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PAR

M. ROBERT COURRIER

Secrétaire perpétuel de I’Académie des Sciences

LECTURE FAITE EN LA SEANCE ANNUELLE DES PRIX DU 13 DECEMBRE 1954.

MESSIEURS,

Je mesure I'honneur qui m’échoit de porter & la mémoire d’Eugeé-
ne Bataillon 'hommage de PAcadémie des Sciences. Parler de ce sa-
Vanf, analyser son ceuvre, c'est cdtoyer le génie. Pendant trente-
cing années d'un travail solitaire, il explora, avee une originalité qui
lui permit de le dominer, I'un des plus hauts problémes posés par
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 les phénoménes de-génération. Supprimer 1'élément maéle dans la fé-
condation, remplacer I'action mystérieuse du spermatozoide par des
facteurs simples quon siit maitriser: tel a été 'objet premier de ses
études. Il s’agissait alors d’un sentier difficile qui n’'était pas encore
battu par le piétinement des érudits. « Ma carriere fut celle d’'un au-
 todidacte» écrit-il non sans raison. Admis, apres sa licence, dans un
laboratoire de zoologie descriptive, il y compose une thése de phy-
~ siologie. Chargé plus tard d'un cours pour le nouvel enseignement
préparatoire a la Médecine, il inaugure des legons sur les grands
problémes de la Vie. Le succés est considérable; une chaire nouvel-
le est créée pour lui, la seule a cette époque en France qui portst le
titre de Biologie générale: programme merveilleux ou- Bataillon en-
visageait, sous l'angle de la morphologie expérimentale, la vie élé-
mentaire de la cellule, la reproduction de l'individu, la détermination
.de son sexe, de son hérédité, le probléme de I’évolution. Voila 'en-
seignement que dispensait notre Confrére vers la fin du siecle der-
nier. La tache était digne de celui qui allait découvrir la parthéno-
génése traumatique, et contribuer puissamment au triomphe de la
biologie physico - chimique naissante. |

"%
Lok ok

Jean Eugéne Bataillon est né le 22 octobre 1864 & Annoire, petite
localité du Jura, située & VPouest d’Arbois, entre Déle et Poligny.
Son pére, ouvrier magon, avait quitté le Limousin natal et s’était
établi & Annoire en épousant la fille du forgeron. Eugéne, le deuxié-
me de six enfants, se trou_vait a I’école communale quand, & l'au-.
tomne de 1870, deux uhlans firent irruption dans la classe, s’em-
parérent d’une carte du département et lacérérent avec une poin-
‘te de casque le portrasit de Napoléon III. Tel fut pour le jeune
Bataillon le premier contact avec la guerre qu’il devait rencontrer
trois fois dans sa vie. Ses dons intellectuels et sa nature studieuse
attirdrent l’attention. Il devint boursier de I'Eglise et entra en 1880
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au Petit séminaire de Vaux-sur—_Ppligny. Il fut vite le premier de
la classe. Mais, son refus de se vouer au sacerdoce lui créant des
difficultés, il éxigea du Supérieur qu’on le rendit & sa famille et,
sans retour, se détacha de la religion. Revenu & Annoire, il étudia
seul. En juillet 1882, il passa avec ‘'succes & Dijon la premiére partie
du baccalauréat es lettres. C’est alors que «le Petit chose», comme
notre Confrere aimait a se dénommer, fut accueilli en qualilé de
surveillant d’internat au college d’Arbois. Il fut regu bachelier ¢&s
lettres en juillet 4883. Cette année-la, au college, la distribution
des prix revétit une solennité particuliere: Pasteur la présida en
costume d'Académicien et prononga le discours que le monde en-
tier connalt: souvenir inoubliable pour notre jeune bachelier, qui
avait souvent médité devant la petite serre, placée au milieu des
vignes et témoin des derniers travaux du grand homme sur les
fermentations. ‘ , |
En octobre, Bataillon est au lycée de Belfort a titre d’aspirant ré-
petiteur. Il prépare la licence de philosophie; mais, nourri des
ceuvres de Claude Bernard, il compléte sa formation scientifique et
prend en ao(t 1884, & Dijon, le grade de bachelier é&s sciences res-
treint. Nommeée répétiteur au petit lycée de Lyon, il fréquente la Fa-
culté des Sciences, passe le baccalsuréat &s sciences en Juillet 1886
et devient licencié en 1887. Entre temps, il avait été remarqué par
Arloing, par Guignard, par Jules Raulin, et il était devenu l'ami de
Frédéric Houssay, alors jeune maitre de conférences. Sa licence ob-
tenue, Bataillon se voit offrir le poste de préparateur de Zoologie
dans le service de Sieard; le pactole de 1500 franes annuels lui pro-
cure, dit-il, une sécurité définitive. Le moment est venu pour lui de
préparer une these de Seciences et il s'attaque au probléme des mé-
tamorphoses. Un hasard heureux lui fait connaitre Laurent Chabry,
précurseur génial, mort prématurément, aprés avoir contribué a je-
ter les bases de la mécanique du développement. L’apprenti plut au

Maitre qui lui enseigna «les innombrables tours de main dont il
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avait le secret». C’est grdce & Chabry que Bataillon eut & Conecar-
neau, dans 1'été de 1889, son premier conctact avec la mer et la fau-
ne marine. R | | - |

En 1890, Eugéne Bataillon épouse Marie Henriette Wahl, fille d’'un
ancien conseiller de préfecture d’Alger, qui séduit le jeune homme
studieux par sa beauté, sa douceur, ses talents de pianiste et de pein-
tre des fleurs. Le 17 avril 1891, notre Confrére soutient en Sorbonne
sa theése sur la métamorphose des Batraciens anoures; il est pré-
senté a Yves ‘Delage qui, par la suit'e, devait vainement tenter de
lui faire postuler une chaire parisienne.

Bataillon avait voulu entreprendre aussi des études médicales et
s'était inserit a la faculté de Médecine; mais il supportait mal les
spectacles de la salle d’opération et il y renonga en 1892. On le char-
gea A c¢ette époque de suppléer un maitre de conférences a la faculté
des Sciences de Lyon; il dut ce choix & Pasteur qui, sollicité par Rau-
lin, l'avait re¢gu & Paris et 'avait signalé & Liard, directeur de I'Ensei-
"gnement Supérieur. Le suppléant obtint un vif succés aupreés des étu-
diants, et & la rentrée de 1892, on lui confia un cours de Zoologie et
Physiologie & I'Université de Dijon. Il revenait ainsi dans cette petite
faculté de la rue Monge qui ’avait vu dix ans plus t6t candidat au
Baccalauréat et ou devait se dérouler la partie la plus féconde de sa
carriére. Il assura bientdt un enseignement aux -étudiants qui se
destinaient & la Médecine, j’ai déja souligné I'enthousiasme de ses
auditeurs. D’'abord professeur adjoint, il fut nommsé, en 1903, profes-
Seur‘titulaire de la chaire de Biologie générale fondée pour lui. Ses
cours connurent une légitime célébrité. Celui du jeudi était publiec;
1l était sui‘vi' avec une curiosité passionnée par un auditoire nom-
breux ou s-e mélaient des étudiants.de diverses Facultés, des profes-
seurs de lycées, des médecins, des magistrats. Avant d’étre pronon-
cée, chaque legon avait été longuement méditée. Dans l'amphithéa-
tre, durant une heure et demie le plus souvent, le Maitre se prome-
nait devant le tableau, craie en main, réfléchissant en méme temps
que, selon son expression, il «préchait». Et vraiment, par l'autorité
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-de la parole, par un mélange de noblesse et de vivacité familiére,
par le sentiment de la gréndeur des probléme-s soulevés, il était bien
une sorte d’'apdtre au service de cette biologie en plein essor.

La confiance de ses collégueé avait fait de Bataillon le doyen de la
Faculté de Dijon en 1907; il le resta jusqu’a son départ en 1918. Ces
.26 années dijonnaises furent sa grande époque. Il habitait une mai-
son sans confort, éloignée du centre de la ville, mais pourvue d’un
vaste et beau jardin qu'il aimait a cultiver, car il garda toute sa vie
un goit paysan de la terre. Il fallait d’ailleurs de I’espace pour' ele-
ver sept gargons. L’admirable Madame Bataillon fit des prodiges pour
boucler un budget difficile & équilibrer en I'absence d’aliocations fa-
miliales; ses mains oubliérent vite pinceaux et palette. La famille
ignorait les vacances hors de.la maison. Le pére passait au labora-
toire tout son temps, méme celui des dimanches. C'est un dimanche
~de mars 1910 qu'ayant eu l'idée de piquer des ceuf s de ¢renouille
avee un stylet de verre, il fit 'une des plus belles découvertes de la
biologie contemporaine.

En 1817, il perdit, tué a 20 ans au Chemin des Dames, son quatria-
me fils, André, qui avait été pour les expériences de son pere un
excellent pourvoyeur, le plus ardent pécheur de crapauds et de gre-
nouilles sur les bords du Suzon.

En janvier 1919 la guerré terminée, Bataillon est envoyé & Stras-
bourg, comme professeur de bidlogie générale et administrateur de
la Jeune Faculté des Sciences. Il emmeéne avec lui son assistant dé-
voue Henry Barthélemy. J'ai eu le privilége de suivre les cours du
~grand biclogiste en compagnie de son cinquiéme fils Charles. Celui-
~ei etait mon condisciple dans le laboratoire de notre Maitre Pol
Bouin a la Faculté de Médecine; ¢'était un camarade trés doux qul
avait brillamment commencé une vie de chercheur par de ‘belles
études cytologiques sur la spermatogénese; mais il devait mourir en
1924 apres une longue maladie.

