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RECHERCHIES

UM LA

I FECONDATION ET LE COMMENCEMENT DE L'NENOGENIE

CHEZ DIVERS ANIMAUX

e o S e e e

INTRODUCTION

Depnis I'époque orl, cherchant i m'éclairer sur la question conltrover-
- sée du role du noyau dans le fractionnement, j'eus le bonheur d’étre le
- premier (émoin de certains phénoménes moléculaires qui se succédent
- dans le protoplasme de cellules en voie de division, mon allenlion ne
- eessa d'étre portée sur un sujel qui mérite au plus haut point Uintérét
des biologistes. Les résullats que j'oblins pour un eceuf de Méduse furent

aussitol conlirmés par les recherches indépendantes de Flemming, de
~ Biitschli et de Klebs. Depuis lors les travaux se sont succédé sans inter-
~ raplion et les premiéres nolions encore incomplétes qu'apportaient ceux

~ qui onl ouverl & la science cetle voie nouvelle firent place & une connais-
~ sance de plos en plus approfondie de ces processus. Les progrés accom-
~ plis peuvent se mesurer & la largeur de la base commune adoplée par des

hommes d’opinions opposées. Si dans ardeur de la découverte et de la
|
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discussion 'on a pu oublier les noms de ceux qui onl ouvert la voie, ces
questions personnelles ne pourront entraver la marche de la science, el
la postérité réparera les oublis, sans doule involontaires, des contempo-
rains,

Remontant encore plus haut dans Phistoire de Pévolution des ani-
mauyx, les chercheurs adressérent aussitol a un sujet qui semblait pres-
que abandonné depuis nombre dannées. Cest & Biilschli que revient
honneur d’avoir signalé le premier un fait d'importance capitale qui a
lird I'étude de la fécondation de P'orniére oti elle restait enfoncée. Je veux
parler de la belle découverte des deux noyaux qui prennent naissance
séparément dans le vitellus (écondé, pour se réunir ensuile au centre de
l'ezuf,

Mon altention se porta bientdl sur ce sujet important; ce ful Fobjet de
deux campagnes successives d'éludes que jentrepris & Messine au prin-
lemps des années 1876 et 1877. Bien qu'une grande partie des résullals
que jobtins ne soil plus nouvelle pour la science, grice surtoul aux
publications de Biitschli et de O. Hertwig, je crois qu’il ne sera pas inu-
lile de les faire connaitre en entier. s jetteront, je Pespére, de la lumiére
sur quelques points disculés el feront connailre, ou loul an moins enlre-
voir, un nouvel ordre de fails; je parle des notions que j’ai acquises sur la
pénétration du zoosperme dans 'enf & I'état normal et & Félat patholo-
sigue. Ces derniers processus surtoul jetleront, j'en suis convaineu, lors-
qu’on sera parvenu a les bien connaitre, une vive lumiére sur la nature
des forces qui président i tout cet ordre de phénoménes.

Le mémoire actuel est divisé en quatre chapitres. Les trois premiers
(raitent de la maturation de lovule, de la fécondation normale el ano-
male, el des détails du fractionnement. Le quatriéme et dernier chapitre
est consacrd & Pexamen des points controversés el a la définition des ler-
mes employés dans ce mémoire.

Quoiqu’il puisse sembler plus logique de commencer par les données
que nous fournit la bibliographie, jai ern devoir adopter une marche
inverse, suivant en cela 'exemple donné par plusicurs aulears récenls ;
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Favantage de cetle interversion est de me permeltre de critiquer el de
juger & mesure les descriptions des auteurs, a la lumiére de mes obser-
valions,

Les limites de ce travail ne me permeltlent pas méme de songer i faire
un comple rendu complet de lout ce que renferment les ouvrages anlé-
rienrs sur les sujets que je traite. Je dois me borner & rapporter et 4 dis-
culer les principales opinions en cherchant autant que possible a les
rapporler aux anteurs qui les onl émises les premiers ou soulenues par
les meilleurs arguments,

Les indications bibliographiques sont réunies dans un Index, afin
(Féviter les noles an bas de la page, si génanles dans une lecture suivie.

CEEATPT TR 1

LA MATURATION DE L'OVULE

I. PARTIE DESCRIPTIVE

=3

Chez tous les animaux que jai éludiés, ovule jeune, au seinde lovaire
encore peu développé, se présente sous la forme d'une simple cellule.
Souvenlt celle cellule est isolée, individualisée dés le moment ot Ion
peul dire avec cerlitude qu’elle appartient & Povaire; tel est le cas des
Pléropodes el des Hétéropodes. Les cellules de Povaire se multiplient
par division avant de commencer i subir les modifications propres au
développement de ovule. Chacune se compose d’'un proloplasme parfai-
lement (ransparent el d’'un noyau relativement trés-gros. L'accumula-
lion de prololécithe dans le protoplasme, qui prend ainsi les caracléres
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d"un vitellus, ne commence quassez longlemps apres que Fovale a cessé
de se multiplier par division. Cest vers la méme ¢poque que la tache
cerminalive se montre chez les Mollusques en question,

D’autres fois, le sommel de Povaire jeune est occupé par un amas de
proloplasme transparent dans lequel sont suspendus des noyaux, el ce
carnosarque ne se scinde que plus tard en cellules distinetes dont eha-
cune esl munie de 'un des noyaux préexistants, Tel parait étre le cas
chez de jeunes exemplaires de Saqiita. Je dois dire loulefois que les jeu-
nes ovules n’élant pas entourds d'une membrane, il est bien difficile de
discerner leurs limites, tant qu’ils sonl pressés les uns conltre les autres.
L'on pourrait done se croire en présence d'un ceenosarque, & un moment
ou les cellules seraient déji physiologiquement distincles. Je me borne i
exprimer_mes doules sur ce point que je n’ai pas approfondi.

Une lois isolés, les ovules jeunes présentent bien tous les caracléres
distinctifs d’une cellule et rappellent surtout les cellules des tissus em-
bryonnaires. La vésicule germinalive répond incontestablement & un
noyau cellulaire et le vitellus jeune ressemble absolument an proto-
plasme de 'une de ces cellules. Si les auteurs plus anciens ont cru que
la vésicule germinative apparaissait la premiére et sentourail ensuile
dun vitellus, c’est que le protoplasme transparent qui Uenloure dés
I'origine avait échappé & leur observation; ils ne réussissaient & I'aperce-
voir qu'au moment oui ce protoplasme commence & se charger de globu-
les lécithiques On verra plus loin que celle appréciation se fonde sur les
propres paroles des auteurs donlt je parle,

Une autre hypothése, d'apres laguelle Fovule ne serait pas morpholo-
giquement comparable & une cellule, a é1é émise du temps ot 'on Wavait
pas encore de nolions exacles sur lorigine de ovule el surtoul de son
protoplasme. La vésicule germinative ful considérée comme un élément
histologique dont la tache germinative serail le noyau; le vitellus devint
conformément & celie hypothése une masse de substance nutritive desti-
née a étre absorbée par les cellules embryonnaires que Pon faisail des-
cendre de la vésicule germinalive. Une connaissance plus approfondie
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du mode de formation de Fovule et du développement embryogénigue
de Peeuf firent bientot oublier cetle hypolhése sans fondement. Encore
derniérement, il est vrai, M. Villot (voyez Index, No ¢xxv) a cru devoir
rééditer ces idées sans en indiquer Vorigine ; mais ce nouveau produit
d'un point de vue suranneé n’a pu un seul instant ébranler la théorie main-
tenant solidement élablie de la nature cellulaire de lovule.

L'ovule déja conslitué, mais encore (rés-jeune, présente en général
dans le régne animal el, en parliculier, chez les animaux qui ont fait
Pobjet de mes études, une grande similitude de composition. Une grande
vésicule germinative est enlourée d’une couche relativement assez mince
de protoplasme transparent. Dans Vintérieur de la vésicule s’élend un
réticulum de filaments sarcodiques, auquel est attachée la tache germi-
native généralement unique. Nous rencontrons cependant quelquefois
des structures qui s'écartent de ce schéma. Ainsi, quoique le vitellus soit
en général 4 celle époque homogéne jusqu’a sa surface méme, il pré-
senle chez les Gastéropodes, déja & ce moment précoce, une couche
superficielle plus transparente, plus homogéne que le reste du vitellus.
Celte couche n’est, du reste, pas encore séparée du vitellus par une ligne
netle. Chez les Gasléropodes, cetle couche limitante se redissoul plus
tard dans le vilellus, tandis que chez les Lamellibranches elle se
sépare de la surface de Tlovule el constitue tanldt une membrane
résistante & double contour, tantdt une couche d’apparence albumineuse
el durcie & la surface. Je me borne a rappeler ces fails; ils sont déja
connus,

La lache germinative est presque toujours présente; elle peul élre
simple ou multiple et posséde souvent une ou plusieurs vacuoles dans
son intérieur; cependant le nucléole de P'ovule peul faire défaut. Chez
une Sagitta, toul au moins, je I'ai vainement cherché tant chez les ovu-
les jeunes que chez des ovules plus avancés.

Je signale en passant ces phénoménes remarquables de formation en-
dogéne de cellules que présente le vitellus des Ascidies dans celle période
de développement. Ces cellules voyagent jusqu’a la surface el constiluent
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le soi-disant follicule ovarien. Je n'insiste pas davanlage ici sur ce cas
particulier qui sera Pobjet d'un mémoire spéeial.

A mesure que ovale approche de la maturité, son vitellus devient de
plus en plus considérable, tandis que la vésicule germinative ne croil
pas en proportion. Le protoplasme devient de plus en plus granuleux el
les substances chimiques qu'il élabore, en les puisant par absorption
dans les liquides nourriciers qui Pentourent, se séparent sous forme de
granules el de globules Iécithiques. L'on sail a quel point ce protolécithe
varie Lant par Faspect des globules que par lenr grosseur, leur forme el
aulres caractéres. L'on sail que chez divers animaux, particuliérement
chez les Araignées, il se forme dans le vilellus un corps compacte qui a
recu a tort le nom de noyau vitellin et qui nest, selon loule vraisem-
blance, qu’une accumulation de protolécithe. La composition chimique
du protolécithe n’est encore connue que bien imparfaitement et pour un
pelit nombre danimaux. Jinsisterai seulement sur les diflérences consi-
dérables que présentent les globules Iécithiques chez les animaux qui
font Tobjet de la présente étude. Chez les Oursins et les Etoiles de mer,
les globules sonl nombreux, mais rés-pelits et pen réfringents; le vitel-
lus a Taspect d’'un protoplasme trés-granulenx. Chez les Gasléropodes,
ces globules sont en général rélringents et souvent colorés. Chez les
Hétéropodes, ils sont parfaitement incolores, comme c¢'est généralement
le cas des animaux pélagiques; chez les Firoloides, les globules lécithi-
ques sont non-senlement incolores, mais encore peu réfringents et se
louchent pour ainsi dire, ce qui donne & Peul un aspect particuliére-
ment homogéne el transparent. De la sorte Peol plongé dans Peau
échappe plus facilement an regard ; c’est une conséquence de Padapla-
ion au milieu ambianl. Les mémes caracléres distinguent aussi les
wuls de Saqitta, de Doliolum, de beaucoup de Ceelentérés nageants el
d’une foule d’autres animaux pélagiques. Jignore, du reste, quelles sont
les particularités chimigques ou physiques qui accompagnent des proprié-
lés opliques si dillérentes de celles que présente le protolécithe des aulres
animaux.
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Arrivé & parfaite maturité, l'ovule commence i présenter une méla-
morphose régressive de quelques-unes de ses parties, i savoir de la lache
el de la vésicule germinatives. Jaborde ici un sujel Irés-conlroversé.
Plusieurs observaleurs onl vu ces éléments disparaitre du vitellus non
fécondé; d'autres plus nombreux n’ont constaté cetle disparition qu’aprés
la fécondation ; d’aulres enfin onl maintenu que la vésicule continuail &
exister malgré la maturation, malgré la fécondation, el donnait directe-
menl naissance aux novaux de fractionnement. L'on trouvera plus loin
le résumé des principales opinions sur ce sujel. Je n'insiste donc pas el
je conlinue la description des fails que j'ai observés.

Un Stelléride assez commun & Messine, ' Asterias glacialis (O.-I. Miil-
ler), a fail les frais de la majenre partie de mes expériences. Celle espéce
est désignée, par les auleurs récents, sous le nom d’Asteracanthion gla-
ciale, inauguré par Miller et Troschel; jadople sans hésiler le nom gé-
nérique d’Aslerias que E. Perrier a remis i si bon droit en honneur dans
ses « Stellérides du Muséum. » Celle Aslérie est extrémemenl propice
aux recherches d'embryogénie. Jajoule que la plupart des autres Stellé-
rides que Jai eues entre les mains le seraient toul aulant, si elles élaient
assez communes pour répondre aux besoins de 'embryogéniste expéri-
menlaleur.

De méme que les Oursins, PAsterias glacialis parait se reproduire par
intermittence plutdt que par saison. J'ai rencontré des individus arriviés
a maturilé sexuelle pendant tout le temps de mes éludes, depuis Fau-
lomne jusqu’au printemps, mais je ne posséde pas d’observations faites
en élé. La période de reproduction est en lous cas Lrés-prolongée ; mais
les individus n’arrvivent pas tous en méme temps & maturité. Jai cru
remarquer une cerlaine périodicité, analogue & celle des Oursins, dans
Pévacualion des produits sexuels chez notre espice; mais celle périodi-
cilé est loin d’élre aussi marqudée et anssi facile & vérifier que chez les
Oursins. II me parait indubitable que chez celle Astérie les produils
sexuels meltent au moins deux mois 4 se former et & mariv; Pévacuation
ne pent done étre mensuelle comme chez FOursin,
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L'ovule mir de notre Asterias est composé principalement d’un vitel-
lus granuleux mais transparent el d'une teinle variant du rose an brun
trés-pile; vos en masse, les @ufs présentent une leinle uniforme qui
varie suivant les individus du rose pale au vermillon le plus vif. Indé-
pendamment du degré de maturité qui influe aussi sur le degré de colo-
ration, ces nuances dépendentde lindividoalité a tel point que Pon trouve
difficilement denx femelles dont Povaire présente exactement la méme
teinte. Ces différences sont en général paralleles aux varialions si
arandes de coloration des légumenls que monlre celle espéce.

La partie superficielle du vitellus est généralement un peun plus trans-
parente el moins granuleuse que la partie centrale, sans qu’il y ait lieu
de distinguer deux subslances vitellines, comme le fait v. Beneden (cxx)
pour I'Asterias rubens.

Une grande vésicule germinative, renfermant une tache germinalive,
occupe dans le vitellus une position presque toujours excentrigque, sur-
tout & I'époque de la maturité, La vésicule, que je nommerai aussi le
nucléus de Povule, est limitée par une couche dilférente de la substance
vitelline el qui pourra sfappeler la couche limitante ou la membrane
plastique de la vésicule germinative. A V'étal vivanl, celle couche ne se
distingue guere du protoplasme environnanl. Peal-élre serait-elle visi-
ble si elle se trouvait & la surface du vitellus, mais plongée comme elle
Pest dans la profondenr d'une substance granuleuse, il n’est pas élonnant
que le microscope ne puisse nous révéler clairement son exislence. Si
Fon comprime Povule au point de I'écraser, Pon voil son noyau se
frayer lentement un chemin & travers la substance vitelline el en sortir
tout entier. Il se présente alors sous la forme d'une goutle de ligunide
parfaitlement transparent el possédant sensiblement les mémes propriétés
opiiques que eau environnaute. Il est entouré d’'une couche également
hyaline et extrémement mince, beaucoup plus mince que celle que 'on
trouve & Paide des réactifs autour de la vésicule. Cetle couche limitante
esl éminemment élastique, comme 'on peal s'en assurer en observanl
la maniére dont elle se comporte pendant la sortie du noyau el aprés sa
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sortie lorsqu’on le soumet i des compressions el des rolations varides.
Le noyau peul, dans ces circonslances, se scinder en deux ou plusieurs
goulles qui se détachent entiérement du vitellus el qui pourtant sont
entourées d'une couche limitante close de toutes parts. Au bout de quel-
ques minules de conlact avee 'ean de mer, cetle membrane plastique
creve et le liquide de la goulte se méle aussitot i Peau de mer dont il
esl impossible de le distinguer. Ce liquide n’avait done aucune cohésion
par lni-méme; il n’élait refenu que par la couche limilante. Quant
celle dernicre, ses propriélés, telles que je viens de les déerire, indigquent
quelle a une consislance visqueuse. Or celle couche visqueunse n'est aulre
que la prétendue membrane de la vésicule germinalive; car les réactils
qui meltenl en évidence ladite membrane chez un ovule encore inlacl
ne décélent aucun reste de membrane dans la substance d'un vitellus
donl la vésicule a élé expulsée avant la coagulation. Nous pouvons donc
conclure de ces faits que la partie liquide du noyau est entourée d’une
couche visqueuse, un peu différente de la substance vitelline, mais qui
ne mérite pas le nom de membrane dans le sens ordinaire du mot. Nous
verrons bientot que celle maniére de voir s'appuye, non-sculement sur
Fexpérimentalion, mais encore sur l'observation des phénoménes qui se
succédent dans P'eeufl vivant.

Si I'on [raite par I'alcool absolu ou par les acides (acétique, formique,
chlorhydrique, picrique ou chromique) un ovule ovarien arrivé i maturité,
et quon I'éclaircisse ensuite par la glycérine, l'on voit que la partie liquide
tle son noyau est entourée d’'une membrane assez nelle et présentant un
double contour. Devons-nous conclure de la & Pexistence d’une mem-
brane i I'étal de vie ? Une lelle conclusion serait assurément peu logique.
Nous sommes simplement aulorisés & dire que la vésicule est limitée par
une couche qui a la propriété de se coaguler d’une maniére différente de
la substance vitelline. Cette couche est, il est vrai, mainlenanl durcie;
mais si 'on fait fendre par compression le vitellus coaguié, I'on voit Ia
solution de continuité s'élendre aussi & la membrane du noyau. Nous
savons que le vitellus s'est durei par Paction des réactifs mais quil est

2
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visqueux & I'état vivant; aussi ne sommes-nous nullement étonnés d’ap-
prendre que la couche limitante du noyau qui se présente i I'élat solide
chez 'cenfl coagulé n’était & Pétat de vie qu'une couche semi-fluide et
visquense. Son pen d’épaisseur, comparcée i son c¢lendue, est la seule
propriété qui puisse expliquer pourquoi on lui a donné le nom de mem-
brane.

I’on a soulevé la question de savoir si la couche limitante du noyau
cellulaire en général et du noyau de Povule en particulier appartient i
proprement parler au noyau ou au protoplasme qui Fenvironne. La dis-
cussion de ce poinl me parait futile; néanmoins je dois indiquer le point
de vae auquel je me place, ne fil-ce que pour moliver le jugement que
je viens de porter. Dans un noyau toul formé la question est une simple
alfaire d"appréciation personnelle; les seuls renseignements uliles sont
ceux que peul fournir histoire de Porigine et du développement du
noyau. L’ovule se préte peu & cette recherche, puisque l'origine premicre
de son noyau se perd dans Thistoire da développement de Pindividu.
Mais il est d’autres noyaux dont la formation peul se suivre pas a pas;
tel est par exemple le pronucléus femelle qui posséde, lorsqu’il a atleinl
lout son développement, une membrane limitante bien nette. Or ce pro-
nucléus se forme an milieu et aux dépens de la substance vitelline dont
il tire aussi bien son contenu liquide que son enveloppe visqueuse;
I'origine de ces deux parlies est donc la méme, el si la couche limilante
appartient au vitellus, son contenu liguide lui appartient exaclement au
méme litre. Le débat est, comme on le voil, singuliérement oiseux. Pour
ma parl, je n’hésite pas, aprés comme avant les longues et savanles dis-
serlations d’Auerbach (civ et cxi) sur ce poinl, & comprendre sous le
nom de noyau tout I'ensemble du contenu et de enveloppe.

Le contenu de la vésicule germinative n’est pas liquide comme la
simple observation d’ccufs écrasés pourrait le faire croire; oulre la tache
germinalive, 'on y distingue un résean de filaments de sarcode. Ce résean
se voil sans trop de peine chez des ovules jeunes dont le vitellus est peu
¢pais el assez transparent; il présente dans ce cas Paspecl qui a é1é dé-
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cril el figuré par Flemming (cxim), par O. Herlwig (cxv), par E. van
Beneden (cxvi), pour ne parler que des auteurs les plus récents. Clest
un sarcode hyalin, tenant en suspension des granules palesel clair-semés,
de grosseurs trés-diverses, el qui lapisse inlérieurement I'enveloppe du
noyau el extérieurement le nucléole. Des filaments pen nombreux de ce
méme sarcode relient enltre elles ces deux couches conlinues el présen-
lent un aspect qui rappelle vivemenl celui des pseudopodes élendus des
Radiolaires. L’action des réaclifs fait apparaitre un grand nombre de
filaments plus petils qui relient les grands courants de sarcode, visibles
dans Tovule frais, el complétent le réseaun. Celui-ci présente alors des
mailles irréguliéres mais de grandeurs presque uniformes, séparées par
des trabécules bien délimités.

Dans I'ovule miir, ce réseau serail sans doule visible sans 'emploi des
réactifs, si la position du noyau au milien du vitellus granuleux n’élait
aussi défavorable i I'observation de fins délails. Il est (rés-évident sur des
préparations récenles failes avec l'acide picrique ou osmique, mais il
parail altérer a la longue dans des préparations & la glycérine. Chez des
ovules donl la vésicule germinalive va disparailre le réseau ne se retrouve
plus méme avec 'emploi des réactifs. C'esl une preuve de plus ajoutée &
celles que Flemming a fournies (cxxin), que nous n’avons pas affaire ici
a des produils artificiels.

La tache germinalive, ou nucléole de 'ovule, est fortement réfringente
el renferme en général une vacuole, quelquefois plusieurs. Elle est, du
resle, transparente, dépourvue de granulations, el ne parail élre enlou-
rée d’aucune membrane, d’aucune couche différente du reste de sa sub-
slance.

Le vitellus, encore renfermé dans Povaire, est enlouré d’'une couche
molle que je désigne du nom de couche mugqueuse on mucilagineuse el
qui acquiert une épaisseur nolable au moment ou lovule arrive a matu-
rité. Celle couche est parfailement transparente el incolore el présente
une structure radiaire bien évidente. A P'étal frais, lon dislingue des
stries accompagnées de lignes pointillées trés-fines. Ces siries el ces
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lignes sont visibles surtout & la limite interne de la couche et se perdent
pour la plupart avant datteindre sa surface externe; elles sont loules
dirigées suivant le rayon de I'ceuf, c’est-a-dire perpendiculairement a la
couche elle-méme. Les acides rendent plus apparentes les lignes poin-
lillées. La structure radiaire de cetle couche devient surtout Lrés-appa-
rente chez des ceufs plongés dans Pacide osmique et que I'on a ensuile
laissés dans une solution de bichromate de polasse additionnée de quel-
ques goulles de glycérine; la couche mucilagineuse se gonfle alors con-
sidérablement el il 8’y produit des fentes perpendiculaires & la surface
du vitellus. Cette structure peut provenir de la présence de canalicules
admis par E. van Beneden (cxx), ou simplement d’une alternance de
lignes radiaires de compositions diflérentes, Je ne me prononce pas sur
ce poinl.

Pour apprendre & connaitre expérimentalement la texture de celle
couche a I'élat de vie, jai placé des ceufs dans un liquide qui fourmillait
de vibrions el jai remarqué qu’ils s'implantaient tous dans le mucilage
dans une direction perpendiculaire i la surface du vitellus; nous verrons
qu’il en est de méme des zoospermes. Celle observalion esl favorable i
hypothése des canalicules, qui peul encore s’appuyer sur 'analogie avec
la méme couche de Peeuf des Holothuries ot les pores sont bien évidents,

L'on ne peut éludier cetle couche superficielle de I'eeuf des Asléries
cans songer d la « zone pellucide » de 'ceul des Mammiféres; aussi la
comparaison a-l-elle é1é déja faite par E. van Beneden (cxx). Je pense
comme ce savant que la comparaison morphologique ne saurait étre lentée
avanl que nous connaissions le mode de formation de 'une el de l'autre;
mais l'analogie physiologique est frappante. Je n’hésiterais pas & donner
d lenveloppe de I'eeufl d’Astérie le nom de Zone pellucide, si ce lerme
n'élail pas aussi mal choisi. Pourquoi ne pas revenir a la désignation
proposée par v. Baer qui a le double avantage de la priorité et de la
clarté? Je propose de remettre ce terme en honneur et de nommer celle
enveloppe, lant chez les Mammiléres que chez les Echinodermes : 'Oo-
léme pellucide (Oolema pellucidum, v. Baer).
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Dans le sein de Povaire, l'ooléme pellucide est entouré 'une mem-
brane, d’épaisseur irréguliére, mais présentant partout un double con-
lour (P11, fig. 1, Ec). Si Ton Iraile par les acides el que 'on isole avec
des aiguilles cetle derniére membrane, on peul s’assurer facilement
qu'elle présente des noyaux ovales réguliérement espacés (PL. 11, fig. 20,
N). Yue de profil, cette membrane montre des épaississements lenlicu-
laires dont chacun répond & un noyau aplati entouré d’une certaine
quantité de protoplasme. En lavant & I'eau douce et traitant ensuile par
le nitrale d’argent, 'on fait apparaitre des lignes irréguliérement polygo-
nales qui divisent la membrane en champs, au milien de chacun des-
gquels se trouve un noyau. Nous avons donc affaire, non pas & une mem-
brane anhiste, mais & un véritable épithélium pavimenteux. Le plus
souvent, cet épithélium est encore accompagné de fibres, ou plutdt de
cellules fusiformes trés-allongées, qui lui sont accolées extérieurement.
Ces cellules appartiennent au tissu conjonclil qui conslilue 'enveloppe
et les mailles trés-écartées du stroma de P'ovaire. Si ces cellules conjonc-
lives sont comparables & un stroma, I'épithélium qui entoure l'ovule
devra étre comparé a I'épithélium d'un follicule ovarien.,

Les ceufs d’Astéries, préts a étre pondus, sont détachés et libres dans le
sein de 'ovaire; ils remplissent 'oviducte, ot I'on est siir de ne trouver
que des ceufs murs. Mais méme en enlamant ovaire d’individus arri-
vés a parfaite maturité et recueillant les produits qui s'écoulent sans
pression, I'on se procure des ceufs qui se développent ensuite d’une
facon parfaitement normale.

A Tétat de liberté la femelle évacue simplement ses produits sexuels
dans la mer, et, si j'en juge par ce que j'ai observé dans mes aquariums,
celte évacuation a lieu en plusieurs fois. Chaque évacualion esl assez
prompte et comprend des quanlités d’ceufs extrémement considérables.
- Nous ne faisons donc qu'imiter la nature lorsque nons arrachons i la
meére ses (eufs muirs el que nous les placons aussitot dans une quantité
suffisante d’eau de mer fraiche.

Au moment oti Pon prend les ceufs, ils ne possédent plus pour la plu-
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part une couche continue de cellules épithéliales a leur surlace; cel
¢pithélium est plus ou moins déchiré (Pl 1, fig. 1, Ec). Dans leau de
mer, il se délache promplement en lambeaux et tombe complélement.
L’ooléme pellucide se gonfle et augmente considérablement d’épaisseur.
Ce gonflemenl s’adresse surlout a la partie superficielle qui devient irré-
guliére et ne présente plus de contours visibles, & moins qu’elle ne vienne
a étre salie par les particules qui peuvent y adhérer.

Le séjour des @ufs dans 'eau de mer provoque dans leur inlérieur
d’autres modifications plus importantes, & savoir la métamorphose de la
vésicule germinative. Nous avons vu que ce noyau occupe dans le vitel-
lus une position excentrique. Il se rapproche maintenant de la partie de
la surface dont il était auparavant le plus voisin. Au bout de peu de
minules, il commence 4 se {létrir, 4 se ratatliner (voyez fig. 1).

Le vitellus d’Asterias aprés quelques minutes de séjour dans I'ean de mer. La
visicule germinative se ratatine, sa membrane se plisse. Les enveloppes de I'euf
ont été laissées de coté, ainsi que la moitié nutritive do vitellus, %%

La vésicule perd d’abord sa rondeur, ses conlours deviennenl moins
réguliers et moins nels, et bientdl il sera impossible de les discerner
(PL. 1, fig. 2, 3, 4 el 5, No). Cependant, si I'on traile & ce momenl par
les acides, I'on voit encore apparaitre une membrane & double conlour,
plus ou moins plissée. Chez I'ccuf vivanl, je n'ai pu apercevoir celle mem-
brane replice.

Les changements d’aspect de la vésicule s'accentuent de plus en plus.
Ses bords se fondent avec le vitellus granuleux de telle facon qu'au lieu
d’une vésicule, I'on ne voit plus qu'une lache claire, qu'une lacune dont
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les changement(s de forme sont assez prompls pour étre (rés-perceplibles
pendant le temps qu’il faut pour en projeter le contour & la chambre
claire (PL. 1, fie. 2, 3, 4). Si variable el irréguliére que soil celle forme,
elle est toujours déprimée; si nous lournons le vitellus de telle facon
que la portion qui renferme le reste de la vésicule soit dirigé vers le bas,
nous remarquons que la place claire est plus large que haute.

Pendant que la vésicule se modifie, la tache germinatlive subit aussi
une série de changements. D'abord elle devient moins réfringente, ses
conlours paraissent moins marqués (PL. I, fig. 2, no); puis elle change
de forme el semble péirie en sens divers (Fig. 3 el 4, no). Enfin elle
devient si pdle el si irréguliére que Pon a grand’peine & la distinguer
(voyez fig. 2).

Fig. 2.

L'hémisphére formatif du vitellus an moment o la vésicule germinative se disperse.
La tache germinative, de forme trés-irréguliére, est i peine visible. %9,

C’esl vers ce moment que la lacune, provenant de la dissolution de la
vésicule germinaltive, prend une forme aplatie. Dans une série d’obser-
valions, Jai vu assez constamment la substance granuleuse du vitellus
savancer dans Ia lacune surtoul da ¢oté le plus rapproché de la surface
de I'ovule et celle substance vilelline, apparemment un peu diluée par
Fabsorption du liquide de la lacune, semblait englober le reste de la tache
germinative que je perdais alors de vue. Dans d’aulres séries d'observa-
Lions, j’ai vu le reste de la tache germinative se rapprocher de la partie
périphérique de la lacune, mais sans pénétrer dans la substance vitelline.
Parfois enfin la position des resles de la tache paraissait nesnivre aucune
loi. Ces observations sonl du reste fort incerlaines, a cause de la difli-
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culté que T'on a de discerner les restes du nucléole, au milieu des figures
irrégulieres qui résultent du mélange de la substance vitelline avee le
liquide de la vacuole; aussi je ne les donne que pour ce quelles penvent
valoir. Pour arriver & des nolions plus précises sur la disposilion de ces
parties, il faul avoir recours aux réactifs.

Chez des aeufs coagulés par les acides el éclaircis par la glyeérine an
moment ot la vésicule germinalive n’existe plus que comme une lacune
déprimée, la membrane devienl encore visible, mais elle est repliée sur
elle-méme et plissée en lous sens. Il est dés lors impossible de sassurer
qu'elle soit entiére; elle pourrait étre erevée en plus d'un endroit sans
que I'on puat s'en apercevoir. Nous verrons que bientot aprés elle com-
mence en effet & se dissoudre el & tomber en morceaux. Mais, que la
membrane soil entiére ou non, elle forme toujours la limite entre la
substance claire el la substance granuleuse du vitellus, Elle n’expulse
point son contenu, comme E. v. Beneden P'a cru par erreur.

La tache germinative, pendant la méme période, subit une décompo-
sition non moins marquée. Déja trés-pile an moment ot nous I'avons
laissée, elle élait cependant encore entiére el son volume n’élail pas sen-
siblement diminué (PLL 1, fig. 2, no). Trailée par les acides, elle a cepen-
dant déja la propriété de se scinder en un certain nombre d’aggloméra-
tions arrondies (PL. 11, fig. 1, nog). Ces agglomérations sont arrangées
en sphére ereuse aulour d'un corps central dapparvence plus homogéne
el sonl entourées d'une couche continue formant une sorle de mem-
brane. Celle structure, qui n’est encore visible qu’a Paide des réaclils, a
bientot pour conséquence une dissolution du nucléole visible chez 'axuf
vivant. En effet, la tache germinative devient de plus en plus pile el
prend les formes les plus diverses (Pl 1, fig. 4, no), landis que des mor-
ceaux se détachent de sa périphérie (PL 1L fig. 2, nog). Enfin elle cesse
enlierement d'étre visible , tandis qu'une figure étoilée apparait dans le
protoplasme vitellin qui sépare la lacune de la surface de T'ovule (PL. 11,
5 el G, ar). Recourons encore aux réactifs el nous relrouverons
les agglomérations de la phase précédente, mais disjointes celle fois, sans

lig.
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enveloppe commune, et formant un groupe irrégulier (P1. 11, fig. 2, nog)
dans la partie de la lacune qui avoisine la surface de l'ovule, ou bien
déja plongées dans la subslance vitelline qui envahit celte région. Au-
dessous de ce groupe de fragmenlts, on dislingue une figure éloilée.

Je propose de donner le nom d’aster i ces éloiles, maintenant bien con-
nues, mais dont la nature réelle nous échappe encore et ne peul étre
que conjecturée. Deux de ces éloiles reliées entre elles prendront pour
moi le nom d’amphiaster; quatre éloiles reliées formeront un tetraster.
J'ai choisi ce nom d’aster, qui pourra au premier abord sembler peu
caracléristique, précisément parece qu’il ne préjuge rien quant i la nature
ile ces phénoménes.

L’aster done que I'on voil au-dessous des fragments du nucléole (P1. 11,
fig. 2, ar) esl (rés-petil, comparé & ceux qui se monlreront pendant la
fécondation et le fractionnement. Ses rayons vonl en divergeanl dans Ia
subslance vilelline, ot ils se perdent aussitot. Mais quelques-uns de ces
rayons, réunis en un faisceau fusiforme, s’étendent du centre de Paster
jusqu’au point ot sont réunis les fragments du nucléole, au milieu des-
quels ils se perdent. La disposition que je viens de décrire est trés-fré-
quenle, mais elle nest pas absolument constante. 11 y a d’abord des
variations individuelles trés-grandes, en sorte que 'on ne renconire pas
deux eceufs présentant exaclement le méme arrangement des parlies; puis
il y a des varialions qui semblent affecter le lype méme de l'arrangement.
Ainsi, Pon lrouve des ceufs ot la tache germinalive s’est divisée en quel-
ques gros fragments, ou en fragments (rés-inégaux et dispersés dans dif-
férentes régions de la vésicule germinative, au lieu d’étre réunis dans le
voisinage de 'asler naissanl.

Vu sans l'aide des réaclifs, Pasler est trés-marqué. Son centre esl
formé par une lache claire qu’un pédoncule, également dépourvu de gra-
nulalions, relie 4 la lacune qui résulte de la mélamorphose régressive de
la vésicule germinative (PL I, fig. 6, ar). L'aster se rapproche de la sur-
face, le pédoncule s’allonge et bientot nous le voyons se séparer enlitre-
ment de la lacune. Au lieu d’une seule tache claire en forme de T nous

3
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avons maintenant deux taches, dont I'une, ovoide, louche i la surface i
laquelle son grand axe est perpendiculaire, tandis que 'aulre, transver-
sale, répond au dernier reste de fa lacune. Autour de la tache ovoide, les
aranules vitellins sont arrangés en lignes divergentes (P11, fig. 7, no el
ai); mais ces rayons ne sonl pas régulierement disposés antour de deunx
centres distinets. Dans Tintérieur de la (ache on dislingue des lignes
parvalltles & son axe longitudinal et qui semblent formées d'un pro-
loplasme plus rvéfringent que le milien dans lequel il est plongé
(Fig. 7, F).

Sinous étudions cetle phase a aide des réactils, nous voyons les con-
lours de la vésicule germinative rveparaitre vaguement, la membrane
n'existant plus que par fragments (PL 11, fig. 3, 4, 5, EN). Elle man-
que toujours dans la portion voisine des figures éloilées.

La substance de la vésicule différe du vitellus par une granulation
beancoup plus fine. Prés de la surface se tronve un amphiaster trés-pelit
chez lequel les deux asters sonl & peine visibles, tandis que le corps
oblong qui se (rouve entre les deux est fort bien marqué (PL 11, fig. 3, 4
el 5, Ar'). Ce corps esl strié en long; on pourrait le comparer & un
fusean dont les deux poinles seraient (ronquées. Il est loujours dirigé
d'une facon plus ou moins oblique, parfois méme tout & fait horizontale.
Chez d'autres ceufs un pen pius avancés, les derniers restes de la mem-
brane de la vésicule germinative ont disparu, mais une lache de sub-
stance linement pointillée indique encore la place de la vésicule germi-
native (PL 11, fig. 6 el 8, No). Chez d'aulres encore, celle lache a disparu
A son tour el, au lien d'un amphiaster, je ne vis plus qu'un corpuscule i
bords dentelés, renfermant des vacuoles dans son intérieur (PL 11, fig. 7,
Ar'). De celle derniére phase, je ne posséde que des préparations a
Pacide osmique; je ne suis pas fixé sur la signification qu’il convient de
lui assigner. Faut-il considérer ce corps comme résultant de la concen-
tration de la substance de amphiaster autour d’un des aslers, landis
que Fauntre disparaitrait? Faul-il admettre une disparition des deux
asters pour former une masse qui se changera bienlot en un nouvel
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amphiaster? Ou bien devons-nous croire i une période d'inactivité pen-
dant laquelle Vamphiasler se ramasserail sans cesser d’exister? Dans
celle derniére supposition qui parait plus plausible, par analogie avec ce
qui se passe chez d’autres animauy, il faudrait admellre que le corps
compacle el & bords éloilés que jai décrit ne serail en réalité qu'un
amphiaster peu accentué el défiguré par Paction de lacide osmique.
(Fest celte supposition qui saccorde le mieux avee les [ails observés
chez les autres animaux et que je considére comme la plus naturelle. En
effel, les préparations failes avec les acides nous monlirent bientot de
nouveau un amphiaster complet et dirigé & peu prés perpendiculaire-
ment & la surface de Povule. Cest le premier amphiaster de rebult
(PL. 10, fig. 9). Mais avant de décrirve la formation des globules polaires,
je dois encore rapporler ce que j'ai pu observer sur le sort de la tache
germinalive,

Nous avons vu qu'an moment ot le premier aster se montre au-des-
sous de la vésicule germinative qui disparail, plusieurs rayons de cel
aster vont se perdre au milien d'un amas de fragments de la tache ger-
minalive (PL I, fig. 2), en sorle que I'on ne sait rop s'il 0’y a pas un
second aster au milieu de ces fragments. Mais celle disposition est loin
’étre conslante; dans les cas on les [ragments du nucléole sont disper-
sés, I'on peul s’assurer qu'il n'y a d’abord qu'un seul aster et non un
amphiaster. Un peu plus tard on trouve un amphiaster indubitable
dans une posilion & peu prés horizontale (PL 11, fig. 3-6, Ar"). A ce
moment, la plupart des fragments de la tache germinalive ont disparu
el eeux qui restent (PL I, fig. 3, 4, 5 el 8, nog) sont généralement assez
¢loignés de Pamphiaster de rebul. Ces fragmenls sonl souvent gros, tou-
jours arrondis el présentent souvent de pelites vacuoles dans leur inlé-
rieur (Fig. 4 et 8, nog). Rarement j’ai oblenu des images, dans lesquelles
un reste de la lache germinative élait relié & Pun des asters de 'am-
phiaster de rebut, par un filament de substance assez réfringente. Dans
F'un de ces cas le fragment de nucléole avail une forme de fer & cheval
et le filament connectif élait trés-évident (PL 11, fig. 3).
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Si, d'une part, les images les plus fréquentes, qui montrent les frag-
ments du nucléole dispersé, parlent pour la formation de Pamphiaster
de rebut sans participation de la tache germinalive, les images plus rares
que je viens de décrire indiquent que cet élément pourrait contribuer
dans une proportion minime & sa formation. Il s’agit ici du resle de
choses si délicates qu'une erreur d'observation est toujours possible, et
je w’ai pas consacré a celle question toul le temps qu’elle aurait réclamé.
Je préfere done considérer la participation de la tache germinative a la
formation de 'amphiaster de rebul comme improbable, mais sans oser la
nier absolument. Il est certain, en tous cas, que la majeure partie de celle
tache se dissoutl simplement dans la substance de la vésicule germi-
nalive,

Quant & la couche limitante ou membrane de la vésicule, il n'est pas
possible de douler que sa presque lolalité ne disparaisse & l'endroit
méme o elle se trouve, par simple dissolution dans la subslance envi-
ronnante du vitellus, Sur les figures 2, 3, 4, 5 et 6 de la planche Il nous
voyons cetle couche se réduire en fragmenls et ses fragments disparaitre
sans changer de place. 1l ne reste une incertitude qu'au sujet de la por-
lion de celte membrane qui touche & Pamphiaster de rebut. En effet, au
moment ot la membrane de la vésicule se dissout, l'amphiaster de rebul
(PL 11, fig. 8, Fe) présente dans on plan neufre un renflement au milieu
de chacun des filaments bipolaires. A quelque distance de cel amphias-
ter 'on voil les restes du nucléole plongés dans la subslance finement
oranuleuse de la vésicule germinative. Souvent jai vu a ce moment les
filaments bipolaires s'écarler comme un double éventail vers l'intérieur
de la vésicule, et dans le plan neutre de ces filamenls déviés se trou-
vaient des corps de formes irréguliéres, angulaires el assez foneés (Fig,
3, page 21). Ces corps proviennent-ils de la tache germinative ou d’'un
fragment de la membrane de la vésicule? Je ne sais. Mais leur aspecl
ferait plutot penser & un fragment de la membrane. Ces observations
sont insullisantes, comme on le voit; je ne les rapporte en détail que
pour éveiller Pallention sur toule une série de problémes & résoudre.
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Petite portion d’un vitellus renfermant 1'amphiaster de rebut avec les varico-
sités de Biitschli et un corps irrégulier dans son plan neutre. Un pen plus haut
e voit une partie finement granuleuse o se trouvait la vésicule germinative et

un corpuscule rond, dernier reste de la tache germinative. Préparation & 'acide
picrique. Grossissement 7°%.

Reprenons maintenant I'ovule au moment ot il ne présente plus de
vésicule germinalive, mais seulement une tache ovoide perpendiculaire
a la surface (PL I, fig. 8, Ar’) et dans laquelle les acides font voir clai-
rement un amphiaster complet (PL II, fig. 9, F). De la vésicule germi-
native et de sa fache il ne reste plus aucune trace. Le centre de Paster
extérieur touche a la surface, en sorte qu’il ne reste guére qu'une moitié
de ses rayons. L’aster intérieur est complet, el, entre les deux, se trouve
un ensemble fusiforme de filaments bipolaires, sans renflements, qui se
perdent  leurs deux extrémités. Bientot la surface commence 4 se soule-
ver devant I'aster périphérique el forme une bosse qui est parfaitement
transparente dans des préparations vivantes (P1. 1, fig. 9, €' ). La sub-
stance transparente occupe encore un espace ovoide. Autour de Pextré-
mité interne de cel ovoide, les granulations vitellines sont arrangées en
lignes divergentes, laissanl entre elles des rayons de sarcode réguliére-
ment distribués. Les acides font voir en ce moment un amphiaster bien
nel (PL II, fig. 10, Ar"). L’aster extérieur n’est plus qu'un demi-aster,
puisque son centre tfouche au sommet de la protubérance. Les filaments
bipolaires présentent des renflements peu accentudés.
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La protubérance s'allonge de plus en plus et les filaments bipolaires
deviennent visibles méme sans Femploi daucun réactif (PL 1, fig. 10 et
11, F). Puis la protubérance commence & s’arrondir an sommel, toul
en se resserrantl & la base (PL I, fig. 11 et 13, €r"). Les réactifs mon-
rent que la moitié¢ interne seulement de amphiaster est restée dans le
vilellus, tandis que sa moilié extéricure constitue la protubérance en
train de se détacher (PL 1L fig. 11, €' ). Dans Pintérieur de celle pro-
lubérance Ton voil souvenl encore les restes des rayons bipolaires
(Fig. 4); on les voit méme souvenl Irés-bien sur des préparations

i L-’F}fﬁ-;-.l 7

ok i T
gL

Petite portion d’un vitellus avec son enveloppe muquense et la premicre
sphérule de rebut en train de se détacher. L'amphiaster de rebut est divisé en
deux moitiés, dont 'une constitue le globule polaire et n'est plus reconnaissable
que par une série de grains verticaux, et ’antre, encore compléte, reste dans le
vitellus. Préparation & I"acide picrique. **"

vivanles (PL 1, fig. 11 et 14, Fe). D’autres fois celle moilié externe de
Famphiaster disparail promplement el se résout en des corpuscules irvé-
auliers (P1, 11, fig. 11, Cr"). La moiltié interne de Famphiaster conserve
par conlre sa struclure intacte et Pon voit, en particulier, fort bien un
renflement allongé sur chacun des filaments bipolaires.

La protubérance se détache maintenant du vitellus, pour conslituer le
premier globule polaire. Le procédé de séparation différe de celui qui
s'observe dans la plupart des divisions cellulaires, ou dans le fractionne-
ment de Pezul] par plusieurs détails qui ont quelque importance. IYabord
nous ne voyons pas le globule sarrondir au point de ne toucher le vitellus
que par une surface extrémement petite, el s'affaisser, une fois la division
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opérée, comme c'est le cas dans le fractionnement ordinaire. Le globule
reste accolé au vitellus par une surface relativement large et la séparation
n’a lieu que (rés-lentement, par un processus presque impossible i obser-
ver directemenl. En second lieu nous ne voyons pas les rayons de 'am-
phiaster coupé en deux se relirer aussitot vers les centres des aslers res-
pectifs, pour contribuer i la formation des noyaux des denx nouvelles
cellules. Les rayons qui font partie du globule polaire restent longtemps
distincts et les renflements des rayons bipolaires, que j’ai nommeés les gra-
nules de Biilschli, persistent quelque lemps aprés que la division est
accomplie (PL 11, fig. 13, Fe). Plus tard, nous trouvons dans le globule
polaire des granules el des vacuoles, présenlant des formes et des arran-
semenls irréguliers el inconstants (PL 11, fig. 14, Cr' el fig. 16, Cr"),
Longlemps aprés la constitution du globule polaire, ces parlies s’arran-
genl de facon & former un noyau relativement (rés-gros et enlouré d'une
couche de sarcode; encore celle conslitulion du noyau n’est-elle pas
absolument conslante (PL II, fig. 19). La moitié de Famphiaster qui resle
dans le vitellus ne se ramasse pas non plus immédialement sous forme
de noyau; loin de 1, elle se (ransforme direclement en un nouvel
amphiaster. ,

Enfin, et ¢’est encore une différence notable, I'asler extérieur de 'am-
phiaster ne se trouve pas dans 'intérieur de la protubérance ou du glo-
bule polaire qui est en train de se détacher. 1l se trouve au sommet de Ia
protubérance, de (elle facon que le centre de Paster se (rouve & lextrémilé
de la bosse el que les rayons ne s’élendent que sur un des colés de ce cen-
tre. Ces parlicularilés s'expliquent par la nature et le role physiologique
de ces globules polaires, role qui leur a fait donner le nom de sphérules
de rebut.

La moilié de 'amphiaster restée dans le vitellus se raccourcil el passe
par une période de repos assez bréve. Sa disposition resle la méme que
pendant la formation du premier globule polaire, mais s'efface momen-
tanément un peu. Puis elle devient de nouveau plus netle, an moment
ot le travail d’expulsion recommence; les filaments bipolaires s’allongent,
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Paster devient plus grand, plus marqué et s’éloigne de la surface. Les
lilaments bipolaires allongés forment de nouveau un faisceau fusiforme,
dont Iextrémité intérieure répond au centre de Paster, landis que extré-
milé extérieure (ae) se rouve i la surface du vitellus (PL 1, fig. 12, Ar”).
Ce point de convergence externe n’est pas encore entouré de rayons; mais
bientdt nous voyons les rayons unipolaires naitre autour de lui, en sorle
(que nous oblenons exaclement la méme 1image u’an moment on le pre-
mier globule polaire allait se former (PL 11, fig. 13, Ar”). Lasler exté-
ricur de ce second amphiaster se trouve rarement en face du premier
globule polaire. Il est presque toujours i ¢oté du point de conlact du vi-
lellus avee ce dernier, et 'axe de l'amphiaster est presque toujours obli-
que (PL 1L fig. 12 et 13). Le mode de formation de la seconde sphérule
de rebul est exactement pareil i celui de la premiére sphérule. Ce second
globule se place tantot & coté du premier, tantot il le repousse el se place
alors plus ou moins direclement au-dessus de lui.

La moitié¢ du second amphiaster de rebul qui resle dans le vitellus se
comporle toul autrement que la moitié interne du premier amphiaster,
elle se ramasse sous forme de noyau ainsi que jaurai i le décrire plus
loin.

Les sphérules de rebut doivent, en sortant, se trouver en rapporl avec
la couche superficielle ou limitante du vitellus; et Fobservation exacle
de ce point spécial est d'un grand intérét pour Iidée que nous devons
nous faire des propriétés de celle couche. Au moment ot la protubé-
rance de rebul commence i se montrer, 'on peut encore distinguer i
arand’peine, & son bord, une mince couche, de méme aspect que la cou-
che superficielle du vitellus, avec laquelle elle est en conlinuité, mais
(rés-amincie, surtout au sommel du globule. Cetle couche est trés-difficile
a distinguer de la substance (ransparente qu’elle recouvre; el si jai par-
fois cru reconnaitre une limite entre les deux, je I'ai souvent aussi cher-
chée en vain. Quoi qu’il en soit, celle distinclion cesse d’éire possible
aussitot que la protubérance est un peu accentuce (PLI, fig. 94 11); les
acides méme ne font pas apparaitre une ligne de démarcation. Faut-il ad-
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mellre pour cela que la couche limilante du vilellus ne se continue pas
sur la surface du globule polaire et que celui-ci en sorlant ne fasse que
percer cetle couche? Je ne le pense pas, car la maniére lente el progres-
sive dont les sphérules de rebut poussent et se délachient exclut lidée
d'une couche résislante qui se percerail pour laisser échapper une sub-
stance semi-liquide. De plus il ne faut pas perdre de vue que la couche
limitante, qui est hyaline et transparente, doit étre bien difficile & dis-
tinguer de la substance, également transparente et de méme pouvoir ré-
fringent, qui entoure Famphiaster de rebutl, el cela surtout dans un
endroil o celle couche se trouve amincie. Dés que la sphérule de rebut
est détachée, les acides font apparaitre a sa surface une couche hyaline,
plus mince de moilié que la couche limitante du vitellus (PI. II, fig. 11-
13, Ecr); celte couche pourrait, il est vrai, s’étre différenciée au moment
de la séparation, mais il serail plus naturel dadmettre quelle était pré-
existante. Au surplus, Ia maniére dont se comporte la couche limitante
du vilellus, au moment ot la division s'achéve, me parait trancher la
question.

Tant que la sphérule de rebul est altenante an vitellus de facon & n'en
élre qu'un appendice (PL. I, fig. 9, Cr), la surface du vitellus reste lisse el
réguliérement arrondie. Mais lorsque le pédoncule de la sphérule de rebut
se met & se rétrécir el a sétrangler, le vitellus présente autour de ce pé-
doncule un enfoncement circulaire, une dépression de pen d’étendue
quentoure un systéme de plis radiaires (PL I, fig. 12, P). Ces plis onl
tous le pédoncule pourcentre, quoigqu’aucun d’cux n’arrive jusqu’a lui. A
lapériphérie, ilss’abaissent pelit a petitet s’effacent bientlotcomplélement.
Le point ot ils atleignent la plus grande élévation est voisin de la dépres-
sion centrale (voy. fig. 5, p. 26). Ces plis, el naturellement aussi les sil-
lons qui les séparent, deviennent de plus en plus marquds, jusqu’au mo-
ment ot la sphérule de rebut achéve de se détacher (P11 fig. 12), aprés
quoi ils s’effacent lentement et disparaissent. Ges phénoménes se repro-
duisent exactement les mémes lors de la sortie du second globule polaire
(PL 1, fig. 22). Ce plissement n’est pas un phénoméne isolé; nous le

i
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Partie formative du vitellus avee son enveloppe muguense, la premicre sphérmle
de vebut achevant de se détacher et les plis radiaires formés par la surface dn
vitellus et sa couche limitante, (Baf vivant. *%.

retrouvons, quoique moins accentué dans le fractionnement de divers
ceuls. I semble indiquer en général la présence d'une couche superfi-
cielle plus inerte, moins vivante que le protoplasme qu'elle enloure, mais
allenante a ce protoplasme de facon & ne s'en détacher que diflicilement.
Dans les cas cependant on celle couche constilue une véritable mem-
brane, elle finit toujours, quelque élastique qu'elle puisse étre, par se dé-
tacher du vitellus pour revenir & sa position premicre; c'est ce quelle
Fail instantanément sous l'influence des réaclils acides, comme nous le
verrons bientot & propos du fractionnement chez I'Oursin. Dans les cas
ot celle couche n'est pas encore une véritable membrane, comme par
exemple dans la formation des globules polaires chez I'ovule de I'Aslérie,
elle suit Ia division du protoplasme, forme une enveloppe autour de cha-
cun de ses fragments et ne reprend jamais sa posilion premiére, méme
si Pon fail agir des acides avant que la division soil opérée. Jamais l'on
ne voil cetle couche s’élendre sans interruption d’une sphérule i l'autre
en passanl par-dessus le sillon, el jamais 'on ne voit le protoplasme se
diviser sans que celle enveloppe se divise en méme lemps.

Une fois les sphérules de rebul constituées, lear couche superficielle
se différencie en une membrane vérilable, formant aulour de chacune
d’elles une enveloppe compléte; et quoique les deux sphérules soient
altenantes I'une a Pautre et a la surface du vitellus par ces membranes
qui restent adhérentes entre elles, elles ne sont pourtant jamais relides
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au vitellus par une membrane commune, si Fon fait abstraction de la
‘couche mucilagineuse.

J’en reviens aux choses qui se passent dans le vitellus pendant que
les sphérules de rebul achévent de s’individualiser. Aprés la formation
de la seconde de ces sphérules, il ne reste dans le vitellus que la moitié
du second amphiaster de rebut, avee ses ravons unipolaires et les demi-
rayons bipolaires munis chacun de son renflement (Pl II, fig. 15 ai el
Pl. I, fig. 17 Ar"). Aucun autre centre formalif ne se montre dans toute
Pélendue du vitellus qui est parfaitement homogéne, sauf la couche su-
perficielle continue dont les propriéiés opligques sont les mémes qu’aupa-
ravant. Les divers rayons de Paster se ramassent et disparaissent comme
tels; mais leur substance réunie, celle surtout des filaments bipolaires,
forme un pelit corpuscule qui est trés-difficile & distinguer & P'état de vie.
Il apparail alors comme une petite tache transparente, que les acides el
surloul I'acide osmique suivi de carmin rendent [rés-apparente. Celte ta-
che claire (PL 1, fig. 18 ar) reste d’abord immobile toul en augmentant
graduellement de volume; elle se déplace, lentement d’abord, puis de plus
en plus vite de la périphérie vers le centre du vitellus (PL. 1, fig. 19, 20 et
23 vel PLLII, fig. 16 4 19 »). A coté de celte premicre tache pile, T'on
voil apparaitre d’autres laches d’abord (rés-peliles, qui grossissent rapi-
dement et se rapprochent de la premieére (voyez fig. 6); elles la suivent
dans son mouvemenlt centripéle et finissent loujours, 0L ou tard, par se

Loz plobules polaives et la partie avoisinante du vitellus 4° Asterias glacialis
an moment ot les globules polaires sont tout i fait détachés et on 1'aster interne
du second amphiaster de rebut se change en de petites taches qui ont "aspect de
petits noyaux irvéguliers. Préparation & 'acide picrique. *%;,
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[usionner avec elle. Ges laches elaives sont entourdes d'un systéme de
ayons divergents qui augmentent rapidement d’élendue pendant la erois-
sance des laches (PL 1, lig. 19-21) et disparaitront lorsque le pronucléus
sera devenu slationnaire (PL I, fiz. 23 »). La disposition des taches n’a
rien de constant, comme le montrent les figures; elle varie d'un @uf i
I'autre. Les acides suivis de glycérine donnent & ces espaces clairs Paspect
de petits noyaux et les font ressortir en foneé sur la substance plus claire
du vitellus (PL 11, fig. 16-19 »). L'on y distingue alors nne couche enve-
loppante trés-irréguliére el dautant plus épaisse relativement que le
noyau est plus petit. Dans U'intérieur de ces petits noyaux Pon discerne
un ou plasieurs nucléoles qui croissent en méme temps que le noyau qui
les renferme (PL 11, fig. 19 wn).

De la réunion de tous ces amas de substance nueléaire résulte un
noyau (ui va encore en croissant un peu pendant que son mouvement se
ralentit. Il s’arréte & peu prés au tliers da diamétre du vitellus, soil aux
deux tiers du rayon (voyez fig. 7); les lignes divergentes qui I'entouraient

Fig. 7.

Iovule enticy, sans ses enveloppes, avec ses globules polaires, retenus par
une minee pellicnle, et son pronucléns femelle achevant sa croissanee et encore
entouré de stries radiaives pea nettes. USuf vivant, *%.

persistent encore (ant que conlinue sa croissance. Puis ces lignes s'effa-
cent el finissent par disparailre el Povule entre dans une période d’inac-
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tivité absolue. Le noyau dont il est muni est, comme nous le verrons
dans le chapitre suivant, un pronucléus femelle.

Toules les modifications que Fovule a éprouvées jusqu’ici onl été oc-
casionnées par le simple contact de Pean de mer sans fécondation préala-
ble. Chez des ufs fécondés avant la sortie des globules polaires, les
phénomeénes que jai décrits se relrouvent exactement les mémes i un seul
détail prés. Comme la membrane vitelline se détache du vitellus et se
durcit au moment de la [écondation, il en résulte que les globules po-
laires sonl en dehors de la membrane chez des @ufs f{écondés avant la
sorlie de ces globules et en dedans de cette membrane lorsque la fécon-
dation a été faile plus tard. Abstraction faile de ce détail, les phénomé-
nes décerits sont les mémes dans les deux cas, mais ils sonl en général
un peu plus rapides chez les culs [écondés.

Chez les Oursins que jai plus particuliérement dludiés, & savoir le
Sphaerechinus brevispinosus el le Toxopneustes lividus, la structure de
lovule est, & premiére vue, bien différente de celle des Astéries. Le
Spherechinus esculenlus el I Echinocidaris equiluberculatus m’onl paru se
comporter de la méme facon, quoique je ne les aie pas examinés avec
le méme soin. Ma description se rapporle done aux deux premicres es-
peces cilées, toules les fois que le conlraire ne sera pas expressément in-
diqué.

L’ovule mur, tel que nous le renconirons au moment de la ponle, ou
méme tel qu’il se (rouve remplissant en nombre immense les ovaires
arrivés & parfaite maturité, se compose d’un vitellus uniformément gra-
nuleux, présentant & sa surface une couche limitante, el, dans son inté-
rieur, un noyau qui ressemble parfaitement au pronucléus femelle de
I'Astérie. Cel ovule est encore entouré d’une couche gélatineuse ou mu-
cilagineuse, 4 structure radiaire. Les recherches les plus assidues ne ré-
velent pas a sa surface la moindre trace de globules polaires.

L'ovule avant la maturité présente un aspect trés-différent el ressems-
ble beaucoup a Povale de PAstérie au moment de la ponte (PLV, fig. 1).
Une grande vésicule germinalive de 0,054 millimélre occupe lout le
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milien du vitellus dans une position plus ou moins excentrigue. Le con-
tenu de la vésicule est séparé de la subslance vilelline par une couche
limitante ou membrane plastique a double contour ( EN). Lintéricur
de la vésicule est occupé par un réliculum de filaments de sarcode
suspendu dans un liquide (PLV, fig. 1, Nor). Si on soumet un de ces
ovules, & I'état frais, & une compression suflisante pour expulser la vési-
cule, Pon voit le contenu de celle-ei, ot le réticulum a disparu, se com-
porter comme un lignide presque aussi claiv que de Peau; la membrane
de la vésicule se comporle comme une couche éminemment élastique
et méme plastique. Je peux renvover a cel égard i ce que jai dil & pro-
pos de Povule pondu de Astérie.

Dans Vintérieur de la vésicule se (rouve la lache germinative (rés-
apparenle, trés-réfringente et mesurant 0,011 millimétre en diaméire
(PL.V, fig. 1, no). Ge nucléole renferme, le plus souvent, des vacuoles ir-
réguliéres (nov).

La couche superficielle du vitellus (Ev) est plus nettement séparée de
la substance vitelline que ce n'est le cas chez le méme ovule arrivé &
malurilé. Néanmoins celle couche est, comme nous allons le voir, assez
molle pour nopposer ancune résistance & la sortie des sphérules de rebul,
Elle est enveloppée d son lour d'une couche mucilagineuse mince (P1. V,
lig. 3, Em) quise gonfle dés que lovule est mis dans I'eaun et présenle aus-
sitot la structure radiaire. Je n’ai pas observé dépithélium autour de
celte couche qui est évidemment homologue de Pooléme pellucide de
I'eul d’Astérie, mais je n'oserais allirmer que cet épithélium folliculaire
n’exisle pas.

Quoique je naie pas fait rentrer la formation premiére des ovules dans
le cadre de mes recherches, je dois noter que les ovules jeunes lapissenl
a la maniére d’un épithélium la face interne dela paroijde l'ovaire. 1s res-
lent longlemps altachés i celle paroi et, lorsque le vitellus approche de la
grandeurnormale, la substance vitelline fournit souvent un prolongement
dont Pextrémité adhére a la paroi ovarienne. Ce pédoncule traverse I'oo-
léme pellucide en un point on ce dernier présente une solution de conti-
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nuité. Chez des ovules plus avancés dans leur développement et devenus
libres dans la cavité de lovaire, I'on trouve souvent un reste de ce prolonge-
ment vitellin et de I'ouverture qui lui répond dans la couche mucilagi-
neuse (PL.V, fig. 4, Sv). Les ovules qui présentent celte particularité sont
trés-fréquents dans les partis d’ceufs obtenus par dilacération de 'ovaire
imparfaitement mar. Le prolongement se présente alors sous forme d’une
protubérance conique composée de la subslance granuleuse du vitellus
el recouverte par la substance limitante. Les dimensions el 'aspect de ce
cone sont trés-variables; il rentre dans le vilellus déja avant la parfaite
maturilé et disparail ainsi que orifice de la couche gélatineuse.

Ainsi donc, lovule ovarien de I'Oursin arrivé & malurité, répond (rés-
exactemenl & lovule de I'Astérie qui a séjourné plusieurs heures dans
eau de mer, et ovule de 'Oursin avant sa maturité répond a celui de
I'Aslérie arrivé au poinl on il est évacué par la mére. Il me paraissait
donc probable que I'ovule de I'Oursin parcourail dans le sein de 'ovaire
les mémes phases que parcourt celui de I'Astérie lorsqu’on I'a plongé dans
Peau de mer. Mais il était avant loul indispensable de retrouver ces pha-
ses el je rencontrai dans celle recherche des difficultés que je ne pus
surmonter qu'a force de patience. Il était d’autant plus nécessaire d’éclair-
cir ce point que les deux auteurs qui se sont le plus particuliérement
occupeés du premier développement de 1'Oursin, Derbés et O. Herlwig,
arrivent tous deux & la conclusion que le noyau de Povole mir n'est que
le nucléole de 'ovule avant sa maturité. Derbés, il est vrai, n'admel celle
identité du pronucléus femelle et du nucléole qua titre de supposition
plausible. Mais d’aprés O. Hertwig, la vésicule germinative se porlerail
vers la surface du vitellus el serait éliminée dans son entier. La tlache
germinalive seule resterail dans le vitellus et deviendrait le pronucléus
femelle. Je renvoie le lecteur pour plus de détails & la partie bibliogra-
phique de ce chapitre.

