lui. On voit, en effet, le nuclÃ©ol grossir considÃ©rable 
ment; s'Ã©tire en forme de clou, jusqu'Ã venir toucher par sa 
peinte la poroi nuclÃ©aire Or c'est prkcisÃ©men en ce point qu'on 
voit s'Ã©panche au dehors une masse chromatique plus ou moins 
hyaline et bien limitÃ©e La paroi nuclÃ¨aire qu'elle se soit Ã¨tirÃ 
pour suivre le mouvement de la masse ou qu'elle se soit rÃ©ellemen 
dÃ©chirÃ¨ semble prÃ©sente en ce point une solution de continuitÃ¨ 
D'autre part, l a  chromatine restÃ¨ sur  l'autre cdtÃ du noyau a subi 
des modifications qui lui donnent l'aspect rÃ¨fringen et homogÃ¨n 
de la  balle. 

Les colorations obtenues rappellent exactement la teinte parti- 
culiere que prend la nuclÃ©ine qu'elle se presente sous la forme du 
boyau chromatique prÃ¨cedemmen dÃ©cri ou sous la forme du fila- 
ment nuclÃ¨inie de la cinÃ¨s normale. Nous rÃ©pÃ©tero ici ce que 
disions plus haut h propos du boyau extranuclÃ©air : le gonfle- 
ment d u  noyau et la rÃ©actio particuliÃ¨r de sa substance în 
contact du plasma cellulaire nous portent Ã admettre une 
pÃ©rzktratio de ce plasma qui gonfle la chromatine et change 
lÃ©gÃ¨reme sa composition chimique. 

Nous avons dit quelques mots de la  destinÃ© des boyaux chro - 
matiques, nous n'en dirons pas plus sur celle des balles chroma- 
tiques. Celles-ci peuvent directement se transformer en masses 
pigmentaires, ou bien s'Ã©miette en balles plus petites et finale- 
ment en granules qui subissent la dÃ©gÃ©nÃ©rescen Nous voulions 



insister, ici encore, sur l'origine chromatique du pigment qui 
s'amoncelle dans l'histolyse. 

La description que nous avons donnÃ¨ des t o y a u ~  chromatiques 
aussi bien que des balles chromatiques s'applique, dans tous ses 
details, & l a  peau de la queue qui, comme on sait, degÃ©nÃ¨ totale- 
ment. Mais nous nous proposons de montrer bientÃ´ qu'elle s'ap- 
plique Ã la peau d'une autre rÃ©gion de la tÃªt par exemple, aussi 
bien qu'aux autres tissus d'un amphibien en voie de mÃ¨tamorphose 
Nous retrouvons, en effet, partout le processus des balles chroma- 
tiques, lequel, Ã part une question de forme, rappelle exactement 
le processus du boyau avec les mÃªme rÃ©action et les faits de 
cinÃ¨s nucl&olaire caractÃ©ristiques 

La gÃ¨neralit de ces phÃ©nomÃ¨n est pour nous du plus haut 
intÃ©rÃ au point de vue de l'interprÃ©tatio gÃ¨nÃ©ra des faits de 
mÃ¨tamorphose 

Dans deux communications, faites h l'AcadÃ©mi des sciences, en 
novembre dernier, nous avons expose briÃ¨vemen les rÃ©sultat 
d'une Ã©tud physiologique d'aprÃ¨ laquelle l'histolyse relÃ¨verai de 
modifications gÃ¨nÃ©ral dans les fonctions de nutrition (respiration 
et circulation) (1). Et, si les altÃ¨ration profondes qui conduisent Ã 
la disparition totale de la  queue ont sur  les autres points une Ã¨vo 
lutionlimitÃ©e nous avons Ã¨t heureux de constater que les proces- 
sus histolytiques, caractÃ©ristique du dÃ©bu de la rÃ©gression se 
retrouvent dans les tissus des differents points du corps, aussi gÃ¨ 
nÃ¨rau que la cause qui les produit. 