La personnalité puissante du Doyen Bataillon négligeait tout effort
.de popularité et s’enveloppait d’une certaine rudésse. J’ai conservé

Ac. des 8c. — Notliwces et discours. , IIT. — 63
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un profond souvenir de l'analyste subtil déerivant avec une foi.
émouvante ses expériences admirables qui étaient bien aux dimen-
sions des graves problémés auxquels elles se rapportaient. Son
langage était concis et souvent pittoresque, et je l'entends encore-
«jeter quelques blocs chromatiques sur la navette visqueuse du gel
nucléaire » . | |

A la téte de la.Faculté des Sciences de Strasbourg, Bataillon souf--
frit de la multiplicité des taches administratives qui I’éloignaient de-
son laboratoire. Il accepta provisoirement d’étre recteur a Clermont-
Ferrand, en 1924, mais comprit bien vite que cette nouvelle fonction
rendait impossible son travail scientifique. Cette considération, join—
te au désir de trouver un climat meilleur pour la santé de son fils-
Charles, le décida a demander une chaire dans une université du
Midi. Il fut nommé, en avril 1924, professeur de Zoologie et Anato--
mie comparée a la Faculté des Sciences de Montpellier, et en méme
temps directeur de la station de Sate. Ainsi s’ouvrait pour lui la
perspective de parachever ses enquétes et de les élargir grice aux.
ressources d'une station maritime.

C’est 12 qu’il découvrit, dans la derniére partie de sa carriere, son.
« diséiple de prédilection» Techou-Su. Cet étudiant chinois fut un
collaborateur précieux par son talent de dessinateur et par une sur-
prenante aptitude & deviner d’instinet la pensée de son maitre. Ba-
taillon associa le nom de Tchou-Su au sien dans ses derniéres pu—
blications (1). Ce fut un des rares éléves qui travaillérent dans son
laboratoire. En dehors de ses cours aux étudiants, Bataillon désirait.
fournir son effort dans «une solitude absolue ». Ces publications sus-
citaient beaucoup d’enthousiasme parmi les jeunes, mais il n’avait
pas le temps de se laisser distraire par quelgque novice maladroit. Il
s'est d’ailleurs toujours complu dans l'isolement, se tenant a I’écart.
des associations et des congrés. Il avait adopté cette pensée de Berg-
son: «0On tient a I'éloge et aux honneurs dans l'exacte mesure ou

] ¥ . A d, - r .
I'on n’est pas sur d'avolr reussl.»

(*) J’ai regu de Shanghai le tiré é-pért d’un important mémoire de M. Tchou-Su, paru
en 1950 dans The Chinese Journal of experimental Biology . I est rédigé en frangais.
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Notre Confrere demanda sa retraite deux ans avant le terme habi-
tuel. Pour ce professeur incomparable, l’enseignement était une
lourde charge; il aspirait au repos et se retira au mazet rustique
qu'ill avait acquis dans la banlieue mbntpelliéraine. Autour de la
maison s’étendait une garrigue qu'il transforma en un jardin fleuri.
Il ¥y vécut avec sa compagne dans une tranquillité que rompaient
‘agréablement les visites de leurs enfanis et petiits-enfants. Il put
mediter a loisir sur les problémes qui Pavaient si longtemps occupé.
Mais Madame Batsillon mourut en mai 1944; notre Confrére, tres
~assombri, alla vivre «en invité» chez ses enfants. J’ai pu le voir
" une dernieére fois, en 1951, & Paris chez son fils M. Marcel Bataillon,
professeur au Collége de France et membre de I’Académie des Ins-
criptions et Belles- Letires. C’est a Montpellier, chez ’ainé de la fa-
mille, qu'Eugéne Bataillon s’éteignit doucement au matin de la Tous-
saint de 1953; il venait d'entrer dans la quatre-vingt-dixiédme année
de son dge. Notre Académie 'avait élu correspondant en 1916, mem- .
‘bre non résidant en 1946. En 1951, l'Institut de France lul avait dé-

cerné sa distinction la plus haute: le prix Osiris.

Les deux premieres publications d'Eugéne Bataillon ont été insé-
rées dans nos Comptes rendus en 4888. Faites en collaboration avec
Frédéric Houssay, elles portaient sur l'embryogénie descriptive de
'axolotl. Notre Confrére est resté toute sa vie fidéle aux Batraciens.
Ce matériel lui a permis de réaliser ses expériences fondamentales
‘sur la physiologie du développement. L'analyse des causes physido—
~chimiques de ce phénomeéne important devint l'axe de ses recher-
ches: on en voit la preuve dans sa thése de doctorat es scien-
ces (1891), parue dans les Annales de UUniversité de Lyon sous le ti-
tre: Recherches anatomiques et expérimentales sur la métamorphose des

_Batraciens anoures. Ce travall, réalisé dans un laboratoire de zoolo-
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gie il y a plus de 60 ans, ne consiste pas simplement en une étude-
d’anatomie descriptive. L’auteur cherche & pénétrer la nature physio-
logique du processus qui conduit le tétard, larve aquatique piscifor-
me, jusqu'a ladulte terrestre, la grenouille. Il importe, dit-il, de:
choisir les instants critiques qui jalonnent la trajectoire d'une onto--
genése; on s’attaque avec profit & ces articulations, comme le maitre.
d’hétel fait d’'une volaille « par les jointures sans briser les os.»

La thése comprend, tout d’abord, une étude des phénomenes histo--
lybiques'de la métamorphose, laquelle commence a l'apparition des:
membres antérieurs et finit & la régression de la queue et de l'appa-
reil branchial. Mais il ne suffit pas de constater la dégénérescence
des organes devenus inutiles: le jeune 'bio'logiste entreprend 1'étude-
expérimentale de cet instant critique pour en trouver une définition
physiologique. Il étudie la respiration du tétard qui se transforme,
dose lacide carbonique rejeté, et constate que l'élimination de ce-
déchet diminue dés le début de la métamorphose. L’accumulation de
l'acide carbonique dans le sang produit 'asphyxie. Cette asphyxie?
serait responsable de l'histolyse de certains territoires. o

Bataillon remarque aussi une abondante production de glucose au.
cours de la métamorphose; il songe aussitét aux travaux de Dastre-
sur 1'hyperglycémie déterminée par l'asphyxie. En définitive, la mé-
tamorphose se caractériserait par un ensemble de phénoménes-
- asphyxiques.

Restait & savoir si les conclusions relatives aux Amphibiens pou--
vaient &tre étendues a d’autres animaux. C'est 1a le sujet d’un mé-
moire paru en décembre 1893 dans le Bulletin scientifique de la Fran--
ce et de la Belgique. L’auteur choisit comme sujet d’expérience le-
ver & soie et aboutit a des résultats comparables: la métamorphose-
du ver a soie est accompagnée de troubles 'resp-iratoires, et d'une-
accumulation d’acide carbonique qui conduit a l'asphyxie, & I'histoly--
se, au dépdt de glycogéne.

Cette théorie des métamorphoses, ceuvre de jeunesse, se rappro-
che curieusement de la conception que Bataillon deéveloppera plus-
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tard au sujet de la crise de ’ccuf mir intoxiqué par ses déchets.
Nous le verrons aussi interrompre le développement de 'ascaris au

moyen de l'acide carbonique.

Guideé par ces premiers résultats, I'ardent chercheur s’empresse
d’analyser les variations de l'activité respiratoire de l’ceuf au cours
de son développement. Un houveau travail parait alors, en 1897,
dans les Archives de zoologie expérimentale et générale. Les ceufs de
Grenouille et de Vairoh Yy sont suivis, a partir de la fécondation,
pendant 120 heures. La encore, des étapes morphologiques caracté-
ristiques sont marqueées paf des oscillations précises dans ’élimina-
- tion de l'acide carbonique.

A mesure que Bataillon avance dans ses recherches, les faits qu’il
enre.'gistre lui suggérent de nouvelles expériehces pour serrer de
plus pres les problemes fondamentaux des mécanismes évolutifs. Ii
connait de mieux en mieux l'ceuf des Batraciens dont il va tirer des
merveilles. Il suit attentivement les belles études des Driesch, des
Wilhelm Roux, des Hertwig, des Chabry, qui sont les préludes de
embryologie experimentale. On découvre les lois de la segmenta-
tion;'on modifie orientation et la succession des sillons de division
en déformant 'ceuf par compression; on isole les premiers blastoma-
res; on détruit certains d’entre eux et les autres évoluent; on discute
4 propos de lisotropie et de la mosaique. Et déja, en 1887, Chabry
avait fait connaitre ses élégantes expériences sur l'ceuf d’Ascidie.

En 1900, Bataillon a 36 ans. A ceite date commence pour lui une
période de labeur acharné qui le conduira en dix années a sa grande
découverte. Ce zoologue est un biologiste-né. Il a effleuré & peine
Yembryologie descriptive avec son ami Houssay; aprés quelques re-
cherches anatomiques avec Couvreur, il s’est jeté dans l'étude de la
respiration .au‘ cours des rr:iétamorphoses et du développement ovu-
laire. Le voicl maintenant vivement intéressé par les travaux sur
l'osmose végétale et la plasmolyse, sur l'anhydrobiose et la vie la—
tente; la pression osmotique lui apparait comme un facteur physique

important. Il décide d’étudier son action sur ’ceuf.
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Aprés quelques notes préliminaires présentées a 1’Académie des
Sciences et a la Société de Biologie, il publie, en janvier 41901, dans
« Archiv fir Entwickli‘mgsmechanik » dirigé par Wilhelm Roux, un re-
marquable mémoire d’ensemble, intitulé: « La pression osmotique et
les grands problémes de la Biologie». Les ceufs de Ascaris du cheval
ont une enveloppe résistante qui leur permet de se développer dans
Palcool a 50° ou dans l'acide sulfurique au cinquiéme. Cette résis-
tance a des limites, car si ces ceufs sont plongés dans une solution
de chlorure de sodium dont la concentration dépasse 15 °/,, ils se
ratatinent a lintérieur de leur chorion. C’est une plasmolyse; pour
Bataillon la membrane ovulaire est semi-permeéable; quand la pres-
sion osmotique du milieu extérieur est plus élevée que celle de
I'ceuf, 'eau contenue dans celui-ci est attirée vers l'extérieur: 'ceuf
se déshydrate. On assiste alors & un retard du développement em-
'bryonnaire, d’autant plus accentué que la solution salée est plus
concentree.