Les observations de Hertwig ayanl été faites sur des ovules placés dans
le liquide qui remplit la cavité du corps de 'Oursin, j'employai d’abord
celle méthode avec un résnltat tout différent de celui quavaitobtenu mon
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prédécesseur. Je mis done les ovules frais dans ce liquide el m’altachai
a observer les exemplaires, en général trés-clair-semés, qui possédaient
encore leur vésicule germinative. La plupart de ces ceufs se décompose-
rent apres trois ou quatre heures de séjour dans le hiquide; je déerirai
plus loin ces phénoménes de décomposition. Mais aprés plusieurs essais
infructueuy, je finis par rencontrer quelques ovules dont la vésicule et
la tache germinalive disparurent de la méme maniére a peu prés que
chez I'Astérie et firent place & un amphiaster bien accenlué et relalive-
ment beaucoup plus grand que chez 'Etoile de mer (PL VY, fig. 5, 4r).
Puis jai va cel amphiasier donner naissance & un globule (Pl V,
fig. 7, Cr) exactement comme chez Astérie, avec cetle seule différence
que ce globule est bien plus gros, comparativement & la grosseur de
Povale qui lui donne naissance. Une fois Jai vu nellement une rangée
de granules de Biitschli dans Pintévieur de celle sphérule de rebut, prés
de son extrémilé altenante au vilellus, et dautres pelits grains & son ex-
trémilé opposée (Pl V, fig. 8, Fe). Aucun des ovules observés ne pul
dépasser ce point; lous se décomposérent, par suile, sans doule, de la
décomposition inévitable du liguide, dans lequel ils élaient plongés.
Mais les faits recueillis suffisent & montrer que dans les conditions de
celle expérience, les ovules passent par les mémes processus de matura-
tion que ceux de VAstérie placés dans Uean de mer.

Ceux des ovules mal mirs qui se décomposent passent souvent par
une phase ue je crois devoir décrire. Chez ces ceafls, la vésicule germi-
nalive se ralaline et sa membrane se veplie sur elle-méme encore bien
plus que dans le cas normal (PL V, fig. 4, EN); et maleré celle rédue-
lion, malgré celle absorption du liguide de la vésicule par la substance
vilelline, Ia membrane reste en apparence a peu pres inlacle; elle pent
étre déchirée, mais elle ne se dissout pas. Le nucléole se (rouve tantdl
dans la membrane veplide, tantot en dehors de celle membrane qui,
dans ce cas, doil avoir subi une déchirure; il est séparé du vilellus
granuleux par une certaine épaisseur de substance transparente prove-
nant sans doute de Uintérieur du noyau de Povule (PL VY, fig. 3, el 4, no).
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Mais ce nucléole ne sort pas du vitellus, pas plus que le résidu de la
vésicule germinalive,

Les résultats de O. Herlwig restaient donc inexplicables pour moi,
lorsque, ayant mis des ceufs mal mirs dans un compresseur, je vis la
vésicule germinalive se transporler 4 la surface el erever a Pextérieur;
mais, vérification faite, il se trouva que ces ceuls élaient un peu pressés
par le couvre-objet du compresseur. Jai retrouvé depuis les mémes fails
en placant d’autres partis d'eeuls dans les mémes conditions. Celte éva-
cuation du contenu de la vésicule germinative, tandis que le nucléole
reste généralement dans le vilellus, ne doit pas étre confondue avec la
conséquence d’une compression, d’un écrasement rapide de 'eeuf. Cest
moins un phénoméne physique qu'un phénomene pathologique provo-
qué artificiellement; il ne semble pas que ce soil le résullat direct de
l'aclion mécanique. Le processus d’expulsion est trop lent pour admelire
celle derniére explication et surtout il est accompagné de mouvements
amiboides du vitellus, ce qui n’est pas le cas chez un @ul simplement
écrasé. Ce n'est pas que je considére les mouvements amiboides comme
une preuve cerlaine de vilalité normale. Fai au contraire la conviction
que ce genre de mouvements est beaucoup plus rare qu'on ne 'admet
généralement et que la plupart des phénoménes de ce genre décrits, ces
derniéres anndes, chez diverses cellules des animaux supéricurs, ne sont
en réalité que des processus morbides altribuables aux conditions dans
lesquelles ces cellules ont dit élre placées pour rendre observation pos-
sible. L'on a cru voir des cellules pleines de vie 1d ot il n’y avait en réa-
lité que des cellules agonisantes. Tel est certainement le cas des mouve-
ments de ces ovules d'Oursins, lirés de I'ovaire avant leur maturité el
dont la vésicule germinative vienl crever & la surface.

Une question restail encore i résoudre. Je savais que l'ovule de 'Our-
sin, placé dans le liquide du corps, pouvait se comporter comme celui
de I'Astérie placé dans Peau de mer; mais il n’en résultait pas néces-
sairement que le processus de maturation de l'ovule dans le sein de
Fovaire [t bien le méme. Il y avail sans doule une forte présomplion en

]
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faveur de celle supposition, mais pour changer celle présomption en cer-
titude, il fallait retrouver dans Povaire les phases si caractéristiques de la
formation des globules polaires. Dans ce bul je plongeai dans les acides
des ovaires entiers de I'Oursin, les déchiral promplement afin d’oblenir
une coagulation instantanée el passai ensuile en revue, dans de la glyeé-
rine élendue ou dans de Paleool dilué, les ovules obtenus en dilacérant
les ovaires durcis de la sorte. L'on ne peut vien imaginer de plus fasti-
dienx ni de plus décourageant que cette recherche. Des milliers d'eeufs
[urent examinds; mais lous élaient on mal miws ou déja (rop mirs;
lous avaient, soil la vésicule germinative, soit le pronucléus femelle.
Enfin je m’avisai de prendre les Oursins peu de lemps apres l'évacua-
lion des produils sexuels miirs, cest-d-dire pendant le dernier guartier
de Tune. Choisissant les exemplaires dont l'ovaire , encore (rés-pelil, sem-
blait commencer & se remplir, toul en présentant encore une coloration
(rés-pile, Jen trouvai dont les ovules possédant encore la vésicule germi-
native et les ovales déjd munis du pronucléus femelle étaient & peu prés
en nombres égaux. Ces ovaires-1a, (raités de la maniére ci-dessus indi-
quée, me donnérent un bon nombre de phases de maturation, monltrant
"amphiaster de rebut et la sortie d'une sphérule de rebut. ai représenté,
sur les fig. 6 et 7 de la planche V, deux des phases ainsi oblenues. L'une
monlre un grand amphiaster de rebut, Fautre un globule polaire en (rain
de sortir et un systéme de rayons (rés-accentués autour de Paster inté-
rieur de Famphiaster. Le nombre et la elarté des préparations que jai
oblenues ne me permettent plus de douter que ces phases ne répondent
bien réellement an processus normal de la maturation dans Tovaire de
I'Oursin.

Pour obtenir ces préparations je recommande, oulre les précautions
indiquées ci-dessus, de darcir Fovaire, rapidement déchiré en morceaux,
pendant pen de winules dans de Tacide osmique a 1 %, puis de
laver avee de ean de mer les fragments el les ceufs répandus el de les
laisser dans une solution de bichromalte de potasse; enfin de les teindre
faiblement an carmin avanl de les melire dans la glyeérine.
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Chez Sagilta, la maturation de Povule présente quelques particulari-
lés inléressanles que je vais esquisser. Lespéce qui a servi d mes éludes
n’a pas encore de nom dans la science, quoiqu'elle ail ¢été décerite d'une
maniére reconnaissable par Gegenbaur (Lxx, p. 5). 1l agil de la pre-
micre des deux espiees nouvelles brievement déeriles par cel auleur qui
les a laissées innommées. Je propose de la désigner du nom de Sagitta
Gegenbauri en adoplant le diagnostic donné par Gegenbaur el qui me
parait suffisant; elle est trés-abondante dans le port de Messine pendant
les mois d’hiver.

Chez celle espéce, la tache germinative fait défaut non-senlement chez
les ovules mirs, mais méme chez des ovules (rés-jeunes. Gelle particula-
rité n'est pas caractéristique du genre Sagitia, car je connais d’autres es-
péces on Fovule posséde un nucléole; jignore si elle est limitée a Pespéce
que jai éludiée, ou si elle se retrouve chez d’autres espices do méme
genre. Quoi qu’il en soil, 'importance de ce fait subsisle, car il montre
clairement que le role joué par le nucléole dans le développement de
Fovule ne peut pas étre de premier ordre,

L'ovule & peu prés mir se compose d'un vilelius considérable renfer-
mant une grande vésicule germinalive. A la surface se trouve une cou-
che limilante, assez mince el peu nelle, autour de laquelle Fon découvre
encore une enveloppe, assez mince lant quelle se trouve dans ovaire,
mais qui se gonfle dans Pean o elle devienl invisible; sa présence ne
peut étre alors reconnue que par les corps élrangers qui viennenl i s’y
lixer. Le vilellus se compose de globules lécithiques relativement gros
el d'un stroma de sarcode, qui les enveloppe el les lient en suspension.
Malgré leur différence de composition chimique, ces deux subslances onl
un pouvoir de réfraction tellement semblable qu’il est extrémement dif-
ficile de les distinguer et surtout de distinguer la ligne de démarcation
antour de chaque globule. L'une el Tautre sont parfaitement incolores
el transparentes en sorle que I'eeufl échappe facilement & Pobservation.
Cest un phénoméne d’adaptation au milien ambiant fort commun chez les
animaux pélagiques. Le vilellus est,du reste, extrémement aquenx; Pon
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s'en apercoil aussilot que Pon cherche & le tratter par les réactils, car il se
ratatine dans des solutions qui waltérent en rien la forme des wufs
d’Echinodermes. Il ne m’a pas ¢é1¢ possible de coaguler, sans les défor-
mer, les @uls de Sagitta méme en employant des solutions  trés-
clendues.

La vésicule germinative des ovales presgque mirs se présenle sous la
[orme d'une grande vacuole ronde, pleine d'un liquide moins réfringent
que le vitellus. Je n’ai pas de raisons de croire que la couche limitante de
celle vésicule soit absenle, car, pour les raisons indiquées, je ne me suis
pas altaché a éludier des @ufs coagulés gui ne m’auraient donné que des
résullats peu satisfaisants. Pour le méme motif, je ne me hasarderai pas
a nier existence d’un réseau de sarcode, dans Vintérieur de la vésicule
agerminalive, quoique je ne Paie pas observée chez Tovule vivant. Lon
sail en effet que ce résean de sarcode de méme que la couche limitante
de la vésicule, ne sonl guére visibles chez les ovules vivants d’Echinoder-
mes qui sont cependant bien plus favorables, en ce sens qu'on les éludie
isolés, landis que Fon est obligé d’étudier les ovules de Sagqitta dans l'in-
térieur du corps de Fanimal, & travers ses léguments.

L’ovule, tel que je viens de le décrive, se rencontre en général a la par-
lie supéricure de Voviducte. A mesure qu'il se rapproche de Torifice de
ce canal, il subit des modifications qui Faménent & état de parfaile ma-
turité. La vésicule germinative diminue de volume et finit par disparai-
tre. 11 semble au premier abord qu’il ne reste plus aprés celle dissolu-
tion qu'un vitellus uniforme dans foute son étendue. Mais un examen
attentif fait découvrir, vers le point ot la vésicule a disparu,un peu plus
pres de la surface du vitellus, un corpuscule compacle, a bords étoilés; ce
corpuscule devient surtout bien visible chez des cufs Iraités successive-
ment par des solutions lrés-faibles d’acide osmique el de bichromate de
potasse. L'on distingue alors, dans son inlérieur, une rangée verticale de
pelits grains réfringents qui ne sont que la coupe oplique d'un plan
formé par I'ensemble de tous ces grains (Pl. X, fig. 1, Fe). Ce corpus-
cule ressemble beaucoup d celui que jai trouvé & une cerlaine phase de
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la maturation de Povule de PAstérie el que Javais mis en évidence par
les mémes réaclifs.

L’ovule de nolre Sagitta est arvivé maintenant au point ot il est re-
jeté au dehors; il ne parait pas subir d’autres modifications dans inlé-
rienr de 'oviducle.
 La ponle a lien invariablement vers le moment du coucher du soleil s
c'est un autre désavantage sérieux pour ces ceuls qui sont du reste si
admirablement appropriés & I'étude des phénoménes intimes. L'on ne
peut donc examiner leur développement normal qu’a la lumicre de la
lampe, 'on ne peut, & cause de leur grosseur, leur appliquer de forts
objectifs el il est bien difficile de fixer les phases & Vaide des réactils
sans les défigurer.

Il est trés-difficile d’oblenir des cenfls pondus & lerme qui ne soient
pas en méme temps {écondés, car les poches séminales s'ouvrent & edtdé
des orifices des oviducles. Je coupai & quelques individus Pextrémilé
postérieure du corps, & I'heure de la ponle, enlevant avec soin les po-
ches séminales et, malgré la morlificalion progressive qui gagne les ani-
maux mutilés, je pus parfois oblenir des ufs qui remplissaient les
conditions requises.

L'eau de mer fait d’abord gonfler Penveloppe muqueuse; puis elle
détermine un changement dans la position du corpuscule qui resle
aprés la disparition de la vésicule germinative. Ce corpuscule devient
rond, arrive i la surface du vitellus et se mel & sortir (PL. X, fig. 4, Cr).
Sa forme esl ellipsoide, son aspecl, trés-réfringent el parfailement dis-
tinct du protoplasme environnant, sa struclure, fibreuse. L'on discerne
sans peine les filaments dont les plus extérieurs sont courbés en arc de
cerele, tandis que ceux du milieu sont a peu prés droits. Tous convergent
aux deox poles du corpuscule. La structure radiaire du vilellus autour de
ces poles est ici moins accentuée que chez I'Etoile de mer. Au milieu de
chacun des filaments bipolaires 'on peut souvent distinguer un renfle-
ment situé dans un méme plan transversal que les renflements voisins
(PI.X, fig. 4, Fe). Je n’ai pas suivi en délail le procédé de formation des
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sphérules de rebul, car la pelitesse extréme de ces sphérules et de 'am-
phiaster qui lenr donne naissance, comparée a la grosseur du vitellus, est
une circonstance trop défavorable & F'observation. Cependant les images
que j'ai oblenues sur le bourgeonnement des globules polaires (PJ. X,
lig. 2 et 3 Cr) concordent assez exaclement avee celles que présenle
Astervas. Lesdeux sphérules apparaissent successivement et le pronucléus
femelle prend naissance en dedans du point de la surface ot elles sont
encore adhérentes.

Tous ces processus sont d'une lenteur extréme chez Veul non fécondé
el w’ont souvent pas le temps de sachever avant la mort du vitellus.
Cette lenteur n'est du reste que comparative, par rapport a extréme
rapidité des phénoménes qui se déroulent chez Peeul fécondé; ainsi la
sortie des sphérules de rebul eut lien, dans un cas, dans lespace de
deux henres, dans un autre cas dans un espace de temps inférieur i trois
heures. Jattache pen d'importance & ces chiffres qui portent sur un trop
petit nombre d'observations pour faive autorité. L'important est de savoir
que les globules polaires peuvent sortir aussi chez Sagitia sans féconda-
lion préalable.

Normalement Peeuaf pondu est [écondé au moment de la ponle, et la
pénétration a lieu, sans doute, peu dinstants aprés. Je n’ai pas réussi 3
observer directement la pénétration chez cetle espece ; mais elle doit
différer bien peu de celles que nous connaissons déja. En effet le vitellus
[écondé se trouve aussilol entouré d'une membrane vitelline dislinele
quoique accolée au vitellus dans toute son élendue. Les sphérules de re-
but venant i se former, se trouvent aplaties contre le vitellus par celle
membrane qu’elles ne réussissent pas A traverser. Au moment de leur
formation, ne pouvant faire saillie a Iextérienr, elles sont repoussées
contre le vitellus dans la surface duguel elles produisent une dépression,
une fosselte (PL X, fig. 4, Cr) au milien de laquelle se trouve la saillie
formée par les sphérules en voie de bourgeonnement. Chez I'eufl non
fécondé, elles se détachent, au contraire, librement, el ne sonl relenues
que par Penveloppe mucilagineuse.
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Dans 'embranchement des Mollusques, je me suis adressé presque ex-
clusivement aux Hétéropodes du genre Plerotrachea dont les avanlages
pour I'observateur m’élaient déji connus par mes études anlérieures. Jai
recueilli indifféremment les ceufs des deux espéces les plus communes
& Messine, & savoir Plerotrachwa mutica el Friderier Les., qui différent
si peu Pune de l'autre que je les soupconne de n’étre que des variélés
d'une méme espéce. Je cherchai d’abord & les trier dans mes bocaux afin
de n'étudier qu'une seule espece, mais je dus bientol renoncer i ce des-
sein, vu le nombre des individus que je ne savais otr classer. Les cufs de
ces deux espéces ou variétés sonl identiques et leurs dimensions ne va-
rient pas plus d'une espéce & autre quentre les chaines pondues suc-
cessivement par un méme individu. Les wuls d’'une méme chaine élant
pondus & des inlervalles (rés-rapprochés, offrent toutes les gradations
qui ménent insensiblement d'une phase i la phase suivante.

Il est difficile de séparer ici les phénoménes de maturation de ceux de
la fécondation, parce que les @ufs sont lous fécondés avant la ponle,
el queces deux ordres de phénomenes sont en majeure partie simultanés.
Je ne serais done nullement autorisé a (railer de la sortie des maliéres
de rebut et des suites de la [écondation dans denx chapitres dislincts, si
ce n'étail par analogie avec d’autres Mollusques. Nous savons en effel
que chez le Dentale, dont on peut facilement oblenir des ceuls pondus et
non fécondés, les globules polaires effectuent leur sortie comme chez un
ceufl fécond. Il est done bien permis de croire que les Gastéropodes se
comporleraienl de méme, si 'on pouvait en oblenir des ceuls, munis de
ces enveloppes qui paraissent indispensables & leur développement, sans
qu'ils fussent fécondés. Je vais done déerire dans ce chapitre tous les pro-
cessus (ui ménent & la formation du pronucléus femelle, réservant pour
le second chapitre la formation da pronucléus méle et sa réunion a I'au-
ire noyau,

Je ne m’élends pas ici sur la formation de ovule dans le sein de
Povaire ; ¢'est un sujel qui a éié souvent éludié chez d'autres Gastéropo-
des et qui ne présente chez les Hétéropodes aucune particularité remar-
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quable. L’ovale mur présente une grande vésicule et une tache germina-
live arrondie. Le vitellus est incolore, mais (roublé par les globules du
. protolécithe qui sont gros el trés-réfringents. Ces globules ont un con-
tour plus ou moins polyédrigue, quoiqu’ils ne se louchent pas el soient
stparés les uns des autres par le sarcode vitellin. La surface du vitellus
est formée par une couche distincte, hyaline, & double contour, et que
I'on considére, peul-élre avec raison, comme une membrane.

Je véserve mon jugement sur ce point, car je n'ai pas élucidé par des
expériences les propriétés physiques et chimiques de celle couche; tout
ce que je puis dire, c'est qu’elle a bien, chez des ovules jeunes, 'aspect
d'une membrane, tandis que son contour inlerne devient moins net chez
les ovules murs. Aprés la ponle, elle n’existe plus, soit qu'elle se soit
résorbée, soil qu’elle se soit simplement mélangée de nouveau au sarcode
vitellin; l'on ne distingue plus, & la surface du vilellus, qu'une couche
limitante, plus compacte a la surface, mais passant sans interruplion an
protoplasme vitellin dont elle fait partie.

L’@ufl pondu comprend, ontre fe vilellus, une enveloppe albumineuse
(Oa) el une coque élastique, hyaline, continue, & double contour et sans
orifice d’'ancune sorte (PL. VIL, fig. 12, Om).

Dans un (ravail antérieur (cxxn) javais laissé indéeise la question de
Fdentité du noyau de Peeulaun moment de la ponte avec le noyau de
Fovule. Ayant maintenant éludié des ceuls coagulés dans Poviducle au
moment de leur descente, je puis affirmer celle identité.

Au moment de la ponte, la vésicule germinative se présente chez
I'euf vivant sous la forme d’une lache claire qui occupe le centre du
vilellus granuleux. Au bout de quelques minutes, celle lache disparail,
el toute la partie centrale du vitellus prend un aspect plus homogéne;
Pon y distingue cependant, en étudiant la coupe oplique de P'eeuf, une
figure rayonnée formdée par les globules Iécithiques arrangés en lignes
divergentes. C'est la phase du premier amphiaster de rebut que les réac-
tifs font apparaitre dans toute sa netteté. La surface méme du vilellus
conlinue i étre formée d’une couche mince et uniforme de prolo-
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plasme qui se conlinue entre les globules du protolécithe (Pl. VIII,
fig. 1, Ev).

Au bout d'une demi-heure environ (en février) apparail sur un colé
du vilellus un espace clair, louchanl & la surface par une base large el se
conlinuant en forme de edne vers Uintérieur; le centre méme dun vitellus
est devenu obscur. Cel espace clair, uniquement composé de prolo-
plasme, sans mélange de protolécithe, croit assez rapidement el aulour
de lui les globules lécithiques prennent un arrangement radiaive, visible
surtout pour les globules de la surface. Le centre du systéme semble
répondre au milieu de l'espace clair qui se voil au bord du vitellus. Au
bout d’une heure et demie, le milieu de I'espace clair s'éléve en forme
de prolubérance conique (Pl VIII, fig. 1, €r); c'est le premier globule
polaire, qui ne larde pas a se délacher de la méme maniére que chez
Astérie. Dans son inlérieur, I'on dislingue avec une grande neltelé,
sans I'emploi d'aucun réactif, les filaments bipolaires et les renflements
de ces filamenls (PL. VIII, fig. 2, Fe).

Jusqu’a présent le vitellus étail resté sphérique toul en présentant
de légéres déformalions, lanlot dans un sens, lanlot dans Pautre. Sa
surface est loujours formée par la méme couche de sarcode mince et
égale (P1. VIIL, fig. 2, Ev). Deux heures el quaranie-cing minules envi-
ron apres la ponte, le premier globule polaire est entiérement détaché et
la disposition rayonnée des globules lécithiques indigque la formation du
second amphiaster de rebut; en ce moment 'on voit apparaitre une pro-
tubérance volumineuse au pole nutritif du vitellus, & Fopposé du point
quoccupe le globule polaire (P1. VIII, fig. 3, ¥p). Celle bosse esl com-
posée a la fois de sarcode el de protolécithe; cependant les globules
lécithiques y sont plus clair-semés que dans le reste duo vitellus. La sui-
face de la protubérance est formée par la couche superficielle de sarcode
qui alteint ici une assez grande épaisseur (Pl VIII, fig. 3, Ev’).

A la troisieme heure le second globule polaire apparait de la méme
fagon que le premier (fig. 3, Cr") et se détache de méme. La protubé-
rance du pole nulritif diminue de hauteur et disparail enticrement

6
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pendant que la seconde sphérule de rebut achéve de se détacher. Au
bout de trois heures el demie, celle sphérule est enlierement détachée
et présente dans son inlérieur les mémes lilaments que la premicre. Pen
de minutes apreés, Fon voit deux taches claires partir de la surface du
vilellus, 'une du pole formalif, prés des globules polaires, autre géné-
ralement du voisinage du pole opposé. Aulour de ces denx poles, la sur-
face du vitellus est encore formée d'une conche de sarcode plus épaisse
que sur le reste de la périphérie. Les denx espaces clairs et arrondis
marchent a la rencontre I'un de Pautre en croissant rapidement el se
confondent au centre du vitellus en une lache claire unigue. La signifi-
cation de (ous ces processus ressortira clairement de la suile de ma des-
cription ; je fais exceplion pour la grande protubérance du pole nutritif
dont la raison d’étre m’échappe. Souvent l'on voil des prolongements
naitre & la surface de celle bosse, ce sont des trabécules résullant du
retrait de Falbumen de Peeul coagulé. 1ls wappartiennent done pas au
vitellus (PL VILI, fig. 9).

Pour obtenir des renseignements sur le détail de ces phénoménes, il
[aut avoir recours aux réaclifs, dont deux senlement, & ma connaissance,
donnent des résultats parfaitement satisfaisants, i savoir: acide picrique
el Pacide acétique suivis de glyeérine un pea diluée. L'alcool absolu peul
aussi élre employé, mais il resserre (rop les wufs. Apres Facide picri-
que, Fon peul teindre au picrocarminate qui sattache surtout au noyau
el rend la préparation beaucoup plus instructive. Ces trois réactifs sont
ceux qui possédent au plus haut point la propriété de resserrer le vitellus
el de diminuer son volume. Une fois pénétré de glyeérine, il prend alors
un aspecl trés-homogene qui va, dans les préparations & lacide picrigque,
Jusqu’a une transparence parfaite. Je dois noler, cependant, que pour
obtenir cetle transparence, les chaines d'weufs doivent élre plongées dans
une selution saturée d’acide picriyue et ne doivent pas y rester plus de
(quinze minules, ni moins de dix minutes, aprés quoi il faut les teindre
dans de la glyeérine picrocarminatée el les placer dans de la glycérine
pure. Ces préparalions sonl remarquablement belles, mais elles ne peu-
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venl se conserver. Au bout de quelques jours les globules lécithiques
reparaissenl el prennent des contours de plus en plus marqués, en sorle
que le vitellus redevient opaque. Les préparations & Tacide acélique se
conservenl plus longlemps, mais finissent aussi par s'obscurcir. Des
aulres réaclifs que jai essayés, aucun n’a la propriété d’éclaircir le vilel-
lus, aussi dus-je renoncer & leur emploi.s Voici ce que nous enseignent
ces ceufs coagulés dans les acides :

Au moment de la ponte, la vésicnle germinative est encore bien nelle,
munie d'une couche limitante (Pl. VII, fig. 12, EN) et renferme, dans
des préparations bien réussies, un réseau de filaments de sarcode. Ses
dimensions sont les mémes que celles du noyau de I'ovule mir. Néan-
moins elle est déja constamment dépourvue de sa tache germinative;
celle derniére a disparu sans laisser de (races, & moins que l'on ne doive
considérer les quelques granules irréguliers et réfringents, qui sont par-
fois suspendus dans le contenu de la vésicule, comme provenant d’une
dissociation du nucléole.

En coagulant une chaine d’eufs au moment oit la vésicule germina-
live disparail chez les ceufs les plus avancés, on oblient une préparation
présentant toules les phases qui, par des gradations insensibles, nous font
passer de la vésicule germinative encore intacte 4 Pamphiaster de rebut
bien conslitué. La couche enveloppante, dite membrane de la vésicule,
devient moins nelle, quoiqu’elle reste encore visible. En méme temps la
vésicule diminue un peu de volume, mais sans se ralaliner, conservant
tounjours une forme & peu prés sphérique. Aux poles opposés de celle
grande cavilé arrondie, 'on dislingue maintepant deux amas de sub-
stance granuleuse, de lexture parfailement semblable & celle du proto-
plasme qui enloure la vésicule el qui s'élend de 1a entre les globules du
protolécithe. Ces amas fonl légérement saillie dans la cavilé, du reste
parfaitement arrondie, de la vésicule germinalive. Le contour interne de
ces amas est donc (rés-facile a distinguer, mais ex(érieurement ils se
confondent absolument avec le sarcode vitellin, dont ils semblent faire
partie. De ces amas partent anssitot des stries qui s'élendent suivant des
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fractions de lignes méridiennes. Ces stries deviennent plus nelles el se
changent en de véritables filaments, lesquels, partant des deux poles,
s'¢lendent dans intérienr de la vésicule, comme deux pinceaux élalés
en éventail (PL VIL fig. 13, F7'); ils arrétent encore & une certaine dis-
tance du plan équatorial et ne se rencontrent donc pas encore enlre
eux. A toutes les phases de Ia formation de ces filaments, lon voil elaire-
menl que lewrs extrémilés periphériques sont en continuité avee le réseau
profoplasmique qui occupe Uintérieur du noyan (PL VI fig. 14 et 15, F' el
Nor). A mesure que les rayons avancent, le réseaun disparait; il est plus
que probable que les rayons ne sont qu'une modification de forme du
réseau intranucléaire, et quiils résultent d’un arrangement régulier des
trabécules de ce réseaun. Quant anx amas polaires, leur origine premiére
est bien plus difficile & établir. Favoue que, pour ma part, je n'y suis pas
parvenu el qu’a cet égard je ne puis que poser une allernative sans la ré-
soudre. Ces amas peuvent provenir du sarcode intranucléaire qui se por-
lerail aux deux poles opposés du noyau et se confondrait avee le proto-
plasme vitellin, ou bien ils peuvent provenir du protoplasme périnucléaire
qui ferait irruption dans la cavité de la vésicule; & moins encore que ces
deux processus nese prodaisent simultanément, et qu’il n'y ait, désle pre-
mier instant, une fusion entre ces deux subslances. Que celte fusion soit
immédiale ou non. il est incontestable que les protoplasmes inlra- et pé-
rinucléaire ne lardent pas & se confondre aux deux poles, en sorte que,
un peu plus (61, un peu plus tard, il y a toujours fusion.

Les amas polaires [aisaient d’abord une légere saillie dans linlérieur
de la vésicule sphérique. Pendant la croissance des rayons intranucléai-
res, ils s'éloignent du centre et fonl de parl el dautre hernie dans le
vitellus. Il en résulle que la vésicule passe de la forme sphérique a celle
d'un citron trés-court (P1. VII, fig. 13-16). Pendant ce temps les rayons
nucléaires, qui se trouvent prés de Faxe qui rejoint les deux poles, sonl
arrivés i se rencontrer ef se sonl soudés de maniére a conslituer quel-
ques filaments bipolaires (PL VII, fig. 14 et 15 F); les rayons latéraux
de chaque aster vonl encore se perdre dans le résenn intranucléaire (F').
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En méme temps que les rayons inlranucléaires, naissenl les rayons
extranucléaires ou vilellins de chaque asler el la croissance de ces deux
sorles de rayons esl assez exactement paralléle (PL. VII, fig. 13, [). Il y a
donc un temps pendant lequel chaque pole ou centre d’atiraction esl
entouré d’'un systéme de rayons divergents qui vonl se perdre dans le
vilellus el dans la vésicule germinalive, sans élre encore réunis aux
rayons de P'aster voisin (PL. VII, fig. 13, a, a). Cette phase-a une grande
importance théorique, aussi ai-je eu soin de m’assurer consciencieuse-
ment de son existence chez les Plerolrachaa.

I’amphiaster de rebul occupe dés 'abord une posilion excenlrique.
J’ai dil que les centres des deux aslers apparaissent aux deux pbles oppo-
sés de la vésicule germinative. Cetle expression n'est pas parfaitement
exacle. Dans une cerfaine position il semble bien que la ligne qui relie
ces deux centres passe par le centre de la vésicule (Pl VII, fig. 18, Ar”);
mais que l'on fasse rouler le vitellus sur lui-méme d'un quart de lour et
'on verra que ces deux poinls ne sonl pas, lant s'en faul, aux extrémilés
d'un méme diamétre (PL VII, fig. 17, Ar").

Au moment ot quelques rayons intranucléaires d’'un aster se réunis-
senl & ceux de lasler opposdé, il semble, en les regardant d’'un cerlain
coté, que I'amphiaster soit déjd complet, mais (riés-élroit el traversant
diamélralement la vésicule (Pl VII, fig. 18, A" ). De profil on voit que
les filaments bipolaires ne sont au complet que sur la ligne qui va direc-
tement d’'un centre d’altraction & laulre centre el que la plupart des
rayons intranucléaires divergent en éventail et vont se perdre dans ce
qui reste du réseau de sarcode intranucléaire (P1. VII, fig. 17 et pl. VIII,
fig. 4, F').

Aprés la disparition du nucléole, il reste souvent de pelils grains
réfringents, suspendus dans la vésicule germinalive el qui proviennent
probablement d'une dispersion de la substance de ce corpuscule. Au
moment ot amphiaster est encore incomplet, 'on voit d’habitude des
grains loul & fait semblables le long des rayons intranucléaires (P1. VII,
fig. 16 et 17, Fc¢'). Ces grains pourraient donc dériver du nucléole;
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mais je n’émels celle idée qua titre de simple supposilion que je ne con-
sidére moi-méme pas comme (rés-plansible. En effet, ces granules man-
quent souvent complétement et il est difficile d’admeltre que le nucléole
enfre dans la composition de Pamphiaster de rebul dans cerlains cas
seulement el pas dans d’autres. Cependant je sens qu'il v a la encore
bien des détails que mes recherches n’ont fait quaborder sans les élu-
cider.

Apres celle phase en survient une on Pamphiaster s'est complélé par
la sondure bout a bont de tous les rayons intranueléaires el aussilot les
filaments bipolaires présentent au milien de leur longueur des renfle-
ments qui sont les granules de Bittschli (PL VI fig. 19 et 20 et pl
VIIL, fig. 4, Fe). Les relations de ces renflements avec les grains gune
présentaient les rayons encore isolés sont encore obscures pour moi,
amphiaster s’allonge et étire en méme temps la membrane de la vési-
cule qui est encore trés-visible, surtoul dans les préparations a lacide
acétique, el parait encore enticre (PL VII, fig. 19 et 20, EN). Le réseau
intranucléaire a complétement disparu, et Famphiaster se (rouve, par
suile de I'allongement de la vésicule, en occuper assez exaclement 'axe,
Les rayons vilellins ont pris plus d’extension et le centre de chaque aster
est occupé par quelques granulations (PL VII, fig. 19, ac), autour des-
quelles se (rouve un espace occupé par du proloplasme homogene (Fig,
19, aa); c'est ce que Jai nommé Pamas central de Paster. Pendant ce
temps, la membrane ou couche limitante de Ia vésicule prend des con-
tours indécis el disparail enticrement. L'amphiaster se déplace de Lelle
sorte que 'un des aslers arrive i la surface, tandis que Paulre est dans
lintérieur du vitellus (P1. VI, fig. 20). Lamphiaster, d’abord oblique,
vient se meltre dans une position normale i la surface du vitellus. L'as-
ler périphérique se rapproche tellement de la surface, que son cenltre
alflenre presque et que les rayons unipolaires sont tous dirigés en arriére,
entourant 'extrémilé du fuseau des rayons bipolaires (Fig. 20, ae). Puis
ce point de la surface s'éléve en dome, les renflements des rayons bipo-
laires se divisent (PL VI, fie. 5 et 6, Cr') el le premier globule polaire
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se détache, composé d’'une moitié¢ de Pamphiaster de rebut (P VIII,

«fig. 7, Cr"). La moilié interne de 'amphiaster subil les mémes modifi-
cations que chez les Astéries, menant & la formalion d’un second
amphiaster complel : le second amphiaster de rebut, plus pelit de moi-
lié que le premier (PL. VIIL, fig. 8, Ar"). Il se divise de la méme maniére,
en sorte que sa moili¢ périphérique devient la seconde sphérule de rebut.
Dans lintérieur des globules polaires, au moment de leur formation et
méme quelque temps apres, Pon distingue trés-nellement les portions de
filaments bipolaires paralléles entre eux, et leurs renflemen(s (ous pla-
cés les uns a coté des aulres i la méme hauteur (PL VIII, fig. 3, 5 et 6,
Fe). Plus tard, celle stricture s'efface et le globule se compose d'une
couche superficielle plus dense et d’un contenu & grosses granulations.
Plus tard encore, au momen! du fractionnement du vitellus, ces globules
présentent aspect de pelites cellules avee un grand noyau et un ou plu-
sieurs nucléoles (PL. 1X, fig. 12, Cr). Enfin, au moment du développe-
menl embryonnaire ils commencent & se décomposer sans jouer ici, pas
plus que chez avcun autre animal, le moindre role dans le développe-
ment de I'eeuf.

La moitié interne du second amphiaster de rebul se ramasse par un
procédé identique & celui de la formation des nouveaux noyaux dans les
sphérules de [ractionnement. Je n'insiste done pas en cet endroit sur des
détails qui seront décrits avec soin dans le (roisieme chapitre. Qu’il me
sullise de dire que les granules de Bitschli de cet asler se rapprochent
des granules qui occupent le centre de Iaster, que lous ces granules se
gonflent, s'imbibent du sue environnant et se fusionnent entre eux jus-
(quid former un pelit noyau qui croit rapidement et dans Uintérieur
duquel se dilférencie bientot un nueléole (P VIIL fig. 11 4 15, v Q). Puis
ce pronucléus se dirige vers le cenlre du vitellus, tonl en continuant &
croilre, el rencontre le pronucléus mile avec lequel il se fusionne.

Avant de terminer ce sujel, je dois encore noler la maniére dont la
couche snperficielle de sarcode vitellin se comporle vis-a-vis des réac-
lifs. Sous l'action des acides, celle couche prend Faspect d'une membrane
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dont le bord interne se confondrail avee le protoplasme du vitellus (Pl
VI, fig. 12 a 20 et pl. VIII, fig. 5 & 16, Ev). La couche superficielle
reste hyaline malgré les acides, tandis que le protoplasme inlérieur
devient granuleux, L'on peut donc considérer comme limile interne de
la couche enveloppante la ligne ot commencent les granulations (Pl
VI, fig. 17, Ev); mais, je le répéle, il y a adhérence, il y a continuilé
de substance entre ces couches. Si on traite un vitellus par Palcool
absolu, et quaprés Pavoir placé dans de la glyeérine, Von dilue celle gly-
cérine avee de Peau et de Pacide acélique, Pon voit, au bout d’un certain
lemps la couche superficielle se soulever el se détacher irréguliérement
du vitellus auquel elle reste reliée par des (rabécules de proloplasme
oranulenx. La maniére dont celte couche se souléve est une des meil-
leures preuves de la continuité de sa substance avec celle du vitellus.
En effet, elle n'a qu'un contour net : le contour externe. Sa limile inté-
ricure présente au contraire un aspect déchiré. Par places la couche
soulevée esl trés-épaisse el comprend, ontre la partie hyaline, des por-
lions plus ou moins épaisses de vilellus granuleux. En daulres endroils
la partie soulevée est lout d [ait hyaline el n’a pas méme I'épaisseur de
la couche enveloppante.

Les globules polaires ne soulévent, en sorlanl, aucune portion de
membrane et, une fois détachés, ils restent longlemps avant de s'entou-
rer d'une membrane propre. Lors du fraclionnement, enfin, rien ne
nous aulorise i supposer l'existence, i la surface du vitellus, d’'une mem-
brane véritable. Warneck (xrix) a déja dit que le vitellus des Gasléro-
podes pulmonés est dépourva de membrane vilelline et que sa sub-
slance est seulement un peu plus condensée d la surface que dans
Vintérieur; je ne puis que souscrire aux conclusions de I'éminent obser-
valeur russe, en les élendant aux Hétéropodes.

Le cas de ces Mollusques présenle, comme T'on voil, quelques petites
différences avec celui des deux autres animaux que jai étudiés, différen-
ces peu importantes au fond, mais qui jetlent pourlant une certaine
lumicre sur ce que ces processus ont de conslant el d'important, de va-
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riable el d’accessoire. Je reviendrai sur ce sujet dans le dernier chapitre,
pour ticher de déduire de ces varialions lous les rensecignements que
leur comparaison peut nous fournir.

Il. PARTIE BIBRLIOGRAPHIQUE.

L’origine el la significalion histologique de 'ovule ont été Pobjet de
recherches (rop nombreuses pour que je puisse entreprendre de les ana-
lyser. Je rappellerai que les opinions sur ce point onl varié avec les
moyens de recherche dont on disposail el surioul avee Pensemble des
notions histologiques régnantes.

Aprés Padoption de la théorie de Schwann (xviu) sur la conslitution
de I'élément histologique, il se manifesta une grande incertitude sur la
maniére dont cette théorie devait étre appliquée a ovule, incertitude
qui ne cessa complétement que lorsque la théorie de Schwann eut faif
place a la théorie moderne du proloplasme. Quelques auteurs, parmi
lesquels je cilerai Barry (Xix), soutinrent que ovule esl un organisme
complexe, composé d'un grand nombre de cellules. Celle erreur parail
reposer, du moins en ce qui concerne Vauleur cité, sur une faute d’ob-
servation causée par des méthodes et des moyens oplifques singuliérement
insuffisants et suppléés par une imagination trop vive.

Une opinion beaucoup plus répandue et plus sériense faisail de l'ovule
un ensemble combiné d’une cellule véritable et d’'une substance inerte qui
enloure la premiére. La vésicule germinative passail pour une cellule mu-
nie d’un noyau, i savoir, la tache germinative. La masse inerte répondail
au vilellus. Je ne cilerai pas les noms des auleurs qui ont adopté cetle ma-
niére de voir; ils sont trop nombreux et comprennent la majorité des hom-
mes qui se sonl occupés de ce sujel entre les annédes 1840 et 1850. Tous
ces auleurs-li s’accordent d faire naitre dansle sein del'ovaire, en premier
licu, la vésicule germinalive a laquelie le vitellus ne s'ajoule que plus
lard; mais ils different sur Vorvigine de Ia vésicule elle-méme. En effel,

{



Hl) RECHERCHES SUR LA FECONDATION

les uns voient la tache germinative apparaitre la premiére et s'enlourer
ensuite d'une vésicule, tandis que les autres font naitre d’abord la vési-
cule, dans I'intérienr de laquelle se montre ensuile la (ache. Sans nous
arréfer i ces discussions anciennes et presque oublides, il sera peut-élre
instruclif de rechercher les causes qui ont pu induire tant de bons ob-
servaleurs & croire & Pexistence de vésicules germinatives dépourvues de
vitellus, dans la partie de Povaire ot les germes prennent naissance. Quel-
ques cilations suffiront & nous faire comprendre la cause de celle erreur.

Quatrefages, parlant de Porigine des ovules chez les Hermelles (xL1),
déerit un ovaire rempli d'abord de simples granulations. Chaque gra-
nule, en grossissant, devient une vésicule germinative dans lintérieur
de laquelle apparait la tache. Ges vésicules se détachent de l'ovaire et
lombent dans la cavité du corps on elles continuent & augmenter de vo-
fume. « Quand la vésicule de Purkinje a acquis environ '/, de milli-
« metre de diamétre, on voil loul & coup apparailre aulour d'elle el &
« une cerlaine distance une membrane excessivement énue qui Penve-
« loppe de toute part, en enfermant une certaine quantité d'un liguide
« d'abord parfaitement homogéne et transparent. Bientot an milicu de
« ce liguide, on voitse développer des granulalions..... Ce sonl lales pre-
« miers rudiments du vitellus.»

A lire ces lignes l'on comprend de suite que cel observateur, si exact
du reste, n’a pas su voir la couche de protoplasme (ransparent qui en-
toure les vésicules germinatives méme les plus jeunes. Une goulle d'acide
laurait rendue visible, mais I'idée de chiercher celle couche n’a probable-
ment pas surgi, car la notion d'une vésicule germinative libre n‘avail
rien qui chogndt i cette époque. Pourtant Grabe (Xxix) avail déja soulenu
I'opinion que le vitellus est contemporain de la vésicule germinalive.
Purkinje (x), v. Baer (xv), Bischofl (xx1v), Kolliker (xxvi), Meckel, Lere-
boullet, Huxley, Stein, Nelson interprétent les faits de la méme facon que
Fauteur que je viens de ciler,

Toul aussi instructive est la description que Claparéde (Lxxvir) a don-
née de la structure de Povaire de VAscaris Suilla. Aprés avoir aflirmé
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que les nucléus ou vésicules germinalives exislent seules dans la partie
supérieure de P'ovaire ou blastogéne 'auteur ajoute (p. 29): « Déja dans
le soi-disant blastogéne les vésicules germinalives sonl agglutindes
ensemble par une substance transparente inlercellulaire, ou, si I'on
aime mieux, internucléaire. La masse de celle substance s'augmenle
4 mesure que les vésicules descendent dans Tovaire; il se forme des
granules dans son intérieur, el 'on a le premier rudiment du vitel-
lus. »

La description est parfaitement exacle, il 0’y manque que la nolion
que celle substance « internucléaire » est le protoplasme, c'est-d-dire la
partic la plus essentielle de la cellule. Le peu d’altention accordée a celte
substance explique pourquoi elle a si souvent échappé aux regards,
0. Schmidt, Max Schultze, Keferstein, Cohn el d’aulres encore ont vu
celte substance internucléaire, mais sans lui donner plus d’importance
que ne le fait Claparéde. Encore en Pan 1863, & une époque ont des idées
plus justes régnaient dans la science, Milne Edwards (Lxxxmr, p. 326)
éerivail : « Je puis dire d’'une maniére générale que U'euf est constitué
d’abord par la vésicule germinative autour de laquelle se développe
ensuile le vitellus. Celui-ci est formé primitivement par des granu-
les; » el plus loin (p. 392): « ... dans les premiers temps de son
existence ce corps (le Protoblaste ou vésicule germinative) conslilue
a lui seul la tolalité du nouvel étre en voie de développement. »

Je m’aurais pas insislé sur ces anciennes erreurs contre lesquelles Sie-
bold, H. Aubert et Gegenbaur se sont élevés avee force, qui sont actuel-
lement oubliées el qu'il eiil été plus charitable de couvrir d'un voile, si
Pon n’avait pas récemment reproduil comme nouvelles ces nolions su-
rannées (voyez Index cxxv).

Les travaux plus récents de Bischoff, ceux de Reichert, de Kolliker,
de Leuckart contribuérent avec d’autres moins importants a établir que
la vésicule germinalive, méme i son origine, n’est jamais isolée mais
loujours suspendue dans un protoplasme. Les ovules peuvent descendre
directement des cellules embryonnaires par simple prolifération, ou bien
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il peul intervenir une phase dans laquelle les vésicules sont suspendues
dans un c@nosarque qui se divise ensuite en antant de portions qu’il y a
de noyaux; ces deux cas paraissent exisler dans le régne animal., La
théorie de la naissance des ovules par bourgeonnement d’une cellule pro-
ligére, soutenue par Meissner, a éié¢ complétement abandonnée par les
auteurs subséquents. Il reste done aequis que la naissance des ovules ne
différe pas de celle des ecellules en général; cela est devenn un axiome.
Je renvoie & cel égard aux beaux (ravaux de Plliger (Lxxxi), de Wal-
deyer (xcir), de E. van Beneden (xcvin) et de Hubert Ludwig (cv).
Tous admetlent comme évident que Povule est une vraie cellule dont la
vésicule germinalive esl le noyau el la tache germinative, le nucléole.

Tout récemment, il est vrai, M. Villot (cxxv) s'est fail le champion
de la notion, concue dans Penfance de histologie, d’aprés laquelle la vé-
sicule germinative serait une cellule qui aurait pour noyau la tache ger-
minalive et serait entourde d'un vitellus jouant le rdle d’une masse nulri-
tive inerte. Comme Pauteur ne cherche d expliquer aucun des fails si nom-
breux qui ont fait abandonner cette théorie, et ne s'appuie sur aucune
observation personnelle, nous ne nous croyons pas obligés de rappeler
tous les faits sur lesquels la théorie cellulaire de l'ovule a été laborieu-
sement el solidement assise el donl chacun suffirait & renverser I'hy-
potheése qu'il vient soutenir. Je serais curienx cependant de savoir com-
ment M. Villot réussirait & expliquer pourquoi sa cellule-germe doit éire
climinée du vitellus inerle avant gque celui-ci ne commence son évolution,

Il me reste & rappeler les données bibliographiques sur le sort de la
vesicule germinative au commencement du développement de Pembryon
el sur les membranes qui entourent Fovule. Sur ce dernier point je me
bornerai aux données relatives aux animaux qui ont servi & mes propres
élndes, car la diversité est trop grande & cetl égard pour que d’une classe
ot d’'une famille d’animaux Pon puisse étendre les conclusions & une
autre famille. Je réserve pour mon second chapilre la question des
membranes qui apparaissent an moment de la fécondation.

Bon nombre de naturalistes, et de ceux qui jouissent de Paulorilé la
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mieux ¢lablie, ont sontenu que la vésicule germinalive survit & la fécon-
dation de I'eeuf et donne direclement naissance, soit par scissiparilé, soit
par multiplication endogéne, aux noyaux des sphérules de fractionne-
ment. Je cilerai v. Baer pour le genre Echinus (xxxur), J. Miiller pour
I’Entoconcha, Leuckart pour les Pupipares (quoique I'auleur paraisse
fonder ici son opinion plutdt sur des analogies que sur des observations
propres), Leydig pour Notommata, Kolliker pour les Siphonophores,
Gegenbaur pour les Méduses, les Siphonophores, les Pléropodes, les
Hétéropodes et pour Sagitla, Heckel pour les Siphonophores, Pagen-
stecher pour les Trichines, Keferstein pour le Leploplana, Kowalevsky
pour les Holothuries, les Ascidies et les Vers, E. v. Beneden (xcvi)
pour les Platyhelminthes et les Mammiféres, enfin Leuckart (Menschli-
che Parasiten) pour les Oxyures. Leydig, dans un (raité d’histologie,
pose en thése générale que la vésicule germinative persiste el se divise
el que sa disparilion n’est qu'apparente.

L’examen de ces données n'est pas superflu, car il nous montrera que les
divergences des auteurs reposent, non sur des différences entre les divers
animaux étudiés, mais simplement sur des erreurs d’observation. Jai
déja fait la critique de celles de ces observations qui se rapportent aux
Mollusques (cxiv el cxxi1); jai montré que lerreur provient probable-
ment de ce que la phase pendant laquelle le noyau est absent aura
échappé a l'attention de I'observateur. Celte remarque peut s'étendre aux
travaux de Leuckart, Leydig ct Keferstein sur les Vers el les Roliferes.

L’assertion de Hieckel pour les Siphonophores (p. 17 et 18) est plus
difficile & expliquer, car cet auteur s'exprime a cet égard avec la plus
parfaile assurance. Or, les ceufs de Siphonophores sont d’une ftranspa-
rence parfaite et la présence ou I'absence de la vésicule est des plus faci-
les i constater. Les figures représentent un eeuf de Siphonophore avant
sa maturilé et muni de sa grande vésicule; I'auteur le donne pour un
ceuf mir, Cependant le toul petit noyau, situé dans une posilion excen-
trique que présente I'ovule mir de ces animaux, ne peut absolument pas
se confondre avec la grande vésicule germinative placée au cenfre de
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Povule mal mar. Et pourtant Hieckel doit avoir eu des ovules milrs entre
les mains, puisqu’il dit avoir fail des [écondations arlificielles. 11 s'agil
donc ici d'observations superficielles et qui me paraissent difficiles & excu-
ser. La figuresurtoutdans laquelle il représente P'eeuf divisé en deux sphé-
rulesde fractionnementdans le milieu de chacune desquellesil représente
un grand noyau muni d'un nucléole, ne ressemble & rien de ce que pré-
senle la nature. Hieckel est (rés-calégorique el affirmatif; il qualifie de
négalives les observations de ceux qui ont vu disparaitre la vésicule ger-
minalive, landis que les naturalistes a qui cette phase a échappé auraient
fait des observalions posilives, Celle description serail pour nous (rés-
embarrassante si Metschnikoll navait démontré sa fausseté. Je puis
appuyer de mes observations personnelles la description du savant natu-
raliste russe. Metschnikoff] il est vrai, n’a pas vu les noyaux des premic-
res sphérules de fractionnement, qui ne sont guere visibles sans 'emploi
des réaclifs i cause de lear pelitesse, de leur forme aplatie el de leur posi-
tion excentrique. Celle omission s’excuse facilement; je n'en puisdire au-
tant des dessins fictifs de Hieckel, quoi qu’en puissent dire ses défenseurs.
Kowalevsky eroit avoir observé la division directe de la vésicule ger-
minalive chez les eufs de Penfacta doliolum. Ses recherches ont porlé
sur des ceufs déja fécondés, comme 'auteur le dit lui-méme; il est done
probable que ce qu’il a pris ici pour une vésicule germinalive n'élait, en
réalité, que le novau de la premicére sphérule de fractionnement. Ces
cufs sont du reste trop opagues pour se préter a la solution de ces
questions. Le méme auleur avail, il est vrai, déclaré dans son premier
mémoire sur le développement des Ascidies (p. 3) que la vésicule
germinative n'est plus visible chez des eufs arrivés & matuorité. Mais
dans son premier mémoire sur le développement de I Amphiozus (p. 1),
toul en reconnaissant qu'il n’a pu apercevoir la vésicule germinative
chez I'eeufl fécondé, il se défend de croire a 'absence de cel élément, allé-
guant la difficulté qu’il v a de voir le noyan d’un eeufl fécondé. Dans son
second mémoire sur les Ascidies (p. 104), le savanl russe montre son
aversion pour toute notion de disparition de noyaux et de formation
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indépendante de cellules. « Il est en général facile, s'écrie-l-il, de consi-
« dérer comme disparu (verschwunden) le noyau que I'on ne peult pas voir. »
Celte phrase dit tout. Pour Euaxes (p. 12), Kowalevsky monltre moins
d’assurance el, aprés avoir déclaré qu’il n’a pu trouver de noyau dans le
vitellus fécondé, il admet la possibilité de son absence réelle; mais chez le
Lombric (p. 21) il parle de nouveau de la division directe de la vésicule
germinative qu'il confond évidemment avee le noyau de la premiére sphé-
rule de fractionnement. Comme on le voit, les observations positives de
I'embryogénisle russe parlent plutdt conire son idée précongue, qui se
serail évanouie s'il avait comparé les dimensions de la vésicule germi-
nalive avec celles du noyau de I'ccuf fécondé.

La théorie dela persistance de la vésicule germinative a trouvé en E.
van Beneden (xcvir) son dernier, mais aussi son plus énergique défen-
seur. Les données de 'illustre zoologisle sont (rés-posilives; mais si I'on
compulse les observalions sur lesquelles elles se fondent, I'on est étonné
de voir combien ces observations sont peu nombreuses et peu concluantes.
Ainsi, pour le Distoma cygnoides, il alfirme simplement que le noyau de
P'euf fécondé « est 'analogue de la vésicule germinalive des aulres ani-
maux;» c'est précisément le poinl gu'il s'agit d’éclaircir el sur lequel les
observalions de v. Beneden ne nous apprennent rien. Chez Ascaris rigida
ce savant a remarqué gue la vésicule germinative disparait a la vue aprés
la fécondation; plus tard il relrouve un noyau qui aurait les mémes
dimensions que la vésicule, qui serail la vésicule momentanément cachée
aux regards par un obscurcissement du vitellus. Cetle observation esl la
seule sur laquelle il puisse sappuyer et encore ne prouve-l-elle rien, puis-
que Pauteur ne s’est pas assuré de I'existence réelle d’un noyan dans le
vilellus pendant la période d’obscurcissement. Les seuls animaux élu-
diés sont les Vers parasiles, quelques Crustacés et les Mammiféres, et les
deux espéces citées de Vers sont les seules que Pauteur ait réellement
examinées au point de vue de la persistance de la vésicule germinative. Je
ne m'arréle pas i réfuter ces opinions dont la f{aiblesse est trop évidente,
d’autant plus que E. van Beneden a reconnu lui-méme tout derniére-
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menl que ses « conclusions précédentes élaient peu conformes aux
« principes de la logique » et qu'il s'est appliqué dans de bons (ravaux
(CxXviir et €XX) & corriger son erreur.

Passant aux auleurs qui ont comballu l'idée de la persistance du
noyau (e 'ovule et observé sa disparition, nous aurons a faire une lisle
bien plus longue, tellement longue que je devrai me borner & faire une
simple énumération, toul en mentionnant plus particuliérement les
auteurs qui onl vu la vésicule digparaitre avant la {écondation de P'eeuf.

Purkinje (x) rapporte que la vésicule germinalive chez les Oiseaux se
méle au germe avant la fécondation.

Rusconi (x1) soulienl une opinion analogue pour les Batraciens; v.
Baer a vu chez la Poule, le Lézard, la Grenouille, les Poissons (Xv et xvr)
la vésicule germinalive arviver jusqu’a la surface du vitellus et son con-
tenu se disperser. Ces [aits s'observent chez P'eeuf arrivé & maturité sans
fécondation préalable. Chez 'Anodonte le méme auleur croit‘avoir vu la
vésicule faire saillie sous la membrane vitelline & la sarface du vitellus;
il sagit ici probablement du globule polaire faussemenl interprété.
Wagner et plus lard OElacher (xciv et ¢) virent aussi chez les Oiseaux
la vésicule arriver & la surface du vitellus et vider son contenu indépen-
damment de la fécondation. Yogt (xxiu), Cramer (xr), Ecker (vLu),
Newport (L1 el 1.x), Geelte (xcv), v. Bambecke (xXevi) arrivent pour les
Batraciens et les Repliles aux mémes conclusions, déja posées du resle,
par Rusconi pour la Grenouille, de Fexpulsion du contenu de la vésicule
germinaltive. Y. Bambecke a observé ces fails chez des ceufs non
fécondés.

Pour les Poissons, Ransom (Lxxxviir) a observé 'expulsion du noyau
de Tovule avant la fécondation, ainsi que OEllacher (xcix) I'a déerit
plus tard avec beaucoup plus de détails, A, Maller a va la disparition de
ce noyau chez des eufs déji fécondés de Petromyzon. Eimer (cr) con-
firme pour les Reptiles le fait de la disparition de la vésicule avanl la
fécondation.

Chez les Mammiféres, v. Baer (xn) n’était pas arrivé & la compré-
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hension du phénoméne, a cause de erreur qu'il commettait de prendre
I'ovale tout entier de ces animaux pour 'homologue de la vésicule ger-
minalive des autres Vertébrds. Mais en revanche Wharton Jones (xvi) et
surlout Bischofl (xxiv, xxv, Xxxx, Lin), Cosle (XXx11 et XLvIi) el toul ré-
cemmen! E. v. Beneden (cxx) ont élabli la disparilion de la vésicule
indépendamment de la fécondation. Ce fait ful démontré pour Iespéce
humaine par Lebert el Robin (Lvr).

Dans embranchement des Mollusques, la disparition du noyau de
I'ovule a été reconnue par de nombreux observateurs, mais sans que nous
apprenions rien sur la relation de ce phénoméne avee celui de la fécon-
dation. Je ciferai les travaux de Jacquemin, pour Planorbis, de Sars,
pour Doris, de Nordmann pour Tergipes, de Lovén pour les Lamelli-
branches, de Leydig pour Paludina, de Warneck pour Limneus el
Limaz, de Leuckarl pour Firoloides, de Lereboullet pour Limneus, de
Flemming pour les Anodonles, el mes propres travaux sur les Ptéropo-
podes el les Héléropodes (exiv et exxir).

Chez les Vers celte disparition de la vésicule a été conslalée par Bagge
(xx1) chez Strongylus, par de Quatrefages (xr1) pour les Hermelles avant
la fécondalion, par Krohn (Lv) pour les Ascidies aussi avant la (éconda-
lion, par Leydig (xLv1) pour Piscicola avant la fécondation, par Girard
(Lxv) pour les Planaires.

Chez les Coelentérés le méme fait est établi par Metchnikofl' pour les
Siphonophores el diverses Méduses, avanl la [écondalion, et par Klei-
nenberg (cu) pour 'lydre d’eau douce.

D’une maniére générale, Schwann (Xvi) pensait déja que la vésicule
germinalive, en sa qualité de noyau de Povule, devail disparaitre lors de
la maturité de I'ecufl. Leuckart (Lix) pose en thése générale que la dis-
parition de celte vésicule est indépendante de la fécondation. Enfin Milne
Edwards (Lxxxin) déclare (p. 392) qu’il est inadmissible que la dispari-
lion de la vésicule germinative soil due & laction de la liqueur fécon-
dante, car il a ¢été souvent facile de constater que longlemps avant I'im-
prégnation de 'axuf, Ia vésicule en question avail cessé d’exister. Et plus
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loin (p. 393) : « la disparition de cette cellule primordiale (le noyau de
¢ 'ovule) ne peul étre considérée que comme une conséquence de sa
« mort naturelle; ¢'est le terme normal de exislence d’'un étre vivant
 dont le role biologique est terminé, et en général ce phénoméne
¢ semble caraclériser la période de maturité de l'ecuf. »

Quant au mode de disparition de la vésicule, il est & noler que les
anteurs qui se sont occupds de U'eeuf des Oiseaux, des Repliles, des Balra-
ciens ou des Poissons sonl unanimes & admelire que chez ces animaux
la vésicule arrive & la surface du vitellus ot elle créve el expulse son
contenu au dehors. Chez les aulres animaux elle disparail sans étre
expulsée, mais au méme moment 'on voil apparaitre & la surface du
vilellus des globules qui ont recu le nom de globules polaires.

Lovén a vu chez Cardium et Modiolaria la vésicule sapprocher de la
surface du vitellus dont il a vu sorlir un corpuscule qu'il suppose étre
Ia tache germinative. Cet observaleur sagace travaillait malheureusement
avee des grossissements (rop faibles pour résoudre des queslions de cetle
nature. Leydig (xuvi) appuya plus lard celte maniére de voir en ce qui
concerne la Piscicola Geometrica. Les globules polaires avaient été déja
apercus auparavant par P.-J. van Beneden et Windischmann ainsi que
par Nordmann (voyez exiv, p. 24 el suiv.) el par Barry (xix). Carus et
Dumortier passent, & tort selon moi, pour les avoir découverls; il m'a
¢té impossible de trouver dans les ouvrages de ces auteurs la description
de corpuscules qui pussent étre rapportés avee vraisemblance aux glo-
bules polaires. Bischofl (xx1v el xxv) a trés-bien vu les globules polaires
sortir du vitellus fécondé ou non fécondé du Lapin, aprés la disparition
de la vésicule; mais il les fait descendre de la tache germinative qui se
diviserait en deux corpuscules. Ces globules deviendraient ensuile les
noyaux des deux premicres sphérules de (ractionnement. L’auteur aban-
donna plus tard ces idées erronédes sur le role de la tache germinalive
dans la formation des globules et sur le sort ultérieur de ces derniers
(XXX el Lin).

J. Reid, de Qualtrefages (xr1), Fritz Miller et I, Rathke (voy. cxiv, p.

s

-

=



ET LE COMMENCEMENT DE L'HENOGENIE. 5
24 et suiv.) ont accordé aux globules polaires une allention spéciale el
de ces travaux a peu prés simultands sorlil une connaissance assez exacle
de l'aspect, des propriétés et de origine de ces corpuscules, du moins
quant aux apparences exléricures. L'on a reconnu qu’ils sont trés-pales
el transparents, quoique le vitellus dontilssortentsoitsouvent fort opaque;
que le plussouvent ils possédent chacun un noyau et s'entourent en géné-
ral d'une membrane propre; Fon areconnu enfin qu’ils prennent naissance
par une sorle de bourgeonnement i la surface du vitellus. Je n’enlre pas
dans P'énumération des auleurs qui ont déerit ces globules successive-
menl pour la plupart des groupes des Mélazoaires, & I'exceplion des
Oiseaux, des Repliles, des Balraciens el des Poissons. L’on trouvera dans
un mémoire de Flemming (cxv, p. 31), dans le mien sur les Ptéropodes
(extv, p. 24) et dans le grand ouvrage de Biitschli (exix, p. 171) quelques
données bibliographiques d ce sujel. Je ne rappellerai que les observa-
tions qui peuvent jeter quelque lumicre sur les relations entre les glo-
bules polaires el la vésicule germinalive d’une part, et d’autre part sur
le rapport qui existe enlre Fapparition de ces globules el Pimprégnation
de I'euf.

Wagner pensail que les taches germinatives persistaient dans le vitel-
lus, aprés la disparition de la vésicule germinalive, pour prendre parl
au développement de Peeuf [écondé; il ful suivi dans celte voie par Yogl
(xx1m), Cramer (xr) et Ecker (L),

Bischofl' (xx1v et xxv) indique déja en termes parfaitement clairs,
que, chez le Lapin, la vésicule manque lorsque les globules polaires
deviennent visibles et que le vilellus flanqué de ces globules renferme un
noyau bien plus petit que la vésicule germinalive, noyau qui semble
compacle el dont les contours ne sont pas bien définis el ne le séparent
pas nellement de la substance vilelline environnante (pronucléus
femelle?). Cet excellent observaleur insisle aussi sur ce fait important
que la vésicule disparail non-seulement avant la [écondation, mais
quelle peut déja manquer & des ovules encore renfermés dans Povaire.
Grube (xxix) voit apparaitre dans le vitellus fécondé de Clepsine, déja
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dépourvu de sa vésicule, un globule elair (noyau combind?) qu'il retrouve
dans chaque sphérule de fractionnement.