C. F I L A M E N T  N U C L E I N I E N  N O R M A L  ET B O Y A U  CHROMA- 

TIQUE.  - Le point le plus curieux de l'Ã©tud qui prÃ©cÃ¨ est 
, certainement l'Ã©missio de la  nuclÃ¨in sous la forme particuliÃ¨r 

d'un boyau chromatique en rapport avec le nuclÃ¨ole boyau qu'on 
retrouve comme un fragment nuclÃ©illie en voie d'Ã©liminatio ou 
rÃ©ellemen Ã©liminÃ Ã cÃ´t du noyau statique ou en rapport avec 
lui, aussi bien qu'au voisinage de la figure karyokinÃ©tiqu h tous 
les stades de la cinÃ¨se 

(1) E. Bataillon, Comptes rendus, 28 octobre et  4 novembre 1889. 
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11 y a lÃ Ã©videmmen un cas trÃ¨ particulier de l'Ã©mission et on 
peut se l'expliquer par la considÃ©ratio suivante : Les couches cu- 
tanÃ©es restant appliquÃ©e su r  une masse centrale dont le volume 

. dÃ©croÃ pendant la rÃ©gression sont soumises Ã une irritation attestÃ© 
par l'amoncellement des elÃ©ments et par l'abondance des figures 
karyokinÃ©tiques 

On pourrait, par consÃ©quent attribuer l'etat spÃ©cia du noyau 
qui Ã©limin un boyau chromatique Ã deux actions inverses ; 

1' Tendance la division rÃ¨sultan de l'irritation ; 
2Â Conditions physiologiques dÃ©terminan la dÃ©gÃ©nÃ©resce 

(nous les avons indiquÃ©e et nous n'y reviendrons pas ici). 

Mais ces circonstances particuliÃ¨res et surtout la multiplication 
active, nous amÃ¨nen forcÃ©men 21 une question importante : 

Notre boyau chromatique est-il 1'J~omoZogne du filament nuclÃ©i 
nien dont il reprÃ¨senterai une portion Ã©liminee 

La question est difficile 2I rÃ©soudre Ã©tan donnÃ le peu que l'on 
sait, tant sur le noyau statique que sur  le passage Ã l'etat cinÃ© 
matique. En tout cas, il est au moins son analogue, tant par ses 
rÃ©action que par son allure gÃ©nÃ©ral Et nous ne voyons pas 
pourquoi, connaissant l'origine de l'un, on songerait a p r i o r i  Ã 
admettre pour l'autre une origine diffÃ©rente 

Dans les cas que nous avons sous les yeux, il existe une telle 
diffÃ©renc entre un noyau statique e t  un noyau en voie de division, 
que nous avons de la peine Ã considÃ©re comme rbellement au  repos 
les noyaux tels que beaucoup de cytologistes les prennent comme 
point de dÃ¨par des phÃ©nomÃ¨n de la c inhe  (noyau Ã filament 
fragmentÃ de StrassbÃ¼rger 2I filament continu de Guignard). Nous 
considÃ¨rerion plus volontiers comme statiques des noyaux d'Ã©lÃ 
ments comme les nÃ´tres lesquels ont achevÃ leur Ã©volutio et ne 
rentrent en activitÃ que dans des conditions physiologiques parti- 
culiÃ¨res et alors, le filament nuclÃ©inie normal  se  dÃ©veloppe 
r a i t  a u  contact du nuclÃ©ol comme notre  boyau chromatique. 
Nous disons simplement au contact; car, Ã©videmment les faits qui 
viennent d'Ãªtr dÃ©crit seraient bien insuffisants Ã Ã©tabli une ori- 
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gine,  Ã 'proprement par le r ,  nuclÃ©olaire du filament chroma- 
tique de la  cinÃ¨se 