- Bataillon s’adresse ensuite & la Lamproie: Pefromyzon planeri. Il
soumet des ceufs fécondés a des concentrations variées de chlorure
de sodium, de chlorure de calcium, ou de sucre de canne. Quelle que
soit la nature de la solution, c¢’est sa pression osmotique qui permet-
tra d’obtenir soit des troubles de la segmentation, soit le ralentisse-
ment ou la suspension du développement.

Au cours de ces expériences, notre Confrere fait une observation
de grande portée. Deux heures aprés la féecondation, des ceufs de

Lamproie sont plongés dans une solution de sel a 1 °/s, ou de sucre
a 10 °/,. Au bout de 18 heures, tous ces ceufs sont arrétés au stade
de 2 ou de 8 blastomeéres, alors que les témoins ont atteint 1'état de
morula avancée. Les ceufs inhibés sont reportés dans l’eau ordinai-
re; leur évolution reprend son cours, mais d’'une fagon bien étrange:
chacun des blastoméres d'un ceuf va fournir une ébauche complete.
Ainsi lorsque l'arrét momentané a frappé un ceuf segmenté en deux
blastomeéres, chacun de ceux-ci fournira une larve indépendante. Un
seul ceuf donnera naissance a deux larves jumelles, alors que l'ceuf
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normal de Lamproie ne fournit jamais qu’une seule larve. Clest un
joli cas de polyembryonie expérimentale. On en connalt des exem-
ples spontanés dans la nature: ils conduisent chez les humains aux
jumeaux vrais. |

Un blastomére, qui n'aurait donné normalement qu'une partie d’em-
bryon, est donc capable, chez la Lamproie, d’évoluer parfois en un
étre complet. Or, lorsqu’il détruisait par pigiire directe 1'un des deux
premiers bastomeéres de l'ceuf d’Ascidie, Chabry n’obtenait jamais
qu'un hémi-embryon. Ainsi, 'on se trouve en présence d'une des
plus sérieuses énigmes de la mécanique du développement. Pour ex-
pliquer cette différence qui semblait séparer les espéces, on a admis
autrefois que dans le cytoplasme ovulaire sont incluses les diverses
ébauches présomptives de l'organisme futur, et que ces localisations
germinales se stabilisent plus ou moins tardivement, conduisant aux
ceufs en mosaique comme celui d’Ascidie, ou aux ceufs régulateurs
comme celul de Lamproie. Les données actuelles de l'embryologie
causale et la découverte des processus d'induction ont quelque. reu
nuance ce schéma initial (1). Quoi qu’il en soit, dans 'ceuf qui parait
le plus souvent homogene, est inscrite une organisation physico-
chimique tres complexe. C’est, pour employer le langage de Batail-
lon: le «formidable probleme de la Forme», déterminisme encore
mystérieux suivant lequel deux ceufs d’apparence semblable, évo-
luant cdte a cote, donneront le premier une grenouille, 'autre un
triton. | |

Dans ce méme mémoire de 1:01, notre Confrére a examiné une
autre question qui, 8 la sulie des expériences de Jacques Loeb aux
Etats-Unis, avait créé depuis quelques mois une juste émotion par—
mi les biologistes et les philosophes. Il s’agissait du développement
experimental de l'ceuf en l'absence de fécondation, c’est-a-dire de la
reproduction virginale, qu'on désigne sous le nom de parthénogéné-
se exPérimeﬁ_tale. Aprés avoir pris un premier contact avee ce sujet

(1) A. Daleq, L’ceuf et son dynamisme organisateur, Paris, Albin Michel, 1941 .



520 EUGENE BATAILLON

magnifique, Bataillon ne le quittera plus. Il lui devra d'étre range
parmi les Biologistes les plus célébres de notre ternps.

Chez la plupart des étres vivants et chez tous les Vertébrés, un
spermatozolde doit pénétrer .da‘ns Pceuf pour que se développe l'étre
nouveau. Cette pénétration de l’élément méle ne fut bien observée
que dans la seconde partie du XIXme siecle. Il est vraj, qu’environ
--1780, I’Abbé Spallanzani, illustre précurseur en biologie, avait eu Vi-
dée d’enfiler des calegons aux males de grenouille avant 'accouple-~
ment, et avait ainsi démontré que le contact de la liqueur séminale -
avee 'eeuf était indispensable & la reproduction. Mais il était trop
imbu du préjugé oviste pour attribuer un réle aux animalcules sper-
matiques découverts un siécle suparavant par Ludwig de Hamm et
Leeuwenhoek. |

Chez les animaux inférieufs, I'ceuf donne parfois naissance a un
individu sans é&tre fécondé par un spermatozoide . c'est la parthé-
- nogénése naturelle, découverte chez les P_uc'erbns, et qui se produit
normalement chez certains Invertébrés. Dans les especes qui néces-
sitent la féeondation, il peut arriver que l'ceuf vierge subisse une
ébauche de développement, on l'a signalée chez les Oiseaux, voire
chez les Mammiféres; notre ancien Confrére Félix Henneguy l'a soi-
gneusement étudiée des 1894. Mais le cas est rare, et cette parthéno-
génése abortive est toujours rudimentaire.

Qu'elle soit compléte ou non, la parthénogénése spontanée n'a,
pour le probléme de la féoondatioﬁn, aucune valeur explicative. Il en
va tout autrement des essalis tentés pour obtenir, par des moj(ens ar-
tificiels, le développement d'un ceuf vierge qui normalement exige |
d’étre fécondé. A partir de 1885, la parthénogénése expérimentale
avait enregistré quelques résultats sporadiques et partiels. Des ceufs
de ver & soie, d’oursin, d’étoile de mer, de poissons, de batraciens,
avaient été soumis & des substances chimiques variées, a des ac-
tions mécaniques, et méme au sérum antidiphtérique; ils avaient
présenté un début de segmentation, faible amorce d’un développe~
ment qui aboutissait trés vite & la mort. Mais en 1899 s’était mani-
festée une &clatante réussite; Jacques Loeb avait plongé des ceufs
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vierges d’oursin dans une eau de mer enrichie en chlorure de ma-
gnésium ; aprés une heure ou deux de contact, il les avait reportes
dans le milieu normal et obtenu, du premier coup, des larves na-
geuses: des plutei parfaitement constitués. L’impression produite
par cette génération sans méale fut profonde. Bataillon ne pouvait
rester insensible & un tel événement. Il entra aussitot en lice et son
influence se fit immédiatement sentir. Loeb s’attachait & Ja composi-
tion chimique de milieu artificiel; dans l'action du chlorure de ma-
gnésium, il atiribuait une importance prépondérante au métal. Le
magnésium excitateur pouvait étre -apporte par le spermatozoide
dans la fécondation naturelle. Bataillon embrasse tous les cas expe-
ri_mentau}i depuis le simulacre de développement le plus vain jus-
.qu’au succés total de Loeb; il y voit une série continue de réactions
déterminées, & travers les procédés les plus disparates, par un seul
facteur physique: la pression osmotique. Le chlorure de magnésium
ne lui parait pas jouir d’'une vertu particuliere: c’est affaire de con-
centration, avec comme conséquence une déshydratation relative de
'ccuf. Le sérum antidiphtérique qui, dans l'expérience de Kulagin
(1898), provoquait un debut de développement en agissant sur U'ceuf
d’amphibien, ne recelait aucun excitant mystérieux. Bataillon obtient
-un résultat identique avec le sérum normal, avee le chlorure de so-
dium a 1 °/., avec le sucre de canne a 10 °/,. Les ceufs de Rana es-
culenta préleveés dans l'utérus, et mis au contact de ces difféerents
milieux, se segmentent, parfois treés réguliérement, pendant 24 heures.
Si 'évolution s’arréte inéluctablement, les prévisions de Bataillon se
trouvent cependant réalisées: c’était 'action physique qui était en
cause. Tout cela était déja exprimé dans sa note a I’Académie du
9 juillet 1900. La rédaction de son mémoire in extenso fut terminee a
Dijon le 25 aofit. Par une heureuse coincidence, il recevait au méme
moment, publié le 1er acit, un nouveau travail de Loeb, dans lequel
celui-ci abandonnait I'idée d’'une spécificité des ions Mg, et admettait
.que 'ceuf vierge d’échinoderme, soumis & une augmentation de pres-
sion osmotique, se mettait & évoluer vers la blastula et le plutéus.
Ac. des Sc. — Notuces et discoursr IIT-— 66
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Ainsi était posé le premier fondement de ece qu’on a appelé: «la

théorie osmotique» de la parthénogénese expérimentale.

Jusqu'en 1910, Bataillon «s’évertuera», selon son expression, a
chercher la voie d’une embryogénie correcte pour l'ceuf vierge de
batracien, mais en vain et sans obtenir un développement satisfai--
sant. Les échinodermes offraient un matériel plus favorable. En
1905, Jacques Loeb améliorait encore ses résultats sur l'oursin, grace -
a une méthode comportant deux traitements successifs: le premier
par un acide gras, le second par 'hypertonie. En 4907, Yves Delage
obtenait des formes adultes en soumettant diverses techniques les .
ceufs vierges d’oursin et d’astérie. Mais l'ceuf des Vertébrés se mon-
trait beaucoup plus réfractaire. Période ingrate pour notre Confrére,
que ces neuf années durant lesquelles il essaya, sans se lasser, chez
Ja Grenouille, le Crapaud ou la Lamproie, les procédés d’activation
les plus divers: solution renfermant a la fois du sel et du sucre, élé-.
vation brusque de température suivie d’une immersion dans l'eau .
sueréde, exposition successive a la chaleur et au froid, ou, inverse-
ment, refroidissement suivi de réchauffement, emploi de l'éther, du
chloroforme, des chocs induits, et simplement de l'eau distillée. .
L'eceuf vierge rdagit & tous ces facteurs; mais toujours par des seg-
mentations incomplétes et décevantes, celles-ci vont parfois jusqu’a
des blastulas irréguliéres; dans tous les cas, la mort survient a bre-
ve échéance. Ce fut, comme P'écrira plus tard Bataillon, I'époque de -
la parthénogénése abortive.