Reichert (xxx1v) décrit avee détail Ia disparition de la vésicule, obser-
vée chez des @ufs fécondés de Strongylus auricularis; elle devient con-
fuse sur les bords el se dissoul en se séparant en (rois, quatre ou plu-
sieurs laches claires dont la plupart se dispersent dans le vitellus, tandis
que les autres en sorlent pour devenir des globules polaires. Puis le
vilellus se contracle et dans son cenlre se montre une (ache claire mal
définie au début (noyau combiné). Déja auparavant, Frey (xxxi) avail
remarqué chez Nephelis une relation entre la disparition de la vésicule
et Fapparition des globules polaires qu'il faisait provenir de la tache ger-
minalive. Lovén adople cetle maniére de voir en ce qui concerne les La-
mellibranches et remarque que la vésicule arrive & la surface du vitellus
au point ot les globules vont prendre naissance, aprés quoi elle se ren-
foncerait dans le vitellus pour devenir un noyau (pronucléus femelle?).

De Quatrefages (xn1) accorde une altention encore plus spéeiale aux
phénomeénes en question chez les Hermelles. I a vu la vésicule dispa-
railre chez des wuls conservés a Pabri de la fécondation. Le savant zoo-
logiste commel, il est vrai, Perrenr de faire dépendre la naissance des
alobules polaires d'une imprégnation préalable, mais il nous donne ce-
pendant quelques détails nouveaux. Ainsi il a observé que la vésicule se
change en une tache claire qui devient lagéniforme. Le goulot arrive a
la surface en un point d’oni les granulations vitellines s’éeartent, el celle
substance transparente se souléve en un mamelon; seulement au lieu de
faire détacher ce mamelon, le savant [rancais le représente comme 'en-
tr'ouvrant pour laisser échapper un globule polaire. En méme lemps
une série de processus sont décrils comme normaux, quoiqu’ils soient
évidemment pathologiques, et il est méme difficile de dislinguer dans la
description ce qui appartient & ce dernier ordre de phénoménes.

Warneck (XLix) entre encore plus avanl que ses prédécesseurs dans
les détails de ces phénoménes et en donne une description parfaite-
ment juste qui renferme tout ce qu'il est possible de veir, sans Paide des
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réaclifs, dans les ceufs relativement peu favorables (Limneus et Limax)
quil a étudids. Le centre du vitellus, peu aprés la ponte, est occupé par
un espace clair et dépourvu de granulations, i bords mal définis et pas-
sant insensiblement & la substance granuleuse particuliérement obscure
qui I'entoure. Celle tache se divise en deux el ces deux laches plus peti-
les se dirigent vers la surface ot elles se juxtaposent de maniére & con-
stituer un cone transparent dont la surface du vitellus forme la base. En
écrasant le vitellus l'on en fail sorlir deux corpuscules transparents,
preuve que les deux (aches n’étaient que juxtaposées et non fusionnées
dans le cone clair (phase du premier amphiaster de rebut). Le cone
transparent prend une forme plus évasée el sa partie superficielle donne
naissance, par une sorle de bourgeonnement, & un globule polaire, puis
a un second, el rarement encore & un (roisicme. Ces globules n’onl pas
d’action polaire; ils ne rentrent pas non plus dans le vitellus; ils restent
en place et se décomposent au bout d’un cerlain temps. La tache claire
de forme conique, se renfonce dans le vitellus aprés ce bourgeonnement,
et reprend une forme ronde; chez Limaz, au licu d'une tache claire,
Fon en voit maintenant deux. Ces deux laches ontdes contours trés-
nets el renferment chacune un corpuscule facile a voir (les deux pronu-
cléi ef leurs nucléoles); ils ne tardent pas i se fusionner entre eux.

Les belles recherches faites par de Lacaze-Duthiers (Lxxm) sur le
Dentale établissent que les globules polaires prennent ici naissance
chez des ceufs qui ne peuvent étre soupconnés d’avoir ¢lé fécondés el
qui ne présentent aucun signe de modifications pathologiques. L'obser-
vation est importante parce que c'est le seul Mollusque chez qui 'on ait
Jusqu’a présent pu constater 'indépendance de ces phénoménes.

Robin (Lxxx) s'est adressé, pour ses recherches, aux Hirudinées et
aux Gastéropodes Pulmonés, dont les ceuls se fécondent au moment de
la ponte; aussi ne pouvons-nous faire grand cas de son asserlion que le
retrail du vitellus et la disparition de la vésicule germinalive précédent
ici 'imprégnation de I'eeuf. La formation des globules polaires a été I'ob-
Jet principal de ces éludes et se (rouve décrite avec soin. L'auleur nie
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énergiquement une liaison génctique quelconque entre ces globules et la
vésicule disparue. Warneck, dont Robin parait avoir ignoré le travail
antérieur au sien de plus de dix ans, avait su voir plus juste. Daprés le
savanl francais, il se montre au bord du vitellus une substance claire qui
donne naissance, par un procédd de gemmation, successivement a deux
globules; chez les Hiradinées il s'en forme trois el méme quatre. Il se
présente, quant an nombre et d la forme des globules, une série de varia-
tions trés-intéressantes, mais qu'il serait trop long d’énumérer ici. Chez
les Hirndinées, le premier globule se réunirait au précédent et le pro-
duit de celle fusion se joindrait au dernier globule. Chez les Gastéropo-
des pulmonés, les deux premiers globules naissent par bourgeonnement
el se réunissent bientot en un seul corpuscule qui reste logé dans la mem-
brane qui entoure le vitelius, tandis que le dernier globule sortirait tout
formé du sein du vitellus et se logerait en dedans de la membrane vitel-
line. Le corpuscule externe rentrerait dans le dernier mais seulement
en partie. Le troisitme globule polaire serait particulier anx Mollusques
el naurait pas d’homologue chez les Hirudinées. Je puis difficilement
porler un jugement sur ces résultats, n"ayant jamais observé chez aucun
des animaux que jai étudiés, de fusion véritable entre les globules polai-
res; je mai jamais non plus vu sortir du vitellus un globule préformé.
Quant i la pellicule qui entourerait le vitellus des Gastéropodes Pulmo-
nés, je la considére simplement comme la couche interne de 'albumen
de Peenf. Plus tard Robin trouve an centre du vitellus un noyau qui
parait répondre au noyau combiné et non au pronucléus femelle.

Ralzel et Warschawsky (Lxxxix) remarquent que chez le Lumbricus
agricola les ceuls non fécondés ne perdent pas leur vésicule germinative,
quoique celle-ci prenne des contours indécis. Chez celui des ceufs de
chaque cocon qui a subi la fécondation, la vésicule germinative se réduit
a une tache claire mal définie & coté de laquelle se tronve une lrainée
claire dans le vitellus. Ce dernier subit le retrait el s'entoure d’une
membrane, en dedans de laquelle naissent les globules polaires.

A propos de la maturation des ceufs du Tubifex rivulorum (xc) Ralzel
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est plus explicite. Il montre que la vésicule des ceufs miwrs perd ses con-
tours déterminés el devient un corps allongé, renflé au milieu et aminci
vers les deux poles. La partie renflée présente une striation paralléle aux
méridiens que lauteur attribue & la présence d'une enveloppe en cet
endroit. Celle description sappliquerail jusqu’a un cerlain point & l'am-
phiaster de rebut el nous pourrions alltribuer & Ratzel la priorité de
ladécouverte d’une partiede celle disposition importanle si,dans la fligure
qui représente celte phase, le noyau ne présentait les stries dirigées sui-
vant équateur et si le dessin rappelait réellement laspect d’'un amphias-
ter. Tel qu'il est, ce dessin ne peul étre ainsi interprété qu'al'aide de beau-
coup d'imagination el de bonne volonté. Ratzel indique du reste fort bien
que la tache germinative disparait la premiére et que le corps allongé el
slrié présente une consislance lelle, qu'il se conserve au milieu de la sub-
stance vitelline de 'eeul écrasé. Toutefois Ralzel considére ce corps comme
¢lant simplement la vésicule germinative modifiée dans sa forme; pre-
- nant cetle phase comme point de départ du développement embryon-
naire, il conclut a la persistance de la vésicule et & sa division directe.
Les relations de la vésicule avee les globules polaires paraissent lui
avoir échappé chez Tubifex.

Un travail important ’Ofillacher, publié en 1872 (c) confirme pour la
Truite les observations anciennes sur le sort de la vésicule germinative
que Purkinje, v. Baer et autres avaienl déja fail connailre pour ccux
des Yertébrés dont le vitellus de nutrition est relativement considérable.
Il donne & cel égard une foule de détails qui élablissent avee certitude
que la vésicule arrive & la surface, vide son contenu a extérieur el que
sa membrane méme vienl $'élaler sur la surface du vitellus. Tous ces
processus ont licu aussi bien chez U'ceuf infécond que chez I'ceuf fécondé.
Déja antéricurement, le méme auleur (xciv) avait publié sur Peuf de
Poule des observations moins compléles mais lendant & la méme con-
clusion. Dans un autre travail sur le premier développement de la Truite
(xcvi), le méme auteur conslale qu'il a observé une fois, dans un ceuf
dépourvu de sa vésicule germinative, un noyau beaucoup plus pelit el
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(qu’il considére comme de formation nouvelle et sans lien génésique avee
la vésicule. Ce fail n’a éL¢ observé que sur un seul ceul el recherché en
vain chez un grand nombre d’ceufs contemporains de celui-1d.

Pour I'Hiydre d’eau douce, Kleinenberg (cm) déerit un réticulum
sarcodique dans la vésicule germinative de Vovule approchant de la ma-
turité. Pendant la maturation, la tache germinative perd sa netlelé et se
réduit en fragmenls qui se dissolvent; puis le contlenu de la vésicule de-
vient un simple liquide tenant en suspension des corps réfringents que
Pauteur considére comme de la graisse; toul le processus de la méla-
morphose régressive du noyau et du nucléole de 'ovule n’est i ses yeux
qu'une dégénérescence graisseuse. La membrane de la vésicule est trés-
résistante chez celte espéce; Pauteur la croit composée d'une subslance
cornée ou chitineuse, opinion sur laquelle je fais mes réserves comme
sur celle de la dégénérescence graisseuse de la vésicule. Cette membrane
créverail et son conlenu s'épancherait dans le vitellus; plus tard la mem-
brane a disparu mais son mode de disparition n’a pas élé observé. Plus
lard encore, mais avant la [¢condation, le vitellus expulserait une cer-
taine quantité de liquide dans lequel nagent deox glohules polaires. Je
fais encore mes réserves sur lous ces points el ine conlente de noter que
la disparition de la vésicule et Pexistence des globules polaires ont été
conslalées chez Hydra avant la [écondation.

Dans mon mémoire sur le développement des Geryonides (cvir) les
phénomeénes de maturation ne sont pas traités. L'ovule est laissé au
moment ot il a alleint toute sa croissance dans Povaire et présenle une
grande vésicule germinalive avec sa tache; de i la descripltion passe
sans transilion & Peenf fécondé, entouré d'une membrane vitelline et
muni d'un noyau beavcoup plus pelit que la vésicule. Jai eu le tort de
désigner ce noyau du nom de vésicule; cetle faute de terminologie m fait
classer parmi les auteurs qui croient & la persistance de cet élément. Telle
n'élail nullement ma pensée, ainsi que cela ressort de Fexamen du texle et
en particulier de la phrase suivante que je reproduois mot & mot: « Il
« serail inléressant de savoir <i ee novau (de P'eent [éeondé) provient du
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« noyau de I'ovule avant la [écondation ou de sa tache germinative, ou
« si ces deux éléments disparaissent pour faire place & une formation
« nouvelle. » J'étais donc dans le doute el mes opinions d’alors ne mé-
riteraient pas d’étre rapportées si je ne me voyais appelé a corriger de
fausses interprétations. Dans le méme mémoire jai signalé Dexistence
d'un petit noyau dans l'ecuf fécondé des Ciénophores. Ce noyau est logé,
prés de la surface, o la limite de Pendoplasme et de I'ectoplasme. Celte
observation est restée ignorée par des auleurs subséquents, peut-éire &
cause de la terminologie que jemployais.

Flemming (cvinr, dans un mémoire consacré au premier développe-
ment des Anodontes, nous donne une description soignée des processus
~de formation des globules polaires. Ses observations & cel égard portent
malhenrensement toutes sur des ceufs fécondés. Ces eenls sont déja dé-
pourvus de vésicule germinalive, mais présenlent dans leur intérieur
une lache elaire, rapprochée du pole opposé au micropyle, voisine donce
du point on se formeront les globules polaires. Ces derniers prennent
naissance par un bourgeonnement lent; ils sont clairs el transparents
saul quelques petites granulations qu'ils renferment, et sont encore com-
plétement dépourvus de membrane propre, car celle enveloppe ne se
forme que plus tard autour d’eux. L'auteur considére comme probable
(qu’il ne sort du vitellus qu’un seul globule, de consistance trés-résistante
el qui se divise ensunite en deux. Le globule en voie de formation pré-
sente, vers son sommel, de pelils pseudopodes hérissés & la maniére de
piquants. Flemming considére les globules polaires comme provenant
de la vésicule et de la tache germinalives, quoique celles-ci eussenl
déji disparn avant le moment ot se montrent les premiers; il appuye
celle opinion sur laffinité de tous ces éléments pour les subslances
colorantes.

Chez les Némalodes, Biitschli (ex, p. 101) remarque que 'ovule mal
mur présente une série de taches claires que le vitellus expulse de son
sein et une vésicule germinative qui disparait 4 la vue. L'auleur ne sait

il doit congidérer Ia vésicule comme absente pendant la phase on elle
9
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reste invisible ou si elle est seulement devenue indistinete. Peu de temps
aprés apparaissent deux noyaux; mais nous arvivons ici a un sujel qui
sera amplement traité dans le chapitre de Ta fécondation. Dans le travail
cité, il west pas question des glohules polaires, qui existent pourtant chez
les Némalodes.

Quelques mois apres, Auerbach (exi) donna une deseription du pre-
mier développement des Nématodes, en prenant pour point de départ le
vitellus déja fécondé. Celui-ci ’a plus sa vésicule germinalive; les glo-
bules polaires n'ont élé vus qu’i une phase plus avancée, en sorle que
I'époque et le mode de leur formation ont complétement échappeé a notre
auteur,

Dans un second mémoire sur le développement des Anodontes (€xv),
Flemming pénétre plus avant dans le détail des processus. Dans l'ovule
déja bien développé, il trouve la vésicule germinative munie intérieure-
ment d'un réseau de savcode (p. 20) qui tient en suspension une lache
germinative double et un nombre variable de nueléoles secondaires. Tant
qu’ils sont dans Vovaire, les ceals conservent lear vésicule, L'auteur ne les
reprend qu'an moment on ils sont pondus, fécondés et dépourvus de lear
vésicule; ils. présentent cependant, avant et pendant la sortie des globu-
les polaires, une tache claire dans le vitellus. Flemming est d’avis, néan-
moins, que la disparition de la vésicule est un phénoméne indépendant
de la fécondation.

Revenant sur le premier développement des Némalodes, Biitschli (exm)
rapporte que la tache germinative devient indistinete déjd avant la fé-
condation. Apres la réunion du zoosperme au vitellus, la vésicule germi-
native perd la netteté de ses contours el se rapproche de la surface; elle
expulse de son sein un globule polaive, aprés quoi sa substance semble
s'élaler & la surface du vitellos. Les nonveanx noyaux prendraient origine,
aux deux poles opposés du vitellus, anx dépens de celte couche qui pro-
vienl de la substance de la vésicule. Je winsiste pas davanlage sur ces
observations que j'aurai i rappeler au sujet de la fécondation. Biilschli
a observé le premier dans la vésicule germinative en voie de métamor-
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phose régressive, la formation d’un corps [usiforme, strié en long (partie
médiane du premier amphiaster de rebut) et qui se déplace jusqu’a tou-
cher la surface. Il considére ce corps [usiforme comme résultant d'une
métamorphose de la tache germinative et comme donnant naissance aux
slobules polaires; mais celle opinion n’est pas fondée sur P'observation
directe de ces processus. Chez les Gastéropodes pulmonés, ce natura-
liste soigneux a vu, dans lintéricur des globules polaires, un ensemble
de petils grains brillants, tous disposés dans un méme plan et munis de
prolongements en forme de filaments paralléles; il en conclut avec raison
que ces globules proviennent du corps fusiforme, el, comme il dérive ce
dernier de la lache germinative, il en résulte qu'il considére les globules
comime descendant de cette lache.

Dans mon mémoire sur le développement des Pléropodes (cxiv, p. 105
et suivantes), jai décrit Peeul pondu et déja fécondé de ces animaux. Jai
cru voir dans le centre du vitellus, déja dépourva de sa vésicule germi-
nalive, une figure éloilée unigue qui se diviserait ensuoite en une double
étoile (le premier amphiaster de vebut). Cetle observation repose Lrés-
probablement sur une erreur; la o jai eru voir une seule éloile, il y en
avail sans doute déja deux dont P'une m’aura échappé. Plus tard cette dou-
ble étoile se divise de telle maniére gue 'étoile périphérique constitue le
globule polaire, lequel se divise en deux globules aprés sa sortie. Jai done
signalé le premier le role que ces ligures étoilées jouent dans la forma-
tion des globules polaives. Le corps fusiforme n'a pas attiré mon altlen-
tion, de méme que les étoiles onl échappé a Bitschli; chacun de nous
a vi une moitié du phénomeéne el nos deux observations se complélent
Pune Fautre. Quant i la formation d'un seul globule polaire qui se divise
ensuile, celle description repose bien sur des observations posilives mais
peu nombreuses; je dois, jusqu’a plus ample informé, faire des réserves
sur la généralité de ce processus méme en ce qui concerne les Ptéropo-
des. Un autre fait important, signalé pour la premiére lois dans ce mé-
moire, concerne lorigine du noyau de l'ezuf fécondé. Jai montré que
I'étoile (moitié interne de Famphiaster de rebut) qui reste dans le vitellus
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apreés la formation des globules polaires, se change en un ensemble de
vacuoles ou de pelits noyaux qui se fusionnent entre eux el conslituent
de la sorte un nouveau nucléus (le pronucléuns femelle).

Geelte (exvi) décrit la disparition de la vésicule germinative, avant la
fécondation, chez 'eeul’ du Bombinator. Ses contours deviennent irrégu-
liers et elle diminue de volume en perdant son suc; puis la vésicule ré-
duite se mélerait & la substance vitelline environnante, tandis que son
suc serail expulsé au dehors. Enfin un nouvean noyau se monlre dans
le vitellus, mais il ne ferait son apparition qu'apreés la fécondation.

Hensen (cvi) démontre, d’aprés de nombreuses observations, que chez
'ceuf de Lapine et de Cobaye, la vésicule germinative disparait, que le
vilellus subit son retrait et qu'un ou deux globules polaires effectuent leur
sortie, quand méme la fécondation n’a pas eu lieu. Cel observateur con-
sciencieux élablit ce point important de la maniére la plus calégorigue.

Le beau travail de Strashurger (cxin) nous renseigne surtout sur la
présence dans le régne végélal de phiénomenes tout a faitanalogues i ceux
(que des travaux récents avaient fail connaitre d’abord pour le régne
animal. Chez Ephedra altissima, V'ovale mie est muni d’un grand noyau;
cet ovule est surmonté de quelques petites cellules nommées « Canalzel-
len. » Le noyau disparail aprés la [écondation pour étre remplacé par
un certain nombre d’amas protoplasmigues qui deviendrontl les nou-
veaux noyaux. Chez Ginkgo bibola 1a disparition du nucléus primaire est
suivie de la formation de plus de trente novaux. Chez Phaseolus multiflo-
rus le noyau disparait de méme et un certain nombre de cellules se
forment simultanément de toules picces dans le sac embryonnaire. Le
noyau de ces nouvelles cellules w’apparail pas avant mais en méme temps
que la cellule elle-méme qui le renferme. Chez Picea vulgaris, Tovule
mur est surmonté des cellules canaliculaires el posséde un noyau; apresle
contactdu tube pollinique, le noyau disparail, sa subslance se disperse sui-
vant des lignes radiaires et quatre nouveaux noyaux se montrent a lafois;
parfois il s’en forme huit du coup. La description que donne I'auteur de la
disposition des quatre noyaux au moment de lear apparition [ail songer
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aux phases avancées dun (étraster. Plus loin, le savant bolaniste re-
marque que si, chez les animaux, la vésicule germinative disparait avant
ou peu apres la fécondation, ce fait constitue une différence notable avec
les plantes ot Fancien noyau persiste toujours li ou il existail. — Comme
on le voit, ces résullals tirés en partie des travaux de Nwegeli, Holmeis-
ter, De Bary, Dippel et autres et en partic des propres observations de
Fauteur, ne nous fournissent ancan renseignement suffisant pour per-
mellre une comparaison vérilable avec ce (ue nous savons maintenant
du premier développement des animaux. Ce noyau de P'ovule des plantes
est-il comparable a une vésicule germinative ou a un pronucléus femelle?
Le régne végélal offre-1-il quelque chose d'analogue aux sphérules de
rebutl? présente-(-il, lors de la fécondation deux pronucléus distincls?
Autant de questions que résoudra sans doule bientot un bolaniste au
courant des récentes découvertes des zoologistes.

Chez Phallusia mamillata, Strashurger décril Fovule minr comme dé-
pourva de vésicule germinalive et ne présentant qu'une substance viltel-
line homogéne qu'entoure une couche corticale de protoplasme ( « Haul-
schicht »). Apres la fécondation artificielle, celte couche corticale présente,
en un point, un épaississement qui affecte d’abord la forme d’une lentille,
puis celle d'un sac dont la partie intéricure se détache et s'enfonce dans
le vitellus pour constituer un noyau. Ce noyau s’entoure de stries radiai-
res qui s'accentuent & mesure quil marche vers le centre du vitellus, et
quelques vacuoles se montrent dans son intérieur, La marche centripéte
du noyau se ralentit quand il atteint le centre, les stries radiaires s'effa-
cent et il devient homogene et difficile & voir. Plus tard il se divise pour
produire le fractionnement de Pieal. Ces observations fragmenlairves el
entachées d'idées préconcues, qui proviennent de la préoccupation de
de retrouver ici des structures comparables a celles des cellules végétales,
seraient difficiles & interpréter si mes propres observations sur Phallusia
ne m'avaient monlré que Strashurger a ¢té témoin de la formation du
pronucléus femelle. La naissance des globules polaives el celle du pro-
nocléus méle ont complétement échappé & son observation.
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Avamt dPaborder les résultats des recherches 'O, Hertwig sur les Our-
sins, je dois intercaler un vésnmé des travaux plus anciens sur ces ani-
many, travaux dont je n'ai pas encore rendu compte. Celle exceplion i
Fordre chronologigue, que je me suis efforeé de suivee, se justifie par lané-
cessité de présenter ensemble toutes les observations faites sur un eas, qui
dilfere trés-sensiblement de tous ceux que nous venons de passer en revue,

V. Baer (xxxnn) remarque gue Paeeal more de FOursin présente prés de
la surface un cercle clair qui serait composé 'une substance molle. Le
vitellus se tournerait loujours de facon que ce corpuscule se trouve en
has, d’oti il faudrait conclure qu'il est formé d'une substance plus dense
que celle du vitellus. Tout en avouant n'avoir pas suivi avee assez de soin
la genése de ce corpuscule, Iillustre embryogéniste fui donne le nom
de « noyau de I'eeuf » & cause de son role dans la suite du développe-
menl. Comparant entre eux les aufs loul jeunes et ceux qui approchent
de Ta maturité avee les ceufs complétement mars, Pauteur croit devoir
déclarer que ce noyau est identique @ la tache de Wagner de 'eul mal
mur. La vésicule germinative est si grande quil hésite & la comparer i
celle des autres animaux; elle disparait assez longlemps avant la matu-
rité compléte de Feenl. Le « noyau de Feeuf » jouerail, daprés v. Baer,
dans Paeal de F'Oursin, le méme role que la vésicule germinative dans
les arufs des antres animanx.

La description que donne Dufossé (xxxvi) de 'oeuf'de FOursin s'adresse
exclusivement aux ovales mirs; elle est trop inexacte pour mériler une
analyse spéciale.

Derbés (xxxvi) déerit Fovale mal mar comme présentant rois con-
lours concentriques, el sa figure montre qu'il entend par la le contour
du vitellus, celui de la vésicule et celui de la tache germinative. La vé-
sicule disparaitrait purement el simplement, el la tache, restant en place;
deviendrait le novau de Povule mir (pronucléus femelle) anquel Derbes
applique le nom de vésicule germinative, parce qu'il n’a pas reconnu la
nature de la véritable vésicule. Le vitellus est entouré d'une couche
transparente (oolemme pellucide) qui serail sans structure.
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Krohn (xrun) prétend que la vésicule germinative de F'Oursin ne dis-
parail pas avant la fécondation, comme v. Baer et Derhés Favaient ob-
servé; ce nest quapres la fécondation que la vésicule et Ta tache dispa-
raitraient. Malgré l'exactitude habituelle de ce chercheur, il est diflicile
de ne pas croire quil a commis dans celle occasion une grosse erreur
Le vitellus fécondé présente dans son inlérieur un élément sphérique,
vésiculeux, transparent, dont les dimensions sont les mémes que celles
de la tache germinative.

J. Maller (riv) considére la couche mucilagineuse comme compléle-
ment indépendante de la membrane vitelline avee laquelle elle n’a ancun
rapporl. Leydig (Lx1v) pense que la membrane vitelline résulte du dur-
cissement de la partie la plus interne de la couche mucilagineuse.

Daprés Meissner (Lxxi), le vitellus de U'Echinus esculentus est en-
louré d'une membrane vitelline trés-délicate qui présenterail loujours
une ouverlure micropylaire. Celte membrane existerait dés Forigine de
Fovule el serait elle-méme enveloppée d'une couche résistante d’albumen.
Je donne analyse de cetle description si superficielle, parce que quel-
ques auteurs qui n‘ont pu se procurer celle petite publication de Meiss-
ner ont eru & lorl quelle pourrait renfermer des données importantes.
— La vésicule germinative n'existe plus chez les czuls préts i élre pon-
dus; il ne reste qu'une tache claive centrale autour de laquelle les gra-
nules vitellins présentent un arrangement radiaire dislinel; une seconde
membrane se forme en dedans de la membrane vitelline... nous entrons,
comme on le voil, & pleines voiles dans une description des phénoménes
qui suivent I'acte de la {écondation, sans qu'il soit possible de discerner,
d"aprés la deseription de auteur, quelles sont les phases qu’il a enes sous
les yeux; I'on ne sait en particulier si ce noyau entouré de lignes radiai-
res est un pronucléus femelle ou un noyan fécondé, on si Fautleur n'a
pas confondu et mélé toutes ces phases.

A. Agassiz ( LXXXIV el LXXXV) ne parail pas avoir accordé une allen-
lion spéciale au premier développement des Oursins. Les remarques
guiil fait incidemment a ce sujet se bornent & dire que les premiéres
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phases de 'Oursin présentent les mémes [aits que eelles de IAstérie, que
laformation desglobules polaires est trés-facile i suivre chez Toxopneustes,
et que ces globules occupent,comme chez Asteras, une position constante
relativement & axe de fractionnement, — autant de données qui sont en
contradiction absolue avece les vésultats de O, Herlwig el les miens. Chez
Asterias, le zoologiste américain n’a étudié que Penl déja fécondé. Pen
apres la rotation produite par les zoospermes, la vésicule germinalive
disparait el, & en juger dapreés les dessins dont le mémoire est illusiré,
le vitellus ne contiendrait plus qu'une lache germinative noyée dans Ia
substance vilelline. Cetle tache disparaitrait & son tour el le vitellus
prendrait nn aspect uniformément granulenx. Puis le vitellus se relire
el il apparait un espace clair entre sa surface el la membrane vitelline,
apres quoi le fractionnement commence. Les globules polaires se mon-
treraient au moment ott le vitellus est divisé en deux sphérnles. Lautenr
n'a évidemment accordé i ces phénomenes qu’nne altention distraite el
sa deseription est trop inexacle pour que nous nous arrélions a Finler-
!H‘!EIEI‘.

La description gque donne Holfmann (xevin des ovales des Ouorsins el
des Astéries ressemble i celle de Dufossé. Nous ne nous y arrélons pas.
H. Ludwig (civ, p. 295 et suiv.) montre que les ovales des Oursing et des
Astéries résultent du développement direct de cellules, distinetes les
unes des autres dés Porigine, munies du noyau et du nncléole et tapis-
sanl, & la maniére d'un épithele, la face interne de la paroi des follicules
ovariens.

O. Hertwig (exvir) a fait du premier développement des Oursins une
¢lude consciencieuse et détaillée qui fournil une réponse souvenl juste
et satisfaisante & beancoup de questions qui n’avaienl été qu'abor-
dées par ses prédécesseurs. L'ovule de Toxopneustes lividus, rvenfermé
dans Povaire, se constitue, aux approches de la maturité, d’un vitellus
oranuleux, renlermant une grande vésicule eerminative el entouré d'une
large couche gélatinense (oolemme). La vésicule est composée d'une
membrane, d'un contenu clair comme de Feau et d'une tache germinalive
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sénéralement unique. La membrane de Ia vésicule est netlement limitée
en dedans comme en dehors. Suivant Fexemple d’Auerbach, Hertwig la
considére comme faisanl partie dn protoplasme qui entoure la vésicule.
Jai indigqudé les raisons pour lesquelles je ne puis adopter cetle manicére
de voir. Le nucléole, & pen prés sphérigue, mesure 0m™ 013 en dia-
métre et se compose d'une substance albumineunse compacle qui prend
une coloration foneée dans le carmin el acide osmique et présente dans
son intérieur une grande ou plusieurs peliles vacuoles. Quelgques ovules
ont, outre ce nucléole rézulier, deux ou trois’pelits nucléoles accessoires.
Chez I'Oursin, cel élément ne présente pas de mouvements amiboides.
L’autenr donne a Ia matiére qui compose le nucléole le nom de « sub-
slance nucléaire » el an conlenu de la vésicule germinative, celui de
« ligquide nucléaire. » Ces dénominations s’expliquent par la nolion erro-
née qu'avail le savant zoologiste sur le role de ces parties dans la suite
du développement; nous ne les emploierons méme pas dans la présente
analyse qu’elles rendraient plus difficile & comprendre.

Un proloplasme transparent, parsemé de granules, enloure le nueléole
el s'élend sous forme de filaments anastomosés jusqu’a la paroi de la vé-
sicule qu'il semble tapisser. Hertwig attribue & tort & Kleinenberg la dé-
couverle de ces réseanx intra-nucléaires; le lecleur trouvera & cet égard
des renseignements bibliographiques dans un trés-bon (ravail de Flem-
ming (exxiun) sur ce sujel. Cetle structure do noyau est (rés-répandue
dans le régne animal el ne nous aulorise pas d considérer, avec O. Hert-
wig, la vésicule germinalive comme un noyau particuliérement différen-
cié. La couche de gelée qui entoure Fovule mal mir est percée de
nombreux canalicules perpendiculaires & sa surface el par lesquels
s'opérerail la nutrition de Povule. Cetle couche ne présente pas de solu-
tion de continuilé, pas de micropyle.

L'ovule mi tel qu'on le trouve dans Toviducte est de composition
toute diflérente. Le vitellus homogéne, sans vésicule germinalive,
ne présente quune lache  claive, mesovant Omm 013 en  diamdétre.
Cetle tache est en réalité un corps compacte, homogéne, résistant, sans

1o
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membrane, et se colorant fortement par le carmin ou par Pacide osmi-
que (pronucléus femelle). L'on pressent de suite la comparaison que
Fauteur va faire entre ce corps compacle et le nucléole de Povule mal
mar. Il remarque, il est vrai, que cet élément de Peuf mar présente
dans Pacide acétigue une enveloppe distinele, mais il ne parait pas avoir
fait Ta méme réaction sur Fovale mal miir; sans cela il n'edit pas mangué
de sapercevoir que le nucléole se comporte toul autrement sous aclion
de cet acide. Hertwig désigne ce pronucléus femelle du nom, déja pro-
posé par v. Baer, de « noyau de Paeuf; » ce terme ne me parail pas plus
heurensement choisi que les antres désignations employées par nolre
aunleur.

Les enveloppes de ovule ont subi, pendant sa maturation, des chan-
gements non moins egrands, Une membrane vésistante, & double contour,
entonre le vitellus dont elle est séparde par une gelée, claire comme de
Pean, mais qui prend une teinte brane dans Facide osmique. La mem-
brane est encore entourée extéricurement d’'une couche mucilaginense
mince el transparente. Comme on le voil, Herlwig considére comme
propre i Fovale mir cette membrane soulevée qui est caractéristique
pour P'eeuf fécondé. L'ovale ne présente jamais avant la fécondation de
membrane répondant & celle deseription.

Pour trouver les intermédiaives enlre les denx dats quiil vient de dé-
crire, O. Hertwig sadresse soil & des animaux jeunes dont Pépoque de
malturité est plus tardive que chez les adultes, soit & des individus qui,
par suile 'une réclusion prolongée, avaienl évacud la majeure partie de
leurs produils sexuels. Ne perdons pas de vae cette dernicre méthode;
elle nous donnera la clel d’'une partie des erreurs commises par Pauteur
que janalyse, car nous savons maintenant que les ceals d'individus con-
servés en caplivité ne présentent guére ue des processus pathologiques.
Le liquide employé par Hertwig pour faire ses préparations est le li-
quide du corps qui a linconvénient de se décomposer en peu d'henres.

0. Hertwig tronva, par ces méthodes, des ovules chez lesquels la vié-
sicule germinative élait complétement sortie du vitelus et ot étail
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accolée extéricurement. Tantol la tache germinative se trouvait dans la
vésicule expulsée au bord du vitellus, tantot elle était absente, mais dans
ce cas le vilellus renfermait toujours le « noyau de 'ecufl. » — Jai cher-
ché a revoir les images qui viennent d’élre mentionnées, mais je n'ai
pas pu les relrouver, jusqu’au jour ou, avanl conservé sous un coms-
presseur des ovules qui, par mégarde, se trouvaient un peu comprimeés,
Jai vu effectivement se dérouler des processus de ce genre. Je suis donc
porté i croire que, muni d’'un outillage insuffisant, le savant naturaliste
aura observé des ccufs comprimés, & son insu, par le couvre-objel de la
préparation. Il est souvent difficile de se rendre un comple exact des
choses que Herlwig a pu avoir sous les yeuy, i cause du genre purement
schémalique qu’il a adopté pour ses dessins. Il me semble cependant que
dans les cas ot il a trouvé la vésicule germinative expulsée i la surface
el une tache claire dans intérieur du vilellus, cette tache reprisentait
le nucléole et point du tout le noyau de 'eenl (pronucléus femelle).

D’autres fois, Hertwig trouve dans intérieur de Tovule la vésicule
serminalive sans son nucléole el & ¢olé, au milien de la substance vitel-
line, une tache claire qu’il prend pour son « noyau de T'euf. » Linter-
prétation que nous devons faire de celle observation n’est pas douleuse:
nous avons aflaire ici & ces ovules modifiés par un séjour dans un liquide
corrompu, ou, ce qui revienl au méme, provenant de ces exemplaires
d’Oursins gardés en caplivité et qui répandent, au moment ot on les ou-
vre, une odeur putride. Jai décrit des cas analogues (p. 32) et je les ai
représentés sur les fig. 3 et 4 de la pl. V; jai montré que le corps rond
que Pon rencontre & coté de la vésicule germinalive n'est aulre chose
que le nucléole expulsé. Je n'insisle done pas & nouveau sur ce sujel.

En résumé, O. Hertwig a pris pour normaux des cas pathologiques.
Je me hilte d’ajouter que cetle erreur trouve son excuse dans Pextréme
difficulté que présente la recherche de ces phases de transition chez
F'Oursin, difficulté dont une éiude poursuivie pendant plusicurs mois a
seule pu triompher. Nous devons aussi lenir comple & Hertwig de la ré-
serve vraiment scienlifique avee laquelle il s'exprime, malgré une convie-
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tion arrétée qui se fait jour contre le gré de Pauteur. La conclusion
géndérale des recherches du savant observateur ne pouvail élre qu’erronée,
puisqu’elle reposait sur des prémisses fautives,

E. van Beneden (exvin), dans un récent mémoire sur le développement
des Mammiféres, constate la présence d'une substance granuleuse dans
le noyau de Povule du Lapin avant la maturité. Celle substance a la-
quelle il donne le nom de nucléoplasma, aflecte souvent la forme d’un
réticulum et lient en suspension un nucléole accompagné de deux ou
trois pseudonucléoles. Aux approches de La maturité, la vésicule se meul
vers la surface du vitellus et vient saplativ contre la zone pellucide; elle
sentoure en méme temps d'une couche de protoplasme. Le nucléole
staplatit ensuite contre la membrane de la wisicule du coté ou celle-ci
afllenre a la surface du vitellus; elle se soude avee celle membrane en
une plaque que Fauteur nomme la « plaque nucléolaive. » Le reste de la
membrane Samineit et semble venir se réunir d cetle plaque; le reste du
conlenu de la vésicule, i savoir le nucléoplasme el les pseudonucléoles,
conslituent un amas auqguel Pauteur donne le nom de « corps nucléo-
plasmique. » Quant au liguide de lTa vésicule, il se méle au protoplasme
environnant. La plaque nucléolaire se ramasse en un corps ellipsoidal,
lenticulaire ou en forme de calotte, que Tauteur désigne du nom de
« corps nucléolaire. » Les globules polaires, que v. Beneden persiste
appeler les « corps directeurs, » sont éliminés au moment de la dispari-
tion de la vésicule germinative. lls ne sont pas tous deux de méme com-
position el nont pas la méme signiflication. Le premier répondrail au
« corps nucléolaire, » le second au « corps nucléoplasmique; » F'un se
colore en rouge par le carmin, Pautre ne prend pas la matiére colorante.
Le protoplasme amassé dans cetle partie du vitellus se confond avec la
couche corticale.

Le retrait du vitellus commence au moment de la disparition de la
vésicule germinative el consiste dans expulsion d’un liquide transparent,
nommé « périvitelling» qui saccumule entre le vitellus et la zone pellu-
cide. Le vilellus reprend ensuite sa forme sphérique el, a en croire
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v. Beneden, il redeviendrait « un eytode » et mériterait « le nom de
« Monerula qui a été donné par Heckel a Feul dépourvu de sa vésicule
« germinalive. »

Plus tard 'auteur trouve au centre du vitellus un noyau qu’il nomme
le pronucléus central, par opposition & un pronucléus périphérique. Ce
noyau central correspond évidemment a notre pronucléus femelle dont
Fauteur n’a pas va le mode de formation.

« La disparition de la vésicule germinalive, conlinue v. Beneden, la
production des corps directeurs, le retrait du vitellus el la cessalion
de toute séparation en subslance corlicale el médullaire sont des phé-
¢ noménes indépendants de la fécondation. Ils se rattachent & la maltu-
ration de lovule. Chez le Lapin, ils saccomplissent dans lovaire. »
Ainsi, E. van Beneden abandonne complélement la thése quiil avait
¢élé le dernier & soulenir, de la persistance de la vésicule germinalive
malgré la maturation el la fécondation de 'ceuf, et se convertit & T'opi-
nion plus généralement recue de la disparition de cette vésicule, accom-
pagnée de la naissance des globules polaires. Le savantl belge soulient
en outre opinion de Bischoll et de Hensen sur 'indépendance de ces
processus el de ceux de la fécondation. Les phénoménes dattraction et
les figures éloilées, qui président a la sortie des globules polaires el qui
avaient élé précédemment déerils (exiv) ont complétement échappé @
son observation, puisqu’il ne les mentionne méme pas. Il devient dés lors
rés-diflicile d'interpréter les données de ce savanl sur la nature et Fori-
gine des globules polaires; si sa description ne renferme pas de grandes
lacunes, il faudrait admeltre que ces phénoménes diflérent considérable-
ment chez les Mammiféres de ce qui a élé observé jusqu’a présent dans
les aulres classes du régne animal. Celle supposilion n’est guére plausi-
ble. L'origine du pronucléus femelle a complétement échappé a latllen-
lion de v. Beneden, el ¢’esl sans doute i celte faule d'observation qu'il
faut attribuer Fappui donné par ce savant aux élucubrations el & la termi-
nologie des soi-disant philosophes de la nature.

L'ensemble des recherches de Bitschli (exix), dont plusieurs [rag-
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menls avaient é1¢ publicés précédemment, nous apporte une quantité de
renseignements nouveaux el utiles. Chez Nephelis oulgaris auleur n’a
¢ludié que les aeufs déji fécondés. Dans Uintévieur du vitellus se (rouve,
peu apres la ponte, un corps fusiforme strié en long qui parail résulter
d'une métamorphose de la vésicule germinative. Les stries longitudina-
les de ce fuseau présentent, chacune & son milieu, un renflement bril-
lant et granuleux; ses deux extrémités plongent dans des espaces clairs
qu’entourent de toutes parts les granules vitellins rangés en rayons di-
vergents, Le fuseau ainsi constitué arrive i la surlace du vitellus par une
de ses pointes; o se pousse hors du vitellus en traversant Pespace clair
(qui entourait cette pointe. La partie du fuseau qui dépasse la surface du
vilellus arrondit pour constituer le globule polaire; dans son intérieur
'on voil une zone de granules foneds reliés par des filamen(s avec une
seconde zone de granules qui se (rouvent encore dans le vitellus. Les
clobules polaires, au nombre de (roig, représentent la vésicule germina-
live mélamorphosée el expulsée; ils se réunissent plus ard en un seul
¢lobule qui présente dans son intérienr une double figure radiaire. Au-
dessons du point de sortie de la vésicule se montre le rudiment d'un
noyau (pronucléus femelle), tandis qu'un autre petit noyau apparailrait
prés du centre de Peeuf (pronucléus mile). Lon voit que Biitschli n’ad-
mel pas la formation successive de plusieurs amphiasters de rebut, mais
d'un seul qui serail enticrement expulsé du vitellus,

Chez Cucullanus elegans, V'ovule mir posséde encore une grande veési-
cule germinative, mais la tache est déja bien réduite. Apres la réunion
du zoosperme au vitellus, cetle tache disparail, et d sa place I'on voil un
cercle de granulations entouré de pelits balonnels, le tout renfermé dans
un corps & contours déterminés. Un peu plus lard, la vésicule germina-
live disparail aussi el se mélamorphose en un fuseau, présentant au mi-
liew un ensemble de biatonnels, composés de granules réunis et se conli-
nuant par de fins filamenls jusquanx deux extrémités du fusean
(premier amphiaster de rebut). Celui-ci arrive & la surface contre
lagquelle il se couche en long. Les deux globules polaires paraissent résul-
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ter de la division de ce fuseaun en deux porlions égales; cependant cetle
division doil élre accompagnée d'une perte de subslance, puisque les
deux globules polaires ont un volume inférieur & celui du fuseau. Au-
dessous des globules, le vitellus présente une petite accumulation de pro-
loplasme transparenl, parsemé de gros granules. Ce protoplasme s'élale
ensuite & la surface et les nouveaux noyaux se forment sans doule i ses
dépens. Chez Tylenchus imper[ectus, pen apres la descente de Tovule, la
tache germinalive disparait, 1a vésicule devient indistincle sur les hords
el se rapproche de la surface; celle-ci s'enfonce en fosselte au point orl
la vésicule vient affleurer et, dans celie fosselle, se montre toul & coup un
globule polaire. Puis la tache claire, dernier reste de la vésicule, se ren-
fonce dans le vitellus el devienl trés-vague. Bientot le premier noyan de
fractionnement se montre au centre du vitellus; il ne parait done pas,
dans ce cas, se former par la fusion de deux novaux distinels, Chez An-
guillula rigida, la tache germinative disparait chez Fovale miir; la vési-
cule arvive au bord du vilellus et donne probablement naissance an
globule polaire, aprés quoi sa substance s'élale & la surface du vitellus,
Puis il se forme des amas de protoplasme en divers points de celle sur-
face, surlont aux deux poles opposés et la snbstance étalée de la vésicale
semble se méler & ces amas qui donnent naissanee aux noyaux cenlri-
pites. Pendant tous ces processus, le vitellus exéeale des mouvements ami-
boides, surtout chez le genve Diplogaster.

Les ceufs pondus, et par conséquent féecondés, de Limmeaus auricularis
onl, d"aprés Biilschli, dans leur intérienr une figure composdée de deux
¢loiles relides par de minces filaments (premier amphiaster de rebult).
Ces deux systémes rayonnés se rapprochent de la surface quatteint le
plus périphérique des deux. Ce dernier sort du vitellus pour devenir le
premier globule polairve, tandis que le sysiéme rayonné inlérienr semble
constituer un corpuscule qui se délimiterait dans le vitellus, pour en étre
ensuile expulsé en bloc. Toultefois Fautenr avone n’étre pas parfailement
au clair sur le sort des denx systémes ravonnés. Dans les globules polai-
res, Bitlschli a vemargud les petits grains velids par des filaments 1énns
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el disposdés suivant des plans transversanx. L'éloile qu'il a observée au
centre du vitellus semble se rapporter an pronucléus mile. Au-dessous
due point ot se trouvent les globules polaires, se forme un certain nom-
bre de petites vacuoles qui se rénnissent entre elles jusqud former deux
noyaux qui marchent vers le centre du vitellus o ils se soudent i leur
tonr. Le savant nataraliste a va parfois quelques filaments reliant le point
ot naissent ces vacuoles & celui ot se trouve le second globule polaire,
mais il ne lear attribue ancun role.

Ainsi done, malgré les résultats que javais obtenus chez les Ptéropo-
des et qui démontraient que le premier amphiaster de rebut donne & la
[ois naissance aux globules polaires el & nun nonvean noyau vitellin, Biil-
schli continue & admeltire que cet amphiaster est expulsé en entier, et que
le nouvean noyau (pronucléus femelle) prend naissance indépendamment
de Pamphiaster. Enfin la formation, an-dessous des globules polaires, de
vacuoles qui se réunissent entre elles et la naissance des deux pronu-
cléns aux poles opposés du vitellus ne sont pour lui que des variations
d'un méme processus,

Chez les Rotiléres ( Notommata, Brachionus, Triarthra) Batschli observe
(ue la vésicule germinative de Peeal mar est devenue beancoup plus pe-
lite que celle de Povule mal miar et méme, chez Trearthra, plus pelite
de moitié que Pancienne lache germinative. Aucune trace de globules
polaives n’a pu étre découverte. Aprés la ponlte, celle petite vésicule ger-
minative disparait e, aussitol apreés, le vitellus se divise en deux. Si jen
juge par analogie, je dirai que ce noyau du vitellus mar n'est pas une
vésicule germinative, mais un pronucléus femelle; que les globules po-
laires w'onl pas été vas, probablement par ce qu'ils se forment déji dans
Povaire; et que la disparition du noyau aprés la ponte répond & la forma-
tion de Pamphiaster de fractionnement et non i celle de Famphiaster de
rebul. Telle est Pexplication la plus plausible que jaie pu trouver de ces
résultals.

Dans le psewdovwm des Aphidiens (di genre Aphis) Biitschli nous ap-
prend que L tache germinative tombe en morceans, que la vésienle ar-
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rive a la surface et disparait tout & coup a la vue. Cependant aucun corps
fusiforme, aueun globule polaire n’a jamais été observé. Plus tard, I'on
retrouve dans le vitellus un noyau unique qui préside au fractionne-
ment.

Dans un mémoire consacré an premier développement d'une Astérie
(exx), E. van Beneden expose le résultat de quelques observations faites
denx années auparavant. L'ovale mir, tel qu’on le trouve dans T'ovaire,
esl entouré d’'une couche mucilagineuse continue, présentant une siria-
tion, due a la présence de pores en canalicules, L’auteur compare avee
Justesse, au point de vue physiologique, cette couche & la zone pellucide
de Feenf des Mammiféres et pense que ni 'une ni autre n'est séerélée
par le vitellus; il fait du reste ses réserves quant a la similitade morpho-
logique de ces couches molles. Dans la masse du vitellus, ce savant fail
une distinction entre une couche corticale et une sobstance médullaire
passant del’une i Fautre par des transitions insensibles. Celte distinction
ne me parait pas justifiée. En revanche, je souscris pleinement i ses con-
clusions, lorsqu'il nie la présence d'une membrane distinete & Ia surface
du vitellus,

La tache germinative renferme des vacuoles, et & coté d’elle se trouve-
raient de huit & quinze globules plus petils, les psendonucléoles, formés
d’une substance beaucoup moins réfringente. Lauteur admet par analo-
gie que le nucléole d’Asterias doit présenter des mouvements amiboides
quoiqu’il ne les ail pas observés chez cetle espéce; je ne les ai pas vus
non plus et erois pouvoir nier leur existence. En revanche, v. Beneden a
posilivement vu ces mouvements chez les ceufs de Polystomum et de la
Grenouille; chez Gregarina les nucléoles disparaitraient et feraient leur
réapparition alternativement. Le savant belge combat I'opinion d’Auer-
bach et de Hertwig, d’aprés laquelle la membrane de la vésicule germi-
native ferait partie duo vitellus et non du noyau; je me suis rangé & son
point de voe, quoique mes molils soient différents de cenx qu'invoque
nolre auteur. Dans la vésicule germinative, il retrouve le résean déji
connu de filaments protoplasmigues,

1"
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Dans des ovaires tout & fait mies, v. Beneden a trouvé exceptionnel-
lement des ceafs dont la vésicule germinative se rapproche de la surface
el d’antres on elle a disparu. Lorsque la vésicule est devenue superfi-
cielle, elle se trouve en contact immédial avee la zone pellucide, & moins
quelle n’en soil séparée par une mince couche de protoplasme. Le réseau
de sarcode n'est plus visible dans on intérieur. Si Von place les muls
miirs dans eau de mer, la vésienle germinative disparait, que Peeuf soil
[écondé ou quiil ne le soit pas. Cependant elle disparait plus promptement
lorsque les ceuls sont fécondds.

Les particularités de la disparition da noyau de Fovale sont les sui-
vantes : le nucléoplasme réuni antour du nueléole disparait, puis le nu-
cléole lui-méme devient de moins en moins réfvingent, son contour pilil,
loutes ses vacuoles se réunissent en une seule, ses formes deviennent
irrégulicéres, framboisées; enlin il se résont brusguement en [ragmenls
inégaux quise dispersent dans le liquide de la vésicule germinative. Un de
ces fragments, plus gros que les antres, renferme la vacuole de la tache
cerminalive. Ces fragments se gonflent et se dissolvent, le gros fragment
disparaissant le dernier. La vésicule germinative est encore sphérique,
mais ses contours onl pali, comme si la substance de sa membrane se fon-
dait; cette membrane se perfore, oujours du eoté qui regarde vers l'in-
lérieur de I'eenl et, par cetle onverture, le liquide de la vésicule s’écoule
dans le vitellus, formant une goutte clairve i colé de la membrane flétrie.
Puis la vésicule modifice sécarte de Ia sarface et se dissonl; la snbstance
vitelline envahit la place qu'elle occupait. Aprés cela, le vitellus présente
le phénomene du retrail, les corps directeurs (globules polaires) appa-
raissent dans le liquide pérvivitellin et le fractionnement commence ; mais
Fauteur ne fait que mentionner ces processus, quil ne parail pas avoir
observés lui-méme, et n’en fait pas la description,

Jugeant par analogie avec ce qu'il a trouvé chez Asferias, v. Beneden
combat les conclusions de Hertwig. Le jugement quil porte sur les con-
clusions de son prédécessenr se ressentent de ignorance ont il se trouve
lui-méme des particularités présentées par Fenf des Oursing. Toutefois
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v. Beneden s’élonne avee raison de ne trouver chez Herlwig aucune men-
tion des globules polaires, et combal lidentification tentée par le savant
allemand de la tache germinative avec son « noyau de Peeuf » (le pronu-
eléus central de v. Beneden, notre pronucléus femelle).

L'analyse de ces lravaux récents dévoile donc une grande diversilé
d'opinions sur les relations des globules polaives avec la vésicule germi-
nalive et sur Porigine du pronucléus femelle. De tous les auteurs cilés,
c'est Biitschli qui s'est le plus rapproehé de la vérité; mais il se trompa
en admettant la sortie compléte du fuseau de Pamphiaster de rebut (la
seule partie de Famphiaster & laquelle cet auteur accorde de I'impor-
tance) pour conslituer a lui seul les globules polaires. Cetle erreur le
meltail dans Uimpossibilité de comprendre Vorigine du pronucléus fe-
melle. Déja dans mon mémoire sur les Ptéropodes, javais monlré que
Paster intérieur de Famphiaster de rebut est le centre de formation du
nouveau noyau.

Ces données sont complétées el rectifiées dans mon mémoire sur les
Hétéropodes (cxxn). Voici textuellement ce que jécrivais alors sur ces
phénomeénes : « Le vitellus posséde aprés la fécondation un noyau cen-
« tral dont l'origine est encore inconnue. Aux deux cotés opposés de ce
« nucléusapparaissent des centres dattraction d’on partent des filaments
« sarcodiques disposés en éloiles. Les plus gros de ces filaments s'élen-
« dent dans I'intérienr du nucléus d’un centre d’attraction & auftre cen-
@ tre..... L'un des centres se rapproche de la surface du vitellus et Fautre
« le suil, quoique plus lentement. Le centre qui se (rouve le plus preés
« de la surface sort du vitellus sous forme de globule, entrainant avec
« lui une partie de ce que je crois étre la substance du noyau primitif.
« Puis le centre,qui est resté dans intérienr du vitellus, se divise a nou-
« veau el sa moilié¢ périphérique sort du vitellus de la méme maniére
« pour former le second corpuscule de rebul....... L'étoile restée dans le
« vitellus reprend ensuite la forme d’un noyau avec son nucléole et va
¢ se réunir i un second noyau ele. » Nous (rouvons dans celle descrip-
tion, pour la premiére fois, I'histoire des deux amphiasters de rebut et
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Porigine premicére du pronucléus femelle. Toulelois je dois ajouter
qu'une lacune considérable subsistait dans mon exposé. Jélais reslé
dans Pincertitude sur la nature du noyau aux dépens duquel se forme
le premier amphiaster de rebul; je navais pas reconnu dans ce noyau la
vésicule germinative que je faisais disparaitre avant sa formation. Jai
reconnu maintenant que ce noyau est identique a la vésicule germinalive
qui ne cesse d'exister qu’au moment ot le premier amphiaster de rebul
se forme a ses dépens.

La bibliographie, que nous venons de passer en revue renferme la plu-
part des résultats de mes derniéres observalions ; seulement le bon grain
esl partout mélé a ivraie. 11 fallait faire le triage el ce Wriage ne pouvail
sopérer qu’d la lumiére d’éludes nouvelles. Cest ce que jai lenté de
faire,

CHAPITRE 1I

LA FECONDATION

l. PARTIE DESCRIPTIVE

Le processns normal.

LA PENETRATION DU ZOOSPERME DANS LE VITELLUS. J'aborde maintenant
un sujet que je peux dire presque nouvean pour la science. Ce n'esl pas
qu’il n’ait depuis longtemps attivé attention des chercheurs et fait I'ob-
jet de nombreux travaux. Mais ces recherches furent couronnées de bien
peu de succés comme nous le verrons en les analysant. Ce n'est que toul
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récemment que Pon a oblenu & cel égard quelques résullals importants;
néanmoins la pénétration méme du zoosperme chez des cenfs normanx
el doués de vie éfait restée a peu prés inconnue, malgré tous les eflorts
de mes devanciers. L’'on comprendra dés lors le soin que je mis a con-
slater ces faits et 'on me pardonnera ce que ma description peutavoir de
lrop détaillé et de trop minutieux.

(Test encore I'Asterias glacialis qui m’a fourni les ceufs les plus favo-
rables & I'élude de cette série de phénoménes primordiaux. Mais tout en
choisissant celle espéce comme base d'observalion, je n'ai pas négligdé
de prendre comme point de comparaison d’autres animaux donl je dispo-
sais en abondance suffisante. Les Oursins présentent quelques variations
instructives du type de I'dsterias. Les culs de Sagitta et ceux des Hélé-
ropodes ne se prétent pas i étude de la pénétration du zoosperme dans
le vitellus, mais il est facile 4’y suivre la formation des denx pronucléus
el leur réunion; ils difféerent, sous ce rapport, des Echinodermes que jai
cludiés, par plusieurs particularilés inléressanles.

Les procédés que jemploie pour obtenir la fécondation artificielle des
ceufs d’Astéries et d’Oursins méritent une mention spéciale, car de ces
procédés dépend le sucees des expériences. I importe avant tout d’avoir
des ovules miirs el bien frais; la caplivité ou la maladie des sujets al-
fecte leurs produils sexuels avant de se manifester par Faspect de l'in-
dividu atteint. Pour procéder avec une entiere sécurité 'on devra donc
opérer avec des animaux péchés depuis peu d’heures et placés immeédia-
tement dans des vases renfermant de grandes quantités d’ean de mer.
Je me servais généralement d’animaux que jallais pécher moi-méme,
car il est difficile d’empécher les pécheurs d’amonceler les animaux en
grand nombre dans une petite quantité d’eau. Pour avoir des ovules
arrivés & compléte maturité chez I'Astérie, l'on est obligé de se procurer
une grande abondance de sujets el de choisir cenx dont les ovaires sonl
distendus d'@ufs qui s'écoulent i la moidre pigure faite aux parois de
Porgane. Les ovules les plus mirs sont ceux que on rencontre dans
Foviducte de ces sujets; mais P'oviducte est difficile & trouver et 'on peul
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fort bien se servie des eafs qui sortent de pelites déchirures de Fovaire,
Chez les Oursins, la péviodicité dans les épogues du frai permet dopé-
rer avee plus de séearité, L'évacuation des produits sexuels chez ces
atimany est lide a la lunaison; tout au moins les deux espéces (qui ont
fait Tes frais de mes expériences, le Toxopneustes lividus el le Spherechi-
nus brevispinosus, péchés tous denx a Pentrée du port de Messine, sont
préts a fraver avant la pleine lune et vides pew de jours apres. Les pé-
cheurs, toujours trés-versés dans les particalarités des animaux man-
oeahles, connaissent Tort bien ce il La quantité de produits sexuels
¢laborés et évacnds chaque mois varie avee la saison. En novembre eetle
quantité est assez faible et se maimtient & peu pres la méme pendant les
mois 'hiver. Au printemps elle augmente i tel point gu'en juin les or-
canes génitaux occupent, au moment de la maturité, la majeure partie
de Ta cavité du corps. Mes observations ne sétendent pas & Pété, mais au
dire des pécheurs, les Oursins continuent a se remplir pendant toule
celle saison qui serail celle o ils sont le plus recherchés pour la table,
Pour obtenir des ovules mars Fon n'a done qua prendre ces animaux en
loule saison, aux épogues qui précedent la pleine lune. Pour étre sur
que les produits, avee lesquels on opére, ne soient pas mélés d'eenls mal
mirs, P'on fera bien de les prendre dans les oviducles en exercant au be-
soin une (res-légére pression sur Fovaire. Une remarque que jai faite
a Messine m’a permis d'étendre mes recherches au dela de Pépoque (rés-
limitée que j'ai indiguée pour la maturité sexuelle. Eneflet les individus
provenant de diverses stalions ne frayent pas tout a fail en méme temps;
ceux ui se trouvent en mer sonl vides aussitol apreés la pleine lune,
landis que ceux qui vivenl dans le port ne se vident que quelques jours
plus tard, et ce délai £'étend a4 une semaine ou méme dix jours pour les
Toxopneustes lividus qui vivent dans la lacune peu profonde qui s'étend
entre la citadelle et I'ancien lazarel.

Enfin une derniére précantion indispensable consiste & ne pas mélan-
ger aux enls le liguide de la cavité du corps. A cel eflet, 'on n’a qu'd vi-
der ce liguide apres avoir ouverl le test el laver & grande eau
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I'intérieur de I'Oursin on de UAstérie avanl dentamer les oviductes,
Les eeufs, une fois extraits, doivent étre placés dans des gquantités rela-
tivement considérables d’ean de mer pure et fraiche, el utilisés le plus
1ot possible.

Le sperme est facile & avoir; les sexes élant en nombres i peu pros
dganx, l'on trouvera loujours les males arrivés & maturité en cherchant
des femelles. 1l suffit d’entamer le lesticule et de recueillic un peu dun
liquide blane, de consistance crémeuse, qui s‘écoule. On le mélera ans-
sitdl & un verre d’ean de mer fraiche; quelques gouttes du liguide opalin
ainsi obtenu suffisent & féconder des guantités d’oenfs (rés-considérables.
Il ne faut pas oublier qu'aprés la mort de Fanimal, <a liquear séminale
perd assez promplement ses propriétés [éeondantes. Au bout d'une henre
environ, le contenu du testicule se coagule en une masse de la consis-
tance du lait eaillé. Dispersée dans 'ean de mer fraiche et porlée sous
le microscope, celle substance se montre uniquement composée de zoo-
spermes morls el immobiles. Le sperme mélé & de grandes quantités d’ean
de mer fraiche conserve sa vitalité un pen plus longtemps, mais la
plapart des zoospermes sont déja immobiles au bout de deux heures el
si, 4 la cinquiéme heure, 'on méle cette eau i eelle qui contient des wufs,
ancun de ces derniers ne donne le moindre signe d’imprégnation. Plus
les zoospermes sont nombreux dans une méme quantité d’ean et plus
lenr mort est promple; je crois pouvoir, dans ce cas, Patleibuer & une
asphyxie. C'est sans doute anssi par asphyxie que périssent les ceufs fé-
condés avec du sperme trop concentré, si 'on ne prend pas la précaution
de les laver & grande eau aussitot aprés la pénétration. Pour opérer la
[écondation artificielle d’ceufs placés dans une (rés-pelite quantité d’ean,
Jon devra diluer au second degré le liquide opalin ci-dessus décrit. Celte
mesure est indispensable pour 'observation directe des phénoménes de
pénétration.

La diffienlté que j'éprouvai a voir directement sous le microscope la
réunion du zoosperme A Povule, dans des conditions normales, ful si
grande ue je ne pus y réussiv gu'apres des mois defforts infroctenx.
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Aussi ne puis-je m'étonner beaucoup lorsque je m'apercois par une élude
soignense de tonte la bibliographie du sujet, qud une on deux exeep-
lions prés, el ces exceplions mémes sonl doulenses, personne w'a encore
observé avanl moi cetie pénétration physiologique chez ancun animal.
Je ne fatignerai pas le lectear par le véeit de tous mes mécomples el
me conlenterai de décrive la seule méthode gqui m'ait rénssi. Et d'abord,
il faul étre muni d'un compresseur a lames paralléles; cel instrument
m’'est absolument indispensable, et sans-lui je naurais certes jamais al-
teint mon but. Je suppose connu e modéle dont je me suis servi el que
i déji déerit et figuré ailleurs (Gegenbaur, Morphol. Jahrbuch, (. I,
p. 440, 1876). L'avantage de cel instrument est de permettre an travail-
leur de végler & volonté la distance du couvre-objet et du porte-objet, toul
en maintenant entre ces denx lames un parallélisme parfait. L'on peul
done amineir la goulte d'ean, dans laquelle se trouvent les eenfs i étadier,
au point de les rendre accessibles aux plus forls grossissements, el cela
sans les comprimer le moins du monde. La goutte d’ean s'oxygéne par
les bords, ce qui n’est pas le cas dans une simple cellule de verre, et elle
ne se concentre que lentement, & 'inverse de ce (qui se passe dans une
préparation ordinaire, o le convre-objel est maintenu a distance par de
petits eorps interposés. Enlin le plus grand avantage se révéle dans la
[écondation artificielle sous le microscope. Je n'ai jamais réussi a obser-
ver la pénétration lorsque je placais, Fune a eoté de antre, les denx goul-
les d'ean renfermant le sperme et les afs, pour les faire toucher par
leurs bords au moment de Pobservation; mais je réussis, pour ainsi dire
4 chaque essai, en placant la goutle qui renferme le sperme  (rés-dilué
sur le porte-ohjet et celle qui contient les ovules mirs contre le couvre-
objet du compressenr. Les deux goulles élant ainsi disposées, je place
I'instrument sous le microscope que jajuste et je n'ai plus qu'a tourner
la vis du compressenr pour amener le mélange des denx goulles super-
posées el observer i l'instant méme. Les ovules, plus denses que Peau,
tombent & travers le liquide, les zoospermes s'élévent en nageant et la
rencontre a lien dans des conditions & peu prés normales. Quand une
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fois F'on connail de vue les phases de la pénétration,'on n’a pas de peine
i les retrouver dans des essais fails dans des conditions moins favorables.
Ainsi je les ai revues dans des [écondations faites avec du sperme (rop
dépais et je n'ai pas négligé de m'assurer que, dans ce cas comme dans
le premier, il ne pénétre jamais qu'un zoosperme par ceul.

