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GOMPTE RENDU DES SEANCES

DE LA

SOCIliTE DE PHYSIQUE ET D'HISTOIRE NATURELLE

DE GENEVE

Seance du 2 decentbre 19i5

11. Chodat. Sur l'isogamie, l'lietbrogamie, la eonjugaison et la superfetation
chez une algue verte. — C.-E. Guye et M. Einhorn. Sur le frottement
interieur des Iiis de quartz aux basses temperatures. — Eng. Bujard.
Remarques sur le inodelage de la tdte de l'embryon liumam.

R. Chouat. — Sur l'isogamie, l'keterogamie, la conjugaison
et la superfetation chez une algue verte.

L'autenr a decouvert et cultive en culture pure en ['absence de

tout organisme etranger 1111 Chlamydomonas dejä nomine ancien-
nement par lui Chlamydomonas intermedia, Cltod.

Cette Cblamydomonadee cultivee sur les milieux habituels, ne
moritre aucune sexualite, mais transportee sur des milieux enri-
chis en peptone et sous l'influence preponderante de l'obscurite,
produit un nombre infini de gametes de toutes grandeurs; iso-

macrogamötes qui au lieu de se fusionuer par le bec s'unissent
lateralemenl, iso-microgametes qui font de meine, -hetero-game-
tes: macro-gamete l'emelle, meso-gamete male et microgamete
incolores (l).

En outre on constate excessivement souvent une curieuse
superfetation, union de 3 gametes, zygozoospore fecondee par un ma-
crogamete ou un microgamete ou pendant la fusion desdeuxmaco-
isogametes, chacun etant ä son tour feconde par des microgametes.
Ces fecondations repetees aboutissent a des zygozoospores resultant

de la fusion de 3, 4, 5, 6 cellules. Au cours de ces fusions
observees sous le microscope on voit la zygozoospore complexe

b Ce mode d'union est nouveau parmi les Chlamydomonas.
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prrer munie de ses 6, 8, 12 cils si les fusions ont ete laterales on
contenant autant de stigma que de cellules copulatrices.

Les gametes de diverses grandeurs proviennent d'etats palmel-
lol'des dont les cellules inegalement accrues ä l'interieur d'un
tetrasporange varient du simple ou double an sextuple. Les plus
petites etant depourvues de chlorophvlle fonctionnent comme
spermatozoi'des.

Dans les etats palmelloi'des on constate aussi des fusions a l'etat
immobile entre des cellules contigues de meme grandeur ou de

grosseur differente, au moyen d'anastomoses copulatrices permel-
tant la conjugaison,

Les zygotes s'arrondissent ou conservent longtemps une forme
en biscuit ou une apparence lobee. Les pyrenoi'des se conf'ondent.
Dans les zygotes complexes comine dans les normales le contenu
se divise pour former un etat palmelloi'de ou un pseudo-paren-
ehvme de cellules polyedriques par compression.

Pour etudier les conditions de la sexualite on a cultive (en
collaboration avec Mlla Globus) les Chlaiiu/domonas intermedin
sur des milieux solides et sur des milieux liquides.

Gelose-Detmer glvcose 2 °/o
» saccharose 2 %
» maltose 2 °/o
» lactose 2 °/o

Le developpeinent est maximum sur le glyeose ä l'obscurite le

developpement est retarde; quant A la sexualite, elle fait genera-
lement defaut A la lumiere (sucrose) ; elle se marque dans l'obscurite.

L'addition de peptone determine une sexualite excessive. L'ac-
tion favorable du peptone croit de 0,1-0,5-0,6 puis semble decroi-
tre avec les concentrations plus elevees. Cependant les colonies
sont A 0,8-1 % de peptone plus grandes qu'A 0,1-0,2 %. Si la
sexualite est rare a 0,1 et en lumiere, elle est deja plus abondante
A l'obscurite pour la meme concentration ; mais elle s'accentue
avec les concentrations constantes. A 0,3 °/o et ceci se continue
jusqu'a 0,7-0,8 °/0 i 'es phenomenes de sexualite s'accentuent sur-
tout dans l'obscurite.

Avec la gelatine l'addition de sucres diminue la sexualite, le

peptone corrige cette acceleration vegetative. Sur gelatine sans
peptone et sans sucre il y a dejA beaucoup de gametes.