Mais le temps n’est jamais perdu pour un chercheur de sa trempe;
en lui se précise l'idée de ce qu’il denomme « ’hypertension osmo-
tique» de 'ceuf vierge. Cet état, pense-t-il, est dd 4 l'accumulation
des déchets qu'une permeéabilité amoindrie ne permet plus d’élimi-
ner. L'ceuf mir est en état de semi-asphyxie; une réaction épura-
trice est indispensable pour le sauver de cette crise mortelle. Pour -
affermir cette hypothése vient a point 'expérience sur I'ccuf d’As-
caris en développement, dont toutes les mitoses s’arrétent, figées en .
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‘métaphase, par l'action de l'acide carbonique. Or, dans l'ceuf mir
de Batracien, la mitose de maturation est bloquée au méme stade; la
féecondation secouera sa torpeur. Toute métaphase est une etape pen-
dant laquelle doivent s’éliminer les déchets du métabolisme cellulai-
re: voila la théorie de Bataillon. Une autre conception germe en lui.
Il ne s’est pas contenté de suivre & la loupe tous ces développe-
ments malchanceux; il a procédé A l'étude cytclogique de ces ceufs
engages dans l'impasse; il a pu constater que leur premiére mitose
de segmentation est anormale, qu'elle est déséquilibrée, monocentri-
que (1904). Cette anomalie cinétique limite le destin des ébauches, il
leur faut, pour les remettre en bon chemin, une premiére mitose
bipolaire correcte; le reste suivra.

Entre temps, Bataillon, décu par des expériences qui ne progres-
-saient pas, se délassait en procédant a des croisements hétéroge-
nes (1906). L’expérience consistait & féconder les ceufs d'une espéce
par le sperme d'une autre, par exemple les ceufs de crapaud par le
-sperme de triton. Qu’allait-il survenir au cours de ces «imprégna-
tions illegitimes » ? L’ceuf est activé, mais 13 encore le développement,
-avorte. Les spermatozoides étrangers ont simplement frappé a la
membrane de 'ceuf sans la franchir, ou bien ils ont pénétré en
-grand nombre, mais sont restés absolument inertes dans la région
la plus corticale. Il n’en fallait pas davantage po,ur reveiller le mori-
bond, et pour déclencher des processus qui rappellent la parthénogé-
nese abortive. Tel est le fait nouveau qui va faire jaillir 1'étincelle

et conduire a la parthénogénése traumatique.

Alors s’ouvrira pour Bataillon une nouvelle période de dix années,
la plus fertile de sa carriére, dit-il, et la plus riche en émotions que
puisse_ connaltre un chercheur. Mais laissons-lui la parole:

« Certain dimanche de mars 1910, j'étais hypnotisé au matin sur }'o-
-culaire du microscope & contempler un tableau impressionnant: une
préparation d'ceufs polyspermiques de Crapaud calamite, imprégnés
-au sperme de Triton alpestre, ceufs criblés de ces éléements males

-etrangers dont les tétes volumineuses apparaissaient sur les coupes
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comme un semis d’aiguilles de chirurgien. Brusquement surgit dans
‘mon esprit I'idée qu’un traumatisme léger, la piqire d’'une fine aiguil-
le de verre ou de métal pourrait se révéler aussi efficace que la.
chaleur ou P’hypertonie. Je n’avais en vue, bien entendu, qu'un nou-
veau facteur de_p_arthénogénése abortive. Aussitdt, je prepare une
série de stylets de Veri‘e, et je répartis sur quelques verres de mon-
ire les ceufs d’une femelle mire. Ces ceufs, piqués & sec, sont sim-
plement recouverts d’eau». |

Le résultat dépasse toute espérance. 90 °/c des ceufs piqués se seg-
mentent, et 10 °/s de ceux-ci aboutissent, dans le délai normal, a.
Féclosion de tétards. La parthénogénése est devenue effective pour
ces derniers. Voila enfin le succés désiré depuis dix ans! Mais ne s’a-
girait-il pas d'une fécondation accidentelle?

L'expérience est répétée fébrilement; de grandes précautions sont-
prises pour éliminer toute trace de sperme. La parthénogéneése trau--
matique est une réalité; l'annonce en est faite a l'Académie, le
18 avril 1910. La note, présentée par Yves Delage, avait pour titre :-
«L’emb%y’bgénése compléte provoquée chez les Amphibiens par piqire
de Uwuf vierge, larves parthénogénésiques de Rana fusca.»

Comment expliquer un aussi faible rendement, et comment com-
prendre qu'une seule pigiire puisse, dans certains c¢as, remplacer le
spermatozoide et déterminer le développement normal? Le génie-
éxpérimental de notre Confrére allait triompher du probleme; sa sa-:
gacité méthodique le mit sur la voie. |

Les ceufs extraits de la femelle par la voie naturelle, et non par-
Vouverture de l'utérus aux ciseaux, donnent de trés meédiocres ré--
sultats. Les plages d’ceufs piqués, qui fournissent le plus de larves,.
correspondent aux endroits les plus maculés du sang provenant de:
incision utérine. L’examen microscopique semble montrer que le-
stylet a introduit, dans certains ceufs, quelque chose qui engendre-
des asters. Alors surgit la vision d’'un élément sanguin accroche par-
le stylet et entrainé dans l'ceuf. Une expeérience décisive en apporte-
la démonstration péremptoire.
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J. Loeb avait utilisé le cyanure de potassium .pour activer l'ceuf”
d’oursin. Bataillon l'essaye chez la Grenouille, et constate que la
substance attaque la gangue qui enveloppe chacun des ceufs. Ceux-
¢l roulent alors comme des perles noires au fond de la cuvette. On
les lave, on les pique par milliers, aucun embryon n’apparait. La
destruction de la gangue a écarté toute souillure. On prend ensuite
du sang défibriné de cheval; on le laisse déposer dans une haute
éprouvette: a la partie inférieure, le sédiment est consiitué par les
hématies qui sont anucléées; au-dessus surnage le sérum; & la limi-
te des deux couches s’étale une zone grisdtre de globules blancs.
Des ceufs vierges sont mis a nu par le ¢yanure et sont répartis en
trois lots. Le premier est arrosé de sérum, le second traité par les.
hématies, le troisiéme souillé par les leucocytes. Aprés piglre, le
premier ne montre aucun clivage régulier, le deuxiéme en fournit
1°/.; on en compte jusqu’a 75°/, dans le troisieme, et ces clivages.
conduisent a un développement normal.

Il n’y a plus de doute, 'inoculation d’un -élément cellulaire nucléé
a été efficace. Dans son expérience initiale, Bataillon avait fort heu-
reusement incisé Vutérus pour en exiraire les ceufs; une légeére hé-
morragie s’était produite; les ceufs qui avaient répondu a la piqflire
en fournissant des larves étalent ceux qul avalent regu un élément
sanguin nucléé introduit par le stylet.

Une nouvelle conjoneture bien exploitée, elle aussi, va maintenant
intervenir. Voulant inclure dans les ceufs des cellules variées, notre
Confrére détache le coeur d'une écrevisse et le traine sur des c=ufs
dégangués de grenouille. En quelques instants, tous les osufs écls—
tent et se cytolysent. Un fragment d'hépatopancréas avsit été préle-
vé par mégarde avec le coeur; ses diastases ont attaque l'ceuf vierge.
Or les ceufs fécondés, ou simplement activés par piqlire, résistent
au suc hépato-pancréatique. Ainsi se trouve découvert un réactif
infaillible qui permettra de distinguer sur le champ les ceufs vier-
ges des ceufs actives avant to-ut'clrivage'. Et Bataillon dira: «Des

circonstances fortuites sément ainsi sur la route de 'expérimentateur
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des falts lumineux ,dont chacun élargit sa perspective et lui permet
de franchir une nouvelle étape. Son seul mérite est de les saisir au
passage et de les exploiter. Affaire d’attention, de persévérance, et
surtout d’assiduité ». A nous d’ajouter: affaire de génie.

En possession de toutes ces données expérimentales, Bataillon ar-
rive a la conception d’une parthénogénése a deux temps essentiels:
I’activation et la régulation. La piqire simple sans inoculation ne dé-
termine que l'activation: la segmentation commence, mais elle est
irréguliére, elle échoue: l'ccuf est entrainé wvers un destin fatal.
Cette activation se produit sous l'effet des agressions les plus va-
riées; elle conduit a la parthénogenese abortive. Pour provoquer
I'embryogénie normale, 1'activation doit &tre suivie d’une régulation.
Cette derniére est obtenue par lintroduction d'un élément nucléé
qui agit en tant que «catalyseur- noyau», sans se fusionner avec le
pronucléus ovulaire, comme le fait la téte du spermatozoide. Sous
l'influence des choes d’induction, ou des vapeurs de chloroforme,
les ceufs vierges sont simplement activés; ils meurent en 48 heures,
aprés quelques vagues tentatives de clivage. Mais si, dans I'heure
qui suit cette activation, on leur injecte un element sanguin nucléé,
ils formeront des t&tards bien vivants.

On peut donc remplacer I’élément méle en piquant Pceuf mir avec
un fin stylet, et en y introduisant un matériel nucléaire queleonque.
Ce facteur de régulation offre évidemment un intérét considérable.
Depuis Bataillon, quelques chercheurs ont voulu en connaitre la vé-

ritable nature; ’étude biochimique en est entireprise, elle s’annonce

fructueuse (1).

L'enquéte de Bataillon sur la parthénogénése traumatique n’a été
pour lui qu'un procédé d’analyse de la fécondation normale; elle lui .
a permis d'éclairer le probléme de la sexualité et d’expliquer l'inertie
de P'ceuf vierge. Voici cet ceuf mir de grenouille: il a 2 ou 3 mm.