Mais & colé de 'observation directe, il est indispensable de placer celle
des mémes phases fixées & I'aide des réaclifs. L'on peul ainsi examiner
a4 son aise el conserver pour la démonsltration ces phénoménes si délicals
el si passagers; on peul les rendre visibles chez des ceufs fécondés dans
les condilions que présente Ia nature ou dans les conditions les plus va-
rides el montrer que les processus imporlants restent, dans lous ces cas,
les mémes que ceux que Fon a observés direclement sur le vivanl. Les
acides acélique el picrique m’ont rendu peu de services dans I'étude de
ces slades chez les Eloiles de mer et les Oursins. L'acide osmique, suivi
de bichromalte de polasse ou mieux de carmin de Beale, m’a donné les
images Irés-exaclement déerites par O. Herlwig, mais rien de plus. La
seule méthode qui m’ait parfaitement réussi consiste i plonger les ceuls,
d’abord dans de I'eau de mer additionnée de deux pour cent d’acide acé-
lique cristallisable, ensuile dans de Pacide osmique & un pour mille, el
enlin dans un carmin ammoniacal additionné d’alcool el d’un peu de gly-
cérine. Dans acide acélique les ceuls ne restent que deux ou (rois mi-
nules, lrois ou qualre minules dans 'acide osmique, et quelques heures
dans le carmin. Ils sonl ensuile conservés dans de la glycérine étendue
d’alcool et d'eau, avec une pelite quantité d’'une substance antiseplique.
Jindiquerai plus loin les effets de ces réaclions,

Dans le premier chapitre, nous avons laissé les @eufs &’ Asterias glacialis
au point qu’ils alteignent aprés qualtre heures environ de séjour dans
Feau de mer (en janvier par une lempérature de 12 A 15° cenligr.). Le
vilellus estdépourvu de membrane, mais sa surface est formée d’une cou-
che enveloppante; dans son intérienr, il ne présente qu'un pronucléus fe-
melle qui se (rouve preés du centre du vilellus, mais du eoté des globules
polaires (voyez fig. 8). A la surlace se trouvent ces derniers globules, sou-

12
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Fig. 8.

=
Lovale entice, sans son enveloppe, avee ses globnles polaires , retenus par
nne mince ll.l:"'ltrllll'1 et son pronucléns femelle achevant sa croissaee et encore

entouré de stries radiaives pen nettes. (Fof vivant, 9%,

venl entourés déji d'une membrane propre. Enfin le vitellus et les glo-
bules sont enfermés étroitement dans fa couche mugqueuse ou Foolemme
pellucide. Faisons sous le microscope la fécondation artificielle de ces
ovules parfaitement mars. Nous verrons bientot le champ du microscope
parcouru par les zoospermes ui avancent lentement et droit devant eux
orace aux mouvemenlts ondulatoires de leur cil vibratile. Toules les fois

o

(que le corps du zoosperme rencontre la couche muqueuse d'un eul; il
reste pris et les mouvements continus de sa queue tendent & I'y faive en-
foncer; il est bien rave quil se dégage pour continuer sa conrse. L'on ne
peut observer avec atlention la maniére dont se comportent ces éléments
miles, sans gavder la conviction que leurs mouvements sont toul & fail
automatiques; la diflérence quils présentent sous ce rapport avec le
moindre infusoire est rés-frappante.

La plupart des zoospermes qui s'accolent a Foolemme pellucide ne pé-
nétrent que peu dans son épaisseur el restent prés de sa surface. Tous
simplantent perpendiculaivement & la surface du vitellus grace a la
structure particuliére de la couche mucilagineuse. Quelques-uns réussis-
senl & se frayer peu a peu un cheming mais lear nombre est trés-restreinl
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el leur marche trés-lente. L'on n’a done pas de peine, si 'on opére un
peu vile, a trouver un ceuf qui présente au hord un zoosperme profon-
dément engagé dans Poolemme, landis que les aulres sonl encore voisins
de la surface. Suivons ce zoosperme el nous verrons que sa marche tend
plutot & se ralentir & mesure qu’il avance dans eelle couche molle. Mais
le voisinage du zoosperme exerce bientot sur le vitellus une action, sur la
nature de laquelle je m’abstiens pour le moment de me prononcer. Nous
voyons la couche hyaline superficielle se soulever en forme de cone plus
ou moins effilé el venir ainsi & la rencontre du zoosperme le plus rappro-
ché. Je donne & cetle apophyse hyaline le nom de eéne d’attraction. Ce
cone présente des formes trés-diverses. Tantot il est mince el allongé
en forme d’aiguille ou de languette (PL I, fig. 1a et 2b, Sa), tantot il
est large et relativement court (PL I, fig. 3, Sa). Cette forme varie sur-
tout suivant la rapidité de progression du zoosperme. Au moment de sa
premiére apparition, ce cone se présenle toujours sous la forme d'une
éminence mamelonnaire ou conique & base large. Si le zoosperme avance
lentement, celle proéminence s'allongera jusqu’a ce qu’elle I'ait rencon-
tré (fig. 1a); elle atteindra en longneur jusqu’a la moitié du diamétre
de la couche mucilagineuse. Si le zoosperme se rapproche rapidement du
vilellus, il touchera le sommel du cone avant que celui-ci ait en le temps
de s'allonger beaucoup (lig. 3¢), car aussitdl que le conlact est élabli, le
cone cesse de s'élirer el commence au contraire d rentrer dans le vitellus,
Ainsi s'explique la relation qui existe entre la marche du zoosperme el
la forme du cone.

Une fois le contact élabli, le gros bout du spermatozoide se trouve
réuni au vilellus par une trainée conlinue de sarcode, el cetle union
nest plus inferrompue que dans des cas (rés-exceptionnels et patholo-
giques. Le corps de I'élément méile commence i changer de conlours; il
diminue de volume (PL III, fig. 1b) el sa forme réguliérement ovoide
devient variable. Souvent il présente 'aspect d’une crosse (fig. 1¢, Ze)
ou d'une gourde (fig. 3¢ et 4a, Ze), d'autres fois celle d'une larme ou
d'un fuseau. Ces formes sont changeantes, mais ne subissent pas ces alté-
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rations rapides que on désigne du nom de mouvements amiboides. A
mesure que le cone se raccourcil, le corps du zoosperme diminue de
volume el perd en méme lemps son pouvoir de réfraction. 11 devient
loujours plus semblable & la substance pile du cone dans laquelle il
semble se dissondre (P11, fig. 4¢, Z). Cependant cetle dissolulion n’est
que partielle; le cone est presque toujours terminé par un renflement
plus ou moins accentué, dernier reste du corps du spermalozoide (lig. 14
el 4c¢). Le renflement est surmonté par la quene déji réduite de volume
el de longueur et devenue plus pale (PL 111, fig. 1 d et 5 b, z¢). Parfois
la quene ou cil vibratile semble surmonter directement le cone aminci
el présente des renflements arrangés en chapelet. 11 nesemble pas que ce
cil perde de la substance par décomposition, aucun fait observé ne m’au-
torise a le croive. Il est done plus probable qu’il rentre pelit & pelil et se
fond & mesure dans le cone, en sorle que son extrémilé eflilée resle
seule sans changement. Celle-ci semble devenir un peu plus courte, plus
large et plus pile, au moment ot le cone d’atlraction avec le gros bout du
zoosperme est presqu’enticrement rentré dans le vitellus. 11 est rare que
le cone disparaisse enticrement; le plus souvent le sommel pointu, extré-
mement pale, de cette apophyse molle persiste au-dessus du niveau de la
surface (PL I, fig. 4¢) et devient aussitot le point de départ d’une nou-
velle formation. Le reste de la quene du zoosperme s'élargit & vue d'eil,
en commencant par la base, et ainsi se forme un nouveau cone auquel je
donne le nom de edne dexsudation (PL. 111, fig. 5¢ el 5d, Se). L'extré-
mité de la queue du zoosperme et le sommel du cone d’altraction sont le
point de départ de ce cone exsudé; mais son mode de croissance indique
clairement que la plus grande partie de sa subslance doil provenir, par
expulsion, du vitellus, La base de celle derniére excroissance conlinue i
s'élargir, mais elle tranche neltement sur la surface du vitellus qui n'esl
pas soulevée autour de cetle base. Ses bords présentent des languelles
dirigées en arriére comme les barbes d’une plume (PL I, fig. 44, Se).
Ces languettes sonl anssi piles que le cone lui-méme; elles changent
constamment de forme. Les premicres languelles se dispersent el d'au-
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tres plus nombreuses apparaissent & leur place. Pendant ce lemps le
cone aussi passe successivement par une série de formes diverses; puis
il pilit de plus en plus et cesse bientol d’étre visible. Tous ces phénomé-
nes se succedent avec une rapidité telle qu’il est bien difficile ’en retenir
les phases a l'aide du crayon ou de la plume. Aussi les séries (rés-nom-
breuses d’esquisses el de descriptions que je posséde sont-elles presque
toules assez incomplétes. Celles qui présentent le plus de suile ont été
reproduites sur la planche 111

Tous ces phénoménes se suivent avee une extréme rapidité. 1ls com-
mencent el se lerminent dans Fespace de peu de minutes. La phase qui
précéde le contact du cone d’attraclion avec le zoosperme peul se prolon-
ger quelques minules, mais une fois la communication élablie, les événe-
menls s'accélérent de plus en plus. Le céme d’exsudation peul aussi per-
sister quelques minutes. Ce sont done le débult et la fin de 'acte qui sont
les plus faciles & observer.

Chez V'eeul mir de PAstérie, Porientation du vitellus est netlement
indiquée par la position des globules polaires. Ces corpuscules désignent
au premier coup d'eeil le pole formatif; il est donc facile de détermi-
ner la position du point de pénétration par rapport a l'axe de I'ceul. Celle
position est loin d’étre constante. La plupart des spermatozoides enlrenl
il est vrai par ’hémisphére nutritif et méme, le plus souvent, dans le
voisinage du pole opposé i celui quoccupent les sphérules de rebul; mais
'on voit aussi trop souvent le corpuscule mile atteindre le vitellus dans
son hémisphére formaltif el jusque dans le voisinage immédiat des glo-
bules polaives (PL-1II, fig. 4) pour pouvoir établir une régle a cel égard.

Pour simplifier la description, j’ai réservé jusqu’a présent loule une
série de phénomeénes importants qui sont simultanés avec ceux que je
viens de déerire. Le cone d’allraclion, au moment ou il apparail et
grandil, semble élre en continuilé de subslance avee celte couche hyaline
de sarcode qui occupe la surface du vitellus el que jai déja décrite sous
le nom de couche enveloppante (P 111, fig 1 a, Ev). Le conlact entre le
sommet du cone et le corps du spermaltozoide est i peine établi depuis
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quelques instants, que déji nous voyons la couche enveloppante prendre
un conlour extéricur plus foned, auquel sajoute maintenant un contour
interne bien tranché (Fig. Ta, Ev). La couche enveloppante est deve-
nue une membrane el nous la désignerons désormais de ce nom. Au-
dessous de cette membrane se trouve le vitellus, dépourva de couche en-
veloppante, el granuleux jusquau bord. Puis il se montre un espace,
d’abord trés-mince, entre la surface du vitellus et la membrane vitelline
el cela sur une petite élendue, autour de la base du come d’attraction
(PL I, fig. 1Dh et 4a). Pendant ce temps, le cone se raccourcit el resle
¢videmment en continuité avee le vitellus & travers la membrane. Celle-ci
doil done présenter en cel endroit une solution de continuité, une pelite
ouverture, un micropyle d’occasion, si 'on veul; je n’ai pas réussi a voir
directement celte ouverture par le microscope, mais son exislence me
parail mise hors de doule par la continuité bien évidente du cone. Au-
lour de celui-ci, la membrane présente une dépression en forme de lasse
ou de cratére (PL HI, fig. 1b et 4a, K'm), dépression qui s’expliquerait
difficilement si Fon nadmeltlait Pexistence d’une ouverlure dans son
centre. L'enfoncement n'est pas produil par un amincissement de la
membrane en cel endroit; la membrane présente partout la méme épais-
seur, elle est seulement infléchie,

Au moment onl un espace commence i se montrer sous la membrane
vilelline dans le voisinage du point de fécondation, la différenciation de
la membrane s’élend déja tout autour du vitellus. Elle n’est pas encore
soulevée, mais elle présente déji un contour intérieur bien net, méme du
colé opposé i celui ou la pénétration a lieu. Dés cel instant Peeuf esl
inaccessible i tout autre zoosperme qui viendrail & toucher la membrane.
Le vitellus ne peut plus fournir de ces prolongements nommés cone
d'attraction, et comme le zoosperme ne pénétre guére, chez Aslerias,
sans I'aide de celle excroissance, 'on comprend aisément que la pénélra-
tion d'un second élément male est devenue impossible. Enfin si 'on se
rappelle Pextréme rapidité de ces processus el si 'on tient comple du fail
que c’est le zoosperme le plus rapproché du vitellus, celui qui avangail
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le plus rapidement & travers l'oolemme (ui est eniré en communication
avec le sarcode vitellin, 'on s'expliquera aisément comment il se fail
qu'il ne pénétre jamais qu'un seul zoosperme dans un vitellus normal.
Je donnerai plus loin les preuves de la justesse de celle derniére assertion.

L'espace qui s’est produil entre la membrane el le vitellus gagne
de proche en proche jusqu’au pole opposé au point de fécondation. L:
membrane se trouve entiérement soulevée vers le moment ot le cone
d’altraction achéve de rentrer el se voil remplacé par le cone exsudé
(PL III, fig. 1d el 5d); dans celle phase aussi, le cralére de la mem-
brane devienlt moins profond et tend A seffacer (PL. III, fig. 1d, Km),
La dislance entre la membrane et le vitellus angmente ensuile d’une
maniére uniforme pendant quelques minutes; Uespace compris entre les
denx est occupé par une subslance transparenle qui ne peul étre un li-
quide, mais qui doil étre une gelée trés-claire; si ¢’élait un liquide, le
vilellus se déplacerail el Pespace ne pourrail rester d’'une épaisseur uni-
forme lout le tour. Celle substance provient-elle uniguement d’une séeré-
tion de la surface du vitellus, ou bien y a-t-il en méme temps imbibition
a travers la membrane vitelline? Si elle provenait uniquement du vitellus,
cedernier devrait subirune diminution de volame. La mensuration exacle
du diamétre du vitellus présente de grandes diflicultés, a cause des chan-
gemenlts de forme qu’il subit pendant le soulévement de la membrane;
aussi ne suis-je pas arrivé & des résullats bien concluanis. Je puis seule-
mentdire que, si le vitellus diminue de volume, ce ne peul-étre que d'une
quantité bien faible. Presque tous les aulenrs qui traitent de ce phéno-
méne, chez Asterias el chez d’autres animanx, parlent d'un retrait du vi-
tellus et non pas d’un soulévement de la membrane. Sans oser nier ab-
solument le retrait en ce qui concerne Aslerias, je crois m'élre assuré que
le vilellus avec sa membrane présente un diamélre supérieur & celui
qu’il possédaitavant la formation de cetle membrane. Je parlerai done du
soulévement de celte derniére el non d’un refrait qui me parait douteux.

Au moment ot le come d'exsudation va en croissant, la base du cone
est visible en dedans de la membrane vitelline, tandis que sa parlie ex-
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lerne se trouve en dehors de cetle membrane. Il doil y avoir encore con-
linuité entre ces deux parties do cone el conséquemment Pouverture de
Ia membrane vitelline doit encore exister. Plus tard, lorsque le cone ex-
sndé se décompose el digparail par diffusion, il est possible que louver-
ure wexiste plus; le cratére a certainement disparu. Apres la dispersion
compléte du cone d'exsudation, il n’est plus possible de (rouver la moin-
dre trace d'un orifice, méme si 'on place par une rolation de 'eeuf, la
région dont il s'agit de maniére & pouvoir la regarder de face.

Apres avoir passé en revue les phénomenes qui se voient i la surface
nous devons encore consacrer quelques mols & ceux que présente le vi-
tellus lui-méme. Ce dernier ne subitancun changement jusgqu’an moment
ot le cone d’attraction rentre & travers le cratére de la membrane soule-
vie. Au-dessous de cel enfoncement Fon apercoit une aulre dépression,
généralement peu accentuée, de la surface du vitellus. Au milien de
la dépression surgil le eone gqui renferme le zoosperme; tandis que ses
bords se soulévent en une sorte de petit eratére (PL I, fig. 21, Kv). Au-
dessons de ce point, le vilellus présente une pelite tache claire el
dépourvue de granulations (PL 1M, fig. 5d, »). Clest Porvigine du
pronucléus mile. Le cratére de la surface du vitellus est encore visible
lorsque la membrane vitelline est enticrement soulevée, mais avanl que
le pronucléus ne soit constitué, Comme ce cralére est lreés-lacile & voir,
il fournit un moyen de sassurer que chez les aeufs normalement fécondés
il 'y a jamais qu'un seul point de fécondation el il permel en oulre de
controler rapidement sur un grand nombre d'eeufs la position de ce point
comparée i celle des globules polaives. L'on peul ainsi sassurer que, si
la pénétration du spermalozoide se [ait, dans la majorité des cas, dans
hémisphére opposé & celul que surmontent les globules, celle régle
nest pas sans exceplions et que souvent le cralére se trouve jusque dans
le voisinage immédiat de ces globules (P I, fig. 4, Cr).

Je n'ai parlé jusquiict que de la fécondation d’ceuls parfailement mirs
el chez lesquels les globules polaires élaient constilués au moment de
Mimprégnation. 1 pent cependant arviver que des eeuls bien frais, [écon-
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dés au moment ou la premiére sphérule de rebut va se montrer, suivent
ensuile un développement normal. Ces w@uls différent de ceux que jai
décrils jusqu'ici par le fait que les globules polaires, au lieu de se trouver
en dehors de la membrane vitelline restent accolés a la surface du vitel-
lus (voyez fig. 9 el 10).

(Enfs normaux d’Asferias glacializ arrivés & la phase of se montre le premier
amphiaster de fractionnement. L'un des deux (fig. 9) a été fécondé aprés la
formation des sphérules de rebut et présente ces sphérules en dehors de la mem-
brane vitelline, recouvertes seulement par oolemme pellucide ; antre (fig. 10)
féeondé avant la sortie des globules polaires, montre ces globules en dedans de
la membrane et appliqués contre la surface du vitellus, Préparations & Macide
picrique. Grossissement "%,

Rien ne peul mieux démontrer le fait important que la membrane
vilelline prend naissance seulement au moment de la [écondation, car
§il en était autrement, les sphérules de rebul se tronveraient toujours en
dedans de la membrane.

La description détaillée que je viens de donner de la pénétration de
élément mile dans le vitellus chez Asterias me permeltra d’étre plus
bref au sujet des mémes phénoménes chez 'Oursin. Dans celle famille,
la couche mucilagineuse est plus mince que chez les Astéries; le vitellus
est ausside dimensions plus restreintes, comparées i celles du zoosperme.

13
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Les éléments miles m’onl paru présenter une locomotion plus énergique
et plus rapide. Leur corps a la forme d’un cone régulier, avee la queune
implantée au milien de Ia base du cone (PL V, fig. 9a, Z). De toules ces
particularités il vésulle que le zoosperme traverse 'oolemme bien plus la-
cilement et plus rapidement que chez Asterias et qu'il arvive en peu d'in-
stants & loucher le vitellus. Gelui-ci ne se souléve pas pour envoyer une
apophyse de sarcode a la rencontre du spermalozoide; il veste lisse, el
c'est dans sa conche enveloppante unie que Pélément méle vient implan-
ler la pointe de sa éte conique (PL Y, fig. 9h, Ze). Nous avons vu que
chez Astervas le cone dattraction est dantant plus pelit que le zoosperme
savance plus vite. Le cas des Oursins est done un extréme que des tran-
sitions relient a lautre extréme, souvent présenté par les ceufs d’Etoiles
de mer. Ces dillérences ne sont done pas (ranchées et sexpliquent aise-
ment daprés les remarques gque jai faites sur VAstérie,

Aussitol que le conlact a lieu, la membrane vitelline commence & se
soulever avee une rapidité et une énergie bien plus grandes que chez
I'Etoile de mer. 1 ne se forme point d’enfoncement ni de eratére dans
celle membrane, qui du premier coup se gonfle an point de passer en
dehors du zoosperme implanté. Elle doit done présenter une ouverlure
qui correspond au corps de ce spermatozoide et qui doit le laisser passer
lorsque la membrane se souléve. S'il n’en élait pas ainsi, la membrane re-
pousserait devant elle Pélément male et le séparerait du vitellus, ce que
je n'ai jamais observé, Du resle, lexislence de celle ouverture est démon-
(rée, encore apres le soulévement de la membrane, par la queue du
zoosperme qui passe droite el sans interruption & travers la membrane
vitelline; celle-ci doit done nécessairement étre perforée en cet endroil
(PL.V, fig. 10, Zg). Je w'ai jamais pu voir direclement au microscope,
ni en ce moment ni plus lard, ce pore dont 'exislence me parail pour-
lant démonltrée,

En pénétrant dans le vitellus, le zoosperme change peu de forme;
il entre progressivement par Vaction du sarcode vilellin et non par
Pimpulsion de sa queue qui sest raccourcie el a cessé d’exéculer ses
mouvements ondulatoives. Cependant, la membrane vitelline conlinue



ET LE COMMENCEMENT DE L'HENOGENIE, 99
a se détacher. Elle est différencice sur tout le pourtour du vitellus a peu
prés a instant ou le corps du zoosperme est & moilié enfoneé dans la
substance vitelline (P1. V, fig. 10a, Mv'), el son soulévemenl a gagné
tout le tour de I'eeuf vers le moment ot le corps du spermaltozoaire a pé-
nétré toul entier (PLV, fig. 10b, Mv").

Apres la différenciation de celte membrane, le vitellus ne se montre
pas uniformément granuleux jusqu’d son exiréme bord comme chez
Asterias. Sa couche superficielle esl hyaline el constilue une couche en-
veloppante comme celle de Povale mal mar (PL V, fig. 9¢- 91, Ev").
Celle couche se comporte i la facon d’une substance molle. En effel nous
la voyons [ormer, autourdu zoosperme qui pénétre, un petit hourrelet en-
tourant une dépression centrale (P V, fig. 9d, Av), bref un pelitl cra-
lére semblable i celui que présente, chez Asferias, la surface du vitellus
au-dessous de la membrane soulevée. Celle dépression & bords relevés
ne larde pas a disparaitre, tandis qu'au poinl de [écondation apparail
une excroissance de forme (rés-irréguliére (P V, fig. 9f el 10h, Se),
extrémement pale et trés-mobile. Celle exsudation du vitellus ne vient
pas tonjours sajouler aux restes de la queue du zoosperme, car celle-ci
disparail souvent sans laisser de vesliges; aussi sa forme n'esl-elle pas
droite el effilée comme chez Asterias, mais plus généralement arrondie
au sommel el quelquefois déjelée de coté. L'excroissance dont je parle n’a
done pas loujours la forme d’un cone el rareinent celle d'un cone régu-
lier; je crois néanmoins devoir lui donner le méme nom que pour I'Etoile
de mer, celui de cone d’exsudation. Ce cone change conlinuellement de
forme (PLV,fig. 92, 9h el 10¢, Se), avec assez de rapidité pour que
ces mouvements soient direclement visibles. Je ne sais s'il faut allribuer
ce phénomeéne a des contractions amiboides ou §'il ne sagit pas plutol
('une éruption continue d'une substance presque liquide qui se disper-
serail & mesure sur les bords? Quoi qu’il en soit, ce cone d’exsudation
persiste quelques minutes aprés que Pimprégnation est accomplie ef
permet de reconnaitre que, chez des ceufs fécondés normalement, il n’y
a pas un exemplaire sur cenl qui ait recu plus d’un zoosperme.
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La couche enveloppante, dont nous avons reconnu Uexistence apres
[ormation de la premiére membrane vitelline, est dabord trés-minee el
ne présente pas de contour interne autre gue la limite alteinte par les
derniéres granulations vitellines (Pl V, fig. 9a et 9b, Ev"). Pendant
la durée du come d’exsudation, cetle couche devient plus épaisse el son
contour interne commence i se marguer, pour devenir assez net au nmo-
ment oti le cone va disparaitre (PL V, fig. 9h et 10¢, Mv"). La couche
limitante est devenue une véritable membrane qui reste en général ac-
colée au vilellus sur toute sa surface, dont elle ne se détache que plus tard
el seulement par places (PL V, fig. 10d el PL. VI, fig. 6 el 8, Mv”). Nous
la nommerons la seconde membrane vitelline, on la membrane vitelline
interne. Son procédé de formation est intéressant en ce qu'il nous mon-
(re les mémes phases que la membrane qui se souléve chez I'Astérie au
moment de la fécondation, mais avec une lenteur qui permet de mieux
saisir lous les détails. Au-dessous de cette membrane inlerne, le vilellus
parait homogene, ses granulations s’élendant jusqu'd son extréme borid.
1l ne s'entoure d’'une nouvelle couche limitantle quaprés les premiers
stades du fractionnement.

Le corps du zoosperme, une fois plongé dans le vilellus, est souvent vi-
sible sans aide des réactifs; il présente aspect d'un grain assez réfrin-
gent (PLV, fig. 91, Z). Autour de lui, le vitellus est dépourvu de
aranulations et conslitue une lache claire de peu d’élendue (Pl V,
lig. 9g et 9, +3).

La position ordiraire du poinl de pénétration, comparée i l'axedel'eeul,
est moins facile a vérifier chez 'Oursin que chez PAstérie. Cependant
nous savons que le pronucléus femelle ne se déplace pas, aprés sa forma-
lion, jusqu’i alleindre le centre du vilellus. Si nous prenons celle posi-
tion excentrique comme guide dans notre orienlation de T'eul, nous
reconnaitrons que la pénétration a lien en un point quelconque de la
surface, bien qu’elle soit peut-étre un peu plus fréquente sur 'hémisphére
nutritif.

Les phases de la pénétration, fixées & aide des réaclils, ajoulenl aux
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résullats de Fobservalion directe quelques renseignements importants,
La préparation des ceufs d'Oursins m’ayant beaucoup mieux réussi que
celle des ceufs d’Asléries, je me bornerai a déerire quelques phases des
premiers. Les images les plus remarquables sont fournies par lacide
acélique suivi d'acide osmique el de carmin. Dans les partis d’eceuls trai-
lés de celle maniére aussitot apres la fécondation artificielle, 'on voil
sur chaque vitellus un seul zoosperme implanté verticalement dans sa
surface, el dans ceux qui présentent de profil ce point de pénétration, 'on
peul étudier et dessiner & loisir tous les délails de structure. Les wuls
les plus récemment fécondés (PL V, fig. 13) présentent, sur un point de
la surface du vitellus, une membrane soulevée en forme de verre de
montre (Hv"). Cetle membrane recouvre un espace lenticulaire, limité
inférieurement par la surface légérement enfoncée du vitellus, el (raversé
verticalement par un corps conique dont la poinle entre déja dans la sur-
face vilelline. C'esl le corps du zoosperme facilement reconnaissable &
la teinle foncée que lui a donnée le carmin; la comparaison de cel élé-
ment méle avec ceux qui se trouvent en grand nombre dans la prépara-
lion, autour des eeufs, ne laisse aucun doule sur sa nature, car laspect
de tous esl identique. Si 'on pouvait encore conserver quelque incerti-
lude, elle s'évanouirait i Paspect de la queue dont ce corps conique est
surmonté el qui est lrés-visible lanl que la préparation nest pas (rop
ancienne (PLV, fig. 13, Z¢). Celle queue traverse la membrane el s’élend
en dehors de celle-ci.

De nombreuses transilions relient cette phase & la suivanle représen-
lée sur la fig. 14 (PL. V). Ici la membriane soulevée a déja une élendue
plus grande. Elle est toujours posée sur le vilellus comme un verre
de montre dont la surface vilelline serait le cadran, tandis que la
place du pivol des aiguilles est occupée par le zoosperme. L'on pour-
rait aussi comparer I'ceuf & un @il de mammifére; la membrane soulevée
correspondrait a la cornée, el I'espace plan-convexe qu’elle recouvre, a la
chambre antérieure de I'eil. La surface aplatie ou méme concave de la
portion de vitellus que recouvre la membrane ne s'observe pas chez 'ceuf
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vivant. Elle provient d'un gonflement, di & Paction de Pacide acétique,
de 'espace recouvert par la membrane, gonflement qui exagére la cour-
bure de cette derniére et repousse le vitellus. Les proportions sont done
maodifiées par le réactif; mais une fois que nous connaissons celle mo-
dification et ses causes, nous pouvons sans danger profiter de la clarlé
plus grande qu’elle donne aux images.

Le zoosperme est mainlenant implanté au point que toul son corps se
rouve dans le vitellus (PL. V, fig. 14, Ze). A la place de la queune nous
distinguons une excroissance de substance pale (fig. 14, Se), & bords ir-
réguliers, un véritable cone d’exsudation. Les bords de la portion soule-
vée de membrane vitelline passent, d'une maniére conlinue el sans au-
cune limite ni solution de continuité, i la couche limitante qui occupe
le reste de la surface du vitellus. Cetle couche existe aussi sur la portion
recouverte par la membrane vitelline. Cetle derniére ne résulte done pas
chez F'Oursin du durcissement de toule la couche limilante, ainsi que
cela s'observe chez I'Astérie, mais seulement du durcissement d’'une la-
melle superficielle ou peut-étre d'une simple excrétion de la surface du
vitellus. La maniére dont cetle membrane se continue avec la couche
limilante est favorable & la premiére supposition et saccorderait diffici-
lement avee la derniére (voyez fig. 11 et 12, p. 103).

Le soulévement de la membrane s’accomplit rapidement, et bientol
nous arrivons a la phase que représente la fig. 15 de la planche V. Le
" zoosperme, entierement nové dans le vitellus (Ze) conserve encore sa
grosseur normale et sa forme conique. Il est facile & distinguer grace i
la coloration foncée qu'il a prise dans le carmin. Immédiatement au des-
sus, se voit une vésicule de forme irvégulicre (PLV, fig. 15, Se) donl les
parois présentent par places des contours doubles. Cetle vésicule est alla-
chée au vitellus et souvent aussi, par son extrémilé opposée, 4 la mem-
brane vitelline; elle est tantot simple, tantot divisée en deux ou composée
de lobes (fig. 12, p. 103). Sa paroi présente loujours des plis variables.
Les ceuls traités simplement & Pacide acétique el mis ensuile dans la
elycérine présentent cetle méme” structure avec les mémes caracléres.
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(Eufs de Toxopneustes lividus plongés dans I'acide acétique, puis dans acide
osmique et teints dans le carmin.

Fig. 11, ceuf coagnlé an moment oi le corps du zoosperme est enfoneé & moitié
dans le vitellus; il posséide encore son cil vibratile et il est surmonté ot entour
par la premitre membrane vitelline sonlevée en forme de verve de montre. Dans
le bas du vitellus se voit le pronncléns femelle, '

Fig. 12, eaf coagulé an moment oit le corps du zoosperme est entiérement
enfoncé dans le vitellus. Il est surmonté par le edne exsudation que Dacide
acétique a changé en une vésicule. La premiére membrane vitelline est soulevée
tout autour de 'wuf. Le pronucléus femelle se trouve pris du eentre dun vitellns,
Grossissement 199y,

Pour arriver a la certitude a cel égard jai jeté dans Vacide acélique des
ceuls arrivés & la phase de la ligure 106 (Pl V). Presque tous présente-
rent celle vésicule telle que je viens de la décrive; il n’est done pas dou-
leux que nous avons affaire au cone dexsudation dont la surface a élé
coagulée par acide acélique el qui a é1¢ ensuile gonllé par ce réactil.
La forme irvéguli¢re que présente souvent la vésicule répond anx formes
variables du cone (PL V, fig. 92 et 9h, Se).

Dans Pacide picrique suivi de glycérine, les ceafs de cette phase pren-
nent un aspect différent (PL 'V, fig. 12). La membrane vitelline est plus
réguliére et moins distendue, le vitellus parfaitement sphérique. En un
point de sa surface se montre une tache dépourvae de granulations (uo5)
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que surmonte une excroissance hémisphiérique (Se). Celle derniére est
rﬁ:_;'niil':m de forme et se compose d'une substance transparente mais as-
sez, rélringente. Quelques essais comparalils m'ont démontré que cetle
lache claire el celle excroissance se lrouvent au point de pénétration du
zoosperme (ui reste loi-méme invisible dans les préparations a lacide
picrique. Je ne sais si exeroissance arrondie doit élre considérée comme
résultant d'une condensation du cone d'exsudation ou de Fexpulsion d'une
certaine quantité de sarcode qui serait chassé par le vitellus conltracté
par Pacide. Il 0’y a jamais qu’une seule excroissance de ce genrve i la
surface d'un vitellus.

LA REUNION DES PRONUCLEUS. Pendant que ces phénomenes d'impre-
gnalion se passent a fa surface du vitellus, le pronucléus femelle reste
immobile & la place ot nous Pavons quitté dans le premier chapitre, 1
présente toujours le méme aspect clair el homogeéne; il sort du vitellus
éerasé comme le ferail un corps compacle el paleux. Je ne réussis pas i
distinguer une membrane enveloppante i I'élal de vie.

Chez des @ufs (raités par les acides acélique el osmigue et par le car-
min, le pronucléus femelle (PLV, fig. 13-15, »Q) prend une coloration
vive el un aspect particulier; sa couche superficielle se coagule de ma-
nicre & prendre PFapparvence d'une membrane i double conlour. Le con-
lour externe estrégulier, mais non pas le conlour inlerne (ui mangque
méme par places. Dans U'intérieur de ce pronucléus se trouvenl presgue
Lloujours des granulations de diverses grandeurs, parmi lesquelles se voil
’habitude un corpuscule plus gros, auquel on peat appliquer le
lerme de nucléole (PLV, fig. 13 el 15, wn). Je n'oserais allirmer, cepen-
dant, qu'il Sagisse d'un nucléole véritable plutot que d’un précipité pro-
voqué par Facide.

Sur le phénomeéne de la réunion des deux noyaux chez PAsltérie el
FOursin je puis étre tees-href, car O. Herlwig nous a donné pour F'Our-
sin une description soignense el tres-exacte; or P'eeul de ces divers

animaux se comporte i pea prés de méme sous ce rapporl.
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Chez Asterias glacialis, la petile tache claire qui se forme a la surface du
vitellus, au point ot1 un zoosperme a pénéiré, devient le point de départ
du pronucléus mile. D’abord celte tache reste immobile et sans change-
menls apparents pendant plusieurs minutes; puis elle se met & croitre
et se déplace en méme lemps, quiltant la surface pour se rapprocher du
centre de Ueeuf (voyez fig. 13). Autour de Pespace clair, se forment des

Fig. 13.

Le vitellus 4’ Asterias glacialis entouré de sa membrane vitelline sur laquelle
sont placés les globules polaives. Prés du centre se voit le pronueléns femelle et
an-dessus P’aster mile ayant le pronucléus mile dans son centre. (Euf vivant.
Grossissement %, .

rayons en apparence constilués par les granules vitellins qui s’arrangent
en lignes droites. Ces lignes sont toules dirigées vers le centre de la tache
claire; quelques-unes d’entre elles se courbent légérement pour venir
aboutir au point de la surface que domine encore le cone d’exsudation.
Les lignes de granules sont la partie la plus apparente de celle figure
étoilée que nous nommerons l'aster mdle; mais il ne faut pas oublier que
ces lignes sonl séparées les unes des aulres par des lignes transparentles
qui présentent en somme la méme disposition que les lignes foncées. Les
lignes claires sont constituées par du sarcode vitellin. La tache claire,
que nous nommerons le pronucléus mile, croil rapidement; la substance

quil emprunte pour sa croissance ne peut provenir que du vitellus en-
1%
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vironnant; el comme le pronucléus reste libre de toute granulation, il
est probable qu’il nabsorbe que le sarcode vitellin. Il semble donc ad-
missible que les lignes claires de I'aster ne sont en réalité que des cou-
rants de sarcode qui viendraient conlluer en un amas central. Celte
hypothése ne repose sur aucune observation directe de couranls prolo-
plasmiques, mais elle semble pouvoir rendre comple de loutes les
particularités connues jusqu'a présent de ce phénoméne.

A mesure que laster male savance dans le vitellus, ses rayons devien-
nent loujours plus longs et plus accentués; sa liaison avec son point
d'origine a la surface du vitellus se perd. Sa direction, d’abord centripéte,
change, lorsque le pronucléus femelle n'occupe pas le centre de l'eeuf,
pour se rapprocher de ce dernier noyau. Enfin le pronucléus femelle,
jusqialors immobile, se met en mouvement an moment ou il est atleint
par les rayons de TPaster male et la réunion des deux noyaux sopére
promplement (voy. lig. 14 15 et 16). Les deux taches claires, formées

[ =]

Fig. 15. Fig. 16.

Trois phases snecessives de la réunion des denx pronueléus mile et femelle.
D'aprics le vivant, 0%,

par les pronucléus au milien du vitellus granuleux, se réunissent par
un bord et ressemblent & un huit de chiffres; lorsque la réunion est plus
avancée, l'espace clair affecte la forme d’une semelle. Enfin, la fusion
achevée, nous ne voyons plus qu'un seul noyau rond, dont le volume
semble correspondre a celul des deux noyaux réunis (voy. fig. 17, p. 107).

Dans le cas, déjd mentionné ci-dessus, on U'ecuf est [Econdé avant la
formation compléte des globules polaires, le pronucléus male reste au
bord du vitellus & I'élat de pelite tache immobile el i peine visible, jus-
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Le méme que sur la fig. 13, aprés la réunion des deux pronucléus en un noyau
central complet entouré de stries radiaives. **%,

quau moment ou I'élimination des sphérules de rebut est achevée. L'on
voit alors les deux pronucléus prendre naissance simullanément et mar-
cher de parl el d"autre vers le centre du vitellus. La rencontre a lieu,
dans ce cas, entre le centre et le pole formalif, car le pronucléus mile
marche plus vile que son congénére.

Les phénoménes sont exaclement les mémes chez I'Oursin, saul qu’ici
Pimprégnation a toujours lieu chez un ovule débarrassé depuis long-
temps des matiéres de rebul qui proviennenl de sa vésicule germinalive.
La formation de laster méile suit de plus prés le moment de la pénétra-
tion. Pendant que la tache claire, origine premicre de cel asler, esl en-
core atlenante & la surface, 'on distingue souvent dans son intérienr un
globule réfringent, arrondi, qui parait répondre au corps du zoosperme
déja modifié dans sa forme (P1. V, fig. 9g et 9h). Ce corpuscule cesse
bientot d'étre visible chez le vivanl. Dans les premiers temps de la crois-
sance de I'aster male, l'on voit, comme chez I'Astérie, un certain nombre
de rayons se rendre & la base du cone d’exsudation (PL.V, fig. 10¢). La
réunion des deux pronucléus est pareille au méme processus d’Asterias ;
de méme que chez celle Etoile de mer, le produit de la fusion des
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deux pronucléus, ¢’est-a-dire le noyau de la premiére sphére de fraction-
nemenl, s'entoure de lignes radiaires qui s'étendent jusque prés de la
surface du vitellus. Celtle figure étoilée sefface ensuile pelit & pelit; mais,
tant qu’elle dure, elle parait étre Pexpression d’attractions ou de mouve-
ments accentués, car la surface du vitellus parait peu réguliére et
celui-ci change méme, dans une mesure restreinte, la forme générale de
ses conlours,

L’acide osmique suivi de carmin donne des préparations instructives
de ces diverses phases; ¢’est le senl réactif qui m'ait donné des résul-
lats satisfaisants. Les images ainsi oblenues onl élé fort bien décrites
par O. Hertwig, aussi me conlenlerai-je de les rappeler en peu de mots.
Chez F'Oursin, le zoosperme qui, dans les premiers inslanls, conservail
sa forme conique, devient arrondi et se présente sous I'aspect d’'un cor-
puscule fortement coloré, entouré d’'un champ clair autour duquel les
oranules vilelling sont arrangés en lignes divergentes; cel arrangement,
si frappant a P'état de vie, n'est visible dans les préparations a I'acide os-
mique que si Fon emploie un éclairage trés-intense. En se rapprochant
du pronucléus femelle, le corpuscule central de Paster mile grossit sen-
siblement; an moment ot il va se réunir au premier, il alteint prés du
double de son volume primitif (P1. VIL, fig. 1, »"). Dans les prépara-
lions, coagulées au moment ot le noyau femelle est déja entouré des
rayons de l'aster mile, ce noyau w'est plus sphérique; il est ovale el
s'étire en pointe a Uextrémilé la plus voisine du pronucléus méle (PL VII,
fig. 1, +Q). Celle déformation esl & peu prés conslante; si Pon se rap-
pelle que le noyau femelle se meut & Pencontre du pronuceléns méle au
moment o1t il est atteint par les rayons qui entourent ce dernier el que
'on compare ce fait & celui que je viens de déerire, 'on ne pourra guére
se refuser & admeltre que le pronucléus femelle subil une attraction
(rés-sensible de la part de I'élément mile. Chez des eufs un peu plus
avanceés, nous rencontrons les deux pronucléus juxtaposés, puis fusion-
nés en un seul noyau, qui devient le centre de la figure rayonnée.

Chez Asterias glacialis, les images que présentent des @eufs traités de
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la néme maniére sont presque identiques  celles que je viens de décrire.
Cependant je trouve dans mes préparations des parlis d’ceufs ot le pro-
nucléus mile n’est guére plus gros que chez I'Oursin el d’autres o ce
noyau est deux fois plus gros. Dans ce dernier cas, le pronucléus mile
n'a plus laspect d’un corps compacle; il se montre entouré d’une couche
enveloppante plus foncée que le contenu. Je ne puis me rendre comple
de la cause de ces différences, mais elles n’en méritent pas moins loule
notre allention, car elles établissent une transition entre les pronucléus
si inégaux de 'Oursin el cenx des Héléropodes qui sont tous deunx de
méme grandeur el de méme (exlure. Si nous ne possédions pas celle
[ransilion, nous pourrions étre (rés-embarrassés de savoir si le corpus-
cule foncé qui occupe le centre de Paster chez'Oursin répond au pronu-
cléus mile des Hétéropodes ou seulement au nucléole de ce pronucléus;
si Famas central de I'aster mile de 'Oursin est 'homologue du noyau
mile des Hétéropodes ou du sarcode qui entoure ce noyaun. Chez I'As-
lérie nous voyons, dans les cas ot le corpuscule central de lasler mile
prend de grandes dimensions, l'amas sarcodique qui 'entoure se réduire
d’autant; de la au cas des Hétéropodes il n’y a qu’un pas el nous savons
par conséquent que le corpuscule en apparence homogéne de 'Oursin
est le véritable pronucléus mile. Je n’insiste pas davantage sur ce sujel
qui sera encore I'objet de quelques remarques dans le dernier chapitre.
La naissance el la conjonction des deux pronucléus présente chez
Sagitta une série de particularités dignes de remarque. Je n’ai pas réussi
a voir I'entrée du zoosperme dans le vitellus et passe donc immédiate-
menl & la formation des deux noyaux. Quoique fécondé an moment de
la ponte, le vitellus ne présente pas d’aster mile jusqu’au moment on les
globules polaires sont conslitués. C'est un phénoméne analogue 4 celui
que j'ai décrit chez Asterias pour les @ufs fécondés trop tot. L'aster mile
existe probablement dans le bord du vitellus de Sagitia, mais il doit étre
bien petit puisqu’il échappe a Pobservation; il devient (rés-apparent
aussilot apres la sortie des matiéres de rebul. L'en voil alors apparaitre
prés du bord du vitellus, généralement au pole opposé a celui qu'oceu-
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pent les globules polaires, une vacuole (Pl. X, fig. 5, +5') ronde ou ovale
qui grossit rapidement en se dirigeant vers le centre du vitellus. A peu
prés au méme moment apparait, immédiatement au-dessus des globules
polaires, une seconde vacuole qui grossil loul aussi vile el marche vers
le centre du vitellus avec une rapidité un peu inférieure a celle de lautre
vacuole (PL. X, fig. 6). Jugeanl par analogie, nous pouvons dés mainle-
nant dire que nous avons affaire aux deux pronucléus ou lout au moins
a des parties de ces noyaux,

[aster male esl peu apparent an moment ot se montre le premier
rudiment de sa vacuole; mais & mesure que cetle vacuole augmente el
avance dans le vitellus, la figure étoilée devient toujours plus nette el
plus élendue (Pl V, fig. 6). Nous remarquons aussilot que les rayons de
aster ne se dirigent pas vers le centre de la vacuole, mais bien vers un
point situé au-dessous de celle-ci (fig. 6, @); la cavité de la vacuole est
entourée d’'un bord net sur la majeure partie de sa circonférence, mais
il n’en est pas de méme a I'endroit ot elle touche au centre de laster.
La elle parait en quelque sorte ouverte et il semble que le conlenu de la
cavilé passe par gradations & la substance qui constitue 'amas cenliral
de I'aster. Nous voyons aussi sur la fig. 6 la forme ovoide que celle va-
cuole prend toujours pendant sa marche rapide; ¢’est a peu prés la forme
d’une vessie gonflée ou d’'un pepin de melon. L'aster méle est loujours
placé de telle sorte que, pendant le déplacement de tout cel ensemble, il
avance le premier el se voit suivi par la vacuole. La forme de celte der-
niére, sa position, bref, tous les délails de sa structure imposent en quel-
que sorte & Pesprit de observaleur Iidée qu'elle est entrainée d’'une ma-
niére passive et que agent moteur doil éire cherché dans Paster mile.
Jai donc cherché & mettre en évidence par les réactifs quelque élément
particulier tel qu'un corps de zoosperme ou un corpuscule compact dans
le centre de la figure éloilée, mais sans succés. Je dois donc considérer
la vacuole et 'amas central de 'aster pris ensemble comme I'homologue
du pronucléus mile des autres animaux.

Les deux vacuoles se rencontrent bientot prés du centre du vitellus,
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mais toujours plus prés du pole formatif que du pole opposé, i cause de
la lenteur relative du déplacement du pronucléus femelle (Pl X, fig. 7).
Dans chacune des vacuoles se voil généralement, & celle époque, un
corpuscule suspendu dans le liquide de la cavité, mais voisin de la par-
lie par laquelle les deux noyaux sont sur le point de se rencontrer (PL X,
fig. 7, vn). Ces corpuscules, assez apparenls grice au faible pouvoir de
réfraction du liguide dans lequel ils sont plongés, semblent comparables
au nucléole que I'on trouve dans les pronucléus de divers animaux. Les
deux vacuoles ont & présent cette méme forme de grains de raisins dont la
tige serail arrachée (PL X, fig. 7, v el »Q). Cest par ce cOlé tronqué
quelles se rapprochent I'une de Taulre, séparées seulement par une
mince couche de substance vitelline. Les rayons de aster méle existent
toujours et sont méme trés-accentués (fig. 7, f), mais ils ne sont plus
disposés aussi réguliérement aulour d’'un centre unique. lls convergent
en partie vers espace qui sépare encore les deux pronucléus et en partie
vers extrémilé inférieure du pronucléus mile (Pl X, fig. 7, et fig. 10, /).
Lorsque les deux noyaux se touchent, les rayons s’élendent autour de
tous deux, en se dirigeant vers leur ligne de séparation ( PL. X, fig. 8 et 9, /).
En s’accolant I'un contre l'autre, les pronucléus s’aplatissent mutuelle-
ment et passent de la forme étirée en longueur & une forme un peu plus
large que haute (fig. 8 el 9). Leur aspect est toujours le méme 4 I'état
de vie: ils se comporlent optiquement comme des vacuoles pleines de
liquide au milieu d’une substance plus dense. Les contours sont parfai-
temenl nets, mais simples et sans indice de membrane ni de couche li-
mitante. Dans I'intérieur des pronucléus se voient des formations sarco-
diques trés-variables; les amas arrondis, semblables a des nucléoles, de la
phase précédente ont disparu, et,a leur place, 'on voil tantot des filaments,
lantot des parois, d’autres fois encore des trainées de sarcode tendues a
travers la cavilé, dans les sens les plus divers (voyez fig. 8, 9 et 10). Sur
ces lignes de sarcode se voient le plus souvent des amas, des renflements
de loutes les formes et de loutes les dimensions. L’on ne voit générale-
ment qu'une seule trainée de protoplasme dans chaque noyau; il est
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probable que I'on en verrait d’autres plus petites, si 'épaisseur du vitel-
lus el sa délicatesse qui empéche d’employer une forle compression, ne
rendail sa partie centrale inaccessible au foyer si court des lentilles 3
immersion. Lorsque les deux pronucléus sont déja fortement aplatis un
contre Pautre (PL X, fig. 9), il apparait souvent, aux bords laléraux oppo-
sés de chacun d’eux, de petits amas lenticulaires qui font saillie dans leur
avilé (fig. 7). Ges amas paraissent indiquer le commencement des phé-
noménes de fractionnement.

Les pronucléus juxtaposés se fusionnent en un seul par la rupture ou
la destruction de la lame de sarcode qui les séparail. Le noyau conjugué
devient alors le centre de la figure rayonnée el ne larde pas & entrer
en fractionnement. Les ceufs de Sagitta ont, i colé de bien des inconvé-
nients, Favantage immense de permeltre de voir sur le vivant bien des
détails qui ne deviennent visibles, dans la plupart des ceuls, qu'aprés
Paction des réaclifs; or les réaclifs ne laissent pas que d’inspirer une
méfiance trop juslifiée des images qu’ils nous fournissent, tanl que ces
images n'onl pas été conlrolées par l'observalion de I'objet vivant.

Les Hétéropodes pondent malheureusement des euls trop pen trans-
parents pour gue leur étude directe soit bien instructive; mais ils se re-
commandent par la beauté des images qu'ils donnent avee les réaclils,
images que nous chercherons i utiliser en les comparant a celles que 'on
observe directement chez d’autres animaux. Les ceufs sont tous [écondés
au moment de la ponte, et ceux qui ne le seraient pas ne pourraient plus
étre imprégnés artificiellement. Nous avons va comment la vésicule ger-
minative de ces cenls [écondés est éliminée en majeure parlie et commenl
le pronucléus femelle prend naissance (P1. VI, fig. 1-8). Lorsque le se-
cond globule polaire achéve de se détacher du vitellus, le pole opposé ou
nulritif présente encore la grande protubérance déja déerite, avec son
accumulation de protoplasme el parfois des pseudopodes & sa surface
(PL VI, fig. 9, Ev"). Au-dessos des globules polaires se lrouve une pe-
lite tache qui se colore fortement dans le picrocarminate d’ammoniaque:
le rudiment du pronucléns femelle (fig. 9, »Q). Parfois, le vitellus ar-

=l
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rivé & celle phase présente, au lieu d'un seul corpuscule, un ensemble de
grains fusiformes, arrangés en demi-rosetle (P, VIII, fig. 10, Fe) et qui,
comme nous le verrons dans le troisiéme chapitre de ce mémoire, pro-
viennent des renflements de Bitschli et se [usionnent pour former le
pronucléus. D’autres fois, le petit pronucléus déja conslitué est encore
surmonté d’un aster (PL. VIII, fig. 16, a), qui ne larde pas & disparailre,
Entre le pronucléus et la seconde sphérule de rebut s’élend un ensemble
de filaments paralléles, dernier reste de la partie moyenne du second
amphiaster de rebut (P1. VIIL, fig. 9-11, Ft). Ces filamenls et le pronu-
cléus sont plongés dans un amas assez considérable de protoplasme gra-
nuleux, dépourvu de globules lécithiques (fig. 9, 10 et 11 5).

Dans les préparations & l'acide picrique leinles au picrocarminale, I'on
voil a distance du pronucléus femelle un autre corpuscule i peu prés de
méme grandeur; sa coloration et son aspect sont identiques a ceux du
radiment du noyau femelle. La suile de son hisloire nous apprendra que
c'est le pronucléus mile. A sa premiére apparition, il est toujours situé
immédiatement au-dessous de la surface du vitellus, rarement dans le
voisinage immédiat du pole nutritif, mais pourtant le plus souvent dans
Ihémisphére nutritif (PL. VIIL, fig. 10 et 11, » ). Le vitellus représenté
sur la figure 9 nous montre que ce pronucléus mile n’a aucune relation
avec la protubérance du pole nutritif, puisque, chez cet ceuf, il a pris
naissance dans 'hémisphére formatif. J’ai eru remarquer au contraire
que la protubérance est plus accentuée dans les cas ot les deux pronu-
cléus apparaissent dans la moitié formative du vitellus. Quoi qu’il en soit,
la protubérance ne tarde pas i s’effacer, tandis que le pronucléus mile
s'enfonce dans I'intérieur du vitellus, tout en déviant un peu dans la di-
rection de aulre pronucléus. Tous deux croissent rapidement et suivent
dans leur développement une marche assez exaclement paralléle (PL. VIII,
fig. 15 et PL. IX, fig. 1 et 2). Chacune présente bientot dans son intérieur
un gros nucléole. Le noyau femelle s'avance peu dans la direction du
centre du vitellus, car il est bientot rejoint par le noyau male dont la
marche est infiniment plus rapide. Quelquelois méme le pronucléus
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femelle ne se déplace pas du tout et la rencontre a lien tout prés des
sphérules de rebut (PL IX, fig. 6, v Q).

Les pronucléus des Hétéropodes paraissent, dans des préparalions a
Pacide picrique, homogénes au moment de leur apparition. Ils ont la
propriété de se colorer fortement par le carmin, Lorsqu'ils sont un peu
plus gros (PL VIII, fig. 12, » ' et » Q) les mémes réactifs font apparai-
tre dans leur intérieur un certain nombre de petits grains sphériques
dont chacun est muni d'un point noir dans son centre. Plus tard, les
pronucléus prennent laspect vésiculeux des vrais noyaux. Leur limilte est
formée par une couche irréguliére et d’'inégale épaisseur qui prend, par
I'action de Tacide picrique, laspect d’'une membrane sans régularité et
sans conlinuité (P1. VIII, fig. 15 et PLIX, fig. 4 el 6, Ev). L’acide acéli-
(que donne sous ce rapport des images identiques a celles de lacide picri-
que. L’alcool absolu (Pl IX, fig. 1 et 2) et lacide osmique (fig. 3) ne
font pas apparaitre de couche enveloppante. Le contenu des noyaux est
granuleux dans les eeuls traités par les acides picrique, acélique ou par
I'alcool absolu; il reste pur et transparent dans P'acide osmique (Pl IX,
fig. 3). Le nucléole est trés-variable d'un eeuf a lautre; le plus souvent
il 0’y en a qu'un gros dans chaque noyau. Il grossit alors en méme
temps que ce dernier et d’'une maniére proportionnelle; homogéne dans
I"acide picrique ou osmique, il devient granuleux et foncé dans I'alcool
absolu (PL IX, fig. 1 et 2n). Lorsque le pronucléus femelle se compose
de deux ou trois pelils noyaux juxtaposés qui se fusionneront plus tard,
chacun de ces pelits noyaux a son pelit nucléole (P1. VIIL, fig. 13, » Q).
[l arrive souvent quun pronucléus posséde plusieurs petits nucléoles au
lieu d'un seul gros; ce cas se présente surtout dans les phases moins
avanceées, ce (qui donne a croire que ces nucléoles peuvent se [usionner
ou que I'un d’entre eux peut se développer a I'exclusion des autres. Ainsi
dans la fig. 3 (Pl IX) le pronucléus femelle est muni d’un gros et de
deux petits nucléoles. Tantot c'est le noyan male (PL. VIIL, fig. 14, «),
tantot le noyan femelle (Pl IX, fig. 6, + Q) qui présente des nucléoles
multiples. Le nucléole est done un élément variable.
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Le pronucléus mile est enlouré, pendant son déplacement, de rayons
formés en apparence par I'arrangement recliligne des trainées de sarcode
entre les globules lécithiques; cetle figure éloilée est visible chez le vi-
vant, mais disparail dans les réactifs. Les deux noyaux se renconlrent
dans le voisinage du pole (ormalif, ¢’est-a-dire prés des globules polaires
et se juxtaposent. Ils peuvenl, & ce moment-la, avoir atteint loule leur
eroissance (Pl. IX, fig. 2), ou bien ils peuvent étre encore relativement
peu développés (fig. 7) el dans ce dernier cas le noyau conjugué devra
encore croitre aprés sa formation. Les nucléoles exislent encore au mo-
ment o les pronucléus se juxtaposent (fig. 2, »n), mais ils disparaissent
au moment ou ces derniers se fusionnent ensemble (PlL. IX, fig. 7). Pen-
dant cette fusion, les préparations i l'acide picrique fonl encore apparai-
lre une couche enveloppante (fig. 7, Ev) et, dans l'intérieur du noyau,
des granulations arrangées en lignes qui partent du point de réunion.

Pendant que tous ces phénoménes se succédent dans Pintérieur du
vitellus, la protubérance du pole nutritif s’est effacée peu a peu (P1. VIII,
fig. 12 el 15, Ev"), mais il resle de ce coté une accumulation superficielle
de proloplasme dépourvu de protolécithe (Pl IX, fig. 1, 3, 6 el 7, Ev')
qui jouera un role pendant le fractionnement.

Le cas des Hétéropodes me parait inléressant a plusieurs points de vue.
La formation et la croissance du pronucléus mile montrent que si le
zoosperme enlre dans sa composition, ce noyau n‘en esl pas moins en
majeure parlie formé de substance empruntée au vitellus. Elle montre
quil s’agit ici d’'un noyau véritable et non pas d’un zoosperme gonflé
comme on pourrait le croire si 'on ne connaissait que la fécondalion de
I'Oursin. Elle présente enfin un cas extréme que 'on n’oserait pas com-
parer a celui de I'Qursin si I'Astérie et Saqulfa ne fournissaient les in-
termédiaires.

Les processus pathologiques.

L'un des résultats les plus importants au point de vue théorique
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de mes observations sur entrée du zoosperme dans P'azaf a été de mon-
trer que chez des euls sains et normalement [écondés, il ne pénétre
quun ¢élément male dans chaque vitellus, loul au moins en ce qui con-
cerne les animaux que jai éludiés. Une aulre série d’études non moins
importantes m’a appris qu’il peut entrer plusieurs spermalozoides dans
un senl vitellus, mais que ce phénomene est toujours d’ordre pathologique.

Mes expériences onl porté presque uniquement sur Asterias glacialis
qui se préte particulicrement bien & celle étude. Cherchant a faire
des fécondations artificielles dans les conditions les plus diverses, afin
de me rendre compte de I'influence de ces conditions sur les phénoménes
d'imprégnation, je m’apercus bienlot que ces changements altéraient les
processus au point de produire un développement embryogénique anor-
mal et la formation de larves monstrueuses. Je trouvai que les conditions
du développement normal sont trés-limitées et que dés que 'on s'en
¢carte 'on n'obtient plus que des produits pathologiques.

Si l'on ouvre une Astérie femelle dont les ovaires sonl mirs el que
Pon féconde aussitol les ceufs que Pon en a retivés, lels qu'ils sont, cesl-
a=dire encore munis de leur tache et de leur vésicule germinalive, l'on
obtiendra un essaim de larves presque toules monstrueuses. La canse
de celle anomalie est facile & trouver par Pobservalion directe du pro-
cessus de la fécondation. Au lieu d’un seul zoosperme pour chaque vi-
tellus P'on en voit pénétrer plusieurs. La proportion des larves normales
aux larves monstrueuses va en augmentant si 'on opére la fécondation
sur des eceufs qui ont séjourné un certain temps dans 'eau de mer; lors-
que ces derniers ont perdu leur vésicule germinalive au moment de
I'imprégnation, les larves que 'on éléve sont en majorité normales. Les
ceufs qui présentent un commencement de bourgeonnement du premier
globule polaire, fécondés artificiellement, donnent des produits qui sui-
venl la norme. Il résulte de ces faits que ovale n'est pas mur et n'est
pas prét a étre fécondé, tant que les maliéres de rvebut que contenait la
vésicule germinative ne sont pas éliminées ou en voie d’expulsion.

Un cas & peu pres paralléle se présente lorsqu’on opére la fécondation
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arlificielle sur des ceufs qui ont séjourné dans Peau de mer plusieurs
heures aprés la formation des sphérules de rebut. Ces eeufs-la sont (rop
miirs; ils ont déjd perdu une partie de leur vitalité et n’auraient pas
tardé & la perdre complétement §'ils n’avaient élé vivifiés par l'imprégna-
tion. Dans ce cas, comme dans le précédent, les larves sont monstrueuses
pour la plupart el cela d’autant plus que I'on a attendu plus longlemps
avant d’ajouter la semence aux cufs, En janvier les ceufs, plongés dans
I'eau de mer, n’arrivenl & maturité qu'aun bout de quatre heures environ.
Ils sont susceplibles de recevoir une fécondation normale encore pendant
qualtre & cinq heures, c’est-d-dire de neuf & dix heures aprés leur extrac-
lion de T'ovaire. Aprés ce lerme ils commencent & s’allérer, el quoique
I'altération ne soit pas appréciable par 'examen direct du vitellus, elle
se manifeste, aussilol que 'on ajoute la semence, par la maniére dont la
[écondatlion s’opére. Aprés vingl heures de séjour dans I'eau de mer, le
vilellus est mort et n’est plus susceplible de [écondation; il a encore un
aspect presque normal, mais il ne tardera pas a se décomposer. Par une
température plus élevée, la maturation et 'altération de 'eeuf sont aceé-
lérées d’'une maniére trés-nolable.

Une troisitme cause d’altération du vitellus mérite toute notre alten-
lion parce qu’elle se présente trés-fréquemment i l'insu de expérimen-
lateur et peul ainsi devenir une cause d’erreur d’autant plus dangereuse
qu’elle lui échappe, & moins qu’il n’y donne une atlention spéciale. C'esl
ainsi que les observalions anlérienres aux miennes, a peu d’exceplions
prés, ont porté sur ces cas pathologiques que P'on considérail comme
normaux el que des notions complétement erronées sur la fécondation
ont élé accueillies dans la science. Lorsque des animaux sauvages sont
gardés en caplivité, ils souffrent en général, 4 moins que 'on ne réussisse
a imiter exaclement les circonstances extérieures ot ils sont accoutumés
a vivre; ils se reproduisent rarement. Cela est vrai surlout des animaux
marins que l'on place en général dans une étroite caplivité ot leurs
fonctions de respiration et de nutrition s’accomplissent fort mal. Les
signes de malaise el de maladie sont difficiles & reconnaitre chez ces



118 RECHERCHES SUR LA FECONDATION

animaux inférieurs, et 'on croit souvenl opérer sur un animal sain tan-
dis quil est déjd malade, Or I'élat de maladie du sujet se traduit presque
aussitol par une altération des produils sexuels, surtout des produils fe-
melles. Dans les cas moins accentués, Paltération n'est appréciable ni
sur le parent ni sur ses produits; la fécondation a lieu el ce n’est qu'en
étudiant la suite du développement que 'on peul sassurer de l'exislence
de causes pathologiques. L'on ne devra donc considérer comme régu-
liére aucune fécondation qui n’a pas été le point de départ d’un dévelop-
pement embryogénique normal; par ce controle 'on ne tardera sans
doule pas & reconnaitre que les cas, jusqu’a présenl déerils comme
naturels, oti le vitellus recoit plusieurs éléments mailes sont en réalilé
des cas maladifs.