Mais, d'une part, si, dans la peau, nous n'avons pas eu l'occasion 
d'observer, Ã l'intÃ¨rieu mÃªm du noyau, un filament bien limitÃ 
en rapport avec le nuclÃ©ole des tissus voisins nous ont prÃ©sent ce 
fait. Ainsi, les Ã©lÃ©men du tissu conjonctif delaqueueont souvent 
un noyau dont le nuclÃ©ol se prolonge en une virgule chromatique 
trÃ¨ nette, au milieu de fines granulations nuclÃ©iniennes 

D'autre part, nous avons cherchÃ et trouvÃ (chez les invertÃ©brÃ 
aussibien que dans le type que nous etudions) d'autres cas d'altÃ©ra 
tion oÃ le nuclÃ©ol semblait absorber les granulations chroma- 
tiques, des cas mÃªm oÃ les noyaux, ayant perdu en grande partie 
leur principe colorable, ne prÃ©sentaien plus qu'un ou plusieurs nu- 
clAoles en forme de virgule ou de bÃ¢tonnet 

Dans les couches cutanÃ©e des jeunes tÃ©tard qui viennent de 
quitter l'Å“uf la production du pigment est trÃ¨ active, e t  on 
p e u t  observer, en  r a p p o r t  avec la product ion des granules  Ã 
la pÃ©riphÃ©r des noyaus ,  une dÃ©coloratio de  ces Ã©lÃ©ment 
accompagnÃ© d u  gonflement des nuclÃ©ole qui  se  dÃ©formen et 
affectent souvent l a  figure des bÃ¢tonnets Quelquefois, deux nu-  
clÃ©oles dÃ©formÃ de cette faÃ§on recourbÃ© lÃ©gÃ¨reme l'un vers 
l'autre et portant toute la rÃ©serv chromatique de l'Ã©lÃ©men simu- 
lent, Ã s'y mÃ©prendr h premiÃ¨r vue, une figure karyokinÃ© 
tique. 

Des observations faites sur les modifications que prÃ©sent le nu- 
clÃ©ol dans la  dÃ©gÃ©nÃ©resce du gros noyau de l'appareil glandu- 
laire, chez des larves de cousin, parlent dans le  mÃªm sens et d'une 
f a ~ o n  beaucoup plus nette. Les granulations chromatiques s'amon- 
cellent A la pÃ©riphÃ©ri quelquefois en massules distinctes, le centre 
devenant absolument clair autour du nuclÃ©ole qui se gonfle et 
finit par venir lui-mÃªm Ã la pÃ¨riphÃ©ri LÃ le nuclÃ©ol se bosselle, 
et on voit disparaÃ®tr devant lui, sur le pourtour, les grains de nu- 
clÃ©in que l'on reconnaÃ® encore quelque temps, graduellement 
altÃ©rÃ e t  brunis dans son intÃ©rieur 

Des faits du mÃªm genre nous ont Ã©t prÃ©sentÃ chez nos larves, 
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par les ovules primordiaux de la glande gÃ©nital indifferente, ovules 
en voie de rÃ©gression Ici encore, nous avons vu le nuclÃ©ol gonflÃ 
considÃ©rablemen et semblant prÃ©sente de vÃ©ritable prolonge- 
ments pseudopodiques devant lesquels la chromatine avait disparu. 
Ajoutons que, dans ce cas, le nuclÃ©ol Ã©tai loin d'Ãªtr homogÃ¨ne 
mais prÃ©sentai une zone pÃ©riphÃ©riq de laquelle partaient les pro- 
longements. 

Tous ces faits semblent indiquer, pour le nuclÃ©ole une activitÃ 
des plus importantes et permettent non seulement de lui rapporter 
les boyaux chromatiques curieux, dÃ©veloppÃ en connexion avec 
lui, mais encore de poser la question du r6le Ã lui attribuer dans 
la  cinÃ¨s normale. 