Gelatine et glyeose donnent dans l'obscurite le möme i'esultat.
Les cultures dans les milieux liquides lie donnent pas de gametes

ou en donnent rarement.
Cependant pour observer les principaux faits de sexualite, il

convient de transporter les algues des cultures sur gelose ou gelatine

dans des eprouvettes contenant la solution Detmer au 1/10. Au
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bout de 3-1 2 heuvesse marquent tous les phenomenes de feconda-
tion indiques.

Cette plante se pröte done admirablement pour montrer ä heure
fixe et de propos delibere, au laboratoire, tous les phenomtaes de
la sexualite depuis la conjugaison isogame jusqu'ä l'heterogamie
parfaite y compris le curieux et nouveau phenomene de la super-
f^tation.

M. le prof. C. E. Guye expose les resultats d'un travail entrepris
en collaboration avec M. Einhorn sur le frottement Interieur
des fils de quartz aux basses temperatures.

Des experiences anterieures effectuees par M. Guye et Mlle Va-
sileff (') sur des fils de verre aux temperatures moyennes et elevees
avaient montre que le phenomene du frottement interieur presente
dans des corps a structure isotrope comme les verres une regularity

et une simplicite plus grande que dans les metaux dont la
structure peut 6tre consideree comme pseudo isotrope.

II etait interessant de reprendi'e des experiences ä basse temperature

et d'etudier a ce point de vue les fils de quartz dont la
composition chimique est simple et dont la chaleur atomique moyenne
est ex tri:moment petite memo ä la temperature ordinaire (2).

La methode employee est celle utilisee par MM. C. E. Guye et
P. Voi'koff. Tous les fils etudies ont prealablement ete examines au
microscope polarisant afin de verifier leur isotropie. Cette isotropic

persiste m6me apres refroidissement dans l'air liquide bien
qu'un premier refroidissement produise une modification qui se
traduit par une augmentation du decrement qui peut atteindre 25

a 30 °/0; les refroidissements ulterieurs n'avant plus aueun eff'et.
Les proprietes generales du frottement interieur constatees sur

les fils de verre aux temperatures moyennes et elevees se sont
retrouvees pour les fils de quartz etudies ä la temperature
ordinaire. En particulier les experiences ont montre qu'a cette temperature

le decrement logarithmique X est dans la limite des
experiences independant de la duree de la periode d'oscillation t,
conformement ä la theorie de Boltzmann sur la reactivite; le
decrement s'est montre egalement independant de l'amplitude.
Aux temperatures basses, au contraire, on se rapprocherait da
vantage, sans la satisfaire cependant, de la condition Xx constante,
comme le veut la theorie du frottement interieur de M. W. Voigt
qui s'appliquerait ainsi d'autant mieux que la temperature est
plus basse. Ce dernier resultat confirme les observations faites

Arch, des Sc. Phys., mars et avril 1914.
-') Id., t. 39, p. 87, 1915.

Archives, t. XLI. — Fevrier 1016. 11
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auterieurement par M. C. E. Guye el V. Freederiks sur les me-
taux (*).

II importe de remarquer qu'a la temperature de l air liquide le

decrement est si petit que l'ori est en droit de se demander si
l'amortissement ne serait pas dii au frottement residuel de Fair ou
a quelque transmission d'energie au support; en eft'et, pour une
amplitude de 0.025 Fenergie perdue dans une oscillation n'est,

guere que de 0.0006 ergs. Toutefois l'analyse des resultats et
l'examen des courbes ne paratt pas favorable ä cette hypothese.

II semble plutot qu'aux basses temperatures apparait un phe-
iKimcne irreversible d'une autre nature, un frottement propor-
tionnel a la vitesse. Ce frottement pourrait peut-etre avoir pour
cause le fait que les equilibres qui correspondent a chaque valeur
de la deformation sont tres lentement atteints aux basses temperatures.

La serie des deformations par lesquelles passe le fil ne
pourrait plus alors ötre consideree comme une suite d'etats d'equi-
libres, et le phenomene, malgre la tres faible agitation molecu-
laire, ne serait pas reversible.