Si I'on garde en caplivité des Asléries el des Oursins, pour avoir a sa
disposition un matériel d’études suflisant, I'on s'apercevra bien vile que
ces animaux ne résistent pas longlemps a ce changement dans leurs
conditions d’exislence. Méme dans un courant d’eau continu, ils périssent
au bout de peu de jours, el ceux qui résislent finissent loujours par mou-
rir d’'inanition. Mais longlemps avanl celle fin inévitable, les animaux,
en apparence sains, ont déja souflert. Des [écondations arlificielles failes
avee les produits sexuels d'Oursins qui ont séjourné 24 heures dans un
grand aquarium donnentdéjaune forte proportion de larves monstrueuses;
I’Aslerias glacialis résiste un peu plus longlemps. mais présente le méme
phénoméne aprés 48 heures de réclusion. Dans des vases de quelques
litres seulement de contenance, surtoutl en été, les animaux souffrent
dans I'espace de peu d’heures, souvent méme pendant le (rajet du lieu
ot ils ont été péchés jusqu’au laboratoire, Ces remarques ne sonl pas
superflues; elles ont une portée pratique qui n’échappera pas aux cher-
cheurs,

Que les ceufs que 'on féconde soient mal mirs ou trop murs ou al-
Lérés, les modifications qui en résultent dans le processus de la fécon-
dation sont A peu prés les mémes, aussi vais-je les décrire en bloc, me
réservanl d’indiquer ensuile ce qui est spécial  chacun de ces ¢as.
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Le premier zoosperme qui se rapproche de la surface du vitellus &
travers la couche mucilagineuse provoque la méme réaction que dans le
cas normal; le sarcode vitellin s’éléve & sa renconltre sous forme de pro-
tubérance conique (P1. III, fig. 2 b, Sa). Il m’a semblé pourtant que les
choses vont plus lentement et que P'on a plus de facilité pour les obser-
ver el les dessiner. La membrane vitelline, en tous cas, se forme et
se souléve plus lentement que chez un euf normal el surtoul elle resle
longlemps limitée & une portion circonscrite du vitellus. La lenteur rela-
tive de formaltion de celle membrane est un fait facile & observer et qui
nons donne la clef de toute une série de phénoménes pathologiques. En
effet, la partie de la surface du vilellus qui n’est pas alteinte par 'exten-
sion de la membrane reste susceplible de recevoir d’autres zoospermes
qui ne manquent pas d’y entrer par les mémes procédés que le premier.
Chagque point de pénétration devient le centre de formation d’une nou-
velle portion de membrane vitelline ; pelit & petit ces portions de mem-
brane vitelline finissenl par se rejoindre pour constiluer une enveloppe
continue el dés cet instant toute introduction de nouveaux zoospermes
devienl impossible. Entre le cas normal et les cas oit de nombreux élé-
ments males se frayent un chemin jusque dans le vitellus 'on trouve
loutes les transitions possibles. Chez des eufs qui ne s’écartenl que peu
de I'état de maturité réguliére, les phénoménes ressemblent aussi aux
phénoménes normaux. La membrane se forme assez rapidement pour ne
laisser entrer dans le vitellus qu’un second, tout au plus un (roisiéme
zoosperme ; el encore les points de pénélralion sont-ils trés-éloignés les
uns des autres. L'on obtient dans cerfaines fécondations arlificielles des
centaines d’cenfs qui tous présentent deux ou (rois centres de [écondation
(PL IV, fig. 2), rarement quatre et rarement un seul centre. Les cas qui
s'écarlent davantage de la norme sonl fournis surtout par des ceufs qui
ont séjourné trés-longlemps dans I'eau de mer ou qui proviennent de
sujets malades. Ici la membrane ne se forme qu’avec une grande lenteur
et ne s’étend pas au deld d’'une petite fraction du vitellus. Il faut donc
loute une série de centres de formation c'est-a-dire de points d'imprégna-
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tion pour qu’elle se compléte (PL 1V, fig. 1); jai complé en pareil cas
jusqu’a quinze zoospermes en rain de pénétrer i la fois dans un méme
vitellus.

Ces zoospermes n’entrent naturellement pas i la fois; ils arrivent suc-
cessivement, de telle facon qu'il suflit d’examiner un de ces ceufls pour
embrasser d’un seul coup d’@il toules les phases de la pénétration. Ainsi
sur la figure 1a (PL IV) nous voyons des zoospermes plus ou moins
rapprochés du vitellus (£) el les diverses formes du cone d’attraction
(Sa). Deux zoospermes sont déja entrés et Pon voil en ces endroils le
cone d’exsudation (Se) el la membrane vitelline soulevée (Mv). La figure
1b est copiée d’apreés le méme ceuf, dans la méme position peu de mi-
nutes plus tard. Les zoospermes rapprochés du vitellus sont maintenant
entrés et I'on voit 4 leur place des cones d’exsudation (Se). La membrane
vitelline se souléve en une foule d’endroils, mais elle n'est pas encore
complétée et T'on voil encore un zoosperme nouvellement arrivé qui va
enlrer, puisqu’'un cone d'attraction (Sa) vient déja i sa rencontre. Quel-
ques minutes plus lard en effet, tous les éléments males dessinés sur ces
figures se trouvaient dans le vitellus et la membrane s’était complétement
formée. Les points de pénétration élaient encore marqués par les craléres
vitellins que j'ai comptés au nombre de quinze. Ces @ufs-la se sont déve-
loppés ensuile et ont produit des blastosphéres et des larves tout a fail
monstrueuses (PL 1V, fig. 5, 6 et 7).

Une fois j'ai observé, dans un de ces cas pathologiques, I'entrée de
deux zoospermes dans le vilellus par un méme cratére vitellin. Le cas
est trés-rare mais me parail pourlant intéressant. Le premier spermalo-
zoide élait en train de pénétrer par I'mlermédiaire d’'un cone d’atlraction
(PL. 11, fig. 2a, 2b, 2¢, £), lorsqu'un second élément méle étant venu
se placer prés de lui put encore soulever un second cone d’attraction
(fig. 2d, Z"). Les deux spermalozoaires enlrérent presqu’en méme
temps, le second restant toujours d’une phase en arriére du premier
(fig. 2e, Se’ el £"). Les deux cones d’exsudation bien distincls (fig. 2g,
Se’, Se”) parurent ensuile se confondre momentanément (fig. 2h, Se),



ET LE COMMENCEMENT DE L'HENOGENIE. 121
mais se séparérent a nouveaun. Je ne sais si la membrane vitelline élait
perforde en deux endroils, mais il ne se forma qu'un seul cratére a la
surface du vitellus. Ce cratére dillérait des aulres par sa grandeur et sa
forme allongée.

Il serait théoriquement trés-intéressant de savoir si un ceuf malade et
susceplible de recevoir plusieurs zoospermes pourrail présenter un dé-
veloppement normal dans le cas ou il ne serail alleinl que par un seul
élément mile. Ce vitellus finirait-il & la longue par s’enlourer loul en-
lier d’'une membrane? se développerait-il et ce développementl serail-il
régulier? Les essais que j'ai lenlés alin de résoudre ces queslions inlé-
ressantes n'onl pas abouli, el le temps m’a manqué pour les poursuivre.
Je me promels de les reprendre & la premiére occasion et darriver A
savoir si I'élat pathologique du vitellus suffit & altérer le développement
régulier ou si cetle altération est produile uniquement par le nombre
des éléments males qu'il a laissés entrer dans son sein,

Une fois que le spermatozoide est entré, il provoque dans la substance
vilelline les mémes phénoménes que dans le cas normal. Il se forme
autour du point de pénétration une petite tache claire (Pl IV, fig. 1b),
qui reste slalionnaire pendanl un cerlain temps. Dans les cas o les ma-
tiéres de rebul ne sont pas encore expulsées au moment de la féconda-
lion, ces peliles taches restent immobiles au bord du vitellus jusquau
moment ou le second amphiaster de rebul est formé ou méme jusqu’a
ce que la seconde sphérule de rebut se mette & bourgeonner. Dans un
vitellus déja débarrassé de ses matiéres de rebul, la tache claire ne tarde
pas & se mettre en mouvement vers le centre de I'eenf, el sentoure de
lignes rayonnées qui vont en eroissanl. Lorsqu’un ceul ne présente que
deux de ces asters males, il arrive invariablement que 'un des deux, se
trouvant plus rapproché du pronucléus femelle, se réunit i celui-ci
(PL 1V, fig. 2a, +Q etyd). L'autre aster continue sa marche et vient
a son lour s'unir au noyau conjugué (flig. 2b, »@ el »3). Si le vitellus
renferme lrois asters miles, ils viennent successivement s’unir au pro-

nucléus femelle. Nous verrons dans le prochain chapitre de quelle ma-
16
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niére ces noyaux conjugueés, qui résultent de Funion du pronueléus
[emelle & deux ou trois asters miles, se comportent dans la suite du dé-
veloppement.

Dans les cas ot les asters méles sont nombreay, ces asters se déplacent
bien aunssi dans la direction du centre de P'eeuf, mais ils ne tardent pas i
sarréler, aprés avoir parcourn i pen prés le tiers du rayon du vitellus.
I’aster le plus rapproché du pronucléus femelle se conjugue avee ce
dernier; puis le noyau combiné s’unil encore & laster le plus voisin el
souvenl encore a un troisiéme, mais le processus de conjugation ne va
pas plus loin (PL IV, fig. 4, w). Laflinité qui se manifestait entre les
pronucléus de noms différents semble éteinte par neutralisation. Les
aulres asters males se trouventl a des distances irrégulieres les uns des
aulres, dans des situations qui répondent aux points de pénétration de
chaque spermatozoide (Pl 1V, fig. 4, v7"). 1ls viennent avec lenteur se
meltre régulicrementa égale distance les uns des aulres au tiers extérieur
du rayon du vitellus, se placant ainsi sur un cercle idéal, ou pour mieux
dire sur une sphére idéale dont le cercle n'est que la coupe opligue.
L.e noyau conjugué est placé sur ce méme cercle; il ne vient pas se
mellre au centre de 'eeul. Jamais 'on ne voit deux asters males se réu-
nir enlre eux ni se conjuguer avec un noyau combiné el neutralisé déja
par Pabsorption de deux ou trois asters males. La place que prennent ces
asters semble indigquer qu'ils trouvent une position d’équilibre dans la-
quelle leur tendance & gagner le centre du vitellus est tenue en échee
par une répulsion qu'ils exerceraient 'un sur 'autre. Le noyau de con-
jugation dans lequel T'élément male prédomine sur I'élément femelle
semble se comporter vis-a-vis des asters méles de la méme maniére que
ces derniers entre eux. Lorsque les asters males sonl nombreux, ils res-
tent plus rapprochés de la surface du vitellus et forment un cercle plus
orand que dans le cas contraire. Les rayons qui sont voisins de la ligne
idéale réunissant les centres de deux asters voisins se joignent souvent
bout a bout, de facon & constituer un ensemble fusiforme qui rappelle
vivemenlt larrangement des lignes d’'un amphiaster (fig. 18). 1l y a pour-
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Fig. 18.

(Euf @’ Asterias glacialis provenant d'une mére malade, le vitellus a regu plu-
sieurs zoospermes. L'on distingue & la fois cing asters miles isolés et deux antres
qui se¢ réonissent simultanément an pronucléns femelle. Dessiné dlaprés le
vivant. 3.

tant, entre cette figure éloilée et un amphiaster résultant de la division
d’un noyau, cetle différence, que les filaments bipolaires sont, dans le
premier cas, beaucoup moins marqués et moins réguliers que dans le
dernier cas. La suile du développement de ces eeufs fait partie du troi-
sitme chapitre.

Pour terminer celle énumération des processus si variés que l'on ren-
contre chez des ceuls altérés, je dois encore signaler un cas extréme pre-
senté par les ceuls d’une Aslérie conservée plusieurs jours dans un bocal
de petite dimension et qui présentait déja un commencement de décom-
position de ses appendices culanés. La fécondation artificielle ful prati-
quée sur les produils sexuels aussitot aprés leur sortie de l'ovaire. Les
zoospermes pénétrérent en nombre dans chaque vitellus, la membrane
vilelline finit par devenir conlinue et se souleva faiblement (Pl 1V,
fig. 8, Mv). Les éléments males qui se lrouvaient dans la substance vi-
telline, au lieu de disparaitre & la vue, de devenir le point de départ
d'une lache claire et d’'un aster, conserveérent leur forme el parfois méme
une partie de leur queue (fig. 8 Ze et Zg). Au lieu de rester an bord du
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vitellus jusqu’a Pexpulsion des sphérales de rebul, ils savancérent aus-
sitol dans Fintérieur ot ils se distribuérent sans ordre. Quelques lignes
rayonnées peun accentuces, peu nombreuses el trés-courtes entourérent
(uelques-uns d’entre eux (fig. 8 Zc). La vésicule germinalive commenca
a se réduire (PL 1V, fizg. 8, N) et son nucléole diminua de volume
(fig. 8, no). Chez quelques ceufs je vis un aster de rebult (ae) se former
entre la vésicule germinative réduite et la surface, ainsi qu’un commen-
cement de formation de Pamphiaster de rebut (Ar). Mais tel fut le der-
nier poinl atleint par ces ceufs qui entrérent ensuile tous en décomposi-
lion, malgré le soin que je pris de changer lenr eau. Comme on le voit
d’apres cet exemple, la formation de la membrane vitelline est un des
derniers phénoménes qui persistent chez un vitellus fécondé, au moment
ot sa mort naturelle est devenue inévitable. La réunion des éléments
miles an sarcode vitellin pour constituer des asters méles ne se fait déja
plus; c’est a peine si la substance vitelline montre encore quelques traces
d'une réaction provoquée par la présence de ces corps étrangers dans
son intérieur. L'expulsion des parties usées du noyau et du nucléole de
Povule commence faiblement, mais ne peut pas se terminer. Cet exem-
ple nous apprend quel role important revient au sarcode vilellin dans
les processus inlimes de Uimprégnation. Il est intéressant en ouflre
parce qu’il nous fait comprendre la portée réelle de ces observations rap-
portées par divers anteurs qui ont déerit des vitellus renfermant dans
leur intérieur des zoospermes nombreux et intacts. Ces observations se
rapportent a des cas hautement pathologiques, et bien loin de nous rien
enseigner sur les phénoménes de la fécondation ils n’ont fait qu'iniro-
duire des notions erronées dans la science.

II. PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE.

(Cest & un étudiant de I'Université de Leyde nommé en latin Hammius
(v. Hamm) que nous devons la découverle, controlée el annoncée au
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monde savant par Leeuwenhoek (1), des animalcules que contient la se-
mence du méle. Celle découverte donna lieu a beaucoup de discussions,
Elle ful confirmée el mise hors de doute par Swammerdam (11) et par
Spallanzani (mn). Ce dernier naturaliste démontra que action fécondante
de la semence est due & la présence des spermatozoides; son expérience
irés-probante consistail a filtrer le sperme, aprés quoi la liqueur, privée
de ses corpuscules vivants, n’exercail plus, dans la plupart de ses expé-
riences, la moindre action sur les ceuls. Prévost el Dumas (1v el v), par
une longue série d’expériences fondées sur le méme principe que celles
de I'illustre zoologiste italien mirent ce fail hors de doute. Ils démon(ré-
rent en oulre que le sperme ne garde ses propriélés fécondanles que tant
qu’il contient des spermatozoides vivants et mobiles. Spallanzani et plus
tacd Prévost et Dumas élablirent par des expériences soignensement fai-
tes qu'une (rés-faible quantité de sperme suffit pour opérer la féconda-
lion. Les derniers auteurs cilés firent méme la numération des zoosper-
mes contenus dans une quantité donnée d’ean spermatisée, et plongeant
des ceufs fraichement pondus dans celle eau les virent se développer
pour la plupart. Outre ces expériences indirectes, ils arrivérent par I'ob-
servalion des phénoménes de pénétration & un résullat important : ils
reconnurent la présence de zoospermes dans Uintérieur de I'enveloppe
gélatineuse de U'ceuf de la Grenouille. Plus tard Wagner (Eléments de
Physiologie) fit la méme observation chez les Poissons.

Il ne restait plus aprés cela qu'a chercher quel est le mode d’action
tlu zoosperme sur le vilellus. Le faire pénétrer tel quel était une idée si
naturelle que Leeuwenhoek Pavait déja émise; il eroyait méme que ce
corpuscule devenail le systéme nerveux de 'embryon. Mais d’autres hy-
pothéses élaient permises et ont ¢été effectivement proposées. L'observa-
tion directe de la fécondation normale d’ceufs sains et vivants pouvail
seule répondre a ces questions; malheureusement cetle observation n’a
guére élé faite jusqu’a ces tout derniers temps. Celle asserlion étonnera
peul-étre le lecteur; j'éprouvai en tous cas une profonde surprise, lors-
qu'aprés avoir parcouru consciencieusement la bibliographie, je dus
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me convainere que les idées qui onl cours a cel égard dans la science
ne sont pas fondées sur des observations bien satisfaisanles.

Barry (xix) esl, si je ne me trompe, le premier auteur aprés Prévos
el Dumas qui ait fait des efforts sérieux pour résoudre direclement la
queslion de action du zoosperme sur le vitellus et cela chez un Mammi-
[ére, le Lapin. Malheureusement, l'on découvre aussitot, par la lecture
de ses travaux, une série d’idées préconcues qui obscureissent compléle-
ment ce qu’il peut encore y avoir de juste dans les remarques d’'un ob-
servaleur dont Ia compétence est contestable. Le troisieme de ses mémoi-
res sur ce sujet est encore rempli d’une deseription des généralions de
cellules qui remplissent, d'aprés Barry, le vitellus et méme la vésicule
germinalive. Le mémoire presque tout enlier est consacré i hisloire de
ces générations continues et innombrables de cellules endogénes qui se
forment conslamment au centre et se dissolvent a la circonférence. Je ne
sais quelle illusion d’optique, peut avoir donné lien & unesiélrange mé-
prise; peul-élre est-ce la projection des cellules de la membrane granu-
leuse el leur déplacement apparent lorsquon fait mouvoir la vis du mi-
croscope? Barry confond la copulation des parents avec la fécondation
des ceufs el il compte les heures & partir du premier de ces actes qu'il
désigne du nom de fécondation. Pour Barry la fécondation a lieu au sein
de T'ovaire. Incidemment l'auleur remarque qu’il a vu un ovule, cing
heures el quart apres la « fécondation, » qui présenlait un orifice dans sa
membrane (zone pellucide) et, dans cel orifice, « un objel qui ressem-
« blait beaucoup a un spermatozoaire (ui aurail acquis des dimensions
« plus considérables. » La figure par laquelle lauteur représente celle
soi-disant pénétration d’un zoosperme grossi dans un orifice de la zone
pellucide d’un ovule tiré de Povaire d'une lapine accouplée cing heuares
auparavant, ne nous montre a endroil indiqué que deux pelits grains
I'un au dessus de lautre et placés dans la tacke germinative qui est arri-
vée i la surface (sans doute en vertu de la manipulation qui avait fait
crever la zone pellucide el expulsé les masses vilellines que l'auteur
a prises pour un zoosperme grossi). Les figures sonl vaguement dessi-
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nées, a un grossissement trop faible pour rendre visible un véritable
zoosperme. Cela n’est pas sérieux ef 'on a peine & concevoir que de telles
observations soient encore aujourd’hui citées comme autorité par des
¢écrivains qui certainement ne se sont pas donné la peine de remonter aux
sources. QQuiconque aura lu la relation que Barry donne de la matura-
lion de T'ovule et du fractionnement comprendra que ce naturaliste n’a
jJamais pu voir un phénoméne d’une observation aussi délicale que I'est
la pénélration du zoosperme dans le vitellus.

Dans une note publiée plus tard (xxvir), Barry rapporte des observa-
tions sur 'entrée des zoospermes dans la zone pellucide de I'ceuf des
Mammiféres. Trompés sans doule par le lilre de cette note (Spermalozoa
observed within the Mammiferous Ovum) des auteurs subséquents ont
cru que le naturaliste anglais avait vu les zoospermes entrer dans le vi-
tellus et lui ont attribué la priorité de cetle découverte. Rien n'est plus
faux que celte inlerprélation, et en lisant I'écrit cité, 'on a de la peine
concevoir comment celle erreur a pu prendre naissance, et comment lant
d’auleurs ont pu la recopier les uns des autres sans s’élre jamais donné
la peine de recourir a I'original. La premiére observation de Barry portait
sur des ceufs de Lapin recueillis 24 heures aprés la « fécondation» (lisez
copulation) dans la trompe de Fallope. Tout & coup il discerna dans leur
intérieur un cerlain nombre de spermaltozoaires el fit vérifier ce fait par
Owen, Sharpey el aulres. En note I'auteur ajoute « several ova from the
« Fallopian tube of another rabbil, in a somewhat earlier stage, having
« presented spermatozoa in their interior, — ¢.e. (as in the first observa-
« tion) within the thick transparent membrane (zona pellucida) brought
« with the ovum from the ovary..... » Cest donc dans la zone pellucide
qu’étaient logés les zoospermes dans ces deux observations. Enfin dans
un (roisiéme cas les ceafs étaient déja fractionnés en deux et les zoos-
permes se trouvaient en dedans de la zone pellucide autour des sphéres
de fractionnement. L’auteur ajoule qu’il croit avoir discerné des « traces »
de zoospermes dans les sphérules de fractionnement. Si les deux pre-
miéres de ces observalions ne nous apprennent rien de plus que ce que
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Prévost et Dumas avaient déja vu, la troisieme se rapportant a des ceufs
fécondés depuis longtemps ne peul non plus nous apprendre la moindre
chose sur la pénétration du zoosperme dans le vitellus, el ne contient
rien que Bischoff n’eit déja fait connailre Fannée précédente. Quant aux
traces de zoospermes dans les sphérales de fractionnement, j'ai i peine
hesoin de dire qu'il ne peut g'agir ici que d'une erreur d'observalion ou
d’ceufs en voie de décomposilion. Si Fanalyse que je viens de faire des
travaux de Barry pouvail engager les auteurs subséquents & prendre con-
naissance de ses mémoires, le prestige dont ils ont joui jusqu’a ce jour
ne survivrail pas & cel examen.

Déjdune année avantladerniére note de Barry, Bischoll publiait ses bel-
les recherches sur Fembryogénie du Lapin (xxav). Toutes les circonstan-
ces (qui précedent et accompagnent la rencontre des produits sexuels chez
les Mammiféres y sont rapportées avec une parfaite exactitude et la biblio-
graphie du snjel est conscienciensement traitée. Je ne puis songer & don-
ner une analyse de cet admirable travail el me borne & rappeler que
Bischoff a vu souvent et trés-bien figuré, non-seulement la pénélration
des zoospermes dans la zone ou mieux 'oolemme pellucide, mais encore
leur passage i (ravers celte membrane jusque dans Pespace périvitellin.
Toulefois celle derniére observation ne porle que sur des enfs dont le
vilellus a déja subi le retrait el qui sont par conséquent déja fécondés, si
nous en jugeons par analogie avee ce qui se passe chez d’aulres animaus.
Bischofl nie avec raison la pénétration de zoospermes dans le vilellus;
je dis avee raison, non que celle pénétration ne soit un fait positif et ac-
tuellement établi, mais parce que sans Pemploi des réactifs 'existence
de ce phénoméne est impossible & conslater avee quelque certitude dans
le vitellus des Mammiféres. Méme & I'aide des réactifs 'on ne trouve pas
dans le vitellus récemment fécondé un zoosperme mais bien un noyau
méle; acte méme de la pénétration ne pourrait étre observé qu'en em-
ployant la fécondation artificielle. Encore faudrail-il un bonheur toul
particulier pour que ce phénoméne edt lieu précisément dans la par-
tie de I'eeufl qui serail accessible & l'observation el méme je ne sais
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si la couche granuleuse qui enveloppe 'eeuf permettrait de le distin-
guer.

Bischofl obtint plus tard des résultats analogues pour le Chien (xxx)
el le Cobaye (Lur). Il émit aussi nne théorie (xxxvur) d’aprés laquelle
Faction du zoosperme sur le vitellus serail de nature catalytique, soit
qu’il y ait entre les deux une fusion ou seulement un simple contact,
Kolliker (xxv1) avait précédemment attribué linfluence des corpuscules
spermatiques 4 une action mécanique ou dynamique.

De Quatrefages (xvr1), décrivant le résultal de ses expériences sur la
fécondation des Hermelles, ne rapporte qu'un seul fait sirictement re-
latilf & ce phénoméne. Les aulres processus qu'il déerit comme consé-
quences de Fimprégnation de 'eeuf sont, & proprement parler, des pro-
cessus de maturation; jai analysé déji dans mon premier chapitre celle
partie de son mémoire. Ayant opéré la fécondation artificielle d’ceuls
récemment extraits de Povaire, le naturaliste francais observe que la
membrane qui entoure le vitellus, el qu’il nomme membrane ovarienne,
se souléve immédiatement; elle reste cependant plissée, tandis qu’elle se
gonfle progressivement jusqu’a la rupture chez des ceuls mis sans fécon-
dation dans 'eau de mer. Il ne se forme pas de membrane vitelline a
lintérieur de cette premiére enveloppe. Dans un second mémoire, plus
spécialement consacré a la fécondation artificielle chez les Hermelles et
le Taret (xrviin), le méme auteur confirme un résullat obtenu par Pré-
vost et Dumas, & savoir que le sperme n'a d’action fécondante que tant
qu’il renferme des spermatozoides vivanls el mobiles, et que la féconda-
tion réussit mieux avec du sperme assez dilué qu'avec du sperme con-
centré. « En général, dit Qualtrefages, j'ai loujours mieux réussi dans
« mes couvées en employant un liquide @ perne troublé par la présence
« des Spermatozoides. » Néanmoins les expériences rapportées sont lou-
les assez peu favorables, puisque le maximum obtenu est de 26°/, d’ceufs
fécondés, et pour obtenir ce résullat, il fallut employer un liquide ren-
fermant un nombre de zoospermes qui est un multiple élevé de celui des

ceufs. En plongeant les ceufs dans un liguide composé d'une partie d’ean
17



130 RECHERCHES SUR LA FECONDATION

douce sur trois parties d’ean de mer, 95 °/, furent fécondés et dans un
mélange d’eaun de mer el d’eau douce par parties égales, il y eut encore
88 °/, d’@ufs féconds. L'on ne s'explique pas comment ces condilions,
loutes différentes de celles que présente la nature, peuvent avoir une in-
fluence favorable.

Quant anx phénomeénes mémes de pénétration, le savant expérimen-
tateur n’a réussi a recueilliv que bien peu de renseignements. Aprés avoir
noté que les Spermalozoides ne sont nullement attirés par les eeufs, il
ajoute : « mais J’en ai vu souvent qui, adhérents & la membrane ovarique
« par Pextrémité de lear queve, s'agitaient avec un redoublement d’ac-
« tivité comme §'il y avait eu de leur part un effort violent et continu
¢ pour se détacher. Le plus souvent ils n’y parvenaient pas el ne (ar-
¢ daient pas & périr. Dans ce cas ils m’ont paru parfois comme flétris et
« diminués de volume. » Celle observation n’a donc aucune relation
avec la pénétration véritable. Plus loin je lis que les ceufs des Hermelles
el des Tarels, qui sont & nu dans le liquide, ne sont pourtant fécondés
qu’autant que les Spermatozoides vivants viennenl les heurter. 11 ne laut
pas oublier cependant que d’aprés Quatrefages ils ne viennent pas heur-
ter le vitellus mais seulement la membrane qui Pentoure. « Je crois inu-
tile, » s'éerie le savanl observateur, « d'insisler sur un poinl, savoir que
« jamais je n’ai vu un spermatozoide pénéirer dans 'eeuf et sy élaler. Je
« pense quaujourd’hui le seul auteur survivant de cetle théorie y a lui-
« méme renoncé. » Celle derniére assertion élail singuliérement hasardée,
mais il existait réellement & cetle époque un courant d’idées favorables &
la théorie d’'une simple aclion mécanique ou catalylique du zoosperme
sur P'eeuf.

En méme temps que ce dernier mémoire, paraissait & Moscou un tra-
vail admirable d’exactitude, mais qui n’en resta pas moins oublié, mé-
connu el méme faussement inlerprété; j'ai eu la satisfaction de pouvoir,
dans mon mémoire sur les Ptéropodes, mellre un terme & une injustice
en allirant Pattention sur ce mémoire important. Warneck (xLix) est le
premier observateur qui ait vu et décrit avec juslesse les deux pronucléus

= s
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de I'eeuf récemment fécondé. Ses études ont porté sur les ceufs fraiche-
ment pondus de Limneus et de Limazx. La tache claire, de forme conique,
qui occupe la portion de la surface du vitellus dont les globules polaires
viennent de se délacher, renire dans l'intérieur en reprenant une forme
arrondie. Chez Limax T'on distingue maintenant deux taches claires qui
ont des contours parfaitement distincts et renferment chacune un corpus-
cule trés-net et quelques autres granulations : ce sonl des noyaux. Les
-contours de ces novaux redeviennent vagues et mal définis et les deux
taches claires qui résullent de ce changement se fusionnent en une seule
masse lransparenle; en écrasant le vilellus I'on peut s'assurer qu’il y a
eu fusion réelle. Ensuile cette tache centrale prend une forme allongée,
dont le grand axe esl perpendiculaire a 'axe de formation des globules po-
laires et des deux noyaux : c’est le commencemenl du fractionnement.
Ainsi done, Warneck a vu la formation du pronucléus femelle; il décrit
les deux pronucléus et leur réunion en un seul noyau qui va présider
aux phénoménes du fractionnement. Sl n’a pas compris la signification
véritable de ces noyaux par rapport a la fécondation, il est tout au moins
le premier observateur qui les ait vus; sa description renferme toul ce
qu’il est possible de voir sans I'aide des réactifs chez des eeufs médiocre-
menl favorables,

Newporl, dans un premier mémoire (LI) sur la fécondation chez les
Amphibiens, nie la pénétration, déja observée par Prévost et Dumas,
des zoospermes dans I'enveloppe mucilagineuse de U'eenl. Il reconnait, il
~est vrai, que le sperme suffisamment filtré a perdu sa propriété fécon-
danle, mais il pense que les spermatozoides ne parviennent au vitellus
que par endosmose, aprés leur dissolution dans 'eau que I'enveloppe de
I'ceuf absorbe en se gonflanl. Dans un second mémoire (LX) sur le méne
sujet, Newporl contredit les assertions de son premier mémoire. Il a vu
celte fois-ci les zoospermes implantés el enfoncés dans 'enveloppe géla-
lineuse, arrivant méme jusqu’a la couche la plus interne de enveloppe
(4 laquelle Newport donne i tort le nom de membrane vitelline). s sont
tous placés perpendiculairement a la surface; c'est dans celle posilion
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que Pautear les trouve longlemps aprés la fécondation el jusqu’an mo-
ment ou ils s'altérent el se décomposent. Il ne les a jamais vus lraverser
la couche mterne de P'enveloppe. A colé de ces observations directes qui
ne nous apprennent rien de nouveau ni d'important, auteur rend
compte d'un grand nombre d’expériences qui démontrentl une série de
points déjd mis hors de doule par ses prédécesseurs, a savoir : que le
sperme ne féconde qu'en tant qu'il renferme des zoospermes vivanls el
aclifs, et qu'il suffit d’'une quantité minime de ce liquide pour imprégner
un ceul. Le premier effet de la fécondation sur le vitellus est, selon New-
porl, la production d'un espace vide qu’il nomme la chambre respiratoire,
el qui se trouve entre le globe vitellin et ses enveloppes. Cel espace se
monltre environ une heure et quarl apreés la rencontre des deux produits
sexuels, et conslitue un signe certain de fécondation de Peeuf. Si la pro-
duction de cet espace n'est pas suivi du fractionnement du vitellus, ou si
le fractionnement commence mais ne mene pas i la formation d’'un em-
bryon, Newporl atlribue ces arréts de développement & une « [écondalion
partielle. » Ces cas de [écondation partielle se produisent lorsque les con-
ditions de Pexpérience différent des conditions normales, lorsque P'eeuf
a (rop séjourné dans l'eau, lorsque le sperme n'est pas [rais ele. Appli-
quant sur les ceufs une goullelette pouvant contenir 6 & 10 zoospermes,
Pauteur n'observe que quelques « [écondations partielles. » Il faut une
goulle renfermant de 50 & 100 spermalozoaires pour produire une « [é-
condation totale, » d’ott F'auteur conclul que la fécondation exige le con-
cours d'un assez grand nombre d’animalcules spermatiques. Ces conclu-
sions dilférent tout i [ait des résullats de mes propres éludes; mais ce
n'est pas & mes yeux un molil’ suilisant pour les mettre en doute. Il
pourrait y avoir sous ce rapport une grande diversité suivant les espéces.
L’observateur anglais fait & ce propos une remarque qui ne mangque pas
d'intérét. Par un assez grand nombre d’essais comparalifs, il a trouvé
que le coté foncé du vitellus est celui par lequel la fécondation réussit
le mieux; si Pon applique une goultlelette de sperme sur le coté blanc,
les fécondations sonl trés-rares el peuvent s'expliquer par une dispersion



ET LE COMMENCEMENT DE L’HENOGENIE. 133
du liquide fécondant jusqu’au coté opposé de I'eeuf. Or Phémisphére
foncé du vitellus esl, comme on le sait, celui qui renferme la vésicule
germinative de Peeul mur et celui par lequel celle vésicule est éliminée;
en un mol c¢’est 'hémisphére formatif. Chez la Grenouille, i 'inverse de
ce qui s'observe chez d’autres animaux, ¢'est done la moilié formative du
vilellus qui est la plus propre & recevoir la fécondation. Dans une note,
ajoulée aprés coup au mémoire que janalyse, I'auteur annonce qu’il vient
de voir des zoospermes dans la cavité vilelline el en communication di-
recte avec le vilellus.

Un troisiéme mémoire posthume de Newporl (Lxvi) publié I'année
suivanle nous donne les détails de celle derniére observation. Etudiant, i
Paide d’un compresseur & lames paralléles, des ceufs quil venail de mel-
tre en contact avec de I'eau spermalisée, le zoologiste anglais a vu les
zoospermes traverser I'enveloppe gélalineuse el venir s'implanter dans la
couche la plus inlerne. Lorsque la « chambre respiraloire» s'esl montrée
au bord du vitellus, il a vu des zoospermes pénétrer dans celle cavilé ou
ils restaienl emprisonnés el se décomposaient par la suite. Quelques-uns
de ces spermatozoaires sont restés collés de flanc & la surface du vitellus,
et, dans celte position, ont fini par disparaitre & la vue. Si 'on se rap-
pelle que celte « chambre respiratoire » ne prend naissance que plus
d’'une heure aprés la fécondation, que son apparition est, d’aprés New-
porl lui-méme, un signe certain de la fécondation accomplie, 'on com-
prendra que la pénétration réelle dans le vitellus doit étre bien différente
de celte pénétration dans la chambre respiratoire, que les phénoménes
décrits, sont poslérieurs a cel acle el ne prouvenl absolument qu'une
chose, & savoir la perméabilité des enveloppes de 'eeuf pour les zoosper-
mes. Cependant ce naturaliste a fail une observalion qui pourrait bien
se rapporter & la pénétration véritable. Dans son second mémoire (p.274)
il déclare qu'il a vu parfois que des zoospermes, implantés dans ce qu’il
nomme la membrane vitelline, disparaitraient tout & coup et il ajoule
(que c’eslt bien ainsi que 'on doil s'altendre & les voir disparaitre s’ils en-
trent dans le vitellus. Cela parait juste; cependant 'on devrail, aprés la
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pénétration, voir encore la queue du zoosperme, ne fiit-ce que pendant
un moment. Si 'élément male disparait subitement en entier, il parail
plus naturel d"attribuer cetle disparition & un déplacement de I'eeuf qui
aurail fait sortir le filament spermatique du foyer du microscope.

Bischofl avait d’abord critiqué avec assez de juslesse les travaux de
Barry et de Newport; mais il était allé trop loin en cherchant & nier la
pénétration du zoosperme & (ravers la membrane vitelline. Ayant en-
suite va par lni-méme ce phénomene chez la Grenouille et les Mammi-
feres, 1l dépassa la mesure dans I'autre sens (Lxi) et alla méme jusqu’a
donner aux observations de Barry une valeur qu’elles n’ont jamais eue.
Comme ses prédécesseurs, Bischoff n’a vu la pénétration des zoospermes
que dans les enveloppes du vitellus, ou dans le liquide périvitellin d’ceufs
fécondés ou dans les sphérules de fractionnement d’ceufs sans doute
déja morts. A ses yeux 'action des éléments méles reste une aclion ca-
talytique.

Je ne cite que pour mémoire un travail de Keber (Ueber den Eintritt
der Samenzellen in das Ei) dans lequel cel auteur prend pour un zoo-
sperme un certain corpuscule lenticulaire qui se trouve dans le canal mi-
cropylaire des ovules de Naiades longtemps avant la ponte. L’absurdité
profonde des conclusions de ce mémoire a été bien établie par Bischoff
(Lvin), par Hessling et plus récemment par Flemming (cviin el ¢xv); ce
qui n’empéche pas quelques auteurs (voy. Lxxxui, p. 362) de citer en-
core Keber parmi les travailleurs qui ont contribué a-étudier la question
du role du zoosperme dans la fécondation! Quelle n’est pas 'influence du
titre d’'un mémoire!

Sur ces enirefaites, Nelson publiait une série de recherches (Lvin) sur
la reproduction de I'Ascaris mystaz; ce fut le point de départ d’une lon-
gue conlroverse, pour un résumé de laquelle je puis renvoyer le lecleur
au dernier mémoire de Claparéde sur ce sujet (Lxxvir). Je me borne
a rapporter les observations instructives soit par elles-mémes soit par
la lumiére qu’elles jettent sur le sens véritable des résultats oblenus par
chaque aulteur,
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Nelson pense que P'ovule mir, descendantl dans 'utérus sans étre fé-
condé, s’entoure d’un chorion rugueux; sa vésicule germinalive se résout
en un ensemble de taches d’aspect huileux qui sont expulsées de la sur-
face. Dans le cas normal, I'ovule arrivant dans P'utérus est encore dé-
pourvu de membrane el se lrouve ainsi en contact immédiat avec les
zoospermes coniques dont cel organe est rempli. En ce moment la sur-
face du vitellus est comme rompue, la substance vitelline est 4 nu en un
ou plusieurs endroits, et les zoospermes s’enfoncent en grand nombre
dans celte matiére molle, la pointe des conules tournée en avanl. Arrivé
au point de I'utérus ot se forme le chorion, ce vitellus fécondé est entouré
d'une membrane mince A laquelle s’ajouleront plus tard d’aultres couches
membraneuses. Les zoospermes se dissolvent el conslituent des taches
claires qui se dispersent ensuite dans le vitellus auquel ils donnent un
aspect bigarré. La vésicule germinalive existe encore au centre du vilellus
mais ne larde pas & disparaitre. La lache germinalive se gonfle el devient
le noyau de I'eeuf fécondé, le nucléolin de I'ovule devient la tache germi-
native de 'ceuf fécondé. Ces résultals ont élé oblenus par 'examen mi-
croscopique d'ceufs tirés de différentes parties de T'oviducte ouvert dans
Peau et placés dans de l'eau pure. Cette méthode défectueuse suffit A
expliquer les erreurs nombreuses du (ravail analysé; le vitellus crevant
par endosmose peut laisser pénétrer les zoospermes, 'ovule mal mur el
muni de sa vésicule germinative peut se trouver ainsi bourré de conules
spermaliques qui sonl entrés par le point de rupture,sans ue ces images
puissen! donner le moindre renseignement sur les phénoménes de la
fécondation normale. Il faut, en outre, qu'il yaiteu de grandes confusions
pour que Pauteur décrive I'ceuf fécondé comme dépourvu d’un chorion
rugueux qui entourerait 'ceuf infécond, tandis que c’est précisément le
contraire qui a lieu; Munk a plus tard élucidé ce point (LXXvI).

Les résultats de Nelson ont été combattus par Bischofl (Lvuir et Lxvi);
l'llustre embryogéniste allemand cherche & établir que les conules sper-
maliques sontdes productions épithéliales. Il avait tort et son intervention
ne fit qu'augmenter l'obscurité qui enveloppail ce sujet.
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Trés-différente de la description de Nelson est celle que nous donne
Meissner (Lxir) des mémes phénomenes chez Ascaris mystax et Mermis
albicans. L'ovule de ces espéces, arrivé i parfaite maturité, conserverail
une forme plus ou moins (riédrique; il serait enlouré d'une mem-
brane vitelline, interrompue seulement 4 Fangle le plus aigu du tricdre
qui répond au point d’attache de Fovule an raphé. L'auteur s’étonne que
'on n’ait pas encore reconnu lexistence de la membrane de Tovule;
néanmoins erreur parait étre plutot de son coté, car ni Bischoff ni aucun
des auleurs subséquents n’a pu reconnaitre ici une membrane véritable.
Les conules spermatiques sont recouverls d’une membrane en forme
d’éteignoir laissant une large surface libre et c’est en cet endroit que le
conlenu du conule présente a Pextérieur une surface floconneuse. Cesl
par ce gros bout ouverl el non par la pointe que les conules adhéreraient
au vilellus et cela seulement & Torifice micropylaire; ils s'introduiraient
ainsi dans le vitellus les uns aprés les autres et 8’y transformeraient petit
a petit en globules de graisse. Les spermalozoides qui n'ont pas servi i
la fécondation subissent, en dehors des eufs, la méme mélamorphose
araisseuse (ue Meissner croit avoir reconnue chez ceux qui onl pénétré.
L'ccuf fécondé est ensuite enveloppé d’un chorion; puis il perd sa vési-
cule germinalive, les globules de graisse, dont nous venons de voir l'ori-
gine supposée, disparaissent, les granulations vilellines saccumulent au
centre el des gouttelettes claires font leur apparition au bord du vitellus,
Celui-ci subit le retrait, qui lui fait perdre la moilié¢ de son volume, et
entre en fractionnement, Chez les (ordius, Meissner a fait des observa-
tions moins complétes mais qui concordent avec sa théorie de la fécon-
dation des Nématodes.

D’aprés les résultats obtenus par les naturalistes qui se sonl occupés
aprés Meissner du méme sujel, il est clair que cel observateur a vu I'entrée
des zoospermes dans des ceufs mal miirs qui n'ont ensuile présenté que
des phénomeénes de décomposition. L'existence de la rupture & laquelle
il donne le nom de micropyle est propre & 'ovule mal mur et la dégéné-
rescence graisseuse est caractéristique d’une décomposition lente. Ces
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recherches faites, comme celles de Nelson, non par P'étude suivie d'un .
méme ceuf, mais par la comparaison des images présentées par les pro-
duils sexuels arrachés & diverses portions de loviducle el examinés dans
des liquides altéranls, ne pouvaienl le conduire & reconnaitre que des
processus élrangers a la fécondation réguliére. Enfin la membrane rigide
qu’il croil trouver autour des zoospermes n'existe pas, ainsi que le dé-
monlrent les belles observations de Schueider sur les mouvements ami-
boides de ces corpuscules (LXX11).

Chez le Lombric, Meissner (Lx11) vil des ceuls hérissés de zoospermes
qui les font tourner sur eux-mémes, observation bien souvent faite avant

“el aprés lui chez des animaux marins. Il croit voir aussi ces zoospermes
pénétrer en grand nombre el se changer en graisse. Chez le Lapin le
naturaliste allemand a vu ces images, déja bien connues, d'eeufs en voie
de fractionnement el présenlant des zoospermes logés entre les sphé-
rules de fractionnement et la zone peliucide; un @ul méme, arrivé au
slaile de la blastosphére, montrait des spermatozoaires dans la cavilé
de fractionnement. L'on se demande comment ces zoospermes c¢laient
arrivés la; peul-élre s’agil-il d'une simple erreur d’observation.

Dans un écrit dont la lendance est de défendre Nelson contre les atta-
ques dont son travail a été objet, A. Thompson (Lxxiv) reconnait qu’il
n'a jamais réussi a voir un conule spermatique réellement enfoneé dans
le vitellus des Nématodes et que les globules de graisse que le vitellus
présente plus tard ne paraissent nullement provenir d’'une métamor-
phose de ces conules. Dans un auire article (1Lx1x), le méme auteur émel
Popinion que la véritable membrane vitelline résulte d'une condensation
de la zone limilanle primitive de la substance du vitellus.

Claparéde enfin (LXVii, LXXV el LXXVI) mil un terme a ce long débal
par une de ces exposilions lucides dont il avail le secrel el par une cri-
lique consciencieuse des publications précédentes. Comme résullal de
ses propres observalions, I'illustre naturalisle genevois nous apprend que
dans 'ovule avant la maturité « il y a deux choses i distinguer: d’abord
« les granules vilellins..... puis une substance transparente, glulineuse,

15
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« qui sert & réunir les granules entre eux. La partie périphérique de
« Peeufl est formée uniquement par celle subslance transparente inter-
« granulaire; P'eeul parait en conséquence entouré d’'une zone claire
« trés-mince donl Meissner a fail sa membrane vitelline. Si les granules
« vilellins ne pénétrent pas dans cetle couche périphiérique de substance
« intergranulaire, c’est parce que celle subslance est plus dense dans
« celte région que dans le reste du vitellus. » Dés que T'eeul a élé en
contacl avec les zoospermes, on le voil s'entourer d’'une membrane bien
décidée. Cetle membrane ne semble pas élre séerélée par les parois de
Poviducte; « il nous semble au contraire plus vraisemblable qu’elle soit
« formée par une différenciation plus compléte de la couche externe du
« vilellus...... Celle différenciation a lieu aussi bien chez les femelles qui
« wont pas é1¢ fécondées que chez celles qui le sont. » Cependant « la
« membrane est beaucoup plus minee el plus délicate ehez les eufs non
« fécondés que chez les ceuls féconddés. »

Claparéde ne se laisse pas induire en erreur par les images artificielles
¢ludides par Nelson et Meissner. Sans nier absolument la pénétration
physiologique, il ne croit pas qu'elle ait encore élé observée; lui-méme
n‘apporle aucune observalion propre sur ce sujel. Les modifications
qu’éprouve le vitellus aprés la fécondation sont, oulre la formation d'une
membrane vitelline épaisse, la disparition de la vésicule germinative au
milieu d’'un obscurcissement de Peeufl el la réapparition d’une vésicule
plus grosse au moment ou le vitellus s’éclaireit de nouveau.

Jai quitté un peu lordre chronologique afin de ne pas éparpiller dans
ce compte rendu les divers travaux relatifs aux Nématodes. Je dois
mainlenant revenir en arriére pour enregistrer une découverle mar-
quante qui a fait faire un grand pas i la théorie de la fécondation; celle
découverle est relative & des végélaux el cest & un bolanisle que nous
la devons. Jugeanl cerlaines peliles spores émises par les Algues i la
lumiére des idées admises par les zoologistes sur les spermalozoaires,
quelques botanisles se mirent a rechercher s'il n’y aurait pas réunion de
ces spores ou de ces spermalozoides végélaux avec Povule. Suminski el
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Hofmeister réussirent & voir, chez les Fougéres, I'entrée des spermato-
“zoides dans I'archégone, mais ne purent les suivre jusqu’a I'ceuf.

Plus heureux que ses prédécesseurs, Pringsheim (Lxvi) réussit i voir
et décrivit avec précision ce phénoméne importanl. Chez Vaucheria ses-
silis, le protoplasme (Haulschicht) se porte dans la parlie supérieure de
Povule & I'époque on celui-ci alleint sa parfaile maturilé, tandis que la
chlorophylle se réunit dans le bas de l'ovule. Le protoplasme se gonfle
ensuite et fait sauter par une pression interne la portion de la membrane
enveloppante qui est allongée en forme de bec; en ce moment, une partie
du protoplasme se sépare de l'ovule en présentant des mouvemenls qui
démontrent clairement I'absence de toule membrane & la surface méme
de cet élément. La portion de sarcode délachée du reste entre bientdt en
décomposition. L’organe mile s'ouvre en méme lemps, pour livrer pas-
sage 4 un essaim de pelits balonnels mis en mouvement par deux cils
dont un long et un court. Ces bitonnels entrent en grand nombre dans
le col de I'enveloppe déchirée de 'ovule et s’y livrenl & un mouvement
de va-et-vient. Toul & coup, la partie libre de I'ceuf se couvre d'une mem-
brane qui en ferme I'accés el qui gagne ensuite le resle de sa surface en
dedans de I'enveloppe déchirée. En dedans de celte membrane, lillustre
botaniste vil plusieurs fois un corpuscule dont I'aspect était celui d’un
spermatozoide. La membrane de 'eeufl, que nousnommerions vitelline, se
forme tout & coup par durcissement du sarcode superficiel (Hautschicht)
el s’'épaissit aux dépens de ce sarcode.

Les observations de Pringsheim sur OEdogoniwm  ciliatum sont
encore plus complétes. Chez cette Algue, les spermatozoides sont relati-
vement de dimensions énormes el ne sont produits qu’an nombre de deux
pour chagque ovule. lls renferment toujours quelques grains de chloro-
phylle. L'ovule subit au moment de la maturité les mémes changements
que chez Vaucheria; son sarcode s'amasse i la partie supérieure, se gonfle,
fait sauter I'enveloppe de l'ovule el sort en partie par la déchirure. Mais
au lieu de se détacher, ce prolongement sarcodique se lransforme & la
surface en une membrane en forme d’enlonnoir, apreés quoi tonl le
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sarcode se réunit de nouveaun & la partie supérieure de Povule. Cel en-
lonnoir membraneux lourne vers Pextérieur son pelit orifice tandis que
le grand orifice est exactement bouché par Fovule. Vers ce moment, le
aros spermatozoaire cilié se dégage el, aprés avoir cherché son chemin,
vient s'engager dans lentonnoir membraneux et touche la surface de
Povule. Mais ici je laisse la parole & I'émninent botaniste : « Un instant
¢ apreés que le spermatozoide atouché la sphére de [écondation (vitellus)
¢ on le voil encore rester identique dans sa forme et Gitonner de ci de 14
« avec sa pointe la surface de lovule. Mais déja I'instant d’aprés, le sper-
« matozoide perd sa forme sous les yeux de lobservateur, en crevant

« pour ainsi dire, el se voil admis dans le sein de 'ovule; sa masse se
« rénnit immeédiatement & la substance ovulaire. Aprés cel acle presgue
« inslantané de la fécondation, il ne reste ancune trace du spermatozoide
« en dehors de lovule..... Par contre la partie muquense antérieure
« (partie sarcodigque) de Fovule, qui, avant la fécondation, se composail
« d'une mucosité trés-finement ponctude et légérement jaundtre, présente
« maintenant quelques grains verts qui sontsans nul doute ceux-ld mémes
« que renfermail le spermatozoide. Peu aprés la fécondation, I'euf
« présente une limite de plus en plus marquée et enfin sa surface con-
« stitue une membrane i double contour bien distinet. »

Ces observations furent continuées par le méme auteurel par d’aulres
etleur exaclitude fut bientot reconnue; des faits analogues furent signalés
chez dautres Cryplogames. Ces [ravaux sorlent complétement du cadre
de ce mémoire; je n'ai cité ceux de Pringsheim que parce qu'ils renfer-
ment la toule premicére observation qui se trouve dans la bibliographie
biologique de la pénétration physiologique du zoosperme dans le vilellus.
La zoologie élait destinée & allendre encore longlemps une observalion
analogue!

Les belles éludes de Lacaze-Duthiers sur le Dentale (LXX11) nous
donnent quelques renseignements intéressants, bien quindirects, sur la
fécondation chez ce Mollusgque. L'weufl pondu se compose d'une coque
peredée d'unmicropyle, dans lintéricur de lagquelle est suspendu le vitellus.
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Les zoospermes s’implantent perpendiculairement & la coque qui en
devient loute hérissée. Ce fail donne & penser qu’il existe autour de la
coque un oolemme pellucide & texture radiaire, quoique celte couche
ne soit pas mentionnée par Fauteur. Quelques zoospermes trouvent l'ou-
verture du micropyle et pénélrent par la dans Pintérieur de la coque,
L'illustre zoologiste francais n’a pas vu la pénétration qu’il est & peu prés
impossible de voir chez un ceuf aussi gros et aussi parfailement opaque
que celui du Dentale. Il rapporte néanmoins une observation fort inté-
ressante el qui trouve, si je ne me (rompe, son explication dans les phé-
noménes que jai observés chez les Echinodermes: « Les ceufs, » écril
de Lacaze-Duthiers, « lorsqu’ils viennent d'étre pondus, sont parfaite-
« menl sphériques, et la plupart enfourés d’'une zone claire que limite
« la coque; mais j’ai vu fréquemment, aprés larrivée des spermatozoides
« (je crois du moins ne pas I'avoir renconlrée avant), une sorte de proé-
« minence vers I'un des poles de la masse vitellaire formée par quatre ou
« cing pelits monticules qui semblaient laisser entre eux une dépression,
« une espéce de petit cratére, et en face de ce point se frouvail une
« maliére granuleuse quel'on aurait ditsortirde I'eceuf par la dépression. »
Les zoospermes étaient plus nombreux qu’ailleurs dans le voisinage de
cette dépression, qui occupe le pole opposé i celui qui donne naissance
aux globules polaires. Il me semble que le sagace observateur a vu ici
un cratére vitellin et des matiéres expulsées par le vitellus analogues au
cralére vilellin et au cone d’exsudation des Echinodermes.

Chez les Hirudinées, Robin (LxxX) voit les spermatozoaires pénétrer
dans 'eeaf au moment o la membrane vitelline se gonfle par suile du
conlacl de 'eau; ils entrent par un point de la membrane qui est loujours
le méme el se proménent dans espace compris entre la membrane el le
vilellus: tel est le phénoméne que P'auteur décore du nom de pénétration.
Ce phénoméne a lieu dans 'intérieur de 'ovo-spermatophore et semble
indiquer Pexistence d’un micropyle dans la membrane vitelline. L'auteur
parait admellre que les zoospermes, qui sont entrés dans I'espace cir-
conscril par la membrane, se désagrégent et sont absorbés graduelle-
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ment a I'état de dissolution soit par le vitellus soit par l'embryon en voie
de développement, el attribue a cetle ahsorplion successive la diminution
du nombre des zoospermes. La pénétration vérilable a donc entiérement
¢chappé & Robin et Pemploi qu’il fait de ce terme est faulif,

Un travail trés-important pour la théorie de la fécondation est celui
de v. Bambeke (xcvi) sur une strocture spéciale que présentent les weuls
[écondés des Amphibiens. Le vitellus de ces wuls, aussitol aprés la fécon-
dation, a des dépressions de la surface plus foncées que I'entourage, dont
le nombre peut aller jusqu’i douze ou se limiter & une seule; elles se
trouvent surtout sur 'hémisphére foncé du vitellus. Remak (Lxv) avail
déja apercu ces laches, mais sans en comprendre la significalion. Sur des
coupes de I'eeuf, on voit que chaque trou de la surface se conlinue en
une trainée foncée qui se dirige en somme vers Vintérieur du vitellus
mais suil une direction sinueuse, irréguliére el souvent dévie latérale-
ment. A Pextrémité intérienre de chaque (rainée se (rouve un espace de
forme ovoide el clair dans Fintérieur duquel on découvre un corpuscule
plus foncé, Lauteur leur donne les noms de dilatation nucléaire el de
nueléole. Il ne parait pas que les conlours de ce noyau soienl bien nels;
les limites de ce dernier ne sont rendues visibles que par la présence
d’un pigment et de stries radiairves qui entourent. Bien qu’il ne considére
encore cetle interprétation que comme une hypotheése, v. Bambeke sou-
lient avec talent I'idée que ces (rous sonl dus a la pénétration de zoo-
spermes dans le vitellus. Toul en rejetant quelques-uns des molifs que
Fauteur fait valeir & 'appui de son opinion, nous devons souscrire sans
arriére-penseée i sa conclusion el cela & cause de 'analogie frappante que
présente sa dilatation nucléaire, avec Paster el le pronucléus mile dani-
maux chez lesquels ces phénoménes ont pu élre éludiés dés Torigine el
suivis pas a pas. Le naturaliste belge laisse indécise la question de savoir
quel est le cas que Pon doit considérer comme normal, celui ot il 0’y a
quun trou vitellin ou celui dans lequel chaque vitellus présente plusieurs
trous et a recu par conséquent plusieurs zoospermes. La question est
théoriquement d'une haute importance el demande a élre éclaircie par
de nouvelles expériences.
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Le mémoire de v. Beneden sur Peeuf(xcvin) ne renferme aucune donnée
nouvelle sur la fécondation, mais confirme la présence, chez 'e:ufl récem-
ment [écondé, de zoospermes logés dans 'oolemme pellucide el méme
dans l'espace compris entre Poolemme el la surface du vitellus. D’aprés
ce savanl, le vitellus serail entouré d’'une membrane vitelline distincte
de I'oolemme el située i Vintérieur de ce dernier. Celle membrane se
souléve aprés la fécondation et v. Beneden rapporte qu’il a vu alors des
zoospermes dans l'espace compris entre la membrane el la surface du
vilellus. Ge qui mérile surloul notre inlérél, ce sont deux figures d'une
phase, que Fauteur prend pour Torigine du fractionnement, mais dans
lesquelles nous n’avons pas de peine & reconnailre les deux pronucléus
marchant & la rencontre I'un de lautre. Ces deux vilellus ont déja subi le
processus du refrail el présentent & leur bord, en dedans de I'oolemme
pellucide, deux globules polaires. Chiez P'un des deux, représenté sur la
fig. 1 de Ia Planche xur du mémoire cilé, et se rapportant au Vespertilio
murinus, les pronucléus sont munis chacun d’un nucléole ; chez Taulre
ceufl (fig. 4) qui provient d’une lapine, ils n'ont pas de nucléoles. Ces
figures sonl inléressantes surtout parce qu’elles lendenl & monlrer que
chez les Mammiféres il n’y a qu'un pronucléus mile et que la fécondation
a lieu par conséquent d I'aide d’un senl zoosperme par ceuf.

Les observations assez nombreuses, mais trés-brievement déerites, de
Weil (cimr) sur le Lapin sont intéressantes surtoul comme stimulant &
de nouvelles recherches. Je commence par décrire le manuel opéra-
loire de 'anteur parce qu’il semble donner la clel de quelques-uns des
résullats obtenus. Les lapines furent ouvertes de 12 & 20 heures aprés
un accouplement effectil’ et les ceufs recueillis dans les oviducles et ex-
posés au froid pendant la recherche (qui est toujours assez longue) fu-
rent réchaufiés de nouveau sur le porte-objet avec addition de sérum
sanguin. Sous l'influence de cetle chaleur artificielle, les zoospermes
engourdis par le froid redevinrent plus aclifs et il semble méme qu’un
ceuf ail continué le processus de fraclionnement déji commencé. Les
observations de lautleur ne nous renseignent qu'indirectement sur les mo-
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difications pathologiques que ces changements de température peuvent
avoir fait subir au vitellus.

Plusieurs des ceufs déerits par Weil présentaient vers leur centre deux
vésicules ou noyaux dont chacun renfermait, dans un cas, un nucléole.
Le mémoire n’élant malheureusement pas accompagné de figures, nous
ne saurions dire si ces noyaux répondent dans tous les cas anx deux pro-
nucléns; dans plusieurs des cas, Ia description ne laisse aucun doute i
cel égard, quoique lauteur considére ces pronuclénus comme résultant de
la division d’'un noyau unigue, c¢’est-a-dire comme un premier phéno-
méne de fractionnement, Dans deux cas, Weil a observé, oulre ces deux
visicules centrales, une ou denx vésicules semblables mais plus petites
el situdes pres de la périphérie du vitellus, ainsi que des laches claires
mal définies. Les taches claires se trouvent, comme nous le savons déja,
dans le vitellus non fécondé du lapin; les pelites vésicules périphériques
pourraient élre des pronucléus males, mais ce n'est 1a qu’une simple
supposilion. Enfin dans quelques-uns de ces ceuls, Plautenr a vu des zoo-
spermes implantés ou pénétres dans le vitellus. Ici nous devons faire une
distinction : Dans deux cas, le zoosperme élait placé de telle facon que sa
(éle élait engagée enlre les deux novaux, au centre du vitellus, sa quene
se dirigeant vers la périphérie; mais la queve seule put élre reconnue
avee quelque certitude. Dans des eeuls plus avancés et en voie de frac-
tionnement, ce n'est plus un zoosperme que Weil a vu dans Pinléricur
des sphérules de fractionnement, dans le voisinage du noyau, ce sont des
paquets de filamenls spermatiques donl les quenes se présentaient sous
la forme de siries divergentes, L'interprétation de ces observalions esl
toute simple. Weil a pris pour des zoospermes ou des queues de zoo-
spermes les filaments d'un amphiaster de fractionnement. Dans le eas
des aeofs non fractionnés, Fauteur aura vu les filaments particuliérement
accentués qui se forment antour du point de contact de aster méle avec
le pronucléus femelle el les a pris pour des quenes de filaments sperma-
liques.

Dans la seconde catégorie d'observations nous voyons auteur parler,
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cette fois-ci avec beaucoup plus d’assurance, de la présence de
zoospermes véritables, munis de leur téte, mais logés dans la parlie
périphérique de vitellus qui présentaient déja a leur centre deux
noyaux; il en a méme trouvés qui étaient implantés dans les sphérules
de fractionnemenl. Ces cas ne peuvent s’accorder avec les observalions
bien plus variées et plus certaines que nous possédons maintenant sur
la fécondation des animaux inférieurs, & moins d’admeltre que les uls
observés par Weil n’élaient plus dans un élal normal. Ils élaient déja fé-
condés; mais comme le vitellus des Mammiféres ne parail pas s'entourer
d’'une membrane spéciale au moment de la [écondation, il reste acces-
sible aux zoospermes qui peuvent conlinuer a pénétrer lorsque la vila-
lité du vitellus est réduite ou éteinte. Or il est incontestable que le refroi-
dissement et 'échauflement rapides que Weil fait subir & ces euls, sans
parler des différences de milieu, doivent avoir sur leurs manifestalions
vitales une influence pernicieuse; nous ne pouvons nous expliquer aulre-
menl commenl il a pu rencontrer des zoospermes intacts dans le vilel-
lus. Ces zoospermes n’élaient entrés quapres le refroidissement de 'eeaf,
comme le montre le fait qu'aucun n’avail encore pénétré bien profond; et
ils élaient entrés dans un vitellus mort ou presque mort, carsi le vitellus
eiit é1é doué de vie, ils auraient aussilol perdu leur forme el se seraient
changés en asters. La seule des observalions de Weil qui se rapporte a
une fécondation réelle est done celle a laguelle il attribue un sens toutl
différent : c'est celle qui constate la présence des deux pronucléus dans
le sein du vitellus de plusicurs ceufs. La présence de trois el méme de
quatre pronucléus dans un seul vitellus semble indiguer que, chez le
Lapin, il peul pénétrer plus d’'un zoosperme par ceuf, el il reslerail alors
a décider si ce dernier cas doil étre considéré comme normal on comme
monstrueux.