II. Coup d'mil  l i iÃ§>loriqun 

lie N u n c l & o l e  d e s  Spirogyra. C o u c l u s i o n f i  

Le sujet de ce travail n'est pas nouveau. I l  a donnÃ lieu & de 
nombreuses observations ; et cela est tout naturel, Ã©tan donnÃ 
l'intÃ©rÃ et l'importance considÃ©rable des phÃ©nomÃ¨n de biologie 
cellulaire que prÃ©senten les mÃ©tamorphoses Mais nous voulons 
nous abstenir ici d'une bibliographie encombrante, et nous citerons 
seulement des travaux rÃ©cent comme ceux de Barfurth (1) et de 
Loos (2). 

L'ouvrage de ce dernier date de quelques mois et nous devions 
nous attendre hytrouver une Ã©tud des curieux phÃ¨nomÃ¨n prÃ©cÃ 
demment decrits. Or : i0 Loos ne parle pas des curieuses produc- 
tions chromatiques dÃ©signÃ© par nous sous le nom de boyaux 
chromatiqu.es. Ceci nous a surpris, d'autant plus que le liquide 
fixateur dont nous nous sommes servi (liqueur de Flemming lÃ¨gÃ¨r 
ment modifiÃ©e ilest vrai : proportion d'acide osmique plus forte que 

(1) Barlurlh, Die RÃ¼ckbidun des Froschlarvenscliwanzes und die sog. Sarcoplasten. 
1887, Archiv fiir mik. Anat. 

(2) Loos, Ueber Degenerationserscheinungen, etc. Preisschriften gekront, Leipzig, 1889. 
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dans la formule de Flemming) a Ã¨t prÃ¨cisÃ©me utilisÃ par le sa- 
vant allemand. Les colorations dans les tissus en voie de rÃ¨gressio 
sont aussi plus dificiles; mais nous avons trÃ¨ nettement constat6 
les faits en question sur des coupes non color6es. 

2' Loos signale, sous le nom de gouttelettes (Tropfen, Kugel- 
chen), les balles chromatiques precÃ¨demmen dbcrites ; mais il se 
mÃ¨pren sur  leur origine qu'il rapporte au protoplasma cellulaire. 
3" Enfin, il ne dit rien des curieux phÃ¨nomÃ¨n de cinÃ¨s nu- 

clÃ©air et nuclbolaire en rapport avec ces formations. 
Partant de sa thÃ©ori du protoplasma blanc d'Å“u (Eiweiss), il 

admet une sÃ¨paratio du hyaloplasma et du spongioplasnza (Ley- 
dig), le spongioplasma constituant les balles colorables. 

Quant Ã l'apparition du pigment, substance insoluble, il admet, 
pour l'expliquer, avec le  changement physique susdit, et qui ne 
saurait suffire, des modifications chimiques sur la  nature des- 
quelles il ne dit rien. 

L'explication toute hypotliÃ¨tiqu de l'origine des balles pre- 
sente une grosse difficultÃ¨ parfaitement mise en Ã©vidence du reste, 
par les figures mÃªme de l'auteur allemand : c'est l a  coloration 
intense par divers rÃ©actif nuclÃ©aire dont il s'est servi : carmin, 

' 

hÃ©nzatoqline Quant au pigment, l'origine chromatique que nous 
admettons explique suffisamment son insolubilite; elle supprime 
une difficultÃ Ã laquelle Loos n'Ã©chapp encore que par l'hypo - 
thÃ¨se 

Nous avons songÃ aussi Ã chercher des donnÃ¨e dans les Ã©tude 
des formes nuclÃ©aire anormales. 