(*) J. Brachet. Union internationale des Selences biologiques. Série B (Colloques)
'1n° 3, Milan Juln 1948 .
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de diametre, et se trouve protégé par . une gangue gélatineuse. On
lui reconnait deux pbles distinets: 'un, qui est clair, correspond a
un hémisphere chargé de réserves vitellines: c’est le pdle végétalif.
L'autre est sombre, teinté de pigment: c’est le pdle animal qui ren-
ferme le noyau. Ce dernier est resté figé en métaphase de deuxié-
me mitose de maturation, apres avoir rejeté son premier globule
polaire. L'ceuf est incapable d’achever cette seconde mitose; son ac-
tivite amoindrie est préte a s’éteindre; selon ’expression de notre
Collegue M. Faure-Fremiet, il est en équilibre de maturation. Le
spermatozoide vient sauver cette cellule agonisante; se servant de
la gangue comme support, il pénétre dans l'ceuf. Celui-ci se con-
tracte aussitdét et expulse un liquide qui s’insinue sous son envelop-
pe. L'ceuf flotte dans ce liquide; sollicité par la pesanteur, il s’orien-
te; son pole blanc bascule vers le bas. La partie la plus périphéri-
que du liquide albumineux rejeté s'est précipitée au contact de l'eau
en une membrane qui préserve l'ceuf de l’action nocive du suc hé-
patopancreatique dans l'expérience que nous avons citée. Dés sa
coatraction épuratrice, 'ceuf est réfractaire a toute pénétration nou-
velle; la deuxieme mitose de maturation s’achéve et libére le pronu-
cléus femelle. Au contact de la téte spermatique devenue pronucléus
maile, une irradiation apparait qui étend son emprise sur le cytoplas-
me ovulaire: c’est le spermaster, le «gel rayonnant» de Bataillon.
L'irradiation semble attirer le pronucléus femelle, et les deux chro-
matines se mélent intimement au centre du gel qui s’est liquéfié. Sur
I’emplacement du monaster qui s’efface, s’irradient deux asters nou-
veaux en un amphiaster auquel Bataillon attribue une importance ca-
‘pitale, car c'est ce diaster qui commande la cytodiérése, c’est-a-dire
le premier clivage régulier de l'ceuf. Mais, auparavant, la membrane
des deux pronuclél fusionnés disparait; le nucléoplasme se prend
aussitét en un fuseau hyalin dont les pdles s’adaptent aux deux cen—
‘tres astériens. Le double stock chromatique se dispose en plague
- équatoriale sur ce fuseau dicentirique que Bataillon appelle encore la

«navette visqueuse -du gel nucléaire». Ainsi, d’aprés lui, s’effeciue la
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« réaction propre» de 'ccuf et s’organise la premiere mitose de seg-
mentation; c¢’est une mitose dicentrique qui détermine la formation
des deux premiers blastomeres, et qui permettra «1l'émiettement ul-
térieur », c’est-a -dire la fragmentation de l'oeuf en blastomeres de
plus en plus petits. '
Quand l'ceuf de.grenouille est simplement activé, Bataillon consta-
te qu’il effectue une contraction éliminatrice, qu’il s’oriente, qu'il
s’oppose & l'entrée d'un spermatozoide, qu’il émet le deuxieme glo-
bule polaire. Le pronucléus femelle s’enfonce lentement vers l'inté-
rieur de I'ceuf; & son contact s’irradie tardivement un aster simple
qui ne se dédouble pas. Une cinése se dessine, monocentrique, sans
fuseau nuecléaire; les chromosomes sont refoulés a la périphérie de
Paster, ils se clivent et reviennent vers le centre pour constituer un
noyau diploide; ensuite 'aster s’efface. Un cycle semblable se-répé—
tera deux ou trois fois avant la cytolyse finale. Au cours de ces
mitoses monocentriques, se creusent & la surface de 'ceuf des ineci-
sions peu profondes, tentatives fugaces de clivage qui s’estompent
sans atteindre le pdle inférieur. Lors de la régulation, un aster prin-
cipal apparait précocement au contact du matériel introduit, il attire
le pronucléus femelle comme Pavait fait le spefmaster; semblable a ce .
dernier, il se dédouble, et fait place & une figure amphiastrale accom-
pagnée d'un fuseau nucléaire. Nantie du seul stock chromatique ma-
ternel, cette mitose dicentrique s’effectue, la premiere segmentation
de I'ceuf se produit normalement, 'ontogénése est mise en marche.
Ces études cytologiqu'es démontrent a Bataillon que la formation
de Vamphiaster est aussi essentielle en parthénogénése que dans la
fécondation. La parthénogénése traumatique donne au spermaster
un succédané dont l'action est aussi rapide et aussi efficace: l'inocu-
lation régulatfice fait naitre un gel rayonnant qui se dédouble, en
sorte que la segmentation peut s’effectuer: l'ceuf réalisera toutes ses
potentialités évolutives. Et notre Confrére s’écrie: «la parthénogéne-

se traumatique nous offre un plagiat de la fécondation ».
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La compréhernsion du meécanisme de la parthénogénése traumati-
-que permit a Bataillon d’expliquer des résultats d’apparence para-
doxale. Quand les ceufs du erapaud Bufo recoivent en injection des
éléments sanguins de la grenouille Rana fusca, ils produisent des
tétards. Les mémes ceufs fécondés par le sperme de Rana fusca se
clivent réguliérement comme les premiers, mais ils meurent tous
avant d’atteindre V'étape de la gastrula. L'élément sanguin est done
plus efficace que le spermatozoide! C'est simplement parce que le
spermatozoide remplit trop bien sa tdche; il participe a Vamphi-
mixie, et cette union de deux chromatines étrangéres est inrjornpati-'
ble avec une embryogénie normale. La cellule sanguine demeure
au contraire en dehors de la figure chromatique et provoque la réus-
site de la parthénogénése. |

Quelque temps aprés cette expérience, les Hertwig rencontraient,
par une auire vole, un paradoxe analogue. Si du sperme de gre-
nouille est irradié par le mésothorium avant de lui faire féconder
des ceufs de méme espédce, 'embryogénie qui en résulte est fi-ap-
‘pée d’anomalies importantes. Or, loin de s'aggraver, ces troubles
-disparaissent quand une irradiation plus longue atteint les spermato-
zoldes plus sévérement. Dans ce cas, 'amphimixie avec une chro-
matine malade est supprimée; 1'élément mAalé intensément irradié
‘peut encore pénétrer dans l'ceuf, mais il ne participe pas a la Caryo-
cinése et n’agit plus que comme un noyau banal-en parthénogénése
traumatique. | |

C’est 1ci le lieu de mentionner une expérience du célébre embryo-
logiste belge, Albert Brachet, qui suscita une discussion, d’ailleurs
tres amicale, entre lui et Bataillon. Voulant saisir le moment ol se
fixent les localisations germinales dans l'ceuf de grenouille, Brachet
cautérisait cet ceuf avec une aiguille chauffée et étudiait ensuite les
déficiences embryonnaires créées par la lésion. Or, dans des expé-
riences de 1906, des ceufs utérins furent cautérisés avant d'étre mis
au contact du sperme. Brachet constata, non sans surprise, que ces
-ceufs ne donnaient que quelques segmentations irrégulieres. Il ve-
nait de réussir, & son insu, la parthénogénése traumatique abortive.

Ac. des Sc. — Notices et discours IIT — 67
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I1 reconnut plus tard le bien-fondé de cette explication. L’aiguille-
chauffée avait activé l'ceuf vierge devenu ainsi réfractaire a toute-
fécondation ultérieure. |

Aprés s’étre dégagé des lourdes charges administratives de Stras--
bouryg et de Clermont - Ferrand, notre Confrére reprit ses expérien-
ces & Montpellier, et les ressources de la station de Sete lui permi-
rent de confronter les deux matériels que représentent le Batracien. |
ot 'Oursin. Sur I'ceuf d’Oursin soumis & la méthode de Lceb, Batail-
taillon retrouve, aprés le premier temps, le monaster simple inapte
au clivage, et aprés le deuxiéme l'amphiaster et le fuseau nucléaire.
Ici les gels s’irradient dans tous les eas sur le pourtour du pronu-
cléus femelle puisqu’il n'y a pas de matériel inocule. «Rejoindre:
l'amphiaster»: telle est la condition de la reussite en parthénogénése,
quelle que soit la méthode adoptée. De toute facon, on ne fait que
« plagier la Fée souveraine ». | , |

Et les expériences ingénieuses se succedent, tandis que la parthé-
nogénése permet a Bataillon de disséquer la mitose, de dissocier les-
constituants de cette figure mystérieuse et belle qui, pouf la plupart
des é&tres, est au principe de toute vie. C’est ainsi qu’il‘déclenche un:
rythme cinétique sans aster, le rythme anastral (1930), en appliquant.
a I'ceuf mir d’Oursin une activation déficiente: la réaction épuratri--
ce fait défaut; un fuseau nucléaire apparait néanmoins, et sur lui
s’opere la caryociﬁésej mais la cytodiérése est impossible; les.-
noyaux-fils se ressoudent; il en résulte un état diploide. Presque
~ toujours l'aboutissant est la cytolyse; exceptionnellement, un am-
phiaster sauveur parvient & étendre ses rayons tardifs; alors la. |
membrane se souléeve, signe de l’épuration; et la segmentation s’ef-
fectue. Une larve se forme, qui est vigoureuse, car elle est munie-
du bon viatique: le stock diploide. Nous touchons ici au grave pro-
biéme posé par toute évolution parthénogenétique: la régulation nu-
mériquée des chromosomes. Etant d'épourvues d’héritage paternel,
les larves parthénogénétiques sont en principe haploides. C’est.
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l'origine de leur débilité, de la difficulté pour les tétards de franchir
la métamorphose et pour les plutei de devenir oursin. La diploidie
peut survenir spontanément de différentes maniéres, mais le cas
n’est pas trés fréquent. Quand le biologiste sera maitre de cette ré-
-gulation chromosomique, le probléme de la reproduction virginale
prendra une singuliére ampleur. |