Hensen (cvi) confirme la présence de nombreux zoospermes dans I'oo-
lemme pellucide el jusque dans Pespace périvilellin d’'eufs fécondés du
Cobaye et du lapin. 11 se prononce conwre l'existence d'un micropyle
dans l'oolemme de ces ceufs avant la {écondation et fait observer que les

19
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zoospermes lraversent Poolemme sans difficulté en un point quelconque
(mes propres observations sur le lapin confirment pleinement tous ces
faits). Etadiant des ufs extraits de lapines en moyenne 12 heures aprés
le coit et de Cobaye environ 16 heures aprés la parturition, Hensen
trouva fréquemment les zoospermes en (rain d’avancer lentement 4
Iravers Foolemme dans des directions radiaires ou de nager rapidement
dans I'espace périvitellin. Ces derniers furent observés surtout chez le
lapin; leurs mouvemenls nalaloires réussissaient parfois & melltre le vi-
tellus en mouvement, mais aucun ne pénéira dans son intérieur. Le vi-
tellus avait subi le retrait. Mais ce chercheur distingué est allé encore
plus loin: il a voulu constater la présence des zoospermes dans 'intérieur
du vitellus, puisqu’il n’avait pas réussi a les voir entrer. Je laisse Hensen
nous exposer lui-méme la plus importante de ses observations. Elle se
rapporte & une femelle de Cobaye tuée 12 & 15 heures aprés la parturi-
tion et dont les oviducles renfermaient trois crufs situés i quatre millime-
tres de la trompe de Fallope :

« Dans chacun des trois @uls se trouvait un filament spermatique :
« (lans le premier, la queue sortail du vilellus & la distance d'un quart
« de cercle des globules polaires, la téte n’était pas distincte; dansle
« second, la queue était implantée dans le vitellus & coté des globules
» polaires; dans le troisieme la queue se trouvait presque a Popposé du
« globule polaire et implantée dans le vitellus jusque au dela de sa par-
lie movenne. Chez ce dernier eeaf la vésicule germinalive élait visi-
¢ ble. » Deux de ces vitellus furent examinés aprés avoir été dureis el
dépouillés de leurs enveloppes. Dans I'un des deux « la (éle du zoos-
« perme se montra implantée profondément dans le vitellus suivant une
« direction oblique, mais cetle téte n’élail pas bien distincle et ne put
« ¢tre isolée. L'aulre vilellus présentait une légére bosse a 'endroit ot la
« (queue élait fixée. L'on y voyail la 1éte du zoosperme, mais grossie el
« renfermant une masse granuleuse, sphérique qui s'élait relirée de la
« paroi, ¢'esl-a-dire du contour de la téte. Ce vitellus ful mis en piéces
« afin d'isoler la téte du morceau on elle se trouvait, mais elle tenait bon
et finit par étre détruite. »

-
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Ces observalions soigneuses saccordent, comme l'on voil, forl bien
avec les miennes el y trouvent lenr explication toute naturelle. Il n'en
est pas toul a fail de méme des observalions failes par Hensen chez le
lapin. Plusieurs @uls récemment fécondés de celle derniére espéce pre-
sentlaient un aspecl laché et auleur croit pouvoir altribuer ces laches
a la pénétration de spermalozoides dans le vilellus; il fait cependant
observer qu'il a rencontré des taches toules semblables dans un @uf
extrail directement de l'ovaire. D’autres fois il trouva des (éles de zoo-
spermes dans le vilellus préalablement durci el quelques-unes de ces
derniéres élaient devenues granuleuses. D'autres [ois encore il rencon-
tra dans le vitellus des vésicules renfermant un corpuscule qui avait
Fapparence d’un noyau; la plupart de ces vésicules élaient en continuité
avec une queue de zoosperme. Ces observations sont donc soigneuse-
menl faites el trés-positives. Elles ne permellent guére de douler que les
vilellus observés du lapin renfermaient plusicurs zoospermes. Mais ici
surgit la méme grave question que pour les Amphibiens, celle de savoir
si ces cas sonl normaux ou monsiruenx et sil est des animaux chez
lesquels il peut pénétrer plus d’un zoosperme par vitellus sans qu’il
en résulle un développement anormal,

Mes observations sur les Méduses de la famille des Geryonides (cvin)
n'apporlent aucun fait relatif & la fécondation, si ce n’est que le vilellus
fécondé esl muni d'un noyau vésiculeux lout différent de la tache
germinalive de Povule el que ce vitellus est flanqué d'un corpuscule
(que je crois maintenanl pouvoir considérer comme un globule polaire.

Bilschli (cx) est, aprés Warneck, le premier auteur qui ait vu et dé-
crit les deux noyaux qui se forment dans le sein du vilellus fécondé el
se réunissent entre eux avant le fractionnement. Ce phénoméne ful étu-
dié chez un Némalode, la Rhabditis dolichura. La description quen fait
Pauteur est si bréve que je préfére citer textuellement : « Les eeufs rangés
« en série les uns derriére les autres i I'extrémilé inférieure de 'ovaire
« présentent, & coté du grand noyau, encore un nombre considérable de
« vésicules claires qui onl laspect de noyaux. Mais aussilot que les ceuls
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« ont passé dans lutérus, ces vésicules sont expulsées du vitellus.....
¢ phénomene qui semble en tous cas étre en relation avee la motilité du
¢ vitellus qui exécute des mouvements amiboides avee assez de vivacilé.
¢ En méme temps la vésicule germinative, si nelle jusqu’a présent, de-
¢ vient tout & fait invisible. » L'auteur qui n’a pas observé la dispari-
tion méme ne sait il doit Tattribuer & une expulsion de la vésicule ou
d un obscurcissement momentané; il penche vers celte derniére hypo-
thése. Puis il continue : « Aprés que Peeuf est resté un certain temps
« dans cel étal, apparait, comme je Tai loujours observé, une vésicule
« claire au pole qui regarde dans la direction du vagin el apres quelque
« lemps, une seconde vésicule semblable & peu de distance de la pre-
« micre. Naturellement la formation de ces vésicules n'est pas directe-
« ment observable; elles ne se marquent que lorsqu’elles alleignent une
« cerlaine grosseur, en sorle que je ne puis considérer la supposilion
« que la seconde vésicule dérive de la premiére comme tout a fait écar-
« lée, quelque invraisemblable qu’elle paraisse. L'on voil bienlot un cor-
¢« puscule foneé dans ces vésicules et ne peut done plus rester dans le
« doute sur leur qualité de nucléus..... aprés quelque temps on les re-
« trouve tres-rapprochées F'une de Pautre; elles sont maintenant poussées
« vers le centre du vitellus tandis qu’elles s’unissent entre elles toujours
« plus inlimement et les granules du centre du vitellus sarrangent su-
« bitemenl en rayons autour des noyaux qui semblent maintenant pres-
« que fusionnés. » Le vitellus rentre en repos le noyau seul conlinuant
a changer de forme. 1l semble que la fusion soit compléte, mais Tauteur
pense qu'en réalité il ne s’agit que d’une superposition des deux noyaux
qui resteraient distinels jusqu’an moment ot se forme le premier am-
phiaster de fractionnement. Ces observations s'accordent trop bien avee
les miennes pour qu’il soit nécessaire de les commenter.

Vers I'époque ot parut ce mémoire de Biilschli, Auerbach reprit ses
¢ludes sur les noyaux des cellules (cxi), et les dirigea vers les poinls que
Bitschh venait d’élucider d’une maniére si inaltendue. Déja précédem-
ment (c1v) Auerbach avait consacré i I'étude des noyaux une somme de

-
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travail évidemment considérable, mais sans arriver 4 aucun résullat re-
latif aux phénoménes qui nous occupent; les résullals de ce premier
travail, qui parut au printemps de 1874, 4 peu prés en méme lemps que
le mémoire de Biitschli, montrent qu’d cetle époque Tauteur n’avail au-
cune notion des phénoménes intimes qui venaienl d’étre découverts et
ne connaissait méme pas le réticulum intranucléaire déja déerit par
Heilzmann. Les nouvelles éludes d"Auerbach, entreprises donc a I'époque
ot parut le mémoire de Biilschli, amenérent cette fois-ci plusieurs ré-
sultats importants, sinon originaux, consignés dans un mémoire qui fut
déja publié¢ vers la fin de la méme année. Pinsiste sur cel épisode de
Phistoire de la découverle des phénoménes intimes de la fécondation et
du fractionnement, parce que la plupart des auleurs récents, tels que
Schwalbe, E. v. Beneden, J. Priestley, Kolliker, A. Brandt, Hoffmann el
lant d’aulres ont altribué 2 Auerbach un meérite de priorité qui ne lui re-
vient en aucun cas’.

Aprés ces remarques je me sens plus & Taise pour rendre pleine jus-
lice aux éludes soigneuses d’Auerbach. Ses observalions onl porté sur-
lout sur Ascaris nigrovenosa ainsi que sur Strongylus auricularis. 1ovule
de ces Nématodes est dépourvu de membrane vilelline. Celte membrane
ne se forme qu'aprés la fécondation. Avant que la membrane apparaisse,
les granules lécithiques se retirent de la surface du vilellus qu’occupe
alors une couche de proloplasme transparent. Celte couche donne nais-
sance a la membrane par un durcissement de sa lame la plus superfi-
cielle. La membrane n’est d’abord quune pellicule trés-mince et s'épais-

' La maniére dont Auerbach a traité son sujet est peut-étre une des causes principales de cette
méprise. En effet cet anteur ne compare ses derniers résultats qu'd des travanx déji trés-anciens
tels que cenx de Iolliker et de Reichert ot les donne lni-méme comme entitrement nouveany |bisher
nicht geahnter Verlauf, etc., p. 189, 195, 202, 242). Le mémoire de Biitschli (cx) parn depuis sept mois
et le mien (cvir) publié depuis plus d’une année ne sont cités que tout i la fin (p- 244) dans un endroit
ou ils ont sans doute échappé a I’attention de bien des lecteurs ; ils sont en outre critiqués peut-étre
au deld de ce que la justice cxige, voire méme travestis,

Loin de moi, du reste, la pensée quil ¥ ait en dela part de I'auteur que je critique la moindre in-
tention d’exalter indiiment son propre mérite, L'injustice commise est sans ancun doute tout i fait
involontaire; mais elle n’en existe pas moins, elle a eu des conséquenees et mérite pour cette raison
d’étre relevie,



150 RECHERCHES SUR LA FECONDATION

sit ensuite progressivement. Les granules vilellins se répandent aprés cela
jusqu’au bord du vitellus qui subit le retrait el qu’une couche de liquide
sépare de la membrane, Tous ces phénoménes sont poslérieurs a la
[écondation. La réunion du zoosperme & 'ovule n'a pas été observée par
Auerbach, mais cet observaleur suppose que celle réunion doit avoir
lieu au pole antérieur ou pointu du vitellus (p. 197), celui-ldi méme o
se lrouventle plus souvent les deux globules polaires. Aux deux extré-
milés de ce vilellus ovale apparaissent les pronucléus déja déerils par
Warneck et par Bitschli; ils marchent i la vencontre 'un de Pautre et
se fusionnent au centre de I'eeuf. Toutefois celle fusion n'est pas immé-
diate; les noyaux se juxtaposent el feraient ensuite d’aprés Auerbach un
quart de tour auquel cet auteur altribue une immense importance. A
I’en croire, ce demi-tour serail le plus important de tous les phénoménes
de la fécondation, el Biitschli qui n’a pas vu le demi-tour avait perdu
ainsi la clel de tous ces phénoménes! Il ne me semble pas que la rola-
tion ait complétement échappé a Bitschli, puisquil parle tout au
contraire d'une superposition des deux novaux; comme I'observateur
regarde toujours le vitellus d'un Nématode par le coté et non de poinle,
le terme de superposition employé par Biilschli indique bien qu’il a
vu les noyaux se placer dans le petit axe de I'eeuf. Du reste il s'agit ici
d’un phénomeéne particulier aux Némalodes el qui ne se retrouve chez
aucun des animausx que jai étudiés; il ne saurait done avoir importance
qu'Auerbach lui attribue. L'auteur remarque que, pendant la marche
des noyaux, le vitellus présente une aclivité propre qui donne a sa surface
une forme bosselée. Cest a celle aclivité de la substance vitelline qu'il
altribue le déplacement des pronucléus. Ces corpuscules laissent derriére
eux une trainée claire qui provient de I'absence de granules vilellins
dans la partie qu’ils viennent de parcourir.

Le pronucléus qui prend naissance d Pextrémilé pointue du vilellus
se forme d’aprés Auerbach dans la région ot le zoosperme a pénéiré et
répondrait par conséquent a notre pronucléus mile; Fautre se formant
am poOle opposé serait notre pronucléus femelle. Dans celle hypothese
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nous aurions de la peine & comprendre pourquoi les globules polaires
se montrent précisément au pole qui donne naissance au pronucléus
méle. Mais nous savons maintenant, d’aprés les observations de Biitschli,
que ce pronucléus qui se forme prés des globules polaires au petil hout
de ';euf descend de la vésicule germinative; c’est done le noyau femelle.
Nous savons aussi, d’aprés le méme auteur, que le zoosperme ne satla-
che pas forcément au pole antérieur de I'eeuf; il est done permis de soup-
conner (qu'Auerbach a simplement pris le pronucléus male pour un
pronucléus femelle et vice versa. Je dois du reste rappeler que cet auteur
n'avait que des idées trés-vagues sur la sexunalilé des pronucléus et qu’il
ignorait enticrement la relation qui existe entre la vésicule germinative,
les globules polaires et le noyau femelle.

Les pronucléus ne sont d’aprés Auerbach que de simples vacuoles
dans la substance vitelline. Ils n'ont pas de membrane propre, mais sonlt
seulement entourés par une couche de matiére vitelline condensée
leur surface. Auerbach rappelle & ce propos la condensation qu’éprouve
un liquide & sa surface de conlact avec un autre liquide, de 'eau par ex-
emple & la surface d’une goultte d’huile et, de la comparaison de tous ces
faits, il lire des rapprochements trés-ingénieux. Il compare en parlicu-
lier le temps que les pronucléus mettent & se fusionner & la difficulté
que l'on éprouve A faire réunir en une seule des goulles de graisse dis-
tinctes flottant & la surface de l'ean. Les pronucléus renferment des
nueléoles en nombre variable qui se meuvent en sens divers; ils se dis-
persenl vers le moment de la fusion des noyaux el reparaissent ensuile
dans le noyau conjugué.

En dehors des cas normaux, qui sont en grande majorité, Auerbach a
observé des variantes, dans lesquelles les pronucléus marchent avec
une vitesse inégale el se rencontrent dans une des moiliés du vitellus,
au lieu de se rejoindre a son centre. D'autres fois, les noyaux ne se for-
ment pas aux poles du vilellus mais de coté, de telle facon cependant
quils se trouvent toujours aux extrémités d’'un méme diamétre; le noyau
conjugué peut alors se trouver a colé du centre du vilellus, Ces varianles
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sont sans importance, puisque ce qui est ici Uexception conslitue la ré-
gle pour beaucoup d'espéces animales. Une autre variante plus impor-
tante, ou plutot un cas trés-anormal est décrit par Auerbach qui ne I'a
observé qu'une fois. Les deux pronucléus se seraient manqués; au lieu de
se rencontrer au centre de U'eeul, ils se seraient croisés el ils auraient con-
tinué leur chemin jusqu’an pole opposé du vitellus; apreés cela 'enf
aurait cessé de vivre. Javoue franchement que ces phénoménes sonl en
désaccord si complet avee lout ce que jai jamais observé chez divers
animaux, que je ne puis trouver une explication satisfaisante de cetle
description. Auerbach a-t-il en sous les yeux deux pronucléns miles? il
est impossible de le dire, puisque cel auteur n’a pas méme remarqué la
différence si frappante qui exisle entre les noyaux sexués. Je dois done
m’abstenir de toute tentative dexplication et me borne & placer ici un
point d’inlerrogation.

Biilschli qui pendant ce temps avait poursuivi ses éludes (cxi) donna,
dans une communication préliminaire, quelques détails importants sur
la fécondation des Nématodes et des Gastéropodes. Chez Cephalobus ri-
gidus Tauteur vit Povule, dans sa descente dans loviducle, saccoler &
un zoosperme, Uentrainer avee lui et l'absorber dans son intérieur. Chez
Cucullanus elegans la réunion méme des deux éléments ne pul pas élre
observée, mais la surface du vitellus présentait un petit amas de granu-
les foncés; entourés d’un champ clair, que auteur considére comme un
zoosperme pas encore fusionné el que nous nommerions plulot un pro-
nucléus male en voie de formation. Les pronucléus prennent naissance,
d'aprés Bitschli; aux dépens de la couche périphérique de protoplasme
tantot aux denx poles du vitellus, tantot 'un & un pole et Fanlre prés
de Péquateur, parfois méme lous deux dans le voisinage du pole anté-
rieur. L’un de ces noyaux prit naissance quelquefois au-dessous des glo-
bules polaires. Inutile de faire remarquer que ces observalions s'accor-
dent déjd beancoup mieux avec les miennes. La rotation des pro-
nucléus n’a jamais élé vae par Biitschli, pas du moins de la facon dé-
crite par Auerbach. Chez Rhabditis dolichura il vit une fois trois pro-
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nncléus qui se réunirent entre eux. Chez Cucullanus elegans ce nalu-
raliste vil cinq pronucléus et chez Limneus auricularis il en vit huit et
davantage prendre naissance dans le protoplasme qui s’amasse i la sur-
face du vitellus au moment ot se forment les globules polaires. Ces pe-
tits noyaux se réunissent ensuite en un seul. Chez Succinea Pfeifferi
Fauleur n’observa que deux noyaux qui prennent naissance (rés-loin 'un
de l'autre. Il ressort & I'évidence de celle descriplion que nous avons af-
faire ici & deux processus trés-distincts et qui ont été confondus & tort.
Les phénoménes décrits pour Limneeus el Rhabditis se rapportent & la
formation des petites vacuoles en nombre variable qui prennent nais-
sance au-dessous des globules polaires el se réunissent entre elles pour
conslituer le pronucléus femelle. Le pronucléus male n’est pas men-
tionné dans ce cas. Chez Succinea au conlraire, 'auteur n’a pas vu celle
origine du pronucléus femelle et décrit les deux pronucléus déja formés.
(est une confusion regrettable et qui n’a pas été sans conséquences.

Biitschli s’est assuré qu’il y a bien fusion réelle entre les deux pronu-
cléus, et il fait observer avec justesse que les conlractions du vitellus
peuvent bien influer sur la marche de ces noyaux, mais ne suffisent pas
a expliquer leur fusion. Pour P'auteur, les filaments du fuseau de direc-
tion (partie moyenne de P'amphiaster de rebut) proviennent de la tache
germinative; les globules polaires seraient constitués par le nucléole de
Fovule et la pénétration du zoosperme servirait & introduire un nouveau
nucléole dans le vitellus. Ces idées théoriques tombent devant le fait,
actuellement constaté, de Ia présence d'un nucléole dans le pronucléus
femelle avant sa réunion & I'élément mile.

L'ouvrage déja cité de Strasburger (cxi) ne renferme aucune don-
née relative & la fécondation. Les seules observations qui aient quelque
rapport avec ce phénoméne onl élé analysées précédemment (p.69). 1l
en esl de méme e mon mémoire sur les Ptéropodes (exiv). Aun sujet de
ce dernier travail je dois pourtant insister sur un poinl qui pourrait
donner lieu 4 des équivoques. Le noyau de I'ceuf fécondé s’y trouve dési-

gné sous le nom de vésicule germinative, de méme que dans mon travail
20
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sur les Geryonides. L'on sail en elfet que la distinction formelle qui est
maintenant établie entre le noyau de I'ovule el le noyau de I'c2uf fécondé
est de date toute récente. Auparavant les auteurs donnaient le nom de
vésicule germinative & ces deux choses indistinclement et T'on parlait de
la disparition et de la réapparition de celle vésicule. Une fois que I'on
commenca a comprendre qu'il s'agissait ici de deux éléments distinets,
surgit la question de savoir quel est celui de ces deux éléments histolo-
giques auquel devaitl étre réservé le nom de vésicule. L’usage est main-
tenant élabli de réserver ce terme pour le noyau de Povule; Pusage
inverse aurait pu se justifier par des raisons lout aussi bonnes sinon
meilleures, mais enfin la régle est adoptée el je m’y conforme. Toutefois
F'on ne doit pas perdre de vae qu’au moment ou j'éerivais les deux mé-
moires cilés, les lermes n’étaient pas encore définis en ce sens; je pouvais
done forl bien appliquer la désignation de vésicule aux deux sorles de
noyaux, sans mériter pour cela d’étre classé parmi les auteurs qui croient
a la persistance du noyau de P'ovule. Celle interprétation est d’autant
moins plausible que jexprimais moi-méme en lermes parfailement nets
ma conviction que ces deux sortes de noyaux c’est-d-dire la vésicule ger-
minative de 'ovule el celle de I'euf fécondé n’étaient nullement identi-
ques. J'ai encore i Uheure qu’il est de la peine & comprendre pourgnoi
le nom de vésicule germinative n’a pas é1é réservé pour le noyau de
P'eeuf fécondé, celui de noyau de I'eeuf pour le nucléus de 'ovule ova-
rien; car il me semble que le terme de « germinalif » s’appliquerait
mieux a un élément destiné i se développer qu’a un élément destiné A
¢tre expulsé. Mais je le répéle, cette explication n’a qu'un intérét rétro-
speclifs, car je m’incline devant I'usage maintenant établi.

O. Hertwig (cxvir), dans un mémoire important sur la fécondation de
I'Oursin, ajoute plusicurs découvertes de premiére importance a celles
que Bitschli avait déja faites. L'espéce choisie pour ces observations, le
Toxopneustes lividus, est du reste admirablement propice & ce genre
d’études. Avant de suivre I'auteur dans la description qu’il nous donne
des phénoménes de I'imprégnation, je dois rappeler un détail important
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pour la critique des résullats qu’il obtient, & savoir le point de départ de
toute son interprétation. Pour Hertwig 'ovule arrivé & parfaile maturité,
tel qu'on le rencontre dans Toviducle, se compose d'un vitellus muni
d’un pronucléus femelle et d’'une membrane a double contour qui entoure
le vitellus a quelque distance et en est séparée par une couche de gelde
claire (p. 7). Sur ce point donc antithése entre mes résultats el ceux de
Hertwig est absolue, et je ne puis que maintenir I'exaclitude de mes
propres assertions. Je maintiens que l'ovule quelque mir qu'il puisse
élre n’est enlouré avant la fécondation d’aucune membrane véritable el
surtout d’aucune membrane soulevée et détachée du vitellus, Il s’agit
d’'un détail si facile a vérifier et chez une espéce si commune que la con-
firmation de mes observations ne pourra se faire longtemps attendre. Je
crains que Pauteur n’ait pas accordé a ce point spécial toule I'atlention
qu’il méritait.

Aussilol apreés la fécondation artificielle des ovules mirs, O. Herlwig
chercha vainement i voir la pénétration du zoosperme dans le vilellus;
admelttant une membrane vitelline prélformée el soulevée d’avance, il en
conclul naturellement que cetle membrane doit présenter un micropyle
el attribue son insucceés au fait que ce micropyle ne se serail pas trouvé
exactement dans la coupe oplique accessible au microscope. D'aprés ce
que nous savons maintenant des phénoménes de I'imprégnation, nous
pouvons donner une explication bien plus simple de cet insuccés : Hert-
wig n’a observé que des czufs qui élaient déja fécondés au moment o il
les porta sous le microscope, et c’est peut-étre ainsi que sexplique sa
méprise au sujet des membranes.

Reprenant ensuile la description des phénoménes & partir de la cin-
quiéme minute aprés le mélange des produits sexuels, Hertwig en donne
un exposé concis, clair et parfaitement exact que je regretle de ne pou-
voir melire in exlenso sous les yeux du lecteur. Une pelite lache claire
se montre au bord du vitellus. Celte tache est dépourvue de granules lé-
cithiques, mais tout autour d’elle les granules s’arrangent en rayons
divergents qui s’allongent & mesure que la lache augmente. Dans cel
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espace clair se voit un petit corps homogéne qui devient surtout visible
par I'action de P'acide osmique et du carmin el qui mesure 0 (04
de diameétre. Chez V'eeuf vivant Pauteur a vu parfois une ligne délicate
partir de ce corps pour atteindre la surface du vilellus et se prolonger
encore au deli en un filament ténu qui s’étend dans P'espace compris
entre le vitellus el la membrane de l'eeuf. Prenant cette ligne et ce fila-
ment pour la queue d’un zoosperme, 'autenr n’hésite pas i considérer le
pelit corps renfermé dans la tache claire comme le corps du spermato-
zoaire et donne & ce corpuscule le nom de noyau spermatique. La con-
clusion est juste, mais les prémisses mérilent d’élre examinées avec
crilique.

Mes propres recherches établissent que la queue du zoosperme ne se
monire plus aun deld du bord du vitellus cing minutes aprés la féconda-
tion; ce cil n’existe plus chez des ceuls dont la premiére membrane vitel-
line est soulevée sur toul le pourtour, et chez lesquels le pronueléus
male a déja quitté la surface. En revanche nous savons qu’a cetle époque,
une trainée de substance pile £'éléve généralement encore au-dessus du
point ot le zoosperme a effectué son entrée dans le vitellus et nous avons
donné i celte (rainée le nom de cone d’exsudation. J'ai toule raison
de croire que c’est ce cone d’exsudation que Herlwig aura pris pour
le bout de la queue du zoosperme. L’on pourrait supposer que cet ob-
servaleur ail vu parfois une queue vérilable dépassant le vitellus chez
des ceufs moins avancés, s'il ne prenait soin de nous dire lui-méme
que les phases qu’'il décrit onl été trouvées de 5 & 10 minules aprés la
fécondation. La juslesse de mon appréciation est encore mieux démon-
trée par le fait que Hertwig n’a jamais vu un ceuf & I'époque ot la mem-
brane vitelline est en train de se soulever, car ce fail capital n’aurail pu
lui échapper s'il et en Poccasion de voir les phases précoces ot ce phé-
noméne a lieu. Il ne peut done pas avoir vu la queue du zoosperme qui
s'efface au moment ot le soulévement de la membrane s’achéve. Quant
a celle portion de la queue du spermalozoaire qui s'élendrail du noyau
spermatique jusqu'a la surface, j'incline a croire qu'il s’agit ici simple-
ment de I'un des rayons de lasler méle.
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Les raisonnements par lesquels Hertwig établit Pidentité du pronu-
cléus mile et du corps du zoosperme fécondant prétent donc le flanc a
la crilique. Mais 'opinion elle-méme n’en est pas moins d’une juslesse
indiscutable. Elle s’appuie en ce qui concerne I'Oursin principalement
sur I'identité des dimensions d’un corps de spermatozoaire el d’un pro-
nucléus méle i son origine. C'est le grand mérite de Herlwig d’avoir
carrément énoncé cetle vérité importante que ses prédécesseurs n’avaient
guére comprise.

En ce qui concerne la marche et la réunion des deux pronucléus,
0. Hertwig ajoute quelques faits nouveaux a ceux que Warneck, Biit-
schli et Auerbach avaient décrits. Le pronuléus méle s’enfonce dans le
vitellus el les rayons de son aster s’allongent jusqu’a atteindre la périphé-
rie du vitellus; le pronucléus femelle se meut aussi, mais bien plus len-
tement et en présentant des changements de forme. Les deux noyaux se
fusionnent et le noyau conjugué (noyau de copulation de Herlwig) se
place au centre de I'ceuf. Ce noyau a un diamétre de 0™=,015, tandis
que le pronucléus mile mesure 0"™004 et le pronucléus femelle
Omm (13 en diamétre. Les rayons s’élendent maintenant de tous cotés
de ce noyau central jusque tout prés de la surface du vilellus. A I'aide
des réactifs, 'auteur démontre que le petit pronucléus méle, qui se co-
lore fortement au carmin, se trouve conslamment au centre de laster
méle, qu’il vient sappliquer contre le pronucléus femelle en s’aplatissant
et finalement disparait par fusion avec ce dernier. De tous ces fails,
0. Hertwig tire une conclusion qui n’était pas neuve, mais qui méritait
d’étre formulée avec précision, a savoir que « le noyau simple que ren-
« ferme la cellule-ceuf immédiatement avant le fraclionnement, el aulour
« duquel les granules vitellins sont arrangés en rayons, résulte de la co-
« pulation de deux noyaux. » Ce que nous devons a Herlwig, ce n'est
pas tant le fait de la réunion de ces noyaux, c¢’est la notion précise de
leur sexualité.

Dans des cas exceplionnels, Hertwig vil deux taches claires et une fois
meéme qualre laches se montrer au bord du vitellus; chacune d’elles
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s'entoura de rayons granuleux et alla se réunir au pronucléus femelle.
Tous ces ceufs périrent bientot, aprés avoir seulement présenté un noyau
de forme anomale. L’auleur suppose avec raison que ces ceufs élaient
dans un état pathologique avant la fécondation et que cel état initial ex-
plique les phénomeénes anormaux. Il n’a poinl observé direclement la
pénétration de plusieurs zoospermes el ne connait pas les phénoménes
variés qui résullent de ce point de départ anomal.

Un nouveau travail de E. van Beneden (cxviir) présenle un intérét
tout particulier en ce qu'il s'adresse aux Mammiféres et prend pour point
de départ les travaux récents de Biilschli et d’Auerbach; espéce éludiée
est le lapin. Des cufs recueillis de 8 & 10 heures aprés le coit seraient,
d'aprés Pauteur cité, déja fécondés; ils seraient dépourvus de tout noyau
et le vitellus présenterait une différenciation en trois couches, dont une
superficielle transparente, une masse centrale claire et granuleuse et une
couche intermédiaire granuleuse et foncée. Des ceufs plus avaneés, saisis
de la douziéme & la quatorzicme heure aprés le coil, présentérent les
diverses phases de la formation des pronucléus. La premiére phase pré-
senle un épaississement de la couche superficielle et dans cet épaissis-
sement se montre un pelit corps homogéne qui a, chez le vivant, I'appa-
rence d'une vacuole, mais qui se leinte en gris par Paction de Pacide
osmique, tandis que le vitellus se colore en brun. Cest le pronucléus
périphérique. Ce pronucléus s’enfonce en s’agrandissant. « Dans la masse
« centrale de I'eeul apparaissenl simultanément deux ou trois peliles
« masses claires, irréguliéres, mais qui se réunissenl aussitot en un
« corps bosselé & sa surface. Celui-ci occupe dés I'abord le centre de
« I'eeul..... Je Pappellerai le pronucléus central. » Parfois ce pronucléus
cenlral étail conslitué de trois ou quatre parties juxtaposées. Les deux
noyaux different sensiblement, le pronucléus périphérique étant notable-
ment plus petit et sphérique tandis que le pronucléus central a la forme
d’une calotle. Les noyaux se réunissent el présentent des nucléoles dans
leur intérieur; celle phase estatteintedela dix-septiéme i la vingl-uniéme
heure apres le coit. Ensuite le pronucléus périphérique grandit, le pro-
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nucléus central diminue, leurs nucléoles disparaissent. Enfin il ne
reste au centre de 'ceuf qu'un seul noyau formé aux dépens des deux
premiers.

Quant & lorigine de ces pronucléus, v. Beneden rapporte les faits sui-
vanls : Les spermatozoides pénétrent dans Peeuf. On les rencontre dans
la couche albuminoide, dans la zone pellucide el enfin dans P'espace
périvitellin. Ils ne se louvent que rarement dans la zone pellucide et ont
alors toujours la téte dirigée radiairement. Aucune des enveloppes de
I'eeuf ne présente de micropyle. Dans I'espace périvitellin, ils nagent avec
énergie fant quils sont vivants. L’auleur n’a jamais pu découvrir de
spermatozoaires dans I'inlérieur du vitellus, mais il en a vus souvent qui
étaient appliqués par leur téte contre la surface du globe vitellin et adhé-
raient fortement; il en conclut que « la fécondation consisle essenlielle-
« ment dans la fusion de la substance spermalique avec la couche
« superficielle du globe vitellin. » Comme le pronucléus périphérique
prend naissance dans celle couche superficielle, v. Beneden pensze « que
« le pronucléus superficiel se forme au moins partiellement aux dépens
« de la substance spermatique. » Et comme le pronucléus central semble
se constituer exclusivement d’éléments fournis par 'eeuf, « le premier
« noyau de 'embryon serait le résultat de P'union d’éléments miles el
« femelles. » Comme on le voit, v. Beneden s’exprime déja avec un peu
plus d’assurance que Biilschli, mais n'a pas poussé la démonsiration
aussi loin que Hertwig.

D’aprés la description de v. Beneden, il n’est pas douleux que son
pronucléus central ne réponde en général i ce que jai nommé le pronu-
cléus femelle, son pronucléus périphérique & mon pronucléus mile.
Cependant I'on remarquera que le naturaliste belge fail naitre le pro-
nucléus femelle au centre de 'eenf; I'origine de ce noyau i la périphérie,
au point d’oti les globules polaires se détachent, a complétement échappé
4 son observation. L'on ne peut dés lors pas élre parfaitement siir que
ce quil décrit comme le pronucléus périphérique ne corresponde pas,
pour quelques uns des cas, au pronucléus femelle en voie de formation,
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La question importante de savoir s'il pénétre normalement un seul zoo-
sperme dans le vitellus du lapin ou §'il en entre plusieurs ne trouve pas
non plus de réponse dans les résultals des recherches de v. Beneden. 1I
est vrai que anteur n'a jamais rencontré plus de deux pronucléus; mais
comme le pronucléus lemelle présente sonvent des formes compliquées,
il est difficile de savoir si ce noyau n'élait pas dans cerlaines de ces ob-
servations déja le résultat de la conjugation de deux pronucléus précé-
demment formés, Il est d’autant plus dilficile de tirer & cet égard des
renseignements utiles du travail que j'analyse, que l'auteur ne connait
pas encore les relations si simples du pronucléus mile avee le corps du
zoosperme el ne nous renseigne pas sur le sort ultérieur des éléments
males assez nombreux qu’il a trouvés accolés & la surface du vilellus.
Le grand mémoire de Biitschli (cxix) avec ses deseriplions plus élen-
dues et ses nombreuses figures, nous fait mienx comprendre les obser-
valions que j'ai déja analysées (p. 152) d’aprés la communication préli-
minaire, le sens que leur préte auteur et parfois aussi ses erreurs
d’interprélation. Je ne puis querenvoyer le lecleur & lanalyse du premier
travail et me borne i citer ici quelques points nouveaux. L'auleur a
étendu maintenant ses observations & une Hirudinée, la Nephelis vulga-
ris. Un mamelon relativement assez considérable se trouve & la surface
du vitellus récemment fécondé et ne peut, au dire de auleur, guére élre
aulre chose qu’un zoosperme gonflé et encore incomplétement absorbé.
A considérer la figure je ne puis m’empécher de soupconner ici plutol
I'existence d'un cone d’exsudalion au point oti le zoosperme aurail déja
pénétré. Aprés U'expulsion des globules polaires, un aster part de la sur-
face du vilellus & peu prés dans la région de P'équateur et vient se placer
au cenlre de I'eenl. Dans cet asler, mais dans une posilion excentrique,
se montre un lout petit noyau, tandis qu'un second noyau toul aussi
pelit prend naissance au-dessous des globules polaires. Ces deux noyanx
orossissent, se rejoignent el se fusionnent en un seul. Ils ont une enve-
loppe trés-distincle el épaisse, et dans leur intérieur des filaments de
sarcode. D'aprés celle description, el mieux encore d’aprés les figures
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qui l'accompagnent, il n’est pas possible de douter que le premier de ces
noyaux qui se montre au centre de 'ceuf ne soit le pronucléus mile,
l'autre qui se monire au-dessous des globules polaires, le pronucléus
femelle. L'on voit donc combien la nomenclature de v. Beneden est pen
caracléristique, car dans le cas actuel le pronucléus central correspondrait
4 mon pronucléus mile, le pronucléus périphérique & mon noyau fe-
melle; tandis que chez I'Oursin ce serait I'inverse, el que chez d’autres
espéces c’est peul-élre tantot 'un tantot Fauntre de ces noyaux qui atteint
le premier le centre du vitellus.

A propos du Cucullanus eleqans, la phrase suivante de Biilschli mérite
d’étre cilée : Chez le vilellus avant la [écondation « il n’existe pas en-
« core de membrane vilelline; ce que Pon pourrait prendre pour une
« membrane chez des ceufs qui ont subi 'action des réactifs (2°/, d’acide
« acélique et '/, °/, de sel ordinaire) est une couche corticale condensée
« qui se souléve par diffusion aprés Paclion de lacide acétique, de Ia
« méme maniére que la pellicule dans la formation des soi-disant cel-
« lules inorganiques. » Aprés la réunion du zoosperme au vitellus, celui-
ci commence par s’enlourer d’'une membrane.

Sur la planche relative au premier développement des Gastéropodes,
la figure 18 qui se rapporle & Succinea Pfeifferi est laseule qui présente
les deux pronucléus; les aulres ne montrent que les fragments du pro-
nucléus femelle en train de se réunir entre enx. La figure 4 relative au
Limnée est d'une interprétation douteuse. Tout ceci est donc conforme
au jugement déja porté sur le sens de ces observalions.

Dans mon mémoire sur les Hétéropodes (cxxu bis) j'indiquai trés-suc-
cinclement les résullats de mes observations sur le commencement de
'hénogénése chez ces animaux. Ces observations ont élé la base de
celles que renferme le mémoire actuel; beaucoup des dessins que le lec-
leur a sous les yeux datent de celle époque, el je n’ai fail que vérifier el
élendre ces premiers résullats sur cerlains points de détail. L'on peul
donc considérer les passages relatifs & ce sujel dans mon mémoire sur
les Hétéropodes comme la communication préliminaire des résullals ac-
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tuellement déerits sur cetle famille de Mollusques. Je n'al done pas i
en faire Fanalyse. Je me borne & relever encore loul particuliérement
une erreur considérable commise lors de mes premiéres recherches.
Jadmis alors que la vésicule germinative disparaissail et se montrait de
nouveau avant de se résoudre en un amphiaster de rebut; je n'ai pas
étudié & nouvean le genre Firoloides qui avait servi i ces premiéres ob-
servalions, mais je me suis assuré que chez d’autres Hétéropodes la vési-
cule germinative persiste jusquau moment on elle se prépare & donner
naissance aux globules polaires. Comme ce processus se retrouve le
méme chez tous les types étudids par d'autres auteurs el par moi-méme,
Je whésite pas i considérer mes premiers résullals comme enlachés
(erveur. Je erois superflu de rechercher les canses de cetle méprise.

CHAPITRE IIT
LE FRACTIONNEMENT

I. PARTIE DESCRIPTIVE
Le processus normal.

Jusqu'i ces dernicres années, les opinions élaienl aussi parlagées sur
le sort du noyau pendant la division des cellules qu’elles I'élaient sur le
sort de la vésicule germinative avanl le premier fractionnement. Deus
écoles élaient en présence avee des doctrines diamélralement opposées.
Pour les uns, le noyau de Ia cellule se divisail simplement par étrangle-
menl el les deux nouveaux noyvaux devenaient des centres de groupement
pour le proloplasme de la cellule qui se partageait & son lour de la méme
maniére. Pour les aulres, le noyau disparaissail au moment ot la cellule
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s'appréle 4 se diviser et les deux nouveaux noyaunx se conslituaient indé-
pendamment du noyau disparu. Quelques auleurs prenaient une position
intermédiaire admettant que le premier mode de division avail lien en
général dans toutes les cellules, mais que cetle régle souffrait une excep-
lion pendant les premiéres phases du développement de 'eeuf. Pour ces
naluralistes la néoformation des noyaux élait un fait réel, mais limité au
commencement du fractionmement. lls statuérent donc deux processus
distincts de division cellulaire et furent amenés & expliquer le cas, excep-
tionnel i leurs yeux, qui se présentait pendant le premier fractionnement,
en admellant que les sphérules n’élaient pas de véritables cellules et que
le fractionnemenlt ou segmentation de P'ezaf élail un processus distinet de
la division cellulaire. Enlre ces voes opposées la discussion se perpéluait
sans amener ancun résullat utile. L'observation atlentive el rigoureuse de
la nature aurail seule pu trancher le différent, mais celle observation ne
fut pas faite. Et pourtant quelques-uns des phénoménes intimes qui
accompagnenl la division cellulaire [urent observés ; mais la liaison de
ces phénoménes avec ceux de la division ne ful méme pas soupconnée,
en sorte que ces fails isolés, nolés a la hile et trés-incomplels, furent
oubliés, restérent en dehors du débat sur la division des cellules el ne
servirent pas a I'éclairer. Tous les cas observés de struclure radiaire du
protoplasme furent constamment pris pour une parlicularité morpholo-
gique de telle ou telle cellule, de telle ou telle espéce animale el jamais
pour un phénomeéne physiologique important pour la vie des cellules en
vénéral. Ainsi toul élait encore & faire lorsque, me rappelant un conseil
que m’avail donné jadis mon excellent maitre, le professeur Gegenbaur, je
me mis a étudier la maniére dont se comporle le noyau pendant le frac-
lionnement chez les Géryonides.

Je n'ai pas a entrer ici dans Ianalyse et la critique bibliographique qui
est traitée au long dans la seconde partie de ce chapitre; mais il me parail
indispensable d’indiquer les théories qui ont élé récemment émises sur
la division des cellules, afin de préciser mon point de vue et de poser nel-
lement les questions que j'ai cherché & résoudre par Vobservation de
la nature.
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A la suile de mes études sur le fractionnement des Géryonides, j'émis
Fopinion que la division est une conséquence de apparition de deux
nouveaux centres d’attraction qui président i la formation des nouveaux
noyaux. Quoique justes au fond, ces idées élaient exprimées d’une facon
(rop absolue et ne reposaient pas sur des observalions assez précises. Je
comparai les figures radiées du protoplasme, pendant le processus de
division, aux figures magnétiques que forme la limaille de fer sous I'ac-
tion d’un aimant; ce n'éfait qu’une simple comparaison el je me gardai
d’émetire encore i cel égard une théorie quelconque.

Biitschli n’accorde qu'une importance (rés-secondaire aux figures
rayonnées qui se monitrent dans le vitellus et atiribue tous ces phéno-
ménes a une activité propre du noyau, par laquelle cet élément subirait
une métamorphose particuliére aboutissant & sa division en deux moiltiés.
Celle métamorphose consiste en un changement de forme: le noyau
s'allonge, un changement de propriétés optiques: il devienl semblable au
protoplasme environnanl, un changement de texture : il devient fibreux.
La subslance de Pancien noyau va se réunir en deux poinls qui doivent
encore se creuser inlérieurement pour devenir des noyaux. Les idées
théoriques de Strasburger ne différent de celles que je viens d’esquisser
que sur un point; le savant botaniste pense que les amas qui se forment
aux extrémilés de ancien nucléus sont en réalité les nouveaux noyaux,
qui wauront plus qu’a se creuser intérieurement pour devenir identi-
ques au premier nucléus. Biilschli, par contre, dérive le liquide directe-
ment de 'ancien novau et fait apparaitre les premiéres vacuoles entre
Iamas terminal el les restes de ce noyau. L'un el Pautre sont d’avis que
la substance des nouveaux noyaux dérive directement et exclusivement
de celle de l'ancien. O. Hertwig ne différe de Biitschli que sur des points
secondaires.

La théorie trés-originale d’Auerbach a peu de points communs avec les
précédentes. Pour notre auteur, un nucléus n’est guére qu'une goulte de
liquide; ce que on nomme l'enveloppe du noyau [ail, a ses yeux, partie
du protoplasme cellulairve etle protoplasme intranucléaire lui est inconnu.
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Lorsque la division se prépare, cette goutte de liquide s’allonge et
s'échappe par les deux extrémités de la cavilé devenue fusiforme, pour
se répandre en éventail dans le proloplasme environnant. Conlrairement
a ce qui s'observe loutes les fois qu'un liquide est ainsi expulsé lentement,
il ne resterait pas assemblé en forme de goulles, mais se répandrait en
formant des courants divergents. Les figures radiées du protoplasme ne
seraienlque I'expression de ces courants, séparés par la substance vitelline
encore intacle, et la disparition du noyau serait due a celte déperdition
de suc. Comme 'on ne saurait attribuer & un simple liquide une activité
propre aussi remarquable, il faudrail, si nous comprenons bien Auerbach,
Pexpliquer par une contraction du protoplasme vitellin qui serait ainsi
le seul agent aclif de la division cellulaire. Les nouveaux noyaux sont, 4
Porigine, de petiles vacuoles qui se monirenl au coté interne de chaque
asler et viennent ensuite en grossissanl se placer au centre de laster.
Ces vacuoles seraient produites par le suc de 'ancien noyau qui, aprés
avoir été dispersé dans la cellule, viendrait de nouveau se réunir en deux
endroils distincts. La théorie n'explique pas pourquoi il en est ainsi.
Méme en admettant que les faits sur lesquels elle s'appuie soient exacls,
el ils ne le sont cerlainement pas, celle théorie réussil encore moins que
les précédentes i se rapprocher des causes premiéres.

Telles sont les théories; voyons maintenant les fails que j’ai observés
sans perdre de vue ces hypothéses, ni d’aulres encore que jindiquerai
plus loin.

M’étant assuré que les phénoménes intimes de P'expulsion des globules
polaires sont les mémes que ceux du fractionnement, je les ai réservés
pour le chapitre actuel el je vais parler de tous ces processus sans négli-
ger d'indiquer chaque fois & quelle phase du développement la descrip-
tion se rapporte.

J'ai choisi pour I'étude de ces phénoménes (rois espéces trés-propices
el trés-différentes 'une de Pautre, trois types dont la comparaison est fort
structive. Je commence par les Oursins, I'un de ceux que j'ai le mieux
Cludiés, soit d’aprés le vivant,soit par lemploi des réactifs les plus divers,
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Apres la [écondation, le vitellus de Toxopneusles lividus reste en repos
pendant environ 20 minutes; mais déja avant le lerme de celte période,
il présente a I'eeil attentif certains changements peu apparenlts, précur-
seurs de la division. Autour du noyan central saccumule une substance
ransparente qui Penveloppe de toutes parts comme une couche d’épais-
seur irréguliere (PL 1V, fig. I, ). Celte couche est uniquement composée
de protoplasme, ce dont on sassure facilement par les réactifs. Le noyau
lui-méme (N) n’est plus aussi distincl, mais ses conlours sonl encore
réguliers et faciles & voir. Le vitellus présente une structure radiaire qui
alteint presque partout la périphérie. A premiére vue celle structure
semble résider simplement dans un arrangement particulier des granules
lécithiques qui, au lien d’étre disséminds sans ordre, viendraient tous se
placer suivant des lignes radiaires trés-rapprochées 'une de 'autre. Ces
lignes sont naturellement plus nombreuses i mesure que Pon s'éloigne
du centre, par le fait que de nouvelles lignes s'intercalent entre les pré-
cédentes. Prés de la surface, Parrangement radiaire est moins distinel;
par places P'on voil des lignes pointillées (rés-nelles, mais séparées par
des espaces ou le pointillé est sans ordre (PL. VI, fig.I). Si 'on examine
de plus prés le vitellus dans la région qui entoure Famas périnucléaire
de protoplasme, en cherchant & s'en tenir & une coupe oplique déter-
minée, I'on finira par discerner un fait qui ne manque pas d'importance.
Les lignes radiaires de granules ne sont pas parfaitement équidistantes,
ni parfaitement réguliéres; elles laissent de place en place des lignes
claires occupées par une substance opliquement idenlique aun sarcode
qui entoure le noyau (PL VI, fig. I, 5). Nous retrouverons celle méme
structure plus tard autour de Pamphiaster de fractionnement. L'on sail
que Auerbach a trouvé une structure analogue chez les Némalodes; seu-
lement cet auteur considére ces trainées (ransparenles comme les voies
par lesquelles le liquide du noyau s’écoule dans le vitellus. Le cas actuel
nous permel de réfuter complétement celle (héorie; car ces (rainées
claires se montrent déjaa un moment ot le noyau n’a encore subi aucune
réduction de volume. Elles sont opliquement semblables & la subslance
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qui entoure le noyau et non & celle du noyau lui-méme, et elles vont en
diminuant de largeur au moment ou celui-ci se résouten un amphiaster,
Quant aux courants dont parle Auerbach, cet auteur ne les a pas direcle-
ment observés; et comme le proloplasme va, pendant la phase dont
nous parlons, saccumuler autour du noyau au lien de s’en éloigner, il
semble plus rationnel de songer & des courants centripétes qu’a des
courants centrifuges. Ce n’est lIa du reste qu'une hypothése que nous
aurons 4 examiner plus tard.

La surface du globe vitellaire est conslituée par la seconde membrane
vitelline (P1. VI, fig. 1, Mv") qui est bien distincte, posséde un double
contour, mais ne se détache encore nulle part de la surface du vitellus.

A celte phase en succéde bienldt une autre dans laquelle le noyau ne
présente plus de limites distinctes, chez le vivanl, mais reparail & peu
prés intact, lorsque 'ecuf a été coagulé par les acides; il se montre alors
sous une forme un peun allongée, mais n'a pas sensiblement diminué de
volume et se trouve toujours entouré d’une couche limitante. Le proto-
plasme périnucléaire présente maintenant une disposition {rés-remar-
quable : il forme autour du noyau une sorte de disque que I'on peut se
représenter en supposant lanneau de Saturne aplati et réuni & la planéte,
dont la place est occupée ici par le noyau (Pl VI, fig. 2, sc et N). Ce
disque n'esl pas parfaitement rond ; ses conlours sont en général ellip-
soides plus on moins irréguliers et sont le point de départ d’une structure
rayonnée analogue a celle de la phase précédente. L'ceuf étant tourné
de telle facon que le disque protoplasmique se présente de profil (PI. VI,
lig. 2, 5c), les lignes rayonnées en parlent comme les barbes d'une
plume. Enlre les lignes pointillées se trouvenl, a intervalles plus ou
moins réguliers, des trainées de protoplasme qui ont la méme disposition
pennée (Pl. VI, fig. 2, or); ces trainées sont pareilles i celles de la phase
précédente, la disposilion seule a changé. Si I'on traite I'ceuf en ce moment
par l'acide acélique ou picrique, 'on remarquera que la structure rayon-
née devient beaucoup moins distincte, a l'inverse de l'effet produit parles
mémes réaclifs pendant les phases suivantes. Le noyau seul redevient
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trés-distinct et se monltre encore entouré d’'une couche limitante que les
réaclifs changent en une pseudo-membrane. Aprés avoir eoagulé Peeuf
Jusqu’an durcissement par les acides ou I'alcool, si 'on vient a le placer
dans un liquide plus aqueux, Pon verra le vitellus se gonfler un peuel une
scission se produire dans son intérieur avec une parfaite régularité; celle
scission passe par le plan qu'occupe le disque de protoplasme périnu-
cléaire. C'est un phénoméne trés-constant que jai vu se produire &
la fois sur des milliers d’ceufs traités de la maniére indiquée. La solution
de continuilé intéresse toul le disque de protoplasme, mais ne s'élend
auere au dela et n’atleint jamais la périphérie du vitellus. Elle passe en
somme par le milieu de I'épaisseur du disque, mais presque loujours
avec des irrégularités assez grandes. Ge plan médian n’est done pas déter-
miné par une cohésion inférieure au reste du disque, c’est le disque loul
enlier qui est plus fragile que le reste du vitellus. Le noyau est tantot
partagé en deux moitiés tantot respecté par la déchirure qui, dans ce
dernier cas, passe entre sa couche enveloppante el la substance vitelline,
Ce sont deux alternalives presque aussi fréquentes 'une que lantre et
entre lesquelles il n’y a guére de (ransitions. Si la couche enveloppante
ne résiste pas a la traction, elle se partage en deux moitiés suivant le
plan du disque protoplasmique et le conlenu coagulé du noyau se parlage
comme son enveloppe; d'ot il est permis de conclure que la force de
cohésion de la subslance du nucléus coagulé va en diminuant de l'enve-
loppe jusqu’au centre.

Celtle phase trés-caractéristique dure longtemps : elle persiste pendant
environ vingt minultes. Les changements qui s'opérent pendant ce lemps
sonl minimes el (rés-graduels. Au commencement, le disque de proto-
plasme était de peu d’étendue et n’était gnére plus long que large. Peu
peu il s’étend dans un sens jusque prés du bord duo vitellus et diminue
de largeur. Le contour externe de vitellus ne se modilie pas el reste sen-
siblement sphérique.

Le passage de cetle phase & la suivante est assez brusque. Le disque
de protoplasme diminue rapidement d'élendue en s'épaississant el se
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limite & deux amas tout & fait séparés I'un de l'antre el situés aux deux
poles opposés du noyau (PL. VI, fig 3, aa). Ces amas sont arrondis el les
lignes radiaires qui en partent ne sont plus disposées comme les barbes
d’'une plume, mais bien comme les rayons d’une roue (fig. 3, /). En pro-
longeant par la pensée ces lignes & travers le sarcode des amas, I'on
verra qu'elles convergenl (oules vers les extrémilés opposées de Pespace
elliptique occupé-par le noyau (fig. 3, N). Ce dernier élément n’esl plus
distinel; ses contours ont cessé d’étre visibles chez 'eeuf vivanl, mais
Faddition d’une goulle d’acide acétique nous montre que 'espace ellipli-
que el clair qui se trouve enftre les deux amas sarcodiques esl encore
occupé par un nucléus, dont la couche limitante est mise en vue par
I'action de I'acide (PI. VII, fig. 8, ¥). La forme de cet élément esl a peu
prés celle d’un citron dont Tintérieur serait occupé par une subslance
claire lenant en suspension de gros granules irréguliers et dont I'écorce
serait d'épaisseur firés-inégale. Aux extrémilés poinlues, celle écorce,
c'esl=i-dire la couche limitante du noyau, présenle des épaississements
qui fonl saillie en dehors et qui servent de cenlres aux syslémes rayonnés
(Pl. VII, fig. 8). Ces systémes peuvent prendre dés & présent le nom
d’aslers et ces deux aslers distinets vont se réunir, a laide de la substance
du noyau, en un amphiaster qui sera le premier amphiaster de fraction-
nemenl. Sur des préparations & l'acide acélique (PL. VII, fig. 8), les amas
el les rayons sarcodiques des aslres saccusent avee une grande nelteté;
ces derniers sont larges el sans renflements (f) el se perdent bientol au
milien d'une substance vitelline d’aspect uniforme. Parmi les granules
de P'intériear du noyau, il en est toujours un ou plusieurs qui se distin-
guenl des autres par leur grosseur el leur aspect plus réfringent; il est
possible que ce soit un nucléole en voie de dissolution, mais je n’oserais
rien affirmer & cet égard,

L’acide osmique ne donne que des préparations bien peu salisfaisanles
de celte phase, surtout & son commencement ; le noyau se monlre assez
nel, mais les aslers s'effacent. Toulefois avec des ceufs un peu plus avancés
Jai réussi parfois & oblenir des images, moins honnes sans doule que
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celles de acide acétique, mais qui peuvent servir de confirmation pour
ces derniéres. Pour conserver les asters par ce procéde, il faul laisser agir
Pacide osmique & 1 °/,, pendant un pen plus de trois minules, et la pré-
paration doit étre examinée ensuile & une lumiére Irés-intense, celle
d'une lampe par exemple, réunie sur le miroir du microscope & aided’un
appareil & concentralion en verre bleuitre. L'on voit alors (PL. VII, fig. 2)
le noyau allongé (N) entouré de sa membrane enveloppante qui semble
manquer déja aux deux poles et les aslers avec leurs amas (a) el leurs
rayons de sarcode (f), visibles mais faiblement accentués. Dans l'intérieur
du noyau il n’y a plus de granules assez gros pour mériter le nom de
nucléoles, mais un certain nombre de grains de grosseur moyenne, irré-
guliecrement disséminés, Je le répele, celle image n’esl pas (rés-netle; elle
nest importante que parce qu’elle tend a élablir que la structure, visible
chez le vivant et surtout chez Peeuf traité a Nacide acélique, n’eslt pas le
produit d'une erreur d’oplique ou d’une réaction chimique spéciale a
Facide acétique

La phase suivante (PL. VI, fig. 4 el 12, et P1. VII, fig. 3, 9 et 10) nous
transporte sur un lerrain déja bien mieux exploré. Les changements sur-
venus sonl aussi prompls que considérables; toul le milieu du vitellus
estoceupé par un amphiaster complétement formé. Chezle vivant (PL VI,
lig. 4, A) l'on apercoit un grand espace clair composé d’'une partie
movenne allongée el dedeux parties lerminales arrondies; ¢’est une forme
que Auerbach a comparé avec raison i celle d'une haltére de gymnasti-
que. La partie moyenne est un peu renflée an milien el allénuée vers ses
extrémileés; les parties terminales s’éloignent plus ou moins de la forme
sphérique el présentent des contours irréguliers. Les rayons des aslers
convergent a pen pres dans la divection du centre de ces sphéres irrégu-
lieres et présentent des filamenis de sarcode enltre les lignes conslituées
par les granules lécithiques La seconde membrane vilelline commence
d se détacher de la surface du vitellus (PL. 1V, fig. 4, Mo").

I ’acide picrique dévoile (PL VI, fig. 12) un amphiaster lypique avec
ses (ilaments bipolaires (fig. 12, F) et un renflement (Fe) au milien de
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chaque filament; ce réactif ne fait plas apparaitre le moindre reste de la
couche enveloppante do noyau. Chaque asler se compose de diverses
parlies trés-tranchées que nous devons examiner en détail. Nous distin-
guons d'abord un amas central clair, & peu prés sphérique, et composé de
proloplasme (Pl. VI, fig. 12, aa); puis une partie périphérique granu-
leuse, foncée, surlout dans le voisinage de 'amas cenlral, el d’'une texture
radiaire remarquable par sa finesse el sa rvégularilé (fig. 12, f). Cepen-
dant celle uniformité de la couche & structure radiaire esl une condilion
défavorable & 'examen de la lexture méme de celle région; elle permelen
revanche de bien distinguer les parties centrales de Paster. Celle partie
centrale claire se sépare de la partie granuleuse qui I'enloure par une
limite parfaitement nette. Il n’y a point ici de membrane, aucune enve-
loppe quelconque ; la substance foncée sarréte d’'une maniére abrupte et
par une ligne presque réguliére contre 'amas de sarcode. Le centre de
cetle derniére partie est occupé par un ensemble de granules qui se (rouve
done an point de convergence des filaments intranucléaires et extra-
nucléaires; néanmoins ces lilamenits n’atleignent pas 'amas granuleux, ils
sarrélent dans la régle an bord de Pamas sarcodique et il est excep-
lionnel de voir quelques filaments intranucléaires envoyer un prolonge-
ment trés-pale jusqu’aux granules centraux. La limite de 'amas de sar-
code est bien moins accentuée du colé de Pancien noyau que sur le resle
de son pourtour, mais cetle limile existe méme de ce coté-la.

Si Ton fait tourner I'ceuf, que je viens de décrire, autour de l'axe de
'amphiaster, on verra amas central granuleux s’élargir el se rétréeir,
prendre alternativement la forme d’un croissant ou se réduire aun point;
el en méme lemps la partie moyenne de 'amphiaster parait tantot plus
large, tantot plus étroile (comparez Pl. VI, fig. 12 el PL. VII, fig. 3). Ce
fail qui se présente sans exception chez tous les ceufs examinés, indique
clairement que la partie moyenne de Famphiaster, celle qui dérive directe-
ment du noyau, est aplatie dans un sens el que sa coupe (ransversale
serail ellipsoide et non circulaire. Les amas centraux granuleux sont en
forme de croissants; ils s'élalent dans un plan et une coupe oplique
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passant perpendiculairement & ce plan les rencontre sous forme d'un
point rond de peu d’élendue (P1. VI, fig. 3, ac).

[’acide osmique, suivi de carmin, produit pendant celte phase des
images qui ressemblent beancoup a celles de lacide picrique (Pl VII,
fig. 3). La principale différence est que les rayons e (ranucléaires de
Pamphiaster s’effacent presque complétement, en sorte que la partie cen-
trale de la figure apparait avec plus de netteté; ces rayons ne sonl guére
visibles que sous un éclairage trés-vil el un grossissement puissant.

Dans T'acide acélique, au contraire (P1. VII, fig. 9 el 10), les rayons
unipolaires deviennent d’'une netleté saisissante el voilenl un peu la partie
centrale de Paster. Ce réactil mel en évidence un reste de la couche
enveloppante du nucléus qui entoure encore la partie moyenne de Pam-
phiaster (PL. VI, fig. 9, EN) mais ne larde pas & disparaitre entiérement
(fig. 10). Celte pseudo-membrane n’entoure du reste que la partie
moyenne de Pancien noyau el manque a ses deux extrémités. Parfois jai
cru voir des lignes ténues s'élendant de Textrémilé de la membrane
Jusqu’an centre granuleux de aster, mais un examen plus attentif m’a
leujours convaineu que ces lignes appartenaient aux lilaments bipolaires.
Ces derniers filaments ne présentent, dans les préparations dont je parle,
aucune parlicularité bien remarquable; ils sont parfaitement nels, mais
le grain que chaque filament présente au milien de sa longueur apparait
bien clairement comme un simple renflement de la substance de ce
lilament. Les amas sarcodiques des asters sonl moins nellement limités
a l'extérieur que par les autres méthodes de préparation. Mais la parli-
cularité la plus remarquable de ces ceuls, traités a Pacide acélique suivi
deglyeérine, est la structure des filaments unipolaires ou extranucléaires.
Ces filamenls sont extrémement déliés vers les extrémilés et fortement
renflés en un point de leur parcours. A premiére vue, I'on est tenlé
d'identifier ces renflements i ceux des lilaments inlranucléaires; néan-
moins un examen attentif dévoile quelques différences entre ces deux
sortes de varicosités, Celles de Iintérieur du noyan sont plus arrondies,
plus netles, plus rélringentes el surtoul leur forme et leur position sont
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d'une régularité parfaite qui manque aux renflements de 'autre catégorie.
Les renflements des filaments extranucléaires sont allongés el variables
de forme; loin d’étre tous a la méme distance du centre de l'aster, ils se
trouvent sur tous les poinis de la longueur du filament el I'on ne ren-
contre pas denx rayons sarcodiques voisins qui soient renflés i des hau-
teurs exaclement correspondantes. On voil fréquemment des filamenls
sans varicosilés et d’autres qui en ont deux sur la longueur de leur
parcours, '

Une image assez singuliére est celle que 'on oblient en (railant celte
phase et les suivantes par le chlorure d’or. Les ceufs doivent étre placés
dans une solution de ce sel 4 0,5 pour cent parlies d’eau, jusqu’a ce que
la coloration commence & se produire, et laissés ensuile a la lumiére
diffuse dans de l'ean de mer légérement acidulée d’acide acétique.
Lorsque la coloration est suffisanle, ces ceufs sonl enfermés pour Pexa-
men dans de la glycérine (rés-légérement acidulée. Le vitellus ne prend
qu'une leinte rosée, landis que les asters sonl d'un beau violet foncé. La
coloration respecte lout & fail lancien noyau, c'esl-d-dire la parlie
moyenne de Tamphiaster qui n'est pas plus colorée que le reste du
vilellus et parait tout i fait incolove & ¢olé des asters foncés. Les parlies
centrales de ces derniers, comprenant I'amas sarcodique et la partie
inlerne des rayons vilellins, sonl d’un violet saturé qui va en diminuant
par gradalions insensibles jusqu'd lextrémilé périphérique des lignes
rayonnées et finit par passer au rose pile de la subslance vitelline.
Si le noyau et les rayons intranucléaires restent piles, ce n’esl pas qu’ils
soienl détruits par ce réactif, qui les conserve au conlraire lrés-bien, ainsi
que leurs renflements, mais sans les teindre. En d'aulres termes, le
chlorure d’or exerce sur les diverses parties de I'amphiasler une colo-
ralion éleclive précisément inverse de celle du carmin ammoniacal
agissanlt aprés acide osmique.

Les transitions entre la phase que je viens de décrire et la précédente
ne se rencontrent que rarement chez I'Oursin, sans doute & cause de la
rapidité des processus. Ces transitions concordent du reste avec celles
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(que 'on renconire bien plus facilement chez les Hétéropodes. Je n'insiste
done pas sur ce point qui sera traité au long & propos de 'hénogénie
de ces Mollusques.

Pendantla période suivante, lesrenflements intranucléaires ou granules
de Biilschli se divisent el vont rejoindre l'amas sarcodigue des asters. Ce
processus n'est pas visible chez U'Oursin sans Pemploi des réaclifs; les
changements qui s'observent chez le vivant sont trés-minimes et difficiles
a apprécier (PL VI, fig. 5, 6 et 7). 1ls consistent surtout dans un allonge-
ment de la partiec moyenne (F) de 'amphiaster, un accroissement des
amas sarcodiques des aslers (aa), el un allongement des ravons qui
entourent ces derniers el finissent par alleindre la surface méme du
vilellus (P1. VI, fig. 7, ). En méme temps, le vitellus continue a changer
de forme tantot dans un sens tantol dans Pautre, mais il lend cependant
a sallonger dans la direction de Taxe de lamphiaster. Pendant les mou-
vements du vitellus, on voit & présent la seconde membrane vitelline
constamment soulevée sur une longueur plus ou moins grande el séparée
de lasurface du vitellus par un espace clair (PL VI, fig. 5, 6 el 7, Mv").