Les travaux spÃ©ciau sont rares. Des dÃ©formation accidentelles 
ont Ã©t signalÃ¨e au passage, mais sans donner lieu Ã une in- 
terprÃ©tatio gÃ¨nhrale Du reste, les modifications en question 
n'Ã¨taien souvent que des accidents de prÃ¨paratio au milieu des- 
quels les cas physiologiques Ã¨par n'avaient pas de sens. Un 
travail de V. Bambeke (1) relate un certain nombre d'altÃ¨ration 
artificielles typiques auxquelles on pourrait rapporter toutes les 

(1) V. Bambekc, Archives de Biologie, 1887. D6formations artificielles du noyau 



autres. L'auteur signale ces formes obtenues par divers procÃ©dÃ© 
pour mettre les chercheurs en garde contre les interprÃ©tation erro- 
nÃ©e portant, par exemple, sur  des apparences de karyokinÃ¨se etc. 

Les figures donnÃ©e par le savant belge sont Ã©videmmen sans 
rapport avec les nÃ´tres sauf une peut-Ãªtre Cette derniÃ¨r prÃ© 
sente un filament parfaitement net, terminÃ par un renflement 
et sortant d'un noyau intact. Ce noyau appartient Ã l'appareil 
glandulaire d'une larve d'insecte non dÃ©terminÃ© 

Trouverait-on, dans la mÃ©tamorphos des insectes, des faits comme 
ceux que nous signalons chez les amphibiens ? Nous ne pouvions 
songer Ã rÃ©soudr la question. Mais l'identitÃ complÃ¨t de cette 
forme avec certaines des nÃ´tre a appelÃ notre attention sur  son 
origine, et nous avons Ã©t frappÃ de trouver prÃ©cisÃ©me une ori- 
gine larvaire. 

Peut-Ãªtr il y a-t -il lh un exemple du fait que nous signalions il 
y a un instant : une modification physiologique inexpliquÃ©e Ã©garÃ 
au milieu de dhformations artificielles. 

Un travail beaucoup plus intÃ©ressan h notre point de vue, quoi- 
que portant sur  un cas particulier, nous a Ã©t fourni par la biolo- 
gie vÃ©gÃ©ta : c'est un mÃ©moir publiÃ en 1887, dans La Cellule{\), 
par Meunier. Ce mÃ©moir a pour objet : Le nuck'ole des spiro- 
gy ra .  DÃ©jÃ dans son Tra i tÃ  de biologie cellulaire (fasc. 1), 
Carnoy signalait, dans certains groupes animaux et particuliÃ¨re 
ment dans les Ã©lÃ©men des glandes reproductrices (testicule de 
Lithobius, Å“uf de Nephthys et de BeroÃ¯des une localisation par- 
ticuliÃ¨r de la nuclÃ©ine au centre du noyau, constituant ce qu'il 
appelle un nucZÃ©o1e-noyau Le nouveau mÃ©moir de Meunier con- 
clut absolument dans le mÃªm sens : 

Que le nuclÃ©ol des spirogyres renferme toute la  subtance chro- 
matique du noyau ; 

Qu'il donne seul les Ã©lÃ©men colorables de la plaque Ã©quatorial . 
et des noyaux-filles. 

Qu'il mÃ©rit bien, en somme, le nom de nuclÃ©ole-noyau tant 

(1) La Cellule, t .  3 



par ces caractÃ¨re essentiels que par la prÃ©senc d'une mem- 
brane. 

Les rÃ©sultat de nos propres recherches nous ayant conduit Ã 
reconnaÃ®tr au nuclÃ©ol un rÃ´l important dans l'Ã©volutio du 
noyau, ce cas des spirogyres nous a paru intÃ©ressant et, sans 
songer Ã vÃ©rifie les phÃ©nomhe de la  division, si consciencieuse- 
ment Ã©tudiÃ par le savant belge, nousavons voulu au moins nous 
assurer du point, pour nous capital, Ã savoir que : non seulement 
le  nuclÃ©ol est t rÃ¨ r iche en  nuclbine, comme l'avaient v u  
beaucoup d e  cytologistes, entre  au t res  Flemming et Strass-  
bÃ¼rger mais constitue Ã lui  seul  toute l a  rÃ©serv chromatique. 