I est important de noter que ce rythme anastral, suscité chez
I'oursin par une sous-activation incapable de produire 1'élimination
des déchets, existe normalement dans les cinéses de maturation des
Anoures, et 'on sait que la seconde de ces cinéses est bloquée en
métaphase. Aprés son expérience sur le jeune embryon d’Ascaris,
dont les mitoses s’arrétent & la métaphase en présence d’une sur-
-charge d’acide carbonique, il semblait logique que Bataillon songeit
a accuser ce déchet de l'inertie de I’ceuf mir. Une nouvelle expe-
rience (1930) 'y incitait aussi: aprés avoir été soumis & un courant
de gaz carbonique, des ceufs miirs de grenouille (Hyla arborea) sont
fécondés; 1ésés par le traitement, ils se laissent pénetrer par de
nombreux spermatozo'ides comme des ceufs immatures. Or, au cours
-de cette polyspermie expérimentale, toutes les tétes spermatiques se
figent en métaphase anastrale et font un cortége impressionnant &
la cinese de maturation voisine. Si 'on extrait 'scide carbonique de
ces ceufs avant la fécondation, celle-ci redevient normale et mono-
spermique: l'intoxication est donc réversible. Mais en soumettant des
ceufs mars normaux 3 certaines techniques pour les débarrasser de
toute trace d’acide carbonique, on ne les active nullement, leur mé-
taphase n’est point ébranlée. Pour Bzlaillon, le déchet carbonique
n’explique pas tout. « L’hypertension osmotique» est due & d’autres
substances, dont I'élimination provoque, au contact de I’eau, la pré-
cipitation d’une membrane; ce qui démontre leur nature particuliére.

Cette crise de maturation de I'ceuf mir, alourdi de résidus, va en-
trainer notre Confrere vers certaines généralisations. Il considére
par exemple I'évolution du ver & soie et reprend, a I'dge de 69 ans,
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un matériel qu'il avait beaucoup utilisé au temps de sa jeunesse. On
définit chez le Bombyx du mirier des races univoltines ou polyvol-
tines,c’est-z‘i—dife des races qui produisent soit une, soit plusieurs.
générations annuelles. Aprés avoir subi le contact du maéle, la fe-
melle du papillon pond des ceufs qui amorcent leur développement.
Celui-ci s’arréte tout-a-coup pendant une période plus ou moins lon-
gue avant d’aboutir & la chenille: ¢’est la diapause. On savait depuis
longtemps supprimer cette'diapause en tréitant I'embryon endormi
par la chaleur, le froid ou l'électricité. Bataillon reconnait dang ces.
méthodes des procédés d’activation de I'ceuf de batracien. L’idée lui
vient de faire agir sur 'ceuf fécondé, fraichement pondu par le pa-
pillon, un agent d’activation énergique: les irapeurs'de chloroforme.-
Le moment venu, la diapause ne survient pas; le développement se
poursuit sans interruption. La fécondation serait impuissante & pro-
voquer Pépuration compléte dans les races univoltine ou bivoltine;
une intoxication subsiste qui va produire l'arrét du développement.

En superposant & la fécondation un traitement de suractivation, on
détermine la contraction éliminatrice totale. Bataillon.rejoint ici la
théorie de notre Confrére M. Roubaud sur ’étiologie de la diapause.

Au cours de sa carriere de chércheur, si riche et si longue, Batail-
lon fut guidé par une idée précise: a certaines. étapes de la vie d’un.
organisme, les déchets de son métabolisme ne sont plus éliminés,
ils s’accumulent et engéndrent une crise toxique. C’est le cas des
métamorphdses, de la diapause de linsecte, de. 'inertie de 'oeuf mir.
L’action de 'expérimentateur sera particuliérement efficace au cours
de ces phases critiques: il faut s’attaquer aux «jointures». |

Cette doctrine amena notre Confrére & réfléchir sur le probléme .
de la sénescence et sur les vues de Metchnikoff: ¢’est une intoxica-
tion qui méne le vieillard & la mort naturelle. Il est alors seduisant
de comparer les deux crises qui encadrent la vie d'un étre. Celui-ci
triomphe de la premiére; allégé de ses déchets par la fécondation,
I'ceuf déroule sans entrave son ontogénése. Mais, devant lintoxica—
tion qui s’accumule plus tard, Vindividu n’a plus aucun recours et il.
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succombe. Bataillon évoque les travaux [sur les cultures de tissu,
sur la cicatrisation des plaies, sur les tentatives d’épuration de lor-
ganisme en décrépitude, et il se demande si elle est vraiment inéluec-
table cette sénescence dont le germen triomphe, traversant les indi-
vidus et semant leurs dépouilles sur sa route éternelle. |

C’est ainsi que notre Confrére a terminé un petit livre encore iné-
dit, dédié & M. Jean Rostand, dont il appréciait hautement le grand
enthousiasme et 'amitié fidéle. Je dois & l'amabilité de M. Rostand
d’avoir pris connaissance de cet écrit ol Bataillon, au soir de sa vie,
se livre a la synthése de ses travaux. Ce document compléte le ma-
nuscrit qu’il m’avait remis, quelques années avant sa mort, pour
étre déposé dans son dossier académique. Ce dossier ne renfermait
aucun expose de titres. N’ayant jamais rien sollicité, Bataillon n’en
avait jamais écrit. '

Avec une foi absolue dans l'expérience et la raison, Bataillon a
tracé un sillon étroit, creuse profondément et glorieux. Une somme
énorme de travail,- de réﬂexién, d’intelligence, a été condensée dans
son ceuvre, quantitativement peu abbndante, mais d’'une extraordi-
naire quallte Son exceptionnel mérite est d’avoir réussi la parthé-
nogeénese traumatique chez les Vertébrés, et d’avoir su I'interpréter.
Il a ouvert la voie de la reproduction virginale chez les &tres supé-
rieurs. Des essais prometteurs ont été tentés chez les Mammlferes
‘aux Etats- Unis et en France ().

Une question vient naturellement aux lévres: la parthénogénése
est-elle possible chez la Femme? Le théatre s’est déja emparé du
sujet. Est-ce blen une anticipation? Il y a plus de quarante ans,
Yves Delége se demandait si la parthénogénése ne se produisait pas
parfois dans l’espece humame Nous savons que le spermatozoide de
grenouille, gravement 1636 par une irradiation, peut déterminer le dé-
veloppement virginal de l'ceuf, comme le coup de stylet chargé d'un

() Voir: G. Pincus et Shapiro, Proceed. Nat. Acad. Se. 1940, vol. 26, p. 163.
Ch. Thibault, Ann. des Se. nat. Zool. 41¢ série, 1949, t. XI.
Chang, The J. of exp. Zoology, février 1954,
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leucoeyte. Or, ’alcool et d’autres poisons altérent le testicule. Pour-
quoi se refuser d’admettire qu’une intoxication éthyliqﬁe profonde
peut étre aussi nocive pour le germen qu'une irradiation prolongée?
Un tel mécanisme est d’ailleurs préférable pour le fruit dont I'hére-
dité serait délivrée de la.chromatine paternelle malade.

Le retentissement de la parthénogénése' expérimentale n’est pas
prés de s'éteindre. Parmi les défricheurs de ce domaine grandiose,
Eugene Bataillon occupe une place de choix. Nos épithétes ne sau-

raient ajouter 4 sa gloire.
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tern. de zoologtie: Boston.

La variation physique consécutive a 'imprégnation chez les ceufs d’Anou-
res. — Congrés intern. de zoologie: Boston.

Les croisements chez les Amphibiens au point de vue cytologique. —
C. R. Acad. Sc., 147, p. 642.

Le substratum chromatique héréditaire et les combinaisons nucléaires dans-
les croisements chez les Amphibiens. — €. R, Acad. Sec., 147, p. 692,
Le role de I'’eau extérieure dans la fécondation et les premiers stades du dé-
veloppement chez Rana fusca. — C. R. Acad. Sc., 148, p. 1418.

Contribution a4 I’Analyse expérimentale des processus de fécondation chez
les Amphibiens. — C. RBR. Acad. Sc., 148, p. 1551.

L’imprégnation hélérogéne sans amphimixie nuecléaire chez les Amphibiens.
- et les Echinodermes (a propos du récent travail de H. Kupelwieser). —
Arch. fiir Entwick. mech. Organismen. B? 28, p. 43-48.

Contribution & P'analyse expérimentale des phénoménes karyocinétiques.
chez Ascaris megalocephala. — Arch. f. Entwickl. Mech. Organismen,
Bi 31,1, p. 24. '

Enquéte sur 'enseignement technique dans les Universités frangaises: Uni-

versité de Dijon. — Hev. intern. Enseig. (t. I de la 29° année), t. 55,
p. 250-255,

Le probleme de la fécondation circonscrit par l'imprégnation sans amphi-
mixie et la parthénogénése traumatique. — Arch. Zool. exp., 5° Série,
t. VI, 2, p. 101 -135.

L’embryogenése compléte provoquée chez les Amphibiens par piqlire de.

I'ceuf vierge, larves parthénogénésiques de Rana fusca. — C. R, Acad.
Sec., 150, p. 996. ‘ ' '
Analyse de la Parthénogénese expérimentale des Amphibiens. — Assoc.

frang. Avanc. des Sc. Congrés de Dijon, 40¢ session, p. 114-115.

Les deux facteurs de la parthénogénése traumatique chez les Amphibiens..
— C, R. Soc. Bwl., t. 70, p. 562.

La parthénogénése experimentale des Amphibiens. — Rev. Gén. Sc.,
2ce année, 20, p. 786.

Les deux facteurs de la parthénogénese traumatique chez les Amphibiens.
— C. R. Acad. Sec., 152, p. 920.

La parthénogénése expérimentale chez Bufo vulgaris. — C. R. Acad. Sc. ,
152, p. 1120.
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L’embryogenése provoquée chez ’ceuf vierge d’Amphibiens par inoculation
de sang ou de sperme de Mammifere. Parthénogenese traumatique et
imprégnation sans amphimixie. — C. R. Acad. Sc., 152, p. 1271.