L'acide picrique nous montre (Pl VI, fig. 13 et 14) les granules ou
varicosilés de Bitlschli divisés en deux groupes qui tendent vers les centres
des asters el cheminent simultanément avee une régularilé remarquable
(fig. 13 et 14, Fe). Comparés aux renflements intranucléaires de la phase
précédente, ils paraissent plus gros el plus allongés; ils lendent done &
d croitre pendant leur marche centripéle. Quoique s’écartant I'un de
Fautre, les deux renllements d'une méme paire sonl encore reliés enlre
eux par un filament trés-pile, & peine visible el qui ne lardera pas a
disparaitre (fig. 13 et 14, Fr). Je les nommerai les lilaments connec-
lifs. Les amas sarcodiques (aa) augmentent d’'une maniére trés-nolable;
cependant celte croissance est moins considérable qu'on ne serait lenlé
de le croire d’aprés les figures. En effet Paplatissement de Famphiaster
que nous remarquions déja a la phase précédente augmente encore
pendant la phase actuelle. Les figures 13 et 14 (Pl. VI) sonl vues per-
pendiculairement au plan dans lequel Pamphiaster s'élale; si lon faisait
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tourner ces ceufs de 902, les amas sarcodiques des asters et 'ensemble des
filamenls bipolaires paraitraient moins larges de moitié. Pendant la crois-
sance des amas sarcodiques, leurs contours deviennent moins réguliers
(PL. VI, fig. 13, aa), el ensuile moins tranchés (fig. 14). Les amas granu-
leux du centre de l'aster gagnenl aussi en dimension el en importance
(PI. VI, fig. 13, ac); mais ils ne s'étalent que dans un plan formant une
sorte de bourrelet cylindrique tantdt & peu prés recliligne (Pl. VI, figure
14, ac, & gauche), d’autres fois arqué d'une maniére plus on moins régu-
liére (fig. V4, ac, i droile). Les rayons extra-nucléaires sont peu distincls
les uns des autres dans les préparations & acide picrique; ils consli-
[nent autour de Pamas sarcodique une zone compacte qui semble com-
posée de piéces juxtaposées comme les briques d’une voute (Pl VI,
lig. 13, fe.) Vers I'extérieur ces pidces se conlinuent en rayons granu-
leus (f). Gelle texture devienl ensuile moins distincle (fig. 14 fe el f), et
tend & diminuer d’étendue; or ceci a lieu précisément au moment o les
rayons de Pasler ’étendent chez le vivant jusqu'd la périphérie du vitel-
lus, ’ott nous pouvons conclure qu’il y a dans les rayons des aslers deux
parties distincles dont I'une centrale est mise en vue par Pacide picrique
landis que I'autre, plus périphérique, ne se voit que chez le vivant.

La méme phase, traitée par I'acide osmique et le carmin (PL VII, fig. 4),
nous donne une image qui ressemble beancoup a celles que I'on obtient
par lacide picrique. Les rayons unipolaires de amphiaster (f) sont
beaucoup plus péles el plus finement fibrillaires, les amas centraux plus
réguliers el moins granuleux, les filaments bipolaires et leursrenflements
sont plus nels que par toul autre procédé de préparation. La région
occupée par les rayons de Bitschli ne se confond pas avec le vitellus
environnant(, quoiqu’il n’y ail pas de ligne de démarcation el méme la
parlie comprise entre les deux groupes de granules de Biitschli tranche
sur la substance qui 'entoure par un aspect plus homogéne el une leinle
carminée plus pure. La ligne de démarcalion entre la région moyenne et
les amas sarcodiques des asters existe comme dans les préparations a
Facide picrique ¢l une membrane qui rvéunirail Ja parlie moyenne i
amas granuleux central de Pasler fait également défaul.
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L’acide acétique appliqué a des wufs assez avancés de celle phase, i
peu pres au point atteint par Peeaf représenté surla figure 14 de la Plan-
che VI, dévoile une structare (PL VI, fig. 11) analogue a celle que le
méme acide mel en vue dans les phases précédentes. L'on retrouve donela
méme disposition des filaments unipolaires (f) avecleurs renflements (fe);
mais ces renflements sont plus clairsemés, plus petils el surtout moins
allongés qu’au commencement (comparez PL. VII, fig. 11 et fig.9, fe). Les
filaments nucléaires ne se distinguent pas des filaments vitellins, et I'on
ne discerne pas non plus les amas granuleux du centre des aslers, ce qui
tient sans doute & Taspect brillant des filaments extra-nucléaires qui
voilent les parties plus profondes. Larégion qui s'étend entre lesdeux grou-
pes de renflements intranueléaires n'est pas recouverle; I'on devrail done
apercevoir les filamenlts qui relient ces renflementsdenx i deux s'ils exis-
Laient; tout an contraire, il est facile de s’assurer de 'absence de loul fil
conneclif dans celle région qui est occupée par un vitellus uniformément
granuleux. Aprés I'action d'un acide qui a la propriété de faire ressortir
si netlement tous les filaments de sarcode, ce fait me parait signilicalif.

Au moment o les grains de Biilschli atteignent 'amas de sarcode des
asters respectifs (PL VI, fig. 14), commence chez le vivanl le premier
fractionnement du vitellus (PL VI, fig. 8 et 9). 1l s'élrangle progressive-
ment par le milieu dans un plan perpendiculaire i I'axe de Paster, de telle
facon que le sillon (LL) s’enfonce dans le terrain neutre que laissent les
rayons des denx asters. A ce moment, la partie moyenne de 'amphiaster,
ou plutdt la trainée internucléaire, s'étire et se rapproche toujours davan-
lage par son aspecl de la substance vitelline environnante (fig. 8; le trail
d'union est beaucoup moins nel en réalité que sur la gravure); elle sef-
face & mesure que le sillon va en gapprofondissant (fig. 9). Les asters (aa)
s'écartent I'un de lautre et les lignes rayonnédes de petils points (f) se
montrent sur tout leur pourtour. La seconde membrane vilelline (Mv")
est détachée dans loute son élendue; malgré cela elle infléchit avee la
surface du vitellus et pénctre dans le sillon du premier fractionnement
(fig. 9, L). Dans le fond du sillon, la membrane forme une série de plis
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gransversaux (P), résultant de la traction 2 laquelle elle est soumise et
que Fon peut facilement reproduire expérimentalement en faisant péné-
rer par une ligature circulaire une membrane de caoutchoue entre deu
boules juxtaposées. Ce sillonnement atteint maintenant (PL VI, fig. 9)
son point extréme en ce qui concerne la membrane qui lendra par la
suite & revenir 4 sa posilion premiére.

Dans Tacide picrique, les ceufs de cetle eépoque (PL. VI, fig. 15) repren-
nenl un conlour ovoide parfailement lisse: 'on ne croirait pas avoir
devant soi un ceuf déja fractionné. Je crois pouvoir altribuer ce fait 3 un
rétrécissement de la membrane vitelline inlérieure (qui presserail les
sphérules I'une contre autre et les confondrait en une seule masse avanl
le durcissement. Quoi qu'il en soit, le plan de séparation des sphérules
s'efface presque complélement ef ne saccuse par une ligne pale (L) que
lorsque ce plan se présente exactement de profil. Les lignes rayonnées des
aslers onl trés-peu d’étendue ; elles n'ont guere qu’un tiers de la longueur
de celles du vitellus vivant. Elles sont, en oulre, devenues beaucoup plus
pales el moins neltes que dans les préparations des phases précédentes
obtenues avec le méme réactif el ne présentent plus la méme différence
entre une partie externe déliée el une parlie centrale plus épaisse. L’amas
sarcodique de chaque asler g repris une forme plus arrondie el contient
des parties qui méritent toute notre altention, Du colé le plus voisin du
plan de séparation des sphérules est un ensemble de petits corps sphéri-
ques, tanlol encore tous arrangés dans un méme plan paralléle au précédent
(PL VI, fig. 15, FN, i gauche), tantot déja dérangés el placés sans ordre
(lig. 15, FN, & droite). Chacun de ces corpuscules est creux intérieure-
menl, la grandeur du corpuscule variant du reste ainsi que celle de s
cavilé. Je n'eus pas de peine a4 tronver dans la méme préparation une
quantité de transitions prouvant clairement que ces corpuscules ronds
dérivent directement des renflements iniranucléaires, ou granules de
Bittschli, de la phase précédente. Un aulre groupe de globules beaucoup
plus pelits (PI. VI, lig. 15, ac) se (rouve du colé opposé de 'amas sarco-
dique de chaque aster. Ces globules sont encore pleins et dérivent selon
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toute probabilité de Pamas granuleux central des asters. La disposilion
de tous ces globules et la forme méme de Paster sont trés-variables. Ainsi
il arrive que les pelils et les gros globules guittent lenrs places primilives
el se mélangent avant d'avoir alteint des dimensions aussi considérables
que dans le cas précédent et avanl de s'élre creusés intérieurement
(P1. VI, fig. 16); ou bien encore les gros globules croissent et se munis-
senl méme chacun d'un nucléole avant que les pelils globules soient
constitués (fig. 17). Ce dernier processus n’a généralement lieu qu’i la
phase suivante.

Avec Pacide osmique et le carmin, F'on obtient une image (PL VII, fig. 5)
qui ressemble beaucoup & celle que je viens de décrire pour Pacide
picrique. La forme extérieure du vitellus est pourtant mieux conservée;
d'autre part, les lignes rayonnées des asters sonl moins nelles el moins
longues et les corpuscules de Bitschli paraissent compactes el homogénes
au lieu de sembler vésiculeux. |

Nous passons i la phase pendant laquelle P'étranglement circulaire du
vilellus augmente jusqu’a produire sa séparation compléte en deux sphé-
rules de fractionnement (PL. VI, fig. 10). Les amas sarcodiques des
aslers (aa), continuant i s'éloigner I'un de Faulre, dépassent le centre de
chaque sphérule et se rapprochent de son colé externe. lls onl du resle
perdu leur forme ronde et sont devenus plus ou moins conigues ou
pyriformes; on dirail quils frainent a leur suite, dans leur marche cen-
trifuge, une sorte de quene (), dernier reste de la trainée claire qui les
reliait entre eux avant le fractionnement. Une aulre particularité extréme-
ment remarquable est celle que présentent i cetle phase les lignes rayon-
nées des asters (). Au lieu d’étre droites comme elles l'avaient toujours
¢té jusqua présent, ces lignes sinfléchissent en arriére vers le plan de
séparation des denx sphérules, el la flexion est surtoul trés-marquée pour
les rayons situés en avant ou sur les cotés de la ligne de marche des
aslers. Si un corps lourd couverl de poils flexibles élail lancé avec force,
ces poils se recourbant en arritre par suile de la résistance de Pair pren-
draient une disposition analogue; la comparaison esl grossiére, mais
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servira & faire comprendre cet arrangement singulier. La forme générale
des sphérules est assez réguliérement ellipsoide; elles ne s’aplatissent pas
encore sensiblement I'une contre Pautre. La membrane vitelline n’a pas
continué a prendre part i I'étranglement du vitellus ; ses plis transver-
saux se sont effacés et elle commence & sortir du sillon du premier frac-
tionnement pour se lendre d’une sphérule a l'autre.

Dans Tacide picrique, Famas central de chaque aster reprend une
forme plus arrondie (Pl. VI, fig. 16 el 17, aa), el nous retrouvons les
mémes délails de structure, les mémes globules arrondis que nous avons
déja décrits & propos de la phase précédente. Les globules sont en général
plus gros (PL. VI, fig. 17, FN), leur cavité est grande el peul renfermer
déja un grain réfringent qui se comporle comme un nucléole (fig. 17, FNn);
ce sont done de véritables pelils noyaux. Plus ces noyaux sonl gros et
moins ils sont nombreux, ce qui donne & penser quils se réunissenl
enlre eux. Leur arrangement est toujours irrégulier el leur grosseur,
comparée a celle des globules qui dérivent des centres granuleux des
aslers (fig. 16 et 17, ac et acN'), présente les variations que j'ai déjd men-
lionnées précédemment. Les lignes rayonnées qui entourent les aslers
deviennenl de plus en plus pdles el diminuent de longueur. Celles de ces
lignes qui se trouvent au colé externe de 'amas sarcodique ont souvent
pour cenltre de convergence un poinl situé a lextrémilé externe de Famas,
landis que le reste des lignes converge vers le centre de l'amas (PL VI,
flig. 16, a).

Lacide osmique suivi de carmin donne, pour celle phase, des prépara-
tions plus jolies que celles de 'acide picrique, mais moins inslructives.
Elles méritent cependant d’élre prises comme point de comparaison, d’au-
lant plus que ces images sonl la base des descriptions et des idées
théoriques d'autres auteurs. La forme extérieure du vitellus et de ses
membranes est fort bien conservée (PL. VII, fig. 6 et 7); la dislance entre
les deux membranes vilellines (Mv' et Mv") est cependant diminuée et
la seconde membrane sort souvent du sillon entre les deux sphérules pour
faire un pli en dehors (fig. 6, Mv"). Le vitellus dans son enlier est encore
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aplati comme chez le vivant (comparez, fig. 7 de face el fig. 6 de profil),
el le méme aplatissement s’adresse aussi aux amas sarcodiques des aslers
el aux parlies que renferment ces amas. Les amas de proloplasme ont un
aspect rés-homogéne et sont colorés d'un rose uniforme; le méme aspect
el la méme coloration s’étendent i lorigine & une trainée étroile qui relie
un aster i Fauntre (PLVIL iz, 6, 0). Cette trainée internucléaire commence
déjd adevenir granuleuse au milieu el ne tarde pas i disparaitre complé-
lement (fig. 7). Les rayons vitellins des aslers (fig. 6 et 7, [) ne sont
visibles que par un éclairage puissant, mais présenlent alors une dispo-
sition el une extension analogues i celles qu'ils ont chez le vivant; les
amas sarcodigues conserventl aussi i peu prés leur forme et leur grandeur
nalurelles, et sonl par conséquent étalés dans un plan (PL. VI, fig. 7, aa)
el rétrécis dans le plan perpendiculaire (fig. 6, aa). Les globules sont
maintenanl réunis en deux ou trois pelits noyaux placés les uns a colé
des autres (fig. 7, FN), de telle sorte que I'on n'en voit qu’un de profil
(fig. 6, FN). Ces globules paraissent pleins, sauf un certain nombre de
pelites vacuoles irrézulicrement disséminées dans leur intérieur. Les
corps du centre delaster paraissent,dansacide osmique, assez homogenes
el de petites dimensions. Placés d’abord au centre de Taster (Pl VII,
lig. 6, ac), ils se rapprochent ensuile des jeunes noyaux (fig. 7, ac), aux-
quels ils finiront par se réunir. Dans lespace triangulaire compris enlre
les deax membranes vitellines (fig. 7, %) I'on voil souvenl des corpus-
cules piles, trés-variables quant & lear nombre et a leur grosseur et que
I'on pourrait parfois étre tenté de prendre pour des globules polaires, si
nous ne connaissions déja les véritables sphérules de rebut et leur mode
de formation dans intérieur de Povaire. Les globules en question ne sont
du reste visibles ni chez Ueeal vivanl ni dans I'eeaf coagulé par les acides,
a I'exceplion de Pacide osmique suivi de carmin ou mieux de bichromale
de potasse. Un examen approfondi de ces corpuscules convaincra bien
vile I'observaleur atlentif qu'il ne sagit ici que de précipilés formés au
sein du liguide albumineux qui est interposé entre les deux membranes.
La derniére phase que nous avons i considérer, est celle dans laquelle
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les deux sphérules de I'ceuf vivant s’affaissent 'nne sur l'aulre en s'apla-
tissant (PL. VI, fig. 11, L) Lamembrane vitelline interne (Mv") ne présente
plus qu'un léger sillon circulaire. Les rayons vitellins des aslers se sont
considérablement réduits el n’apparaissent plus que comme de pelites
lignes droites et trés-courles (fig. 11, f). Les amas sarcodiques des aslers
paraissent diminués el prenuent une forme allongée et un peu rétrécie au
milieu (fig. 11, aa et {). Chaque amas se compose donc de deux moitiés
largement réunies entre elles et dont 'une (f), plus voisine du plan de
séparalion des sphérules, parail répondre & la portion étirée (Pl VI,
fig. 10, t) de la phase précédente, landis que 'autre (fig. 11, aa) corres-
pond & la parlie externe (aa) de laster de I'eeuf représenté sur la
figure 10.

Les préparations d’ceufs de celle époque coagulés par les acides nous
montrent les pelils noyaux des asfers se réunissant en deux ou Irois et
finalement en une seule vésicule qui semble absorber toule la substance
de 'amas central. Cet amas disparail done, les lignes rayonnées s’effacent
complétement, et le jeune noyau esl directement plongé dans une sub-
stance vilelline qui n’a aucun arrangement particulier.

Le second fractionnement succéde, chez 'Oursin, presque immédiale-
ment au premier. Les phases de la division sont les mémes que celles que
Je viens de décrire el la méme série de processus se présente aussi pen-
dant les divisions suivanles. Je quille done ce sujel qui n’aurait plus rien
d’instructif & nous offrir el passe a la description des phénomeénes de la
division du vitellus chez les Hétéropodes. Parmi les Hétéropodes que jai
rencontrés, les espéces les plus propices i celte élude sont les Ptero-
{rachea mutica el Friderici (Lesson). Cesl & ces deux espéces exclusive-
ment que se rapporte ma description. Je m’arréterai d’abord & la for-
malion de 'amphiaster de rebut qui peut étre étudié avec la plus grande
facilité, contrairement & ce qui s'observe chez I'Oursin, el fournit plu-
sieurs renseignements utiles sur la nature de ces phénoménes.

A Tinstanl méme de la ponte, le vilellus posséde encore sa vésicule
germinative, qui est du reste (rop bien entourée par le protolécithe gra-
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nuleux pour étre directement visible chez P'enf vivant. L'on n’apercoil
qu'un espace central occupé par une substance claire et homogéne. Quel-
ques minules aprés, cetle lache claire devient encore plus difficile i voir;
elle sallonge el se rapproche de la surface du vitellus par une de ses
extrémiltés. Le vilellus prend des contours moins réguliers et change
lentement de forme; il parail plus sombre i cause de 'arrangement par-
liculier de ses parties conslitnantes. En effel, les globules du protolécithe
se placent tous suivant des lignes qui convergent de la périphérie, d’une
part vers le centre du vitellus el d"autre part vers le point de la surface que
la tache claire a alleint. C'est toul ce que Pon voit chez I'enf vivant et
nous devons recourir a des réactifs appropriés pour reconnaitre tous les
processus qui meénent a la formation du premier amphiaster de rebut. La
seule méthode qui m’ait réussi avee les ceufs de Plerotrachea consiste i
les coaguler dans de I'acide acélique, ou dans de P'acide picrique suivi de
picrocarminale ; placés ensuite dans la glycérine, ils deviennenl (rés-
transparents sans perdre ni leur forme ni leur texture intérieure,

L'euf, coagulé au moment ot1 il sort de la vulve (P1. VII, fig. 12),a une
vésicule germinative bien marquée, a parois parfaitement nettes, formées
d’une couche enveloppante & double contour. Le contenu de la vésicule
est dépourvu de nucléeles, mais présente un réseau de sarcode trés-pile
et visible seulement dans des préparations (rés-réussies. L'eenf, coagulé
de la méme maniére quelques minutes plus tard, ne présente plus qu’une
vésicule germinative plus petite et notablement plus pale, qui commence
bientot & se changer en amphiaster. Aux deux poles opposés du noyau
nous distinguons des amas de substance claire (PL VI, fig. 13, @) entourés
de filaments protoplasmiques qui rayonnent en lous sens. Les filaments
extranucléaires (f) sont trés-nets, mais de peu d’élendue; les filamenls
intranucléaires sont plus confus, plus courts et divergent en éventail dans
Fintérienr du noyau (fig. 13, F'). L’on peul, sur cet objet, étudier sans
difficulté cette phase extrémement intéressante pendant laquelle les fila-
ments intranucléaires existent déja dans le voisinage de chacun des
aslers, mais ou ces deux faisceaux divergenls sont séparés par un large



ET LE COMMENCEMENT DE L'HENOGENIE. 183

espace qu'occupe la subslance nucléaire sans arrangemeut régulier. La
couche enveloppante du noyau présente un double contour dans les pré-
parations a4 lacide acétique; dans Iacide pierique il wapparait guére
qu'un contour simple. Celte fausse membrane se souléve dans le voisinage
des deux poles et fait défaul devanl les aslers mémes, en sorte que le
contenu du noyau se lrouve en conlinuité avec 'amas central de chaque
aster. J'ai déja décrit (p. 44) la premiére apparition de ces amas.

Chezdes eufs légérement plus avancés(PL VII, fig. 14-17), les filaments
intranucléaires (F) s’allongent dans l'inlérieur du noyau et ceux de ces
lilaments quise trouvent au milieu de chaque faisceau se réunissent déja
aux filaments correspondants de lantre aster pour s'élendre sansinterrup-
tion d’'un pole & I'anire du noyau. Le nombre, la forme el la grosseur de
ces premiers filaments conlinus sont sujets & beaucoup de varialions
(fig. 14, 15 et 16, F'). Toul aulour d’eux se trouvent les filaments en voie
de formation qui divergent dans le sein du noyau (fig. 14 et 15, F ). A leur
extrémité libre, c’est-a-dire voisine du plan équatorial, ces filaments s’amin-
cissent el se perdent dans le résean intranucléaire (Nor). Le réseau esl
analogue & celui que 'on a déji déerit pour beaucoup d’autres noyaux;
c'esl un réticulum sarcodique & mailles polyédriques, irréguliéres quant
i leur forme, mais de grandeurs & peu prés égales. 1l existe dans le noyau
au moment de la ponte, mais n'apparail clairement que sur des prépara-
tions parfailement réussies. A mesure que les filamentsintranucléaires s'allon-
gent, le réseau intranucléaire diminue d’ autant, disparaissant sur tout lespace
que viennent occuper les premiers. Lorsque 'amphiaster est complet, le
résean intranucléaire a cessé d’exister. De ces fails, il est permis de con-
clure que les filaments intranucléaires résultent directement d'une transfor-
malion du réseau desarcode, d’'un changement dans la disposition générale
des trabécules du réseau.

Nous avons déja dit précédemment (p. -45) que le premier amphiaster
de rebut chez les Hétéropodes ne se dirige pas suivant le grand diamétre
du noyau. Si nous regardons 'amphiaster de profil (PL. VI, fig. 17, Ar"),
nous voyons que ses deux poles occupent i peu pres les deux tiers de la
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circonférence du noyau. Les premiers filaments intranucléaires qui
se complétent sont donc trés-rapprochés de 'une des parois du nucléus
el les filamenls en voie de croissance divergent dans la partie oppo-
sée de sa cavité (fig. 17, Fe'). Celle position asymélrique du premier
amphiaster de rebut dans la vésicule germinalive n'esl pas un cas par-
ticulier aux Hétéropodes; loin de 14, ce fail se retrouve beaucoup plus
accentué chez les auntres animaux que jai éludiés, particuliérement chez
Aslerias.

Au moment ot les filaments intranucléaires sont prés de se rejoindre,
Fon remarque souvent des corpuscules (fig. 15, n), suspendus dans le
réseau sarcodique du noyaun. D'autres fois I'on voit des corpuscules ana-
logues placés le long des filaments nucléaires (fig. 16, Fe'). D’autre part
ces filaments présentent en général, & Pextrémilé par laquelle ils vont se
rejoindre, un renflement en forme de massue (fig. 14, F''). Ces épaissis-
sementsrésultentévidemment d’une accumulation de sarcode versPextré-
mité du filament et ne proviennent pas des corpuscules que le résean
intranucléaire peut tenir en suspension. Dans des phases un peu plus
avancées, comme celles des fig. 16 ¢t 17 Pon voil des varicosilés, plus oun
moins fusiformes ou globuleuses, placées sans régularité le long des fila-
ments. Il est alors bien difficile d'indiquer la provenance de lous ces
renflements; ils dérivent certainement, pour la plupart, des épaississe-
menls en forme de massue des filaments en voie de formation, mais il
serail possible, quoigque peu probable, que les corpuscules préexistants
dans le réseau de sarcode donnassenl aussi naissance & quelques-uns de
ces renflements. Ce point reste & élucider.

Pendant la méme période, 'on distingue assez nellemenl, au cenlre de
chaque aster, un petit corpuscule (PL VII, fig. 15,17, 18 el 19, ac) qui
se lrouve au point de convergence des deux sorles de filaments.

La phase suivante se caractérise par la régularité de la disposition des
renflements inlranucléaires qui viennent lous se placer dans Péqualeur
de Famphiaster, & égale distance de ses deux poles (PL VI fig. 1€, 19
el 20, Fr). Ces varicosilés sont allongées des le débul el ne prennent pas
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cel aspect d’une rangée de pelites perles que Fon observe dans d’autres
amphiasters. A ¢oté des filaments bipolaires déja complels, l'on voit sou-
venl encore,surune vue de profil, quelques filaments, (P1. VI, fig. 4, F"),
qui vonl se perdre dans le dernier reste du réseau intranucléaire (Pl. VIII,
fig. 4 et P1. VII, fig. 18, Nor); ce résean ne tarde pas a disparaitre com-
plétement. Les filaments vitellins sont bien marqueés, mais ils ne pren-
nent pas de contours parfaitement dislincts dans Pacide picrique (P1. VII,
fig. 18 et 20 f); dans l'acide acélique, au contraire, ils deviennent aussi
nets que les filaments bipolaires et présentent ces renflements fusiformes
irréguliérement placés (P1. VII. flig. 19, /) que j’ai déja déerits pour I'am-
phiaster du premier fractionnement chez I'Oursin. I y a une analogie
frappante entre ces filaments unipolaires el Ies filaments intranucléaires
en voie de formation.

Cet amphiaster de rebut se déplace dans le sens de sa longueur et
arrive i la surface du vitellus, de telle [acon que le centre de I'aster exté-
rieur touche & celte surface (Pl. VII, lig. 20, ae) el que Taxe de I'am-
phiaster correspond au rayon de sphére qui passe par le point de contacl
de I'aster externe. La position du centre de cel asler, si pres de la surface
du vitellus, a une importance théorique que jaurai Poceasion de rappeler
encore une fois, -

Nous savons déji que la moitié périphérique du premier amphiaster
de rebut conslitue le premier globhule polaire. Si la formation du second
globule polaire avail lieu strictement suivant les procédés de division
cellulaire, la moilié interne du premier amphiaster devrail se ramasser
el conslituer un noyau quise résoudrait ensuile en un nouvel am phiaster,
lequel se diviserait 4 son tour. La marche du phénoméne, telle que
Fobservation directe nous I'a [ait connailre, est assez différente de ce
schéma. La moitié interne du premier amphiaster ne se ramasse pas,
Faster interne subsiste et les moiliés internes des filaments bipolaires
vonl toules se réunir i 'endroit o le premier globule polaire est encore
adhérent & la surface du vitellus. Ce nouveau point de convergence résulle
de T'étranglement méme qui sépare le glohule polaire du vitellus: il

24
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devient le ecentre d'un systéme de filaments vitellins et se change ainsi en
un véritable aster. Le second amphiaster de rebul, ainsi constitué, est de
moilié au moins plus petit que le premier (PL VI fig. 8, Ar”); ilsedivise
de méme que celui-la pour former le second globule polaire. L'on ne peut
guére ramener ces processus au tvpe général de la division des cellules
sans faire une hypothése qui me parait saccorder assez bien avec les fails
observés. Je considére les globules polaires comme des cellules d'une
nature particuliére ; senlement au lien de comparer chague globule & une
cellule distincte, je prends en bloc loutes les matiéres de rebut éliminées
de Toeul comme répondant par leur genése & un seul élément cellulaire.
La tramsition entre la division simple et la double division que présen-
lent les Hétéropodes nous est fournie par les Hirudinées, Chez ces vers,
dapres les descriplions des auleurs (LXXX el ¢x1X), il semble que nous
assistions a4 une division du premier amphiaster en denx parties, dont
I'une, externe, sallonge encore el se redivise sans passer parlélalnucléaire
el donne ainsi naissance de suile anx (rois globules polaires. La moilié
interne reste dans le vitellus et deviendra le pronueléns femelle. De [ an
cas des Hétéropodes, on la moitié périphérigue de Famphiaster de rebul
se scinde avant d’étre détachée de la partie centrale, il 0’y a qu'un pas.
Celle hypothése ne repose peul-élre pas sur une base bien large, mais
elle a 'avantage de nous permeltre de faire rentrer la naissance des glo-
bules polaires dans la catégorie des divisions de cellules.

La formation du pronucléus femelle aux dépens de la moitié interne
du second amphiaster de rebut est facile 4 suivre dans les détails. Les
renflements de Bitschli de cette moitié interne (PL VI, fig. 10, Fe) se
rapprochent de 'amas granuleux central de Tasler interne, amas qui se
présente en général sous la forme d'un corpuscule assez réfringent
(PL. VI, fig. 10, ac). Les renflements intranucléaires grossissent el se
réunissent entre enx pour former un corps compacte (Pl VI, fig. 16, »2)
qui se réunit encore an corpuscule central de laster el parail croilre par
absorplion de la substance de loute la partie sarcodique qui occupe le
milien de Faster. Ce corps ne devient vésiculeux gque lorsqu’il atleint une
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dimension au moins triple de celle qu’il avail i son origine; il se montre
alors déja muni d’un nucléole. Parfois & coté de ce pronucléus femelle
encore jeune, 'on voil d’autres noyaux plus petits (Pl. VIII, fig. 13, - 9)
qui ne tardent pas sans doute a se fusionner avec le premier. Comme je
n'ai jamais vu qu'un seul corpuscule compacte se former aux dépens des
renflements de Biilschli, j’ai toute raison de croire que ces pelils noyaux
supplémentaires se forment, comme chez 'Astérie, indépendamment du
premier pronucléus, dans la substance de 'amas central de Paster interne.
Le pronucléus femelle posséde une enveloppe presqu’aussitot aprés avoir
pris la forme vésiculeuse; dans des préparations coagulées, celle enve-
loppe affecte l'apparence d'une véritable membrane (PL VIII, fig. 15, £v).
Inutile de rappeler que cet aspect membraneux est lrompeur & mon avis
el que nous n'avons affaire qua une enveloppe plastique. La justesse de
cetle opinion pent dans le cas actuel étre démontrée par la maniére dont
les petils noyauy, lorsqu’il y en a plusieurs, se réanissenl enlre eux, quoi-
que déja entourés chacun de son enveloppe propre.

Je quilte ici I'histoire de la formation des deux pronucléus, qui a élé
lraitée dans un autre chapitre, pour décrire les parlicularités qui m'ont
frappé dans les phénoménes de fractionnement chez les Héléropodes,

La formation de 'amphiaster du premier fractionnement esl tellement
promple, que souvent nous le voyons apparaitre avant méme que les
pronucléus soient entiérement soudés entre eux (Pl IN, fig. 7. w). Une
fois juxtaposés, les noyaux perdent lear nucléole et deviennent un peu
moins nets de contour; ils s'aplatissent mutuellement el la couche enve-
loppante disparait sur loute la surface de contact. Cel espace de conlacl
esl le centre d'un systéme de rayons divergents irréguliers qui s’élendent
tant a Pintériear qu’a lextérieur des noyaux (fig. 7, f). L'on pourrait
prendre ces rayons pour l'origine premiére de 'amphiaster, mais ce serail
commellre une erreur. Je crois m’élre convaincu, par la comparaison
d’eeufs coagulés pendant les diverses phases de ce processus, que ces pre-
miéres stries rayonnées répondent seulement i Pactivité moléculaire qui
se développe au moment de la soudure des noyaux el disparaissent avanl

ET LE COMMENCEMENT DE L'HENOGENIE. 187



188 RECHERCHES SUR LA FECONDATION

la naissance de Famphiaster. Les noyaux réunis se trouvent encore dans
le voisinage des globules polaires; ils cheminent conjointement et en se
sondant de plus en plus, jusqu'a ce qu’ils aient alteinl & peu prés le
centre du vitellus, La soudure est encore incompléte el le plan de réunion
des deux pronucléus encore facile & distinguer, que déja les asters appa-
raissent aux deux extrémités de ce plan. D'aultres fois la soudure est plus
compléle an moment ont les asters se montrent. Dans tous les cas on le
plan de soudure est encore reconnaissable lorsque les asters commencent
ase monlrer, 'on trouve que Famphiaster est silué dans ce plan; en d’au-
[res lermes, une ligne qui joindrait les centres des pronucléus en partie
fusionnés serail perpendiculaire i Paxe de Famphiaster.

La formation et la soudure des deux figures rayonnées ressemble trop
a l'apparition du premier amphiaster de rebul pour que je consacre i ce
processus une description spéciale. Je note cependant que les eufs, arri-
vés au moment o les premiers rayons bipolaires se réunissent boul &
bout, peuvent facilement se confondre avec ceux dont les pronueléus com-
mencent seulement a se juxtaposer. Un examen attenlif de la disposition
des figures rayonndes, de la forme des asters el de celle du noyau conju-
one, dont le grand axe est maintenant transversal au lieu d’étre vertical,
permeltra de distinguer ces deux phases et l'on pourra encore s'aider par
la comparaison avec les autres ceufs de la méme chaine et par la forme du
vitellus chez lequel la protubérance du pole nutrilif commence & se sou-
lever. La formation et la division des renflements intranucléaires ne pré-
sente rien de particulier, si ce n’est que ces varicosités sonl plus grosses
que dans T'amphiaster de rebut, mais plus allongées que celles du frac-
lionnement de 'Oursin. Les contours du noyau restent longtemps visi-
bles (Pl IX, fig. 8, EN), jusqu’au moment ou les renflements intranu-
cléaires vonl se grouper de part el d’autre dans le voisinage du centre de
chaque aster (lig. 8, Fe). Il en résulte pour le noyau une forme tonle par-
liculiére que 'on pourrait comparer i un citron dont les mamelons lermi-
naux auraienl une longueur exagérée. Entre les renflements de Biitschli
massés aux deux poles, s'étendent des filaments piles ou plutot des siries,
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les filaments connectifs, et an milieu de la longneur de cetle bandelette
sirice ou trainée internucléaire, se (rouve une région qui présente un
aspect finement fibrillaire (Pl. IX, fig. 8, 9 et 10, Ft; ce détail est mal
rendu sur les gravures; au lieu des stries paralléles que représentaient
mes dessins, 'on croirait voir ici une nouvelle série de renflemenls
des filaments. Je prie le lecteur de reclifier dans son imaginalion ce
détail mal rendu sur les trois figures citées).

Une autre différence entre celte phase des Plerotrachea et la phase
correspondante des Oursins se lrouve dans la structure des asters. Au lieu
d’'un amnas de substance sarcodique transparente, sans siructure appré-
ciable, mais possédant un pelit amas central de granules et entouré de
stries radiaires dans le vitellus granuleux, comme nous le trouvons dans
Famphiaster du premier fractionnement des Oursins, nous voyons ici un
corpuscule central,immédiatemententouré par une subslance granuleuse
avec des lignes radiaires. Ces lignes sont formées par les granules du
protoplasme dont les rangées allernent avee des trainées étroites dépour-
vues de granules (P1. IX, fig. 8-12, f). Autour de celte substance granu-
leuse vient le vitellus de nutrition avec ses globules lécithiques. Dans les
préparations coagulées, les globules du protolécithe sont placés sans ordre
apparent, mais chez le vivant,ils ontun arrangement striclement radiaire
autour des centres des aslers et le réseau de protoplasme, dans les mailles
duguel les globules sont logés, présente par conséquent la méme disposi-
lion radiaire.

“Les espaces qui entourent les centres des asters des Hétéropodes el qui
sont occupés par du protoplasme granuleux correspondent peut-éire aux
amas de sarcode qui occupent la méme position chezles Oursins. Les fila-
ments vitellins de ces derniers répondraient alors aux trainées radiaires
de protoplasme qui s’élendent entre les globules 1écithiques des Plerotra-
chea. Dans celle hypothése Pon devrait admettre que les lignes radiaires
(qui entourent le centre de laster chez ces Mollusques n’ont pas leur
correspondant chez ’'Oursin ou sont invisibles & cause de la texture trop
homogéne des amas de sarcode chez ces derniers.
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Comparé au premier amphiaster de rebut, Famphiaster de la phase
actuelle se distingue par absence des rayons vilellins si marqués du
premier el parla présence de ces amas de protoplasme granuleux i strue-
lure radiaire qui manquent a Pautre. Je reviendrai dans le dernier cha-
pitre sur la corrélation qui semble exisler entre tous ces fails.

L’amphiaster du premier fractionnement des Plerotrachea n'est pas
droil; son axe est courbé el présente sa concavilé du coté des globules
polaires (P1. IX, fig. 8). Celle disposition ne se remarque naturellement
que sur une vue de profil; si 'on regarde le vitellus par I'un de ses poles,
I"amphiaster parail rectiligne (Pl IX, fig. 10). 1l est possible que cetle
courburesoil en relation avec la formation de la protubérance vitelline qui
se montre en ce moment au pole nutritif du vitellus (fig. 8, Vp). Jignore
quelle peut étre la signification de cetle bosse qui apparait pendant le pre-
mier fractionnement pour disparaitre ensuile sans laisser de trace. Sa
composition différe de celle du vitellus par une proportion beaucoup plus
forte de protoplasme; celle substance occupe loute la moilié exlerne de
la protubérance, landis que les globules lécithiques sont clairsemés dans
la moitié interne (PL IX, fig. 9, Ev"). Celle quantilé assez considérable
de proloplasme provienl, sans aucun doule, de Paccumulation de celie
substance dans le voisinage du pole nutritif pendant les phases préeé-
dentes (fig. 7, Ev' ).

La phase suivante du premier fractionnement (PLIX, fig. 9) nous mon-
lre les groupes des renflements intranucléaires (Fe) plus éloignés 'un de
autre el trés-rapprochés maintenant du corpuscule central de chaque
asler (fig. 9, ac). Entre ce dernier el les groupes de renflements, sest
amassée une pelite quantité de sarcode transparent (lig. 9, aa). Un ensem-
ble de stries conneclives trés-piles s'élend toujours entre les deux grou-
pes el présente au milien une région plus finement striée (Ft). Les con-
tours du noyau ont complétement disparu et le protoplasme granu-
leux vient jusqu'au contacl des différentes parties de Famphiaster. La
protubérance du pole nutritif s'est arrondie el se montre séparée du
vitellus par un étranglement circulaire, & tel point que l'on s'allendrail
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a la voir se détacher complélement pour constiluer une sphérule
distincte, si 'on ne savait pas que loute sphérule véritable doit avoir
un asler ou un nucléus dans son intérieur. Le vitellus est du reste par-
faitement arrondi et ne présente pas encore la moindre indication d’un
sillon de [ractionnemenlt.

A la phase qui vient ensuite (Pl IX, fig. 11 et 12), le sillon de frac-
lionnement se montre sur toul le pourtour du vitellus (fig. 11 et 12, L)
passanl au-dessus des globules polaires et s'enfoncant a coté de la protu-
bérance du pole nutritif, de telle facon que cetle derniére reste atlachée
senlementa l'unedes deux sphérules de fractionnement (fig. 11 et 12, Ev’)
Les corpuscules de Biitschli se réunissent de parl el d’antre en denx ou
trois noyaux qui se gonflenl aussitol el prennent un aspect vésiculeux
(PL.IX, fig, 11, FN); ils sont entourés chacun d'une couche enveloppante
d'une épaisseur appréciable (fig. 11, EFN) el renferment des granules
irréguliers. Ces vésicules, ou tout ou moins 'une d’entre elles, sallongent
du eolé dn corpuscule central de I'asler et présenlent ici une ouverlure
comme le goulot d’une bouteille, qui s’étend presque jusqu’an contact du
corpuscule central. Bienlot ces vésicules se fusionnent en deux noyaux,
4 conche enveloppante épaisse (PL IX, fig. 12, EFN) el renfermant.un
gros corpuscule (fig. 12, FNn) souvent divisé en lobes (voy. méme figure,
a gauche). Le noyau a encore une forme de fiole s‘ouvrant du coté du
cenlre de l'aster et le corps qu'il renferme est étiré en pointe dans la méme
direction (fig. 12, FNn). Le corpuscule central de I'aster a disparu, sans
doule par absorption dans le noyan, et la substance claire qui occupe toul
Pintérieur de la figure éloilée se trouve en conlinuilé avec le contenu du
nucléus. Il parait probable que celle substance rentre dans le noyan qui
croitainsi a ses dépens, pour finir par sarrondir et se clore de toutes parts,
Du cité du plan de fractionnement, les noyaux sont fermés par une
couche enveloppante continue; mais d’un nucléus i Uautre s'étend encore
une substance striée (fig. 12, Ft) qui tend i se confondre avec le prolo-
plasme environnant : le reste de la trainée internucléaire.

Pendant que le fractionnement sachéve et que les nouveanx noyaux
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grossissentel prennent la place des asters, la protubérance du pole nutritif
s'alfaisse de plus en plus sur celle des deux sphérules dont elle fait par-
lie et cesse bientot d’exister. La sphérule avec laquelle elle vient se con-
fondre se trouve avoir un volume plus considérable que celui de Fautre
sphérule et telle est Porigine de Virrégularité qui s’'observe dans les pre-
mieres phases du fractionnement chez les Hétéropodes (voy. exxun bis).
Lovén, et d'autres apres lui, ont décrit pour certains Mollusques un frac-
ionnement dont chaque phase serait suivie d'un aflaissement et d'une
fusion dessphérules nouvellement formées. Cesauteurs ont-ils bien observé
le fractionnement véritable el nont-ils pas plutot pris pour tel un phé-
nomene analogue a la formation de la protubérance du pole nutritif chez
les Plerotrachea? Ce serait une chose i vérifier,

Je rappelle en terminant que ma description esl [aile presque unique-
ment d’aprés la comparaison d'un assez grand nombre de préparations
coagulées par acide picrique, leintes par le picrocarminate el éclaircies
par la glycérine. L’observation de Peeuf vivant ne peet nous renseigner
que sur la forme extérieure du vitellus, mais ne nous apprend rien sur la
structure de Famphiaster et sa division.

L'eafl de Sagitta exige une méthode d'investigation précisément inverse ;
Pobservation du vivant prime lout autre procédé de recherches. C'est pré-
cisément pour celd qu’il est utile de comparer ee cas i celui des Héléro-
podes. Les processus de division se répittent exactement les mémes i cha-
que fractionnement; aussi pourrai-je, en décrivant la série des phases
qui se renouvellent chaque fois, renvoyer le lecteur i des dessins qui se
rapportent tanlot au premier tantot au second fractionnement.

Le premier signe qui annonce une division imminente est la formation
de pelits amas sarcodiques anx extrémilés opposées du noyan encore
intact et sphérique. Le noyau se présente sous forme d’une simple vacuole
arrondie au milien du vitellus transparent; Fon ne voil chez I'eenf vivanl
ni couche enveloppante ni réseau intranucléaire. Je n'entends pas dire
que ces parties fassent réellement défaut, car il faut toujours un forl
arossissement el Femploi de véactils pour les vendre visibles el ces
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deux moyens d'invesligation ne peuvent pas étre employés avec 'ceuf de
Sagitta. Les pelils amas qui se monirent aux extrémités du noyau (PL X,
fig. 14, a) sont opliguement semblables au sarcode vitellin et font, dans
la cavité du noyau, une saillie peu accentuée, mais trés-appréciable
pourlant & cause de la sphéricité parfaite du reste des conlours du
nucléus. Tont autour de ce dernier, nous remarquons des lignes mal
définies ou des stries qui divergent en tous sens dans le vitellus.

Le noyau s’allonge maintenant et prend une forme ovoide de plus en
plus allongée ; les contours pélissent, les amas terminaux disparaissenl el,
aux endroits qu’ils occupaient, la substance nucléaire passe par gradations
insensibles & la substance vitelline (P1. X, fig. 14, & el Fig. 15, & gauche).
Les rayons vilellins tendent & s’arranger autour des extrémités du noyau
au lien de converger vers son centre. L'on arrive ainsi par gradalions
insensibles, mais se succédant rapidement, a la forme d’amphiaster véri-
lable (fig. 11 et 15, A). Je ne décrirai pas en délail celle figure bien con-
nue el que les dessins feront du reste suffisamment comprendre; je me
borne a relever quelques points spéciaux a I'espéce qui nous occupe. La
partie moyenne de 'amphiaster (fig. 11 et 14, 4) parait ici plus foncée
que le vitellus environnant, sans doule a cause de la parfaite iransparence
de ce dernier; elle est confusément striée et ne permel & aucun moment
de distinguer la stracture compliquée que les réaclifs seuls peuvent
révéler. Les aslers se composenl d’'un amas central de sarcode parfaite-
ment homogéne (fig. 11 et 15, aa) et de vayons vitellins (fig. 11 et 15, f)
faciles & voir mais & contours mal définis chez le vivant.

L’amphiaster continue & s’élirer, le sillon de fractionnement commence
a se produire & la surface du vitellus et les nouveaux novaux en voie de
formation se montrent au colé inlerne des asters (P1. X, fig. 12). L'image
que nous oblenons ressemble énormément 4 celles que nous ont offertes
I'Oursin ou les Hétéropodes de la méme phase, mais avec celle différence
importante que nous pouvons ici discerner chez le vivant bien des choses
que Pon ne réussit & voir chez ceux-la quavec laide des réactifs. Cest
une prenve que les images précédemment déerites n’élaient pas trom-

b1y
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peuses. Dans Veeal vivant de Sagita, nous voyons une (rainée de sub-
stance strice en long s'élendre d'un novan a Pautre (lig. 12); celle trai-
née internncléairve ne differe du vitellus environnant que par la présence
de ces siries connectives qui sont du reste assez piles et mal définies. Le
contenu du noyau est plus clair, moins réfringent que I'entourage; les
conlonrs sont bien nels excepté du eoté on le noyau s’allonge vers le
centre de aster. En cel endroit la vésicule est comme tronguée el son
conlenu passe par gradations & la substance plus réfringente de Iasler.
Le centre de ce dernier est souvent occupé par un corpuscule foneé
(Pl X, fig. 12 a droite). Dans Fintérieur du novau se voient quelques
rainées trés-piles et mal définies de protoplasme, dont chacune semble
allecter en somme la forme d'un battant de cloche (PL X, fig. 12, Fe),
se reliant d'une maniére continue 4 la snbstance centrale de aster par
un pédoncule. Les asters enx-mémes n'ont guére changé depuis la
phase précédente.

Pendant gue le sillon de fractionnement s'enfonce presque jusqu’a la
separation des sphérules, les nouveaux noyaux se gonflent et sarrondis-
sent, lear conlenu devient toujours plus clair el moins réfringent et leur
contour est d’autant plus net, par contraste avec le vitellus environnant
(PL. X, fig. 13). Les trainées de sarcode en forme de massues deviennenl
aussi tres-nelles (fig. 13, Fe), en sorte que Fon peut reconnailre avec
cerlitude leur forme el leurs connexions qui sont les mémes qu’a la phase
précédente. Les amas sarcodiques des asters el leurs rayons vitellins ont
loujours le méme aspect ; les stries qui s'élendent d’'un novan d lautre
exislenl toujours mais vont bientot disparvaitre. Pendant le second frac-
tionnement el lesdivisions suivanles, les trainées sarcodiques qui se mon-
(rent danslintérienr des jeunes novaux deviennent, i un certain moment,
heaucoup plus nettes que ce n'est le cas pendant le |'n'umiﬂ|* fractionne-
ment; elles prennent une forme particuliére qui rappelle les élamines
d'une fleur (PI. X, fig. 16 et 17, Fe). Leur nombre varie de quatre  six
el leur disposition ne présente pas de régle constante (voy. les 4 noyaux
sur la fig. 16). Elles n'atleignent toule leur nelteté qu'au moment on les
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noyaux sont assez gonflés pour devenir parfaitement sphériques. Au pre-
mier abord, je crus avoir affaire aux filaments el aux varicosilés de
Biitschli et me [élicitai d’avoir enfin trouvé un objel oti ces parties fussent
visibles sans 'aide d’aucun réactif. Mais une comparaison plus stricle de
cetle phase avec les précédentes et avee les phases correspondantes chez
d’autr es animaux m’apprit & me méfier de celle premiére interprétation
Nous avons vu en effet que, chez les Oursins et chez les Hétéropodes, les
renflements de Biilschli commencent par se réunir en plusieurs corpus-
cules qui deviennent creux par gonflement el se soudent enfin en une
seale vésicule. C'est dans cette vésicule qu'apparait ensuite la trainée de
protoplasme (PL. IX, fig. 12, FNn). 1l ne semble done pas que cetle lrainée
puisse étre morphologiquement identifiée avec les renflements de Bit-
schli, quoiqu’elle paraisse provenir de la substance de ces derniers. De
méme chez Sagilla, les jennes noyvaux sont d'abord des corps fusionnés,
dans lesquels les (rainées de protoplasme ne deviennent visibles quaprés
qu’ils se sont gonllés de liquide. Je dois cependant faive observer que si la
continuité morphologique entre les trainées de protoplasme et les renfle-
ments des filaments bipolaires parail improbable, elle n’est cependant pas
absolument impossible. L'on pourrail supposer qu'une partie des renfle-
ments serve d former Penveloppe des jeunes novaux et qu'une autre partie
persiste sous sa forme primitive pour devenir ensuile le résean intranu-
cléaire des nouveaux novaux. Je crois inutile de m'étendre plus longue-
ment sur un sujel que de nouvelles observations, faites avec des méthodes
plus perfectionnées, pourront trancher dans un sens ou dans laulre.

Les trainées de proloplasme, quelle que soil leur origine, disparaissent
pendant la croissance des nouveaux noyaux el contribuent sans doule
la formation du résean sarcodique intranucléaire. Les nucléoles ne se
montrenl qu’assez longlemps aprés la disparition de ces lrainées, en sorle
quil ne semble pas y avoir de relation directe enltre ces formations. Ici,
comme chez les aulres espéces éludiées, le noyau parait achever sa crois-
sance en absorbant la substance de amas central de asler el les rayons
vitellins s’effacent en méme lemps.
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Je vais chercher i résumer ce que les observations que j'ai rapporlées
dans ce chapilre nous apprennent sur le processus du fractionnement en
général.

Le premier phénoméne précarseur est Papparition d’une figure éloilée,
d'un arrangement radiaire du vitellus, dont le noyau lni-méme forme le
centre. En ce moment le nucléus est encore inlacl mais un peu moins
net qu’auparavant; cela semble indiguer quil y a la des mouvements, des
forces qui exercent leur action & la fois sur le noyau et sur le protoplasme
vilellin.

Le pouvoir réfringent du noyau et la netleté de ses conlours sont les
seules choses qui se modifient, jusqu’au moment ot les nouveaux centres
d’altraction se montrent & ses podles opposés. La nalure méme de ces
cenlres est loin d’étre éclaircie, mais ce sont en lous cas des endroits onl
un passage graduel s'élablit entre la substance nucléaire et le prolo-
plasme vitellin; ce sont done des points de fusion entre ces deux sub-
stances. Ces cenltres persistent encore pendanl un cerlain lemps sous
forme de corpuscules ou d’amas granuleux.

Les rayons ou filaments sarcodiques de Pamphiaster apparaissent
d’abord au contact immédiat de ces cenlres et s'allongent ensuile pro-
gressivement en tous sens. Nous les avons classés en deux catégories
suivant qu’ils s'étendent dans Uintérienr du noyau ou dans le vitellus.
Les filaments intranucléaires sont les seuls qui se joignent hout a
bout; les autres restent unipolaires et ne se rejoignent jamais a Pexté-
rieur du novau, quoique les extrémilés de cerlains rayons d’un systéme
soient souvent (res-voisines des extrémilés des filaments correspondants
de T'autre aster. Les deux sortes de filamenls portent des renflements;
seulement les renflements extranucléaires ne paraissent pas avoir d’au-
tre destination que celle d’ajouter leur masse a celle de 'amas sarcodi-
que de Taster, tandis que les renflements intranucléaires se réunis-
senl, dans le voisinage du centre de chaque asler, en un corpuscule ou
un petit nombre de corpuscules (qui se gonflent, se soudent en une vési-
cule unique, et deviennent ainsi l'origine des nouveaux noyaux. Les
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corpuscules qui occupent le centre des aslers conlribuenl aussi a la
formation de ces élémenls nucléaires qui continuent & grossir aux
dépens des amas sarcodiques des aslers; les portions des filamenls bipo-
laires qui s'étendent entre les deux goupes de renflements, cest-i-
dire les filaments connectifs, restent en dehors des nouveaux noyaux
el ne contribuent pas a leur formation. Les nouveaux noyaux n’absor-
bent done qu’une partie de la substance de I'ancien et s’adjoignent en

. revanche des maliéres qui auparavant faisaient partie du vitellus.

La formation des globules polaires a lieu par les mémes procédés que
la division cellulaire, i celte différence prés que les produils de la divi-
sion sont extrémement inégaux el que le second amphiaster de rebut
dérive directement de la moitié inlerne du premier. L’on peul, & un cer-
lain point de vue, comparer les deux globules polaires & une cellule
originairement unique et 'on peut alors plus facilement ramener au Lype
commun les cas ou il ne se forme d’abord qu’un seul globule polaire qui
se divise ensuile en deux.

Quant anx causes physiques de ces phénoménes de fractionnement, je
chercherai dans le dernier chapitre & lever un coin du voile épais donl
elles sont encore enveloppées.

Les processus pathologigques.

L'origine el les causes des monslruosités qui vont nous occuper ont
été déja décrites au long pour les Asterias (p. 203). Je reprends leur his-
loire an poinl on1 je Pavais laissée, pour suivre les particularités qu’elles
présentent pendant le fractionnement de 'eeuf.

Le cas le plus simple et le plus voisin de la norme est celui dans lequel
l'ovule n’a recu dans son sein que deux zoospermes. C'est un cas extré-
mement fréquent chez I'Astérie et chez les Oursins dans cerlains partis
d’ceufs peu altérés; sil'on ne suivail avec une grande attention le déve-
loppement larvaire de ces ceufs, 'on pourrait facilement se laisser entrai-
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ner d prendre ce fait pour normal. Cette fausse interprétation est surtoul
d craindre dans les fécondations artificielles ou ces ceuls apormaux sont
disséminés au milien d’ceuls normaux, et c'est U'éventualité qui se
réalise le plus fréquemment lorsquon n’a pas pris des précautions spé-
ciales pour obtenir des produils sexuels de premiére fraicheur.

Je rappelle que j"ai employé surtoul denx moyens pour compter le nom-
bre des zoospermes qui pénclrent dans chaque vitellus. Sur les eeulfs
vivanls, je vérifie le nombre des cones d’exsudation el ensuile celui des
aslers miles; ou bien je préléve sur les eufs vivants des échantillons que
je traite, soit par lacide picrique, pour compler facilement les cones
d’exsudation, soit par acide osmique el le carmin pour compter les pro-
nucléus miles. Cest ainsi que je me suis assuré que certaines féconda-
tions artificielles donnaient une grande majorité d’ceufs (écondés par
deux éléments miles et une minorité seulement d’'cculs n'ayant qu’'un
zoosperme ou en ayant admis trois dans leur intérieur.

La suite du développement de ces ceufs-la m’a donné des essaims de
larves presque loules monsirueuses, d’ot je me crois en droit de conclure,
sinon avee certitude Jdu moins avee heaucoup de probabilité, que les ceuls
[écondés par deux zoospermes deviennenl des embryons monstrueux,
qu’ils sont surfécondés et doivent se classer dans les cas pathologiques.

Une fois orientés sur la signilication de ces processus, reprenons un
des cas dans lesquels jai pu suivee pas & pas la [écondation sous le
microscope el, aprés m'élre assuré ainsi de la maniere la plus directe de
Pentrée de denx zoospermes seulement, jai pu encore observer le [rac-
Lionnement du méme ceul.

Aprés la réunion successive des deux asters miles au pronucléus
lemelle (PL. IV, fig. 2), le noyan conjugué se met au hout d'un cerfain
temps & palir et fait place & une figure éloilée. Seulement, au lien de voir
apparaitre deux étoiles, nous en voyons quatre, au heu d'un amphiaster
nous voyons se former un tétraster (PL. 1V, lig. 3a). Ge phénoméne débule
par lapparition de quatre centres d'altraction équidistants sur la péri-
phérie du novau; puis les aslers se développent ainsi que leurs filaments
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intranucléaires. Ces derniers se rangent en quatre faisceaux placés comme
les cotés d’un carré (fig. 3a, F) dont les aslers (a) seraient les angles.
l.es phénoménes de division du 1étraster sont les mnémes que ceux d’un
amphiaster. Chaque ensemble fusiforme de filaments intranucléaires
porte une série de renflements qui se divisent chacun en deux parties,
formant ainsi huit pelits groupes qui vont se réunir en qualre groupes
dans le voisinage des asters respeclifs (P IV, fig. 9). Chacun de ces der-
niers groupes provientdoncde deux fuseaux voisins. Les nouveaux noyaux
se consliluent comme dans le cas normal. Cette division du nueléus en
quatre parties est accompagnée d’un [raclionnemenl correspondant,
c'esl-d-dire que le vilellus se scinde du coup en quatre sphérules égales
(PL. 1V, fig. 3b), placées de telle facon que les globules polaires (Cr) se
fronvent & Pextrémité de la ligne dintersection des deux plans de frac-
lionnement, absolument de la méme maniére qu’an second stade dn frac-
lionnement normal.

Ces ufs continuent ensnite & se fractionner réguliérement par divi-
sions dichotomiques. Dans des partis d’ceufs normaux el normalement
[écondés tous & la fois, I'on remarque que les premiers slades du frac-
lionnement se présentent simultanément chez tous. 8’1l y a un mélange
d’@ufs normaux avee des ceufs altérés, ce synchronisme subsiste, seule-
ment les eufs anormaux se montrent divisés en qualre sphérules au
momenl ot les aulres n'en onl que deux, en huit sphérules tandis que
les cenfs normaux n'en ont que quatre et ainsi de suite. Les planules
auxquelles les premiers donnent naissance ont plus de cellules que
celles des seconds el & I'époque ot linvaginalion primitive s'enfonce,
les larves de la premiére catégorie sont irréguliéres tandis que celles
de la seconde calégorie sont normales. Il résulte de ces fails que nous
ne devons pas considérer la formation d’un tétraster el la division du
vilellus en quatre sphérules 4 la fois comme une simple abréviation du
processus normal, mais au contraire comme une allération profonde de
Ce processus.

Je viens de décrire la forme en quelque sorte typique du Iétraster de
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fractionnement; mais ¢’est une forme qui se présente rarement dans loule
sa pureté. Le plus souvent elle subit des variations dont il nous resle i
parler. Nous rencontrons d’abord toutes les transitions entre un tétraster
vérilable oti les quatre groupes de filaments intranucléaires sont parfaile-
menl pareils entre euy, el deux amphiasters placés parallélement I'un &
coté de 'autre. Dans ce dernier cas, chaque éloile d'un amphiaster est
bien reliée & I'étoile correspondante de I'autre amphiaster par un ensem-
ble fusiforme de filaments, seulement ces filaments sont piles, irrégu-
liers et présentent tous les caractéres des filaments vitellins. Entre ce
double amphiaster et le tétraster typique, les transitions sonl nombreuses
(voy. PL. 1V, fig. 3a). D’autres fois il y a une inégalité plus on moins
arande entre les quatre aslers, en ce sens que les uns accaparent presque
loute la substance des renflements intranucléaires, tandis que d'aulres en
sont plus ou moins privés (PL TV, fig. 9). Malgré cela les quatre noyaux
deviennent parfaitement égaux. Dans d’aufres cas les qualre aslers, qui
sont d’abord dans un méme plan, se déplacent de maniére a se meltre i
pen prés comme les sommels d'un (étraédre. Ge déplacement ne se pro-
duil que dans les cas ou la figure affecte la forme de deux amphiasters
faiblement réunis plutot que celle d’un tétraster. Cet arrangement Lélraé-
drique n’a pas d'influence spéciale sur la suile du fractionnement.

Il serait d'une haute importance de savoir d’abord s'il y a une relation
nécessaire el forcée entre la pénétration de deux zoospermes dans le
vilellus et la formation subséquente d’un tétraster, et secondement si
les ceuls a tétraster donnent toujours des larves monsirueuses. Toules
les observations que jai faites militent en faveur d'une réponse aflir-
mative d ces deux queslions, mais je m'empresse de reconnailre que ces
observations ne sonl ni assez nombreuses ni assez stricles pour éla-
blir une régle absolue. Relenons senlement le fait constaté que, dans la
grande majorilé sinon dans la totalité des cas, le tétraster provient d'une
surfécondation et méne & un développement tératologique.

Lorsque (rois zoospermes sonl entrés dans un vitellus, ils peuvent se
réunir tons au novau femelle:; cest ce qui s'est passé dans les denx on
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trois cas que j'ai suivis. Le noyau conjugué se résoul ensuite en un tétras-
ter. 871l arrivait que P'un des (rois aslers males ne se réunisse pas au pro-
nucléus femelle, je pense que P'eeaf se développerait comme dans les cas
plus anormaux que nous allons examiner, mais celle éventualilé ne s'esl
pas réalisée dans mes observations.

En nous éloignant encore davantage des conditions de la fécondation
normale, nous oblenons ces ceuls que jai déja déerits et qm laissent
pénétrer dans leur intérieur plus de trois éléments [écondants. Le vitellus
renferme dans ces cas-1a un noyau surfécondé e, de plus, quelques asters
miles indépendants. Lors du premier fractionnement, le noyau combiné
se résoul en un létraster souvent forl irréeulier; en méme temps jai
fréquemment observé des asters miles qui se changenl aussi chacun en
un amphiaster, un véritable amphiaster de division qu’il ne faut pas con-
[ondre avec la figure éloilée qui prend souvent naissance enfire deux
aslers males rapprochés (voy. p. 122). D'aunlres fois les aslers males ne
présentent ce phénoméne qu’a un moment on la division du noyau con-
Jugué est forl avancée on déja lerminée; ou bien les asters miles se divi-
senl successivement. Mais (01 ou lard, chaque pronucléus male indépen-
dant se divise en présentant d'une maniére plus ou moins compléte la
serie des processus de division d'un noyau; chaque aster mile se résout
en un amphiaster d’ott dérivent ensuile deux noyaux. Jinsisle sur ce [ail
que je crois trés-important et dont je tirerai les conséquences qu’il me
parail comporler.

Lorsque les aslers méiles sonl nombreux dans le sein du vitellus au
moment ou le pronucléus femelle n'est encore représenté que par quel-
ques pelites vacuoles an-dessous du point ot les sphérules de rebul vien-
nent de se former, il peul arriver que ces vacuoles, au lieu de se fusion-
ner ensemble, se séparent les unes des aulres pour se réunir aux deux ou
trois pronucléus miles les plus rapprochés. Nous avons alors un vitellus
qui renferme plusieurs aslers miles el deux ou Lrois noyaux conjugués
dont chacun ne contient qu'une fraction du pronucléus femelle. A I'épo-
que du premier fractionnement, chacun des novaux conjuguds se résout
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en un amphiaster et les asters males se divisenl aussi, mais avec moins
de régularité.

Tous ces ceuls renfermant des asters miles indépendants ont un frac-
tionnement Wrés-irrégulier. La substance vilelline se groupe aussi bien
autour des noyaunx qui résultent de la division des aslers miles qu'aulour
de ceux qui proviennent du noyau conjugué (PL 1V, fig. 5). Le vilellus
parait done avoir une tendance & se séparer du coup en aulant de sphé-
rules qu’il renferme de noyaux, mais ce résullat n’est pas atteint directe-
ment. 11y a généralementune scission enun certain nombre de fragments
inégaux dont chacun est irrégulier, bosselé et présente des lobes séparés
par de profonds sillons; chacun de ces lobes répond & un noyau. Les
sillons s’approfondissant, nous n’avons bientot plus qu'un amas de sphé-
rules nucléées. Dans les cas on les pronucléus miles ne sont pas lous
divisés au moment du fractionnement, ces aslers deviennent chacun le
centre d’une protubérance; maisle premier fractionnement ne se lermine
auere que lorsque tous les asters sont divisés,

Les ceafs qui présentent cetle altération profonde dans la marche du
premier fractionnement se développent ensuite avee plus d’ensemble que
'on ne serait tenté de le présumer. Le nombre des eufs qui périssent
avanl d'avoir atteint la forme de larve est souvent peu considérable el les
autres se développent d'une maniére synchronique, suivant certaines
regles qui ne varient guere. Les sphérules nombreuses qui résullent du
premier [ractionnement se divisent dichotomiguement el s’arrangent en
une couche continue autour d'une grande cavité centrale. Lasurface se con-
vre de cils et In planule se mel a nager; cependant sa forme reste irrégu-
liere et au lieu de sélever jusqu’a la surface de 'eau, la plupart de ces
larves se conlentent de faire des circuils prés du fond du vase. A I'époque
ot les larves normales présentent Pinvagination primitive, ot la planule
prend la forme a laquelle on a donné le nom de gastrée’, ces larves
monstrueuses onl plusieurs enfoncements au lien d'un senl (PL IV,

I Je nemploie pas volontiers ce terme parce que I'on v attache des idées théorigues ponr le moing
prématorées.
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fig. 7, JJ); ce sont des polygastrées. Le nombre des invaginations est
trés-variable ainsi que leur position et leur forme; il est & noter cepen-
dant quelles sont si profondes et =1 éfroiles i I'entrée que 'on ne peut
songer un seul instant & de simples plissements de la paroi de la larve ;
ce sont bien de véritables invaginalions,

Pour bien comprendre la portée lératologique de ces invaginations mul-
tiples, il faudrait avant toul connailre exactement le rapport entre leur
nombre et celui des asters miles que le méme ceaf renfermait aprés la
[écondation. Je waimalheurensement pas d’observations propres i résou-
dre cette question avee certitude; lout ce queje puis dire, c’estque lenom-
bre moyen des invaginations renconlrées chez un parti de larves m’a paru
répondre Irés-exaclement au nombre moyen des aslers conslatés préceé-
demment dans la méme masse d’'eufs. La correspondance numérique que
Jindique est donc probable, mais sa compléle exactitude n’est point
démontrée. En tous cas nous pouvons considérer comme acquis le fait
capital que les eufs qui ont recu plus d’un zoosperme donnent un nom-
bre de sphérules de fractionnement au moins double de ce qu'il est a la
méme phase dans le cas normal et deviennent plus tard des larves mons-
lruenses; et que cetle monstruosité consiste dans la répétition d’un organe
primitif qui doit normalement rester unique.