Quelques observations faites avec divers colorants, entre autres 
plusieurs couleurs d'aniline, ont suffi Ã nous convaincre de l'absence 
totale de chromatine dans le plasma extÃ¨rieu au nuclÃ¨ole 

S'il Ã©tai bien prouvÃ qu'il s'agit lÃ d'un corps comparable aux 
autres nuclÃ©ole et en particulier Ã ceux du groupe qui nous oc-- 
cupe, il serait possible d'Ã©tabli entre les deux cas certains rappro - 
chements du plus haut intÃ©rÃª 

1' Chez les sp i rogyra ,  le nuclÃ©ol par son rÃ´l capital dans la 
division, nous apparaÃ® comme l'Ã©lÃ©me vital essentiel de la cel- 
lule. 

Dans  notre  cas, la mÃªm vitalitÃ se trouve accusÃ© par des 
phÃ©nomÃ¨n de cinÃ¨s variÃ© (accroissement, changement de forme, 
transport Ã la pÃ©riphÃ©rie 
2 Chez les sp i rogyra  le nuclÃ©ol contient la substance chro- 

matique du noyau. 
Chez nos larves, il affecte avec cette substance des rapports 

Ã©troit attestÃ© par plusieurs faits : 

a. Il  est uni Ã l'extrÃ©mit du boyau chromatique auquel il sert 
de point de dÃ¨part 

f3 .  I l  joue certainement un rÃ´l important dans la formation des 
balles chromatiques, si l'on tient compte de l'activitÃ qu'il mani- 
feste et qui prÃ©lud Ã l'Ã©mission 

y. Enfin nous l'avons vu, tant chez les larves d'insectes que 
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dans les ovules primordiaux de nos larves d'amphibiens, se gon- 
fler sur  place en absorbant les granulations chromatiques qui dis- 
paraissent devant lui, et restent reconnaissables dans les prolonge- 
ments qu'il Ã©met Ces prolongements rappellent assez exactement, 
les bosselures que l'on observe facilement sur  les nuclÃ¨ole de 
spirogyra abandonnÃ¨e quelques heures dans la chambre obscure. 
Ces dÃ¨formation dans nos cas de dÃ©gÃ©nÃ¨rescen mÃ¨riten bien par 
le rÃ´l actif qu'ils jouent la dÃ©nominatio adoptÃ© par le cytologiste 
belge pour les bosselures des spirogyra : prolongements pseudo- 
pudiques d u  plasma nuclÃ©olaire 

En rÃ©surnÃ si, dans les cas observÃ© par nous, le nuclÃ¨ol ne 
contient pas la  nuclÃ©ine nous pensons que son plasma n'est pas 
sans rapport avec elle. 

Le filament normal ou le boyau dÃ©cri par nous pourraient se 
dÃ©veloppe par un accroissement du plasma nuclÃ©olair absorbant 
les granulations chromatiques (cas que nous admettrions volontiers 
pour beaucoup de noyaux rÃ¨ellemen statiques comme les nÃ´tres) 
Le filament de la cinÃ¨s pourrait se produire Ã©galemen par une 
condensation de la trame hyaloplasmique dont le nuclÃ¨ol serait 
le centre ; comme dans le noyau Ã filament plus ou moins rÃ¨ticulÃ 
tel qu'on le considÃ¨r Ã l'origine des phÃ¨nomÃ¨n de la  cinÃ¨se 
(Pour nous, ces noyaux ne seraient qu'Ã u Ã¨ta de repos trÃ¨ relatif 
nÃ©cessitan une simple condensation du filament.) 

Dans l'un comme dans l'autre cas, le nuclÃ©ole dont le rÃ´l est 
restÃ en quelque sorte rÃ¨dui Ã nÃ¨an jusqu'ici, nous apparaÃ®trai 
comme un vÃ©ritabl centre organique jouant un rÃ´l prÃ©pondÃ©ra 
en biologie cellulaire. 