La Parthénogénese des Am‘phi_biené et la « Fécondation chimique » de Leeb
(Etude analytique). — Annales Sc. nat. Zoologie, 9¢ Série, 16, p. 249-307.

'Nouvelles recherches analytiques sur la parthénogénese expérimentale des

Amphibiens. — C. R: Acad. Sc., 154, p. 1440.

Démonstration définitive de l'inoculation superposée a la piqlre en parthé-
nogéneése traumatique. — C. R. Acad. Sc.. 156, p. 812-815.
La part des agents physico-chimiques dans les expériences de Parthénogé-

nése. — 1¢r Congrés Assoc. Bourguignonne Soc. savantes, Dijon, 21-
22 Juin 1914, p. 22. ‘ |

Un réactif de l’activation et de 1a fécondation sur les ceufs de Batraciens
dépouillés de leur gangue par le ecyanure. — C. R. Acad. Sc., 158, p. 1910.

La conductivité électrique chez les ceufs d’Anoures vierges, activés ou fé-
condés. — C. R. Acad. Sc., 159, p. 113.

Nouvelle contribution & Panalyse expérimentale de la fécondation par la
parthénogénése (Jubilé E. Metchnikoff). — Ann. Inst. Pasteur, XXX,
p. 276-286 .

Expériences nouvelles sur la membrane de fécondation chez les ceufs d’Am--
phibiens. — C. R. Acad. Sc., 162, p. 443.

Membrane de fécondation et polyspermie chez les Batraciens. — C. R.
Acad. Sc., 162, p. b22.

Le rdle des sels de sodium et de potassium dans la polyspermie chez les
Batraciens. — C. R. Acad. Sc., 162, p. 607. '

Analyse de l'activation par la technique des ceufs nus et la polyspermie ex-

périmentale. — Annales Sc. nat. Zoologie, 10¢ série, 3, p. 1 & 40.

Problemes d’embryogénie expérimentale: Jumeaux vrais et monstres dou-
bles. — Bull. Assoc. Philom. Alsace- Lorraine, t. VI, p. 1. '

Discours prononcé & la distribution des prix du Lycee Blaise-Pascal, &
Clermont-Ferrand, le 13 juillet 1922, — Clermont-Ferrand, Imp.
Mont - Louis. : | | |

Les premiéres cinéses parthénogénesiques chez Bufo vulgaris et le méca-
nisme de la régulation. — C. R. Acad. Sc., 181, p. 392.

Techniques nouvelles pour I’étude de la gastrulation et des localisations
germinales chez les Batraciens. — C. R. Acad. Sc., 181, p. 455.

Le processus membranogéne et le développement régulier provoqués chez
les ceufs vierges d’Echinides par le seul traitement hypertonique. —
C. R. Acad. Sc., 182, p. 1508 '

L’activation et la rectification dans la parthénogénése des Echinides par ’hy-
pertonie seule (avec M. Tchou Su) .— C. R. Acad. Sc,, 183, p. 636.



109.
110.
141.
112,
143,
114.
115.

116.

122.

123.

124,

123,

126.

1927.
1927,
1927.
1927,
1927,
1928.
i923.
1928,
1929.

1929.

1929.
1929.

1930.

1930,

1930.

1931,

1931,

1931.

EUGENE BATAILLON - 543

L'origine de ’Amphiaster de segmentation dans la parthénogénese des Ba-
traciens et le probléme de la régulation. — C. R, Acad. Sc., 184, p. 655.

La destinée des noyaux maéales dans la fécondatirn croisée des ceufs imma-
tures de Triton. — C. R. Acad. Sc., 185, p. 998.

La Polyspermie chez le Triton et le clivage simultané en quatre obtenu par
centrifugation. — C. R, Acad. Sc., 185, 1(90.

Les mitoses d’activation simple dans les croisemenis chez les Batraciens.
— C. R. Acad. Sc., 185, 1242,

Les croisements chez les Urodeles et I’Androgénese . hybride. — C. R. Soc,
Biol., 97, p. 1745.

Maturation, fécondation et polyspermie chez 'euf de Bombyx mori (avec
M. Tchou Su}. — C. R. Acad. Sc., 186, p. 338.

Etudes analytiques sur la maturation des ceufs de Batraciens. — C. R. Acad.
Sc., 187, p. 520.

Les Mitoses anastrales d’activation (avee M. Tchou Su). — C. R. Acad.
Sc., 187, p. 965.
Analyse de la fécondation par la Parthénogénese expérimentale. — Arch. f.

Entwickl. Mech. Organismen, B4 115, t. 4-5, p. 707.

Analyse de la Fécondation chez les Batraciens par I'hybridation et la poly-
spermie physiologique (aveec M. Tchou Su). — Arch. f. Entwickl. Mech.
Organismen, B* 115, t. 4-5, p. 779.

Etudes cytologiques et expérimentales sur les ceufs immatures de Batra-
ciens . — Archiv. f. Entwickl. Mech. Organismen, B 117, t. 2, p. 146.

La condition physiologique des stéréomitoses males et femelles sur les ceufs.
immatures d’Anoures. — C. R. Acad. Sc., 188, p, 1462,

La réaction propre de 'Euf chez Hyla. Périvitellin et infécondabilité du
matériel vierge hydraté (avee M. Tchou Su). — €. R. Acad. Se. , 191,
p- 541.

Avortement de la Gametogenése chez des hybrides d’'Urodéles de deux ans
(avee M. Tchou Su). — C. R. Acad. Sc., 19, p. 690.

‘Etudes analytiques et expérimentales sur les rythmes cinétiques dans V'ceuf

‘(Hyla arborea, Paracentrotus lividus, Bombyx mori) (avee M. Tchou Su).
— Arch. Biol., 40, 4, p. 439.

Activation, ehmlnatlon d’un globul-e polaire, polyvoltinisme chez le Bombyx
du Mirier (avec M. Tchou Su). — C. R. Acad Se. , 193, p. 380

Les trois types de mitoses caractéristiques du premier developpement chez
I’CEuf de Bombyx fécondé ou parthenogene&que (avec M. Tchou Su). —
C. R. Acad. Sc., 193, p. 415.

Dissociation expérimentale des rythmes cinétiques male et femelle sur '(Euf
de Bombyx normalement fécondé (avec M. Tchou Su). — C. R. Acad.
- Se., 193, p. 436.
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427. 1932. Etude comparative des processus cinétiques initiaux chez I'CEuf d’Hyla fé-
condé aux divers stades d’immaturité et de surmaturite (avec M. Tchou
Su). — C. R. Acad. Sc., 195, p. 353.

428. 1932. Stérilité des hybrides males, issus du croisement entre Molge marmorata
et Molge cristata (avec M. P. Tcherniakofsky). — C. R. Acad. Sc., 195,
p. 432. '

129. 1932. Croisement en retour (2¢ génération) entre une femelle hybride d’'Urodele et
les males des deux types parentaux (avec M. Tchou Su). — C. R. Acead.
Sc., 195, p. 449. ‘

130. 1933. Les processus cinétiques dans 'ceuf de Bombyx mori (Fécondation normale;
Parthénogénese; Activation polyvoltinisante; Dissociation expérimentale
des Rythmes) (avee M: Tchou Su). — Arch. anat. microscop. , 29J p. 285.

131. 1934. L’analyse expérimentale de la féeondation et sa définition par les proces-
" sus cinétiques (aveec M. Tchou Su). — Ann. Sc. Nat. Zoologie, 10 série,
17, p. 11.
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Roux (W.). — Surla polarisation morphologique de matériaux embryonnaires
sous l'influence du courant électrique et en particulier sur la polarisation
spéciale et la polarisation générale de Pceuf segmenté, p. 183-184.

Haacke (W.). — Sur la nature, la cause et ’hérédité de I’abinisme et des ta-
ches coloriées, p. 688-692. |
ErLancer (R. von), — Sur le Nebenkern dans les cellules sexuellss mailes des

insectes (avec M. Terre), p. 30.

ErvLanNGeER (R. von). — Structure intime et division des cellules épithéliales dans

les plages pulmonaires de la larve de Salamandre (avee M. Terre), p. 45-46.

DorLEIN . — Sur la division du noyau chez Kentrochara Nebalise (avec M. Ter-
re}, p. 48.

BorserT. — Contribution & V'étude de la reproduction des Radiolaires (avec
M. Terre), p. 66-67. |

Rernuarp. — Sur la division amitosique des cellules, p. 68.

Errancer (R. von). — Sur la fécondation de ceuf d’Ascaris et remarques

sur la structure de son protoplasma et des centrosomes (avec M. Terre),
p. 98-99.

SCHIMEEVITCH . — Sur la génération incestueuse (avec M. Terre), p. 118.

Mogius . — Sur lorigine et la signification de la reproduction sexuelle dans le
regne végétal (avec M. Terre), p. 120-124.

Zur STRASSEN . — Embryons géants chez Ascaris (avee M. Terre), p. 129-130,

DriescH. — Remarques sur 1’étude des ceufs de Cténophorus faite par Morgan
et moi et sur les critiques qu’elle a soulevées (avec M. Terre), p. 150.

ScauMAcCHER . — Un ceuf dans un ceuf (avee M. Terre), p. 202.

Branpes . — La prétendue influence modificatrice du régime sur la structure
de I'estomac des oiseaux (avec M. Terre), p. 485-486 .

SamaNa. — Sur les notions d’Evolution et d’Epigénése (aveec M. Terre),
p. 765 - 766. -

SCHLATER. — Contribution a la Biologie des Bactéries (avec M. Terre), p. 21-22.

Fiscaer (A). — Recherches sur la structure des Cyanophycées et des Bacté-
ries, p. 22-25.

ERLANGER (R. von). — Observations sur la fécondation et les deux premieéres
divisions des ceufs vivants de petits nématodes;
— Contribution a Pétude de la division cellulaire et nucléaire (avec
M. Terre), p. 127-129.