Ces larves monstrueunses périssent toules apres avoir atleint la phase
que je viens de décrire; je n'ai tout au moins pas réussi a les élever plus
longtemps. 1l ne faudrait cependant pas (rop se hiler d’en conclure
qu’elles ne soient jamais viables, car l'on sail que méme les larves nor-
males des Eloiles de mer el des Oursins sont difficiles a élever en capli-
vilé et ne dépassent jamais dans ces conditions-l4 un cerlain point de
développement. C’est d’autant plus regrettable que la forme que pren-
drait 'animal parfait augmenterail certainement I'intérét trés-grand qui
sattache a ces embryons monstrueux. Tels qu’ils sont, les fails recueillis
el conslatés peuvent servir de base & une hypothése que je ne crains pas
de lancer déja et qui tend & expliquer l'origine des monsires dédoublés
par une surfécondation de I'ceuf. Jaurai i développer ce sujet dans le
dernier chapitre de ce mémoire.
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II. PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE.

Je ne fatiguerai pas le lectenr a rappeler ici toutes les discussions (u’a
soulevées la question du role du noyau pendant le fractionnement de
Peeuf et la division des cellules. L'on sail que Remak, Virchow, Kelliker
el plusieurs aultres zoologistes aprés eux ont défendu 'idée gue la divi-
sion des cellules étail toujours précédée de celle du noyau; ils en liraient
généralement la conclusion que ce dernier phénoméne était la cause du
premier. L'on se représentait cette division nucléaire comme résultant
d'un étranglement progressif suivant I'équateur. Le noyau élail censé
prendre successivement la forme d'un biscuit & la cuillére, puis celle
d’un sablier, pour enfin se séparer en deux morceaux égaux. Si l'on
songe que les auteurs dont je parle n'ont étudié ces phénomenes qu’a
I'aide de grossissements faibles et sans employer de réactifs, et que l'on
jette un coup d’eeil sur ma planche VI (fig. 1 a 11) o sont représentées
les phases successives de division de Toeuf de F'Oursin telles qulelles se
présentent chez le vivant, F'on comprendra facilement la cause d’'une
erreur aussi répandue. L’on prenait la figure claire, telle qu’elle est limi-
tée par le vitellus granuleux, pour un noyau en voie de division
scissipare. :

Reichert, au contraire, soutint que le noyau disparaissait avant la
division el que de nouveaux noyaux se formaient dans les jeunes cellu-
les; cette derniére opinion étail celle de la grande majorité des botanis-
les. Quelgues zoologistes crurenl pouvoir conctlier ces vues opposdes en
admettant la disparition duo novau pendant le fractionnement de Peuf et
son partage avant la division des cellules; & leurs yeux il y avait donc
une distinction formelle a faire entre le fractionnement de Uecul et la
division des cellules, entre une sphérule de segmentation et une cellule
ordinaire. La discussion, une fois portée sur ce lerrain, pouvail se pro-
longer indéliniment, car l'observation directe, détaillée el soigneuse des
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phénoménes que présente la nature élait nécessaire pour (trancher la
question. Cetle observation se fit longtemps allendre.

Cependant divers auteurs apercurent et décrivirent en passant cer-
lains phénoménes qui font partie de ceux de la division des cellules.
Ainsi la structure radiaire du vitellus ou des sphérules de fractionne-
ment ful apercue par Grube chez les Hirudinées (XxIx), puis décrile par
Derbés chez 'Oursin (xxxvi), par Krohn chez les Ascidies (Lv), par
Gegenbaur chez Sagitta (LxX), par Meissner chez 'Oursin (LXX1)', par
Kowalevsky et Kupffer chez les Ascidiens, par Leuckart chez les Némato-
des, par Balbiani chez les Araignées et enfin par OEllacher chez la truite
(xcix). Meissner, Bischofl, Claparéde el Munk décrivent un arrangement
radiaire des granules dans les cellules méres du sperme chez Ascaris
mystax. La description (p. 60) el les dessins (P1. V, lig. 16-18) de Cla-
paréde (Lxxvir) se rapportent si évidemment & des amphiasters que 'on
a de la peine & comprendre que ces observations ne Paient pas mis sur
la bonne voie; el pourtant il continue, méme pour cet objet, & croire au
simple partage du noyau. Tous ces cas de structure radiaire reslérent
inexpliqués; personne ne remarqua que cel arrangement particulier étail
en relation avee la division des cellules et toules ces descriptions reste-
rent enfouies dans les bibliothéques parce qu'on les considéra comme
des particularités curieuses de telle ou telle espéce animale et de telle ou
lelle cellule et point du tout comme un fait physiologique général.

Une autre structure qui rentre dans la catégorie de phénoménes qui
nous occupent fut décrite par OEllacher (xcix). Cel observaleur vit dans
les sphérules de fractionnement de la truite au lieu de noyaux simples,
des amas de petits noyaux. Celle observation dont le sens véritable
devait échapper & lauleur, se rapporte lrés-probablement & la phase
dans laquelle les granules intranucléaires se changent en amas de petiles
vésicules.

! Meissner fait diviser d'abord simplement le noyan dans 'eof de 'Cuarsin et o’apercoit une

structure radiaire dans le vitellus qu’au moment o, le fractionnement étant terminé, les nonveaux
noyaux viennent prendre lear place définitive dans chague sphérule.
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D’autre parl, quelques bolanistes ont observé, au sujet de la formation
des spores des Cryptogames supérieurs et du pollen des Phanérogames
quelques-unes des figures que Fon rencontre dans l'intérienr des noyaux
en voie de division, mais sans en comprendre la signification physio-
logique. Ainsi v. Mohl (1839), Schacht (1849), Hofmeister (1851), Sachs
(1874) parvaissenl avoir vu les filaments conneclifs entre les jeunes
noyaux et la plaque cellulaire. Russow (1872) donne une deseriplion
dans laquelle on peut reconnaitre le disque équatorial composé de
batonnels, que auteur distingue de la plaque de cloison,

Quelques observations forl incomplétes sur les processus réels du
fractionnement furent consignées dans mon (ravail sur le développe-
ment des Geryonides (cvir). Le noyau que renferme eeuf [écondé et que
je nommais vésicule germinative, sans pour cela lidentifier le moins du
monde avec le noyau de Fovule, disparut sous mes yeux pour faire place
a deux figures étoilées, L'addition d'acide acétique fit reparaitre les res-
tes de la membrane du noyaun. Cette derniére observation est parfaile-
ment juste, quoiqu’elle ait é1é mise en doute par d’autres travailleurs, el
nous venons de voir que sous Paction de Pacide acélique la couche enve-
loppante du noyau redevient visible chez I'Oursin el chez les Héléropo-
des, méme aprés la formation compléte de Pamphiaster. Favoue, du
reste, que dans quelques préparations jai vu el dessiné les renflements
intranucléaires, ainsi que me le démontrent les dessing non publiés de
celte époque, mais sans comprendre ces images que je prenais loujours
pour des restes de la membrane du noyau. Clest ainsi que je fus amend
i croire que les lignes pointillées (lilaments) bipolaires enveloppent les
resles du novau. Je ne pouvais que combattre énergiquement la théorie
de la division pure et simple du noyau, mais ne connaissant pas la parl
importante que les matériaux dérivés de ancien nucléus prennent i la
formation des nouveanx noyaux, Jallai trop loin dans l'autre sens el me
rapprochai trop de la théorie de la dissolution du cytoblaste. L'on ne
doit, du reste, pas perdre de vue que ce (ravail est le premier qui (raile
de ces phénoménes intimes en les rapportant a la division cellulaire;
¢’élait un ordre de faits loul nouveau pour la physiologie des cellules.
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La méme année on 'année suivante parut un ftravail de Schneider
qui ne m'est malheureusement connu que par la citation quen fait
Biitschli (exix, p. 187). Il paraitrait que cet auteur a vu chez I'eeuf de
Mesostomum Ehrenberqgii cerlains dessins dans les noyaux qui font penser
aux filamenls inlranucléaires. Ne pouvant me former une opinion pro-
pre sur le sens vérilable de la description de Schneider, jaime mieux
n'en pas parler.

Presque en méme lemps, Flemming (cvin) décrivit des fails inléres-
sanls relalifs an premier développement des Anodontes. En aplatissant
les sphérules de fractionnement [rés-obscures de ces animaux, le savant
naturaliste remarqua que les unes renfermaient un noyau landis que
~les autres en élaient dépourvues, el parmi ces derniéres il en vit qui pré-
sentaient dans lear intérieur une figure claive en forme de double étoile.
Flemming pense que ces éloiles doivent étre Torigine des nouveaux
noyaux qui se constituenl séparément avant le fractionnement de la
sphérule. Sans se prononcer sur les relations de la figure éloilée et de
Fancien noyau, il pense que ce dernier subit une dissolution véritable.
Ces figures radiaires n'ont élé observées que chez des wufs qui avaienl
dépassé le stade du second fractionnement, mais Fauleur suppose que
les mémes processus doivent se retrouver pendant les premiers stades.

Klebs (e1x) déerit une slructure radiaive dans les cellules épithéliales
en voie de prolifération de la membrane nataloire des palles de Gre-
nouilles. Lorsqu'on a enlevé un morceau de I'épiderme, ce lissu se
régénere el les jeunes cellules sont dépourvues de nucléus; leur prolo-
plasme prend ensuite une disposition radiaive el dans le centre de celle
¢loile se forme le nouveau noyau. Ce dernier n’a d’abord pas de nucléole;
le nucléole se produit dans la cellule et tombe ensuite dans la cavité
nucléaire. Il parait probable que Klebs a éié (émoin de phénoménes de
tivisions cellulaires qu’il aura faussement interprélés; s'il en est ainsi
nous devrons ajouler les cellules épithéliales a celles qui se partagent
par un procédé analogue i celui du fractionnement de 'ceul.

Dans son travail sur les Némaltodes (¢x), Biitschli accorde une atien-
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lion spéciale au premier fractionnement de F'oeuf de Rhabditis dolichura.
Apres la jonction des deux pronucléus qui se juxtaposent sans encore se
fusionner, 'ensemble des deunx s’allonge et prend une forme de citron.
Les prolubérances polaires croissent el s’enlourent d'un systéme de
rayons s'élendant dans le vitellus; elles continuent & croitre, tandis que
la partie moyenne du novau s’est amincie, s'est réduite d un fil qui finit
par se partager el va constituer un renflement en forme de bouton au
cOlé interne des nouveaux noyaux. En méme temps la division du vitel-
lus en deux sphérules s’esl achevée ; les lignes rayonnées dans le vitellus
s'effacent et les noyaux reprennent des contours nets. Pendant le travail
de fractionnement les contours du noyaua sont « un peu confus; » cel
élément présente des changements de forme et méme il parail envoyer
dans la substance du vitellus des prolongemenlts rayonnés. L'auleur esl
naturellement partisan de la théorie de la division simple du noyau.
Celte description est bien facile & interpréter el mérite tont notre inté-
rét & cause du jour quelle jette sur les causes qui ont pu induire la
majorité des zoologistes & soutenir la théorie de la division pure el sim-
ple du noyau. De méme que la plupart de ses prédécesseunrs, Bitschli
met sans la moindre hésitation sur le compte du noyau toute la portion
claive el transparente qui occupe la partie centrale du vitellus. L’amas
périnucléaire de protoplasme, les amas sarcodigues des aslers, les rayons
de sarcode qui traversent le vitellus, la trainée claire qui persiste vers
la fin du [ractionnement, toul cela passe pour faire partie du nueléus en
voie de division. Si le lecteur veul bien jeter un coup d'eil sur les ligures
I a 11 de la planche VI, auxquelles les dessins de Biilschli ressemblent
énormément, el quil e mette i la place de tous les zoologistes gui onl
considéré comme substance nucléairve toute la partie du vitellus qui étail
claire et non granuleuse, il comprendra aisément comment lous ces
auteurs, Butschli compris, ont po soulenir Vidée de simple division du
noyau. Le nucléus lui-méme et sa disparition pendant la période du frac-
tionnement, Famphiaster el sa division, la formation et la croissance des
nonveaux noyaux, lout cela a échappé & Fautear que Janalyse comme
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a ses devanciers; le seul progrés réalisé par Biilschli est la connais-
sance de la structure radiaire du vitellus pendant son partage, structure
qui avait été récemment mieux décrite par d’autres el envisagée sous un
jour plus jusle.

Je ne m’arréte pas aux premiéres recherches d’Aunerbach (c1v) sur la
constitution du noyau des cellules, Ce mémoire a dit cotiler i son auteur
un labeur (rés-assidu, sans doute, mais singuliérement mal récompens.

Dans son mémoire spécialement consacré au premier développement
de Peeuf des Nématodes (cxi), Auerbach donne la description détaillée
des premiers fractionnements de I'euf chez Ascaris n igrovenosa el chez
Strongylus auricularis. Le noyau conjugués'allonge et diminue de volume:
il 'entoure en méme temps d'une subsiance protoplasmique claire el
dépourvue de granules vitellins, qui s"accumule surtoul autour des deux
extrémités pointues du noyau et conslitue en cel endroit une ligure
rayonnée. Ensuile le nucléus s'allonge Jusqu'a n'étre plus qu'une fente
mince et allongée qui s'élend dans Paxe du vitellus, Le protoplasme
iransparent enloure comme une gaine el s'élargit & ses deux extrémi-
tés pour former des amas arrondis a contours éloilés. Ces parties ler-
minales sont enlourées d’un systéme de rayons divergents formés par
des trainées de protoplasme transparent entre lesquels se trouvent des
rangées de granules vitellins, Un peu plus tard, la figure que Pauteur
tompare avec raison & une haltére de gymnaste sallonge encore, loul
€n conservanl les mémes caracléres générauy, sauf que le noyau fili-
forme a complétement disparn el que la bande de protoplasme qui relie
les deux figures éloilées s'est amincie en $élirant,

Auerbach considére cette figure comme résultant d'une diffusion pro-
gressive du suc nucléaire dans le vitellus: e liquide chasserait devant
lui les granules vitellins et s’écoulerail surtou par les deux extrémités
du noyau. Il attribue du reste la cause réelle de ces mouvemenls au
profoplasme vitellin et non a la substance nucléaive. Cette théoric Sans
fondement est résumdée dans le nom que Pauteur donne & celle appari-
tions il Ia nomme la figure caryolytique. Je whisite pas i rejeler pendant

97



210 RECHERCHES SUR I.A FECONDATION

qu’il en est encore tlemps un lerme qui ne pourrait que nuire 4 la science
el surtoul & Penseignemenl, en perpéluant celle idée fausse que la
ligure en question résulte d’'une dissolution véritable du noyau.

Le sillon de fractionnement se monire au bord du vitellus el, pendant
que P'entaille sapprofondit, une vacuole claire apparait de chaque coté,
sur le parcours de la bande de protoplasme qui réunit les denx figures
éloilées, el dans le voisinage presque immédiat de ces derniéres. Le [rac-
lionnement s'achéve, les lignes rayonnées dans le vitellus s'effacent et
les vacuoles grossissent loul en marchant dans la direction du centre
des sphérules respectives. Ces vacuoles ne sonl pas autre chose que les
jeunes novaux. En dehors de chagque noyau se voit un reste de 'amas de
protoplasme qui formail le centre des figures rayonnées; cet amas esl
réduit, élalé en forme de parasol au-dessus du novau auquel il est relié
par les restes a peine visibles de la bande de protoplasme. Les noyaux
alteignent loute leur grandeur et se munissenl de nucléoles, les resles
des amas de protoplasme les entourent comme d'un limbe qui s’évanouil
bientot entiérement. L'auleur explique celle formation des nouveaux
noyaux en admettant que le suc nucléaire dispersé se réunit de nounvean
en deux endroits. La méme série de phénoménes se reproduit pendanl
les fractionnements suivants, Les nucléoles disparaissent avant Pallonge-
menl du noyau; avant leur disparition ils se proménent dans lintérieur
du nucléus avec une activité toute particuliére.

Je n’ai pas grand’chose i ajouter a cetle description d’Auerbach pour
la meltre daccord avee la mienne. Comme auteur s'est complélement
abstenu de lemploi des réactifs, il ne faudra comparer ces observations
qu'a celles que j'ai faites sur ool vivant, particuliécrement des Oursins,
el la concordance sur beaucoup de points sera évidente. Sur daulres
points 1l subsiste un désaccord assez grand, non seulement avec mes
observations sur 'Oursin, mais méme avec celles de Biitschli sur les
Nématodes. Ainsi Auerbach est le seul auteur qui décrive chez eeul
vivant une différence aussi tranchée entre deux substances claires donl
I'une intranucléaire, lautre périnucléaire, le seal aussi qui déerive un
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noyau allongé en forme de baguette dans 'axe de la figure caryolytique
(amphiaster). Il est le seul auteur qui représente 'amas central de I'aster
comme se séparant du nouveau novau aprés le fractionnement el se
dissipant ensuite de son colé dans le vitellus. Il sera difficile d’interpré-
ler celte partie de sa deseription lant que I'on n’aura pas repris l'espéce
méme a laquelle Vauteur s'est adressé, en élablissant, s'il le faut, la cor-
respondance entre les figures de l'eeufl vivant et celles de la méme phase
(raitée par les réaclifs.

Dans sa notice préliminaire sur le premier développement (cxin),
Biitschli déerit pour la premiére fois une structure importante qui se
montre dans U'intérieur de ce qu’'il nomme le corps fusiforme, c'est-i-
dire la partie moyenne de Famphiaster, i savoir les filaments longitudi-
naux el les pelits grains qui apparaissent au milien de chaque filament.
J'ai proposé d’altacher a ces structures le nom de observaleur qui les a
découvertes. Ces pelils grains se divisent tous en méme temps et glissent
le long des filaments pour rejoindre les extrémités du corps fusiforme.
Lauteur trouve ce corps fusiforme non seulement dans Peeuf en voie de
fractionnement des Némalodes, mais encore aprés la disparition de la
vésicule germinative, el il remarque la présence de séries de grains
analogues dans les globules polaires des Gastéropodes Pulmonés, d'on
il conclut que les globules de rebut résultent probablement de la division
du corps fusiforme. Malheurcusement Biitschli ne saisit pas les rela-
lions vérilables de ce corps fusiforme et du noyau et fait provenir le pre-
mier d’'une modification du nucléole senlement; ceci F'améne i considé-
rer les globules polaires comme une tache germinative expulsée. L'au-
leur ne parle pas des filaments unipolaires qu’il semble considérer
comme n'ayant qu'une importance lout i fait secondaire.

Strashurger (cxim), abordant & son tour le méme sujel et guidé par
les résultats que I'on venait d’obtenir dans le régne animal, réussit i
retrouver les mémes phénomeénes dans la division des cellules végétales
et enrichit la science d’une quantité d’observations du plus haut inté-
rél. Le savanl bolaniste décril pour beaucoup de cellules diverses les
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lilaments intranucléaires et leurs renflements, la division de ces der-
niers el leur réunion aux amas que autenr considére comme les nou-
veaux noyaux. Strasburger donne a 'ensemble des renflements intranu-
cléaires le nom de « plaque nucléaire » (kernplatie), terme que je Lra-
duirai librement par « disque équatorial, » afin de le rendre plus intel-
ligible ; au moment ot chagque renflement se divise el ot les deux grou-
pes s'écartent Pun de Pautre, Fautenr parle d'un partage de sa plaque
nucléaire en deux plaques, que je nommerai dans celle analyse les
« disques nucléaires. » Ces lermes me paraissent provenir d’idées théo-
riques erronées el onl en tous cas Pinconvénient d’éveiller une nolion
qui dans Pimmense majorité des cas ne répond pas a la réalité. En effel,
le régne animal n’a fourni jusqu’d présent qu'un seul exemple douteux
de celte réunion des renflements de Bilschli en une plaque continue, el
méme dans le régne végélal ce fait ne peul étre qu’exceptionnel si réel-
lement il se présente. Les deseriptions de Strasburger lui-méme, si nous
les examinons avec allention, se rapportent loutes & des divisions on
ces renflements restent isolés les uns des auntres i Pexception seulement
de la division des cellules méres du pollen chez Allivm narcissifolium el
Antheridiom ramosum. Dans les cellules des poils des élamines chez
lradescantia virginica, U'existence d'une vraie « plaque nucléaire » n’est
indiquée que trés-dubitativement, et chez les autres plantes Pauleur n’a
rien va de semblable.

Les renflements intranucléaires se réunissent aux deux extrémiltés de
Pancien noyau en deux disques que Strasburger prend sans hésilation
pour les jeunes noyanx. Il n’indique pas nettement de quoi ces jeunes
noyaux se composent, quels sont et d'oti proviennent les malériaux
qui entrent dans leur conslitution; sur ce sujel nous ne rencontrons
aucun détail propre a nous renseigner, mais a plusieurs reprises nous
trouvons la conviclion clairement exprimée que les nouveaux noyaux
dérivent leur substance exclusivement de Pancien. D’apreés celte maniére
de voir, il s’agirail d'une division pure el simple quolque amenée par un
processus un peu compligué. L'auteur ne connait pas les amas de pro-
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loplasme qui entourent le centre des asters ou ne sail toul au moins pas
les distinguer de la substance qui provient des filaments intranucléai-
res. Quant aux filaments extranucléaires ou vilelling, ils lui sont tolale-
menl inconnus. La structure radiaire des aslers ne pouvail échapper
dans un objet tel que P'eeuf des Ascidies, mais elle est traitée comme une
simple polarilé des molécules du vilellus. Pour la plupart des plantes,
celle structure radiaire du protoplasme de la cellule au moment de la
division n’est méme pas mentionnée, soit qu’il y ait réellement plus de
difficulté a la voir chez les plantes que chez les animaux, soit que la mé-
thode de recherches (coagulation par Palcool absolu) soit impropre &
mellre ce phénoméne en évidence.

Parmi les observations de Strasburger, il en est cependant qui parais-
senl étre en relation avec les probléemes qui nous occupent el qui pour-
raient méme devenir importantes pour la théorie quand leur significalion
sera bien élablie. Chez quelques Algues du genre Spirogyra, & savoir
les Spirogyra orthospira el nitida, le noyau est enveloppé d’une (rés-
petite quantité de protoplasme relié par des lilaments de méme nature i
Putricule primordial. Cest ainsi que le noyau se lrouve suspendu el fixé
dans la cavité de la cellule. Les filamenls intranucléaires, pendant le par-
tage de ce noyau, ont une disposition qui ne se rencontre pas ailleurs :
ils sont droils et paralléles entre eux jusqu’a leurs extrémités el les amas
lerminaux de protoplasme sont presque nuls. Il est & remarquer loute-
fois que cel arrangement n’a é1¢ vu que sur des objels traités par alcool
absolu el méme que parmi les dessins de lauteur, 1l en est plusieurs
qui accusenl une convergence bien accentuée des fibres vers deux poles
opposés, 1l ne me semble done pas qu’il v ait lieu d’attribuer une grande
importance & un fait aussi douteux que ce parallélisme des filamenls
nucléaires. L'absence des stries radiaires autlour des amas polaires ne
mérite pas non plus une nolice spéciale, puisque l'auleur n’a vu cel
arrangement dans aucune cellule végélale traitée par l'alcool. En revan-
che l'auteur nous rapporte un détail observé sur le vivant et qui me
parail trés-intéressant; au moment ot les deux groupes de renflements
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intranucléaires s'écartent rapidement 'un de Pautre, les amas polaires
de sarcode fournissent des prolongements, des pseudopodes, qui s’allon-
aent dans diverses directions i travers la cavité de la cellule. Ces fila-
ments sont renflés & leur extrémité qui peut rester libre ou se fusionner
avec d'autres filaments oun avee Putvicule primordial si elle vient a les
rencontrer. Apres la période aigué du travail de division, ces filaments
rentrent dans Pamas central et redisparaissent. Il pourrail sembler,
daprés cela, que les filaments extra-nucléaires sont, 4 un certain
momenlt, Uexpression de courants centrifuges qui se changeraienl en
courants centripétes vers la fin de 'acte de division; néanmoins, il me
parait prudent de suspendre toul jugement sur ce poinl jusqu’a ce que
les processus de division chez les Spirogyra soient mieux connus.

Dans les cellules méres des spores de Psilotum (riquelrum, les lilamenls
intranucléaires se lerminent autour des denx poles du noyvau chacun par
un pelit renflement,

Dans T'intérieur des jeunes noyaux, Strasburger apercoit parfois de
petits corpuscules qu’il considére comme des nueléoles et quiil repré-
senle sur ses figures comme situés tous dans un méme plan transversal,
exactement comme les corpuscules de Biitschli. Cette disposition régu-
liere ne parait pas avoir frappé Fauteur; il n'insiste du moins pas sur ce
sujet dans le texte, mais le représente sur les figures relatives & Ginkgo
biloba el & Tradescantia virginica. Si ces corpuscules provenaient des
renflements intranucléaires et s'ils donnaient réellement naissance aux
nucléoles, le fait serait d'une grande importance théorigue; mais ce sont
deax questions qui ne sonl guére mieux résolues 'une que Nautre. Chez
Spirogyra les nonveaux noyaux renferment quatre corpuscules seule-
ment, dont trois diminuent et disparaissent tandis que le quatriéme
arossit el devient le nucléole. Chez Picea vulgaris, les noyaus des cellules
du jeune embryon sonl traversés par une série de lignes paralléles a Faxe
de la derniere division de la cellule.

Les nouveaux noyaux, une fois conslitués, sonl encore reliés entre
eux par un ensemble de filaments que Strasburger nomme les filaments



ET LE COMMENCEMENT DE L'HENOGENIE. 215

cellulaires (Zellfieden) et sur lorigine desquels il n’a pas non plus
d'idées bien précises; ce sont les mémes que jai désignés du nom de
filaments connectifs ou internucléaires. Le plus souvent ces filaments
semblent, d'aprés les figures, n’étre qu'une continuation des filaments
nucléaires ; mais d’autres fois (Phaseolus multiflorus) ils semblent se mul-
Liplier et chez les Spirogyra ils proviendraient de 'enveloppe de I'ancien
noyau qui se percerait de fentes longitudinales et se réduirait & des fils
isolés. Chez ces algues, les filaments vonl s'insérer aux amas de prolo-
plasme qui sonl accolés au coté externe du noyau. L’auteur n’hésite pas
a considérer tous ces filaments cellulaires comme homologues entre enx,
conclusion qui ne découle certainement pas des descriptions qu'il nous
donne. Quoi qu’il en soit, ces filamenis dits cellulaires se renflent chacun
an milien de sa longueur el lous ces renllements se réunissent en une
couche de sarcode que Fauleur nomme la « plague cellulaire » (Zellplatie)
el que je nommerai la plaque de cloison. Celte plagque sert i séeréter une
paroi de cellulose dans le milicu de son épaisseur, en sorte que la paroi
de séparation des nouvelles cellules se montre d la fois dans loule son
élendue. Cetle conclusion peul étre parfaitement jusle en ce qui con-
cerne le régne végétal, mais je crois que le savanl bolaniste polonais a
torl de vouloir lappliquer dans toule sa rigueur an régne animal, on
cetle plaque de cloison ne joue qu’un bien pelit role, si tant est quelle y
exisle.

Ces cas lypiques el ordinaires ne sont pas les seuls que présente le
régne végélal. La derniére division des cellules méres du pollen chez
Tropwolum el Cucumis, des cellules méres des spores de Psilotum el des
microspores ' fsoetes présente celle particularité remarquable que cha-
que cellule mére se divise en quatre cellules par deux parlages qui se
suceedent si rapidement quils paraissent presque simullanés. Javoue
du reste que je ne réussis pas a bien comprendre le processus dapres Ia
description plus ou moins contradictoire qui en est donnée. D'aprés le
lexte, la premiére division procede d'une maniére réguliére jusqu’au
moment ont les jeanes noyanx commencent i se monlrer anx extrémilés



216 RECHERCHES SUR LA FECONDATION

de 'ancien nucléus; alors ces amas se redivisenl aussitol en lravers en
élendant entre eux des (ilamenls, les renflements de Biilschli se séparent
el 1l se forme quatre jeunes noyaux. Les filaments conneclifs relient
ces qualre centres el forment & la fois deux plaques de cloison qui se
coupent a angle droil, en sorte que les deux divisions, commencées
Fune aprés Pautre a court intervalle, se terminent simultanément.
[Yaprés les figures, les choses se passeraientl anlrement, car nous voyons
(PL VI, fig. 84) deux systémes de filamenls intranucléaires qui se croi-
senl el deux ensembles de renflements intranucléaires qui se rencontrent
a angle droit, en sorte que d'apres les dessins la seconde division serail
a pen pres simuollanée avee la premiére, méme au commencement du
phénoméne. Quoi qu'il en soil, nous pensons avec Strasburger qu'il s’agil
ici peul-élre d'une abbréviation de développement et qu’originairement
les deux divisions devaient se succéder sans se confondre. La conclusion
n'est cependant pas forcée, car on pourrait aussi dériver ce processus
de celui qui s'observe dans les macrospores d'Isoetes. Nous remarquons
que dans ce genre de division il ne se forme pas de étraster sembla-
ble & celui que jai déerit dans le fractionnement Eratologique des
Echinodermes. La disposition des filamenls intranucléaires dans ces
denx cas dilfére autant qu'une croix différe d'un carré. Dans les cellules
meres du pollen et des spores, nous n'avons que deux ensembles de fila-
menls intranucléaires et denx groupes de renflements se croisant
angle droity aun lieu de quatre groupes parfaitement dislinels comme
chez 'Oursin. Cetle remargue est importante pour la théorie de ces phé-
nomenes el exclut Pidée que le étraster, tel que je Fai déerit chez 'Our-
sin, puisse résulter de la condensation de deux parlages successifs,

Ceci nous améne i parler des phénoménes plus curieux encore qui se
voient dans la formation des spores chez Anthoceros leves, Physcomitrium,
Funaria el dans la formation des macrospores chez fsoetes Durieur. Les
cellules méres des spores ont un grand nueléus central, entouré de grains
de chlorophylle, d'amidon, et muni d’un gros nucléole. A colé de ce
novan se forme un amas de protoplasme qui se divise bientot en denx;
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en se séparanl 'un de lautre, ces deux amas restent reliés par un
ensemble de filamenlts disposés comme un groupe de filaments intranu-
cléaires, mais tolalement dépourvus de renflements de Biilschli, — 'au-
teur w'en fail du moins aucune mention. Chacun de ces amas de sar-
core se sépare en deux par les mémes procédés, en sorte que nous avons
maintenant quatre amas disposés comme les angles d’un tétraddre et
réunis enire eux par une quantité de filaments. Ces filaments s'¢largis-
senl chacun au milieu de sa longueur el de la fusion de toutes ces peli-
les accumulations résultent les cloisons sarcodiques qui séparent la
cellule en quatre parties égales. Le noyau se trouve loujours au milien,
pali, appauvri, mais encore intact, ainsi que son nueléole. Tout i coup
le noyau disparail, les cloisons de sarcode se régularisent el séerélent la
cloison de cellulose qui séparera les cellules el en méme lemps les nou-
Veaux noyaux se montrent dans Famas central de protoplasme de chaque
cellule, mais dans une position excentrique et du coté qui fait face au
plan de la derniére division. Ces jeunes novaux renferment des aranula-
tions el des nucléoles irréguliers de forme et peu nets de eontonr, Voici
donc un cas dans lequel la majeure partie des processus de la division
§¢ passe sans que le noyau y prenne aucune part; el il esl lrés-remarqua-
ble que cetle persistance de Pancien noyau ait pour corrélalif une
absence des renflements de Biutsehli pendant la division. 11 semble
anssi, d'aprés la description, que la substance de Pancien nucléus ne
contribue en rien & la formation des nouveaux noyaux. Cependanl
il convienl de noter que les obhservations de Strasburger ne sonl pas assez
complétes pour exclure le doute el que les conclusions imporlantes que
Fon en pourrail lirer ne sont pas assises sur une base suflisante.

Nous arrivons enfin aux cas ot auteur croil trouver une formation
libre de noyaux dans le sein de 'eeuf fécondé de Picea, Valonia. Anaply-
chia, Ginkgo el Ephedra. Cher Picea vulgaris, I'eenl, & en juger par un
dessin assez confus de Tauteur, présenle & un certain moment un
amphiaster dirigé suivanl son grand axe: il mes impossible de dire
@aprés cela 'l Sagit ici d'un amphiasier de rebut ou de fractionnement.

28
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Puis apparaitraient simullanément quatre noyaux disposés en carré 4 la
partiesupérieure de eeuf; Fauteur les fait provenir d’une formation libre
on sponlande, mais les dessins qu'il nous donne sexpliqueraient aussi
bien en supposant un tétraster ou nn double amphiaster dont les phases
les plus caractéristiques auraient échappé aux recherches. Chez Anapty-
chia ciliaris, le noyau de Pascus disparait avant la formation des spores el
I'ascus se divise du coup en huil spores dans Pintérieur desquelles se
monltre une petite condensation qui devient un petit noyau; il en est de
méme chez les Caliciées el les Sphaerophorées. Chez Ginkgo hiloba, Pha-
seolus multiflorus et Ephedra altissima, apreés la fécondation el la dispari-
lion du noyau de Fovule, il se montre une série de points de condensation
disséminés dans la substance vitelline et entourés chacun d’un systéme
de rayons; les condensations deviendraient les nouveaux novaux el la
substance ravonnée qui les entoure serail celle des nouvelles cellules.
Dans les deux premiers exemples, ces nouveaux noyaux dérviveraient, an
dire de Fanteur, du protoplasme superficiel. Enfin, chez Valonia utricula-
ris el les Siphonées, la cellule mére n’a pas de noyaun el donne naissance
d une quantité de cellules-germes également dépourvues de nucléus.

Je winsiste pas <ur la desceription donnée par le savant bolaniste des
premicéres phases de développement d'ane Ascidie, la Phallusia mammil-
lata, car le but du présent comple rendu n’est pas de signaler (oules les
erreurs commises par les anteurs, mais plutot de chercher & tiver de
leurs écrits tous les renseignements qui peuvenl nous éire uliles. Néan-
moins, comme les lacunes que nous conslalons dans les observalions
sur Phallusia peuvent jeter un cerlain jour sur les lacunes que pour-
raient présenter les observalions du méme auleur sur les plantes, je les
indiquerai brievement. Strashurger n’a reconnu aucun des phénoménes
de la fécondation et de la maturation de Feeull 11 n’a pas vu les deux pro-
nucléus, ni Famphiaster de rebut, ni les globules polaires. Le morceau
de protoplasme superficiel qui s'enfonce pour devenir le noyau de Foenl
peat étre un pronucléus femelle ou un pronucléus mile. D'aprés mes
propres observations sur les @uafs d’Ascidie, ¢’est la premiére supposi-
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lion qui me parail la plus probable. La théorie de 'auteur sur l'identité
de la substance du noyau avec celle de la couche superficielle de proto-
plasme esl-elle assise, en ce qui concerne le régne végélal, sur des obser-
vations mieux faites ? Pendant le fractionnement Fauteur décrit el repré-
sente assez bien 'amphiaster, seulement il prend les amas sarcodiques
du centre des aslers pour les jeunes noyaux d’abord compactes et qui
se creuseraient ensuile d’une cavilé intérieure. Les rayons vilellins sonl
a4 ses yeux simplement Pexpression d'une aclion exercée a dislance sur
les molécules vitellines qu'il suppose polarisées. Nul doule gue cetle
maniére de comprendre les diverses parties d'un amphiaster ne soil
aussi erronée pour le régne végélal quielle Pest trés-certainement pour
le régne animal. Il serail bien désirable que les phénoménes primor-
diaux du développement des végélaux fussenl repris par un savant au
courant des derniéres découvertes des zoologistes; ¢’est un champ a peu
prés vierge, & en juger par le travail de Strasburger, el qui promel une
riche moisson.

Mon élude sur l'embryogénie des Pléropodes (cxiv) napporle au sujel
de la division cellulaire qu’une seule observation nouvelle d’une certaine
importance. Au moment ot le noyau d'un cul fécondé va disparaitre
pour faire place i lamphiaster de fractionnement, je vis « deux points
différant & peine de la substance de la vésicule par un pouveir de
réfraction un peu différent, se marquer & la limite de la vésicule el du
protoplasme, de deux colés opposés..... De ces points partent bientot des
rayons droils divergenls; Fapparence oplique de ces siries rappelle celle
des stries que 'on voil dans un verre mal coulé. Dés leur premicre
« apparition, ils se metlent & croitre avec une grande rapidité, comme
( les eristaux qui se forment dans une solution sursaturée... Bienlot les
extrémités de ces rayons se rencontrent au milieu de la vésicule, el
« c’esl & ce momenl que celle-ci disparail. » Celte observation faite sur
le vivant confirme et éclaire celles que je viens d'obtenir a Paide des
réactifs chez les Héléropodes. Jindiquai aussi que chez les Pléropodes
le noyau, & un moment on il est encore visible chez le vivant, est effacé
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par Paction de Pacide acétique; celle remarque errondée provient de ce
(i celle époque je ne savais pas bien Lrailer les ceuls apres Paction de
lacide acétique; Fexpérience ne m’avail pas encore appris quil fant les
placer dans de la glycérine trés-diluée qui se concentre pelit & pelil a
Iair libre par I'évaporation de I'eau.

Dans son second mémoire plus étendu sur Fembryogénie des Anodon-
les (exv), Flemming décrit la figure éloilée qu’il a réussi & voir méme
pendant le premier fractionnement chez des wuls comprimés. A laide
de 'acide osmique et du carmin, il put, malgré la teinte sombre du
vitellus, distinguer dans Pamphiaster du premier fraclionnement deux
corpuscules légérement teintés de rose et placés an centre des deux
asters. Au milien de Vamphiaster, Fauteur déerit un autre corpuscule
placé transversalement, & bords dentelés et plus fortement coloré; il
sagil évidemment de Pensemble des renflements intranucléairves que
Popacilé du vitellus ne permettait pas de distinguer nettement. Gest cer-
tainement i tort que Biischli rapporte cette figure & une phase plus
avanceée du fractionnement.

Le volumineux mémoire de Goette (exvi) sur le développement du
Bombinator igneus nous apporte une description du [ractionnement que
on ne peul guére comprendre & moins d’étre trés-familier avee les phé-
nomeénes en guestion. D'aprés Fauteur, le vilellus fécondé renferme une
petite masse homogeéne i contours peu nets et qu'il nomme le « germe
vital. » Ce germe vilal est entouré dune zone claire qu’il nomme le
« novau vitellin. » Le novau vitellin se diviserait le premier entrainant
le germe vital qui s’allonge, se renfle & ses deux extrémilés el se sépare
enflin en deux. Ensuile le vilellus se fractionne. Ces processus ne se pré-
senlent que pendant les premiéres divisions; dans les phases suivantes,
le germe vital se remplirait d'une quantité de petits corpuscules qu’il
nomme les « germes nucléaires. » Les germes augmenleraienl conslam-
ment de nombre el de dimension, se fusionneraient entre eux el devien-
draient finalement de vrais noyaux. A partiv de ce moment, les globes
vitellaires prendraient la signification de véritables cellules et chacune
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de leurs divisions serait précédée d'un simple partage de leur noyau par
le procédé de I'étranglement.

Geette a done apercu quelques-uns des phénoménes qui rentrent dons
ceux de la division nucléaire, mais sans les comprendre en aucune
facon. Le « germe vital » correspond évidemment au noyau conjugué,
le « noyau vitellin, » aux asters dont Vauleur n'a su voir que les conlours
externes. Les « germes nucléaires » ne sont aulre chose que les corpus-
cules de Batschli pris au moment ot ils vont se fusionner pour entrer dans
la composition des nouveaux noyaux. Seulement, au lieu de considérer
celle struclure comme appartenant a une phase qui se représente i cha-
que fractionnement, auteur en fail un trait caractéristique de cerlains
slades el ne sapercoil pas que ces corpuscules paraissent el disparaissent
a chaque division. Quant au mode de parlage des noyaux pendant la suite
du fractionnement, je n’ai pas besoin de dire que lauleur commel i leur
sujel une erreur profonde; il n'y a pas deux modes de [ractionnement,
I'un pour les premiers slades, Vaulre pour les stades suivanls, Gaetle a vu
les filaments qui s’étendent entre les deux groupes de corpuscules intra-
nucléaires (lilaments conneclifs), mais il ne pouvail comprendre leur
significalion, ne connaissanl pas les phénoménes de division nucléaire.
Jépargnerai au lecteur le comple rendu et la critique des longues disser-
tations philosophiques que Pauteor développe sur une base aussi faulive,

Limportant travail de Hertwig (exvu) sur le premier développement
de 'Oursin renferme un chapitre consacré aux premiers [ractionne-
ments de eenf. Lauleur (raite de main de maitre celle parlie de son
sujel el nous en donne une description concise et compléte, & laguelle je
n'ai que bien peu de chose & redire. Donner un comple rendu de ce
travail équivandrait presque a en faire la traduction littérale, aussi me
bornerai-je a relever les points sur lesquels mes appréciations différent
des siennes, en priant pour le reste le lectenr de prendre connaissance
de Foriginal.

Aprés avoir mentionné I'amas de protoplasme qui se forme antour du
noyau conjugué, aux approches du premier fractionnemenlt, Hertwig
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remarque qua celle époque le nucléus a des changements de forme
amiboides; jai bien vu de légers changements dans la forme du contour,
mais ils ne m'ont jamais paru assez vifs pour mériter le nom d’amiboi-
des. La formation des aslers avec leurs amas de sarcode aux deux poles
du noyau est bien décrite, seulement 'auleur eroit voir un prolonge-
menl du nucléus s'élendre jusqu’an centre de chaque aster; je w'ai pas
vu cela. La phase précoce, qui persiste si longlemps, et pendant laquelle
Iamas de sarcode s'élale dans un plan el les rayons de sarcode présen-
lent une disposition pennée, n’est mentionnée par auteur que d’une
maniere incidenle, trés-incompléte et présenlée comme un phénoméne
exceptionnel. La disparition compléte du noyau sous Peeil de Tobserva-
teur, el la phase de Famphiaster telle qu'elle s'observe chez ezl vivant
sont ensuile dépeintes avee justesse. Le vitellus dont la surface élait irré-
gulierement bosselée pendant la phase précédente redevient sphérigue
el lisse. Le sillonnement et la division de la sphére vitelline, le plisse-
ment de Ia membrane, laffaissement des sphérules 'une sur Faulre sont
déerits d'une maniére conforme & mes propres observations. Pendanl
que le sillon de fractionnement sapprofondit, la partie moyenne de la
ligure claire en forme de haltére sallonge el finit par s’élrangler, les par-
lies lerminales sphérigues saplatissent el s'élalent parallélement au
plan du fractionnement comme le chapeau d'un champignon. Une lache
claire apparail dans le style de celle figure el se meut vers le milien de
sa parlie épanouie : ¢est le noyau redevenu visible. La partie élalée de
la figure claire diminue par le fait que les granules du vitellus se mélent
de nouveau au sarcode transparent; elle se réduil a deux pelils espaces
sur les eolés du noyau et disparait enfin complétement. L'auleur n'a
done pas remarqué que cel épanouissement de substance claire ne
s‘élemd que dans un plan comme un are el non dans espace comme un
chapean de champignon. Quant & la tache transparente qui se monltre
dans le style de la figure, je ne Fai jamais vue aussi netle ni aussi claive
que Fauteur la représente el je fais mes réserves sur lopinion que celte
lache soit déja le nouveau noyau. Je garde la discussion de ce poinl



ET LE COMMENCEMENT DE L'HENOGENIE, 223
pour mon dernier chapitre el je rappelle seulement que Herlwig
a remarqué 'augmentation considérable que I'ensemble de la subslance
nucléaire a subi d la sunite de chaque partage dn noyau.

Les mémes phases furent ensuite étudiées a Paide des réactifs i
savoir, en premiére ligne, I'acide osmique suivi de carmin, puis lacide
chromique. L’acide acélique est mentionné, mais 'aulenr ne parail pas
en avoir fail grand usage. Dans les préparations i l'acide osmique,
Hertwig trouve d’abord des noyaux ovoides, parfois tronqués en forme
de lonneau; puis des noyaux allongés, fusiformes, dont les exirémilés
pointues, un peu recourbées, se terminent par un corpuscule foncé au
milieu des aslers respeclifs, landis que la partie moyenne présente I'en-
semble des renflements intranucléaires que Pauleur nomme la zone
moyenne de condensation. Le corpuscule de Textrémité du [usean
répond & ce que jai nommé le corpuscule central de Paster, mais je dif-
fére de Hertwig en ce que je ne vois pas 'enveloppe du noyau s’élendre
jusque-1i; jincline & croive qu’il aura pris les parties lerminales des
filamenls nucléaives pour une continuation de 'enveloppe nucléaire.
L’anlenr n'a pas vu la phase dans laquelle les renflements intranueléai-
res sonl arrondis comme de pelites perles el les fail apparailre souns
forme de renflements allongés. Il déerit ensuite la division de sa zone de
condensation en deux zones qui sécartent 'une de Pautre; pendant ce
lemps Pensemble du noyau prend une forme de ruban plat, épaissi sen-
lement au niveau des zones de condensation et lerminé carrément i ses
deux extrémilés par un corpuscule en forme de batonnel transversal qui
oceupe le centre des asters. Ce ruban se sépare par le milieu, les zones
de condensation perdent lenr strocture siriée, se changent en granules
de diverses dimensions qui se réunissent en goullelelles plus grosses el
finalement en une masse foncée & surface bosselée. Celle masse esl [usi-
forme el va se lerminer au centre de Pasler par un boulon renflé; du
cOlé du plan de fractionnement, les deux masses sonl encore reliées par
une ligne rouge, dernier reste de la partie moyenne du ruban. Les mas-
ses [usiformes se ramassent, s'arrondissent el deviennent les nonveaux
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noyaux. L'on reconnail dans cette description un peu incompléte la plu-
part des phénoménes de division de Famphiaster et de formation des
nouveaux noyaux. L'on remarquera cependant que Pauteur ne voit, dans
ses préparations a Facide osmique, ni les filaments vitellins ni méme les
lilaments intranucléaires. Celte lacune empéche de comprendre la
signification véritable des corpuscules de Biitschli et le mécanisme-de la
division de Famphiaster. Ce méme véactif qui fail digparvaitre lant de
détails importants donne un relief exagéré i la trainée de sarcode qui
relie les nouveaux novaux peu aprés leur formation. Décrivant ensuile
une préparation a PFacide chromique, Pauteur voit bien les filamenls
extranucléaires si apparents, mais les inlerpréte bien faussement puis-
qu'il les fait provenir de la soudure bout a bout de séries de granules
vitellins au lien de les considérer comme des (rainées de sarcode.

Hertwig pense que le fractionnement est produil uniquement par
Factivité propre du noyau. Le noyau se livee, par Peffet de forces inlé-
rieures, d des mouvements que Fauteur croil expliquer en les nommant
amiboides. Sa division est caunsée par Papparition aux extrémilés du
noyau de denx poles qui se repoussent el paraissenl exercer une allrae-
tion sur le sarcode vitelling attraction qui se manifeste par Farrangement
radiaire des granulations lécithiques. La répulgion des poles et Pattrae-
tion du vitellus pour cetle substance polaire, attraction qui augmenle i
mesure que les poles s'écartent, sullivaient a expliquer le fractionne-
menl.

Un cas anormal que Hertwig a souvent observé est celui dans lequel
'amphiaster se divise en deux noyaux dans Pintérienr du vitellns, sans
(ue eelui-ei snive le mouvement, en sorte que Fon voil deux noyanx dans
une senle sphérule. Lanteur explique ce cas en admettant que Poeuf est
mort pendant la division, Ia mort se produisant d'abord & la périphérie
pour Watleindee le centre qu’en dernier liew. 11 en conclul que le par-
lage du novau est indépendant du protoplasme de la cellule. La logique
de ce raisonnement w'est penl-ére pas inallaquable. Je ne puis du reste
guere en jnger, car je n’ai pas ohservé le cas déerit par Vaulenr el je
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nole seulement que les procédés d’observation dont il a fait usage (obser-
vation directe des ceufs placés sur un porte-objet et sons un couvre-ohjet
ordinaires) ne sont pas i recommander & ceux qui tiennent & étudier des
processus striclement normaux.

E. van Beneden retrouve les phénomeénes de division cellulaire dans
les premieres phases du développement du Lapin (cxvin) et développe
ce sujet des vues fort justes : « Au moment ou le fractionnement en
deux vienl de se lerminer, chaque globe... présente une tache claire...
formée de deux parties distincles : 'une arrondie, plus pelile, qui esl
¢ un dérivé du premier noyau embryonnaire et que jappelle le pronu-
¢ eléus dérivé; aulre plus volumineuse, bosselée a sa surface, envelop-
¢ pant incomplétement la premiére, que jappelle le pronucléus engen-
¢ dré... Celle mati¢re... ne présenle aucun lien génélique avee le noyau
« du premier globe. Le pronucléus dérivé saccroil progressivement aux
¢ dépens du pronucléus engendré. » Je n’ai pas besoin de dire que le
pronncléns engendré de v. Beneden répond & ce que je nomme 'amas
sarcodigue de Paster. Les premicres phases de la division ont élé obser-
vées dans les cellules du blastoderme. Ici le noyau commence par pren-
dre une forme irréguliére, puis son contenu se divise en un « sue
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nucléaire » qui saccumule vers les poles el une « essence nucléaire »
qui constitue la plagque équatoriale.  Cetle derniére est irréguliére
el parail formée de globules; mais le noyau ne renfermerait ni
stries ni filaments. Ensuite le noyau devient fusiforme, puis rubané el il
se forme & ses exirémilés des amas polaires (pronucléus engendré?)
enlourés d'une figure éloilée qui se développe dans le protoplasme cellu-
laire. La plaque équatoriale se sépare en deux disques nucléaires qui
sécarlent, en reslant reliés par des filamenls; mais ces filamenls ne far-
dent pas a rentrer dans les disques qui se porlent aux poles el se mel-
lent en contact immédial avee les amas polaires. Pendant ce temps le
suc nueléaire vienl occuper loute la partie moyenne du noyau rubané.
Au moment on Pétranglement qui divise les nouvelles cellules atteint ce

ruban, Fon voil apparaitre & son milien une ligne verticale de points fon-
1)
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cés qui forme la cloison de séparation des denx eellules engendrées,
Celle description saccorde assez bien avee les fails que nous connaissons,
si nous admeltons que v. Beneden n'a pas su mellre en évidence les
filaments intranucléaives el les filaments connectifs, soit que Fobjel fil
défavorable, soit que la méthode de préparvation (it défectuense.

Toute une série d'observations importantes pour la théorie de ces phé-
nomenes se lrouve déerite dans un bean travail de Bittschli (exix). En
ce qui concerne la formation des globules polaires, Pauteur persiste
dans son interprétation erronée des fails el dérive ces globules de la
lotalité de Pamphiaster de rebut. Les filaments intranucléairves, leurs
renflements el la division de ces renflements, dont on lronve souvent une
rangée dans les corpuscules de rebul nouvellement formés, sont déerils
avec assez d'exactitude. mais les asters sont & peine mentionnés. Bit-
schli ne voil guére gque la partie moyenne de Famphiaster qu'il nomme
le fuseau nucléaire. Ce fusean nucléaive, chez Nephelis, serail expulsé du
viltellus el la pointe qui sorl la premiere, Sarrondissant el se gonflant,
deviendrail le premier corpuscule de rebut. 11 se forme suceessivement
Irois de ces corpuscules donl les deux premiers se fosionnent ensemble.
Puis on voil un amphiaster, dont Pexistence est nne énigme pour moi,
apparaitre dans nn des denx globules restants,

Dans les pronucléus de Nephelis se tronve un résean de sarcode gui
existe aussi dans le novau conjugué,

Quant & TPamphiaster de fractionnement, Biitschli remarque que,
chez Brachionus et Notommata, il se montre un aster a chague pole du
noyau el, de ces poles, il voil une substance moins pile que le conlenu
du novan savancer vers Fintérienr de ce dernier. Celle substance esl
limitée intérienrement par une surlace convexe el envahil progressive-
ment le nueléus; les réactifs la montrent composée en réalité de fila-
ments qui convergenl anx poles. Cetle observation aurail done mérité
d’étre rapprochée de celle que javais faite précédemment chez les Plé-
ropodes, ot Javais méme rénssi i discerner les filaments intranueléai-
res naissants chez Faeol vivant, Les filaments et les renllements intra-
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nucléaires des amphiasters de fractionnement sont décrits pour Nephelis,
Cucullanus, Limneus et Succinea, Brachionus et Notommata. Cher Cucul-
lanus ils sonl disposés en cercle i la périphérie du noyau, sur un seul
rang, el respectent loute la région axiale du fuseau: dans tous les autres
cas observés, les filamenls sont disséminds dans toule I'épaisseur du
luseau. Les varicosilés intranucléaires se divisent dans le plan médian
eLse portent aux extrémités du fuseau, ol on voit apparaitre deux pelits
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noyaux creux chez Nephelis, de deux a quatre chez Cucullanus, un seul
chez les Rotiféres et dans les cellules-méres du sperme de Blatta germa-
nica. Dans les globules rouges du sang d'embryons de poulel du 4me ¢
du 5" jour, les renflements intranucléaives ne sonl pas isolés, mais
soudés en un disque équatorial qui se divise en deux disques nucléaires ;
ces derniers se portent dans les poles du fuseau el se différencient en
enveloppe el contenu, donnant ainsi directemenl naissance aux jeunes
noyaux. En général l'auteur considére I'état compact d’un noyau comme
Fétat primitif dont la forme vésiculeuse dérive par gonflement.

Biitschli nous laisse dans une compléte incertitude quanl aux malé-
riaux dont les nonveaux noyaux se constituent. Tantot il les fail prove-
nir purement el simplement des renflements intranucléaires, tantot il les
fait eroitre aux dépens des amas sarcodiques des asters: tantot il les croit
entourés de la membrane de ancien noyan et leur fait absorber pour
leur croissance les filaments connectifs, tantot il déclare qu'ils grossis-
senl anx dépens de la partie centrale des aslers el viennent prendre la
place de ces derniers. 11 est a noter que Iauteur ne connail pas les amas
granulenx qui forment le centre de chaque aster et qu'a ses yeux la
membrane de ancien noyau entoure immédialement les accumulations
de substance qui proviennent de la réunion des varicosités intranu-
cléaires,

Au sujet des trainées internuclaires avec leurs stries ou filaments con-
neclifs, les observations de Bitschli ne concordent auere avec celles de
Strasburger. Saul pour le fractionnement de I'eeuf de Nephelis, on il
croil avoir apercu quelque chose de comparable au disque de cloisonne-
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ment des végétaux, il ne voil rien de semblable dans la division des cel-
lules animales el pense au contraire que ces lrainées internucléaires
s'étranglent par le milieu el que leurs moiliés vont se joindre aux noyaux
respeclifs,

Les rayons vilellins des asters ne sonl pour notre auteur ni des cou-
rants de sarcode, ni des courants de liguide comme le veut Auerbach, ni
le résultat d'une attraction exercée par les centres des asters sur les
molécules du vitellus, supposées polarisées, comme le pense Strasburger,
mais seulement des lignes produites par la diffusion centrifuge du liquide
precedemment conlenu dans le novau. Surce point, Biitschliaune théorie
compléte gue je vais chercher i esquisser a grands (raits. Le noyau, pour
passer i la forme d’un fusean strié, doit se réduire au liers de son volume
primitif par une pertede sue el une condensation qui lerend opliquement
semblable au protoplasme environnant. Ce suc s'échapperail par les deux
poles pour aller imbiber le protoplasme voisin de ces poles qui devien-
drait ainsi plus clair et plus transparent. Telle serait la nature des amas
sarcodiques des asters. Ce liquide gagnant encore de proche en proche
Jusqu'd la surface, causerait certaines modiflications dans la cohésion de
la couche superficielle. Ces modifications seraient dilférentes dans le
plan équatorial de ce qu'elles sont pour le reste de la périphérie el ainsi
s'expliquerait Fapparition du sillon de fractionnement. L’autear pense
que la cause de la division des cellules doit incontestablement résider
dans le novau, mais dans d’aulres passages il attribue au contraire la
cause premiére an proloplasme cellulaive en Sappuyant sur le fait sui-
vant : Les masses protoplasmiques pluriclunéaires ou cénosarques que
renferme le testicule de Blatta germanica présentent parfois des divisions
de leurs noyaux, el ces divisions sonl toujours simultanées pour tous les
noyaux d'un méme cénosarque.

Aux approches de leur division, ces noyaux des cellules-méres du
sperme de Blatta germanica montrent dans leur intérieur des granula-
tions rangeées en chapelet sur des lilaments qui peavent élre placés sans
ordre, mais qui, le plus souvent, partent en éventail d’un point situé au
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bord du noyau. Ces granulations se réunissent ensuile pour [ormer quel-
(ques grosses taches, la membrane nucléaire devient confuse et le noyau
passe & I'élat fusiforme. L'auteur décrit des struclures analogues dans
les nucléoles des Infusoires avant leur division.

L'ouvrage que janalyse est en grande partie consacré i la conjugation
et & la reproduction des Infusoires. Je ne puis songer a donner une ana-
lyse de cetle partie du mémoire et me conlente de rappeler brievement
les faits qui ont de I'importance pour la théorie de la division des
NOYAUN,

Les Infusoires ciliés possédent deux sortes d'éléments nucléiformes
dont F'un porte le nom de nucléus, Fautre, celui de nucléole, désigna-
lions [aulives el conlraires a loules les analogies. Le prélendu nucléus
est un élément problématique dont le role est encore plus obscur apreés
les recherches de Butschli qu’auparavant. Sa substance esl compacte el
homogéne, mais peul devenir filamenteuse chez cerlaines espéces el d
cerlaines époques. Il semble alors bourré de fibrilles irréguliéres entre-
mélées et confuses. Il peut se diviser, ce qui a lien par allongement el
élranglement au milieu, mais rien, ni dans sa texture fibrillaire ni dans
son mode de division ne rappelle, méme de loin, les phénoménes de divi-
sion d’un véritable nucléus. Il peut encore se ramifier et se séparer en
une multitude de petits morceaux.

Le role des soi-disant nucléoles (car chaque Infusoire en posséde
généralemenl plusieurs) nest guére mieux connu, mais ici au moins se
rencontre une série de phénoménes qui permet de classer ces éléments
dans la méme calégorie que ceux que 'histologie désigne du nom de
nucléus. En effet, Fon voit & certaines époques de la vie de ces animaux,
surtoul i la suite de la conjugation, les prélendus nucléoles se mnulli-
plier par division dichotomique, en présentant quelques-uns des traits les
plus caractéristiques d’un noyau en voie de division, 4 savoir un faisceau
fusiforme de filaments intranucléaires. Ces nucléoles en voie de divizion
onl élé déja vus el décrits bien des lois, surtoul par Balbiani, qui les a
pris pour des organes généralenrs miles remplis de zoospermes. Les fila-
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menls bipolaires présentent parfois des renflements qui peuvent élre
extrémement allongés, au point de tenir les deux tiers de la longuenr de
chaque filamenl. La substance de ces varicosilés va se réunir pres des
poles, et le novau (dit nucléole) se partage en sallongeant et s'étranglant
au milieu; il ne cesse pas pendant loul ce temps d’ére enlonré d’une
membrane distinete qui se divise et devient la membrane des nouveaux
cléments. Lauteur ne fail aucune mention d’aslers ni de figures ¢éloilées
qui se produiraient autour des poles du noyau, mais lon ne doit pas
onblier que, méme s'ils existaient, ils seraient bien difficiles & voir cheg
des animaux aussi défavorables i cel égard que le sont les Infusoires. Je
nole que, dapres les observations de Bitlschli, Ia division des nucléoles
el celle de Panimal qui les renferme nont pas de relation immédiate ni
nécessaire. Les Infusoires ciliés ne sont done pas 4 mes yeux des élres
unicellulaives comme Siehold et Keelliker ont toujours soutenu, ni des
¢tres pluricellulaives comme Font cru Claparvéde et Lachman, mais ren-
trent histologiquement dans la catégorie des cénosarques. Ce sonl des
masses de protoplasme individualisées, quoiqu’elles soienl munies de
plusieurs noyaux,

Sila division des nucléoles des Infusoires constitue un cas exiréme
dans Phistoire du partage des novaux, un antre extréme nous est fourni
par les globules blanes du sang chez les Grenouilles et les Tritons. Cha-
que corpuscule renferme plusieurs noyvanx vésicoleux. Le corpuscule se
diviserait. par simple étranglement el les noyaux, sallongeant tous & la
lois, seraient parlagés en méme lemps el par le méme procédé chacun
en deux moitiés, sans subir de métamorphose el sans présenler aucune
figure étoilée ni aucon filament. 11 convient cependant de -remarquer
(que, sur ce sujel, les observations de Bittschli sont fort peu satisfaisantes
el qu'elles sont faites sur des globules évidemment (rés-défigurés par
l'action de lacide acétique; nous ferons done bien (lattendre la conlirma-
tion de cette description avanl d’en tenir comple.

Un pelit, mais important mémoire de H. Ludwig (exxi), sur Forigine
du blastoderme chez les Araignées, nous montre que chez ces animanx
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le blastoderme ne se forme pas d'un seul coup & la surface de Peenf
comme on le croyail jusqualors, mais que son apparition est précédée
d’un phénoméne de fractionnement interne. L'on voil d’abord au centre
du vitellus un amas de protoplasme qui se divise en deux, qualre,
huit, ele., porlions égales. Les amas exercent sur le protolécithe une
action de gronpement autour de chague accumulation sarcodique. Lau-
leur a vu souvent une lache claire ou un amas de vacuoles dans ces
amas, mais il n’a pu s'assurer que ce fussent bien des noyaux, ni suivre
leur mode de multiplication. Les amas, devenant toujours plus nom-
breux s’écartent les uns des autres; ils s'éloignent donc du centre du
vitellus et se rapprochent de la surface, a laquelle ils viennent émerger
tous a la fois. L'on ne peul s'empécher de croire que ces fails rela-
lifs & une araignée ne soient applicables & la plupart des Arthropodes;
mais méme si le phénomeéne élait exceplionnel, il n'en donnerait pas
moins la clef de la manicére dont nous devons comprendre la formation
dun blastoderme chez les Insectes.

Les belles et excellentes recherches de Bobrelzky (exxn) sur Fembryo-
génie des Gasléropodes nous apportenl une série d’observations intéres-
sanles sur la division des noyaux pendant le fractionnement de Nassa
mulabilis. La formation des asters précéde ici la métamorphose du noyau,
opinion contraire i celle de Biitschli et de Strasburger, mais i laquelle
Biitschli sest ensuite partiellement converli. Une fois méme, l'illustre
embryologiste russe a renconlré un noyan encore inlacl avec son
nucléole flanqué de deux demi-asters qui avaient leur cenlre aux hords
opposés du noyau el rayonnaient de Id dans le vitellus. Plus tard les
rayons partant des eentres des asters sélendent dans Vintérienr du noyau
quils envahissenl