Quelques experiences ont ete aussi effectuees sur des Iiis de

verre ; elles ont conduit a des conclusions generales analogues.

Eug. Bujahd. — Remarques sur le modelage de la töte de

l'ernbryon harnain (Note preliminaire).
La töte de Fembryon liumain, au cours de sou modelage, realise

successivement une serie de rapports organiques, qui font varieties

relations metameriques de ses divers systemes.
Chez les embryons tres jeunes, seule la segmentation somitique

est dessinee ; les fentes branchiales apparaissent en avant du sinus
veineux du coeur, dans une region n'avant aucune trace de meta-
merisation. Un peu plus tard, lorsque le modelage des vesicules
cerebrales commence, les neuromeres se delimitent, en möme temps
que debute I'enroulement spiral de la töte.

Dös lors, fentes branchiales et neuromeres entrent en rapport;
mais leurs relations varieut d'un embryon a l'autre, comme le

resume le tableau ci-apres.
Ce tableau met en evidence les trois faits suivants :

1° Que les rapports entre les ganglions craniens et les neuromeres

sont constants chez les divers embrvons humains : le

ganglion dutrijumeau (V) correspond au IB neuromere, le ganglion
acoustico-facial (VII-VIII) au IV" neur., la vesicule auditive au
V® neur., le ganglion glossopharyngien (IX) au II® neur. et le

ganglion pneumogastrique (X) aux VII® et VIIIe neuromeres;

') Arch, des Sc. phys. et nat., janv., fevr., mars, 1910.
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2° Que chaque arc branchial equivaut, chez 1'embryon humain,
a deux neuromeres : branchiomerie et neuromerie ne sont done

pas des segmentations equivalentes ;

3° Que la region cerebrale el les neuromeres paraissent glisser
peu ä peu en avant de la lre fente branchiale, de telle sorte que
celle-ci, qui repondait tout d'abord au sillon separant les I-IIes
neuromeres, Unit par se trouver vis-ä-vis du sillon separant les
llIe-IVe neuromeres ; la 4e fente branchiale est alors en regard du
1er intervalle somitique de la region occipitale.

Segments
cephaliques

Embryon N. T. 6
Long. 2""u,6

Embryon N. T. 7

Long. 2mm,5
EmbryonN. T. 11

Long. 3m,n
Embryon N. T. 13

Long. 4n,n,,9

1

Nenroui.

2 •

3 i

4 ii
5 in

6 IV

7 V

8 VI

9 VII

10 VIII

1" fente br.

2" fente br.

3C fente br.

Somites a

reg.occip. n b

— { e

•1. Y' p.
1" fente br.

g.Yii-vnr p.
2" fente br.

gangl.IX'p.
-1 3' fente br.

4' fente br. ;

4*' fente br.

gangl. Ve p.

1* fente br.

g.VII VIII'p.g.VII-VlIP p.
1" fente br.
vesic. audit. vesic. audit.

2' fente br.
gangl. IX" p.gangl. IX6 p.

2' fente br.

gangl. Xe p. gangl. Xe p.
3" fente br.

racine X" p.

3" fente br.

4° fente br.

Ces variations topographiqaes sont le resultat d'une serie

de glissements t.ectoniqaes, par lesqnelles la lete se modele.

Nous avons vu ailleurs que la forme exterieure de lembrjon
tend a realiser une serie de courbures geometriques. ti-ansforma-

bles graphiquemerit l'une dans l'autre, qui sont la traduction gra-
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phique du meeanisme du developpement ; ce sont les courbes
embryotectoniqnes, qui caracterisent chacune une periode de

developpement. (l)
Aux premiers Stades du developpement (embryons Krömer et

Eternod Du. Ga.), phase paraboliqae, la töte est encore ä peine
ebauchee. Ses ebauches organiques, sous la poussee des tissus pro-
liferants au niveau du canal neuroeuterique, decrivent une s6rie de

trajectoires paraboliques ; peu a peu les premiers somites glissent
au-dessus du sinus veineux et s'etfacent, tandis que d'autres se
dessinent plus en arriere. Le reperage grapliique demontre que le

1 somite apparent de l'embryon Du. Ga. est en realite le 3e. Chez
ce meme embryon deux Tentes branchiales sont apparues en avant
du sinus veineux et des protovertebres.