Smoxp (P. L.). — L’évolution des Sporozoaires du genre Coccidium,
p. 132-433.
ErLANGER (R. von) et LAuTERBORN (R.). — Les premiers processus du déve-

loppement dans Pceuf parthénogénétique et dans Poeuf fécondé chez les
Roliféeres, p. 148-149.

JAc, des Sc. — Notices et discours. IIZ. — 69
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41898 — IV.

ciculture maritime sur les ceufs et les larves des poissons de mer et sur le
Turbot, p. 186-487. |

TORNIER . — Sur les méthodes opératoires qui déterminent strement ’hyper-
dactylie, avec remarques sur ’hyperdactylie et I’hyperpédie, p, 196-197.

WaeNER (Fr.). — Deux mots sur la régenération de l'intestin antérieur chez-
Lumbriculus, p. 212.

Karavaiew (W.). — Communication préliminaire sur la métamorRhose inter-
ne chez les Fourmis (avec M. Terre), p. 237-239.

Maze (M.). — Fixation de Yazote libre par le Bacille des nodosités des Légu--
mineuses, p. 363-354.

LaBorDE (J.). — Recherches physiologiques sur une moisissure nouvelle (Eu-
rotiopsis Gayont), p. 368-359.

BouLLANGER (E.). — Action des levures de biére sur le lait, p. 425.

SancuINETI (J.). — Contribution & I’étude de ’Amylomyces Rouxii, de la levu--

re chinoise et des moisissures-ferments de I’amidon, p. 425-426.

Mouvvez (E.). — Recherches sur 'agglutin@tion du Bacillus typhosus par des
substances chimiques, p. 429.

SavrcaeNko. — Contribution & 1’étude de 'immunité, p. 436-437.

TAURELLI - SALiMBENI. (A.) — Recherches sur immunité dans le choléra, 1°r mé--
moire sur ’agglutination, p. 437.

CALMETTE (A.). — Sur le venin des serpents et sur I'emploi du sérum anti-ve-

nimeux dans la thérapeutique des morsures venimeuses chez I’homme et
chez les animaux, p. 439-440.

WenrMaNN (C.). — Recherches sur les propriétés toxiques et anti-toxiques du
sang et de la bile des Anguilles et des Vipeéres, p. 440. '
MEercuxikov (E.). — Recherches sur l’influence de Porganisme sur les toxi--

nes, p 440-441 .
SaimoN (P.). — Recherches sur Pinfection dans la vaccine et la variole,.
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PiEraLLINI (G.). Sur la phagolyse dans la cavité péritonéale, p. 449 .

GarNIER (M.). — Recherches sur la destruction des microbes (Vibrion choléri--
que et Bacille typhique) dans la cavité péritonéale des Cobayes immunisés,
p. 450,

Harroe (M.). — Division réductrice et fonetion de la chromatine, p. 65-66.

ErLaNGER (R. von). — Contribution a ’étude de la division cellulaire et nu-
cléaire (fin), p. 75-77.

Kuragin (N.).-— La question de la reproduction sexuelle chez les animaux,.
p. 146-150.

Wagner (F. von). — Les opinions de M. v. Bock sur les rapports entre la.
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division et le bourgeonnement dans le régne animal ..— Bock (M. v.). —
Réplique au professeur F. von Wagner, p. 161 -463.

TorNiER (G.). —- Un cas de polymélie chez la grenouille, avec son mode
de développement, p. 211-212.

Frrrscu (G.). — Sur la vitalité des jeunes Nématodes, p. 374.

WaeNER (F. von). — Sur les notions d’évolution et d’épigénése, p. 808-809.

Baur (E.). — Sur la théorie chimique de la substance vivante, p.809.

Ruumerer (L.). — Analyse physique des manifestations vitales dans la cel-
lule (2 mémoires) — Mécanique du refoulement des enclaves loin des
centres de condensation — Mécanique des condensations pigmentaires
dans les cellules embryonnaires d’Amphibiens, p. 17-18.

Laws (J.). — Pourquoi la régénération des fragments protbplasmiques sans .
noyau devient difficile ou impossible, p. 80-81.

Burscan. — Remarques sur les courants plasmatiques dans la division
cellulaire, p. 82.

BurscHLl. — Quelques remarques sur la formation des asters dans le plas-
ma, p. 89.

REINKE. — Preuves de la nature trajectorielle des radiations plasmatiques;
— Sur la pression mitosique, p. 89.

Lavpowsry et TiscHUTKIN. — Rapports entre les éléments vitellins et les
cellules germinatives, p. 105,

Driescn (H.). — La localisation des processus morphogénétiques. Preuve
du vitalisme, p. 161.

Driescu (H.). — Le pouvoir régulateur envisagé dans le développement des
organismes, p. 164 -163. |

HerBsT. — La dissociation des blastomeéres et des cellules des tissus dans

un milieu dépourvu de calcium, p. 169.

DrizscH (H.). — Les blastomeres isolés chez les ceufs d’Oursins, p.170.

BarrurtH (D.). — Production expérimentale de «cauda bifida» chez les
larves d’Amphibiens, p. 471.

Les (J.). — Sur la prétendue influence réciproque entre blastoméres et la
formation de la blastula, p. 4176.

Barrowitz. — Hypomérie et Hypermérie chez Aurelia aurita, p. 179.

‘TornNiER. — Sur les queues bifurquées d’Amphibiens et quelques principes

de la régénération, p.185. -

Nusseaum (J.) et Siporiak (S.). — Processus de régénération aprés des- .
truction expérimentales chez les Embryons agés de Truite, p. 194.

HeriiTzga (A.). — Quelques notes sur la transplantation de l'ovaire,
p. 205.
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1902 — VII.

List (Th.). — Influence de la lumiére sur la pigmentation, p. 313.

GicLio-Tos. — Les problémés de la vie, p. 623.

BERNSTEIN . — Constitution de la substance vivante et transport des excita--
tions, p. 637. |

Driesce (H.). — La méthode en Morphologie, p. 639. _

Strassex (0. zur). — Sur la place du centrosome dans la cellule au re--
pos, p. 39. |

TiscuLEr (G.). — La formation de la cellulose, p. 63.

GaLeoTTI (G.). — Action sur les cellules des métaux en solution, soit a 1’é-
tat de dissociation électrolytique, soit a I’'état colloidal, p. 65.

GenkiN (M.). — Action des sels neutres sur les cellules vibratiles, p. 66.

WerLL (L.). — Corrélation cinétique entre les deux éléments sexuels, p. 92.

Hartoec (M.). — Division réducirice et fonetion de la chromatine,.
p. 104 -102.

Rawirz (B.). — Recherches sur ’éphébogénese;

— Nouvelles recherches sur Péphébogéneése, p. 122-123.

SpeMaNN (Hans). — Sur la physiologie du développement chez 'ceuf de Tri--
ton, p. 158.
KataarinNer (L.). — Indépendance du développement de ceuf a différencia--

tion polaire vis-a-vis de la pesanteur, p. 160.
TorNIER. — Nouvelles recherches sur Vorigine et la production expérimenta--
le des formations surnumeéraires jumelles, p. 164.

Driescu. — Sur le pouvoir régulateur des organismes. Observations complé--

mentaires sur les Tubulaires, p. 174.
- Provazek (S. . — Contribution & I’étude de la physiologie du Protoplasma,.

p. 184-185.

Motwt (J. W.). — Théorie des mutations, p. 369.

HaperLanpT (G.). — Sur le transport des excitations dans le régne végetal,.
p. 423. | \ | '

L&s (J.). — Sur les méthodes et les causes d’erreurs dans les recherches de-

parthénogéneése artificielle, p. 91.

La@r(J.). — Sur les objections d’Ariola & mes recherches de parthénogéne--
se artificielle, p. 92.

Ticuomirov (A.). — Particularités du développement dans la parthénogénése-
artificielle, p. 92.

VassiLiew (A.). — Sur la parthénogén_ésé expérimentale de ’ceuf d’Oursin,.
p- 95. :
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RoNpEAU-Luzeavu (M=#), — Action des chlorures en dissolution sur le déve-
loppement des ceufs de Batraciens, p. 125-126.

FRIEDMANN (H;). — Sur la physiologie de ’hérédité, p. 365.

Aprerz (G.). — La pullulation périodique considérée comme facteur de l’l-f‘vo-»
lution, p. 418.

Livpen (M''e M. von). — Le dessin des ailes des Lépidopteéres, p. 438-439.

Hertwic (R.). — Corrélation de taille entre la cellule et le noyau. Sa signi-
fication dans la différenciation sexuelle et la division cellulaire, p. 15-17.

Janvickr (C. V.). — Relations entre la chromatine et les nucléoles pendant la:
division de I'ceuf chez Gyrodactylus elegans, p. 18.

RuumsLER (L.). — Interprétation mécanique de la ressemblance entre les fi-
gures de division cellulaire et les systémes magnétiques de lignes de force,
p. 37-40. ‘

ZrecLer (H. E.). — Etudes experimentales sur la division cellulaire, p. 40.
GUNTHER (K.). — Sur la maturation spermatique chez Hydra viridis, p. b3.
Iwanorr (E. J.). — Sur la fécondation artificielle des Mammiferes et sa va-

leur pour I'obtention des formes batardes, p. 71.

Fiscuer (A.). — Développement et différenciation des organes, p. 86-90.

Teicamany (E.). — Relation entre les astrophéres et le clivage, p. 101-103.

ZiecLER (H. E.). — Influence de l'alcool sur le développement chez POursin,
p. 107.

Ruousiv (R.}). — Recherches sur les relations entre le systéeme nerveux et la

régénération chez les Amphibiens, p. 121-122.

Scuapiro (J.). — Antagonisme entre I’hermaphrodisme e’c la différenciation,
p. 133-134.

Baver (V.). - Sur la métamorphose interne du systéme nerveux central des.
Insectes, p. 137.

LoiseL (G.). — Expériences sur la corijugaison des Infusoires — Sur la sénes-
cence et sur la conjugaison des Protozoaires, p. 143-144.

LEr (J.). — Synthese de quelques travaux sur la dynamique de la crmssance
chez les animaux, p. 242.
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