Aux Stades suivants (embryons Pfannenstiel III et Meyer-
Thompson)., phase spirale du developpement, la tete se flechit
peu ä peu et decrit la spire cephalique primitive autour du
point buccal. Fentes branchiales et somites sont entrauies dans
ce mouvement. Chez l'embryon Pfannenstiel III, quatre fentes
branchiales sont reparties le long d'un arc branchiomerique de
57° env.. qui restera des lors ä peu pres constant. Le glissement
en avant des somites et leur effacement graduel se continuent; h

leur place apparait line nouvelle segmentation : les neuromeres.
Les somites I a VIII (soit 3 a 10) de l'embryon Du. Ga. forment
la base d'un triangle dont 1'angle au sommet mesure 76°; les

neuromeres de l'embryon Pfann. Ill sont repartis sur un arc nearo-
merique de 76° en v., dont le centre est commun avec celui de

1'arc branchiomerique. L'etude graphique du modelage cephalique
demontre la coincidence presque parfaite des segments neurome-
riques et somitiques; ce sont lä des segmentations equivalentes ;

mais au cours du developpement les somites cephaliques s'effacent
au moment oil apparaissent les neuromeres. Chez l'embryon
Pfann. Ill les premiers rapports entre fentes branchiales et neuromeres

sont etablis; la 1" fente est en regard du sillon separant les
I—lie® neuromeres (3-4° segm. cephaliques).

Ainsi le modelage de la tete et la formation de la spire cephalique

primitive se font par le glissement en avant de la region
dorsale, Systeme nerveux et somites, qui surmonte peu ä peu le

pharynx et s'enroule autour du stoineum ; c'est la un veritable
glissement tectonique.

Aux Stades suivants (embryon Broman, etc.), Tenroulement

Eug. Bujard, Remarques sur le meeanisme du modelage des

embryons humains. Courbes embryotectoniques. Anatom. u-Entwickl.
Monographien (herausg. W. Roux), 3* Heft. Leipzig, 1914. 11-96 p. avec
quarante-trois figures.
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cephalique se resserre ; la spire primitive se transforme par la
revolution de ses centres autour du stomeum et elargit ses arcs.
Les glissements tectoniques precedents continuent et entrainent
toujours plus en avant neuromeres et f'entes branchiales ; la
progression cerebrale est plus grande que celle du pharynx et les
neuromeres s'avancent un ä un aü-dela de la 1e fente branchiale ;

celle-ci se trouve enlin au niveau du sillon delimitant les IV-Ye
neuromeres (6-7" segln, cephaliques). Ge n'est pas encore lä leur
rapport definitif.

Chez l'embryon Ingalls (long. 4,9 mm.) la spire cephalique
s'est elargie a uouveau ; la croissance du prosencephale a allonge
l'arc frontal et provoque un leger recul du rhombencephale et des

neuromeres. Les rapports du cerveau et du pharynx sont des lors
definitifs; les ganglions craniens s'allongent jusqu'ä l'epiderme et

provoquent le developpement de leurs placodes ectodermiens, qui
les fixeront ä la region branchiale. Les arcs neuromeriques et
branchiomeriques sont legerement plus courts que dans les em-
bryons precedents, ce qui indique un tassement de toute la region.
A ce Stade la 1" fente branchiale est en regard du sillon entre les
III-IV"S neuromöres (5-6es segm. cephal.) et la 4e fente repond ä

l'intervalle entre les deux premiers somites occipitaux.
En resume, le modelage de la töte se fait chez l'embryon

humain par une serie de glissements embryotectoniques, qui
amenent graduellement le rhombencephale et ses neuromeres au-
dessus du pharynx et des fentes branchiales. Ces glissements sont
accompagnes de l'effaceinent graduel des somites cephaliques.
Cependant les segmentations somitiques et neuromeriques sont
equivalentes, ce qui permet de retrouver graphiquement 10
segments cephaliques en avant de la region occipitale (plus en avant
encore reste une region sans traces de segmentation). Les rapports
entre les neuromeres et les fentes branchiales varient progressive-
ment; mais a chaque Stade, un arc branchial correspond angulai-
rement a deux neuromeres.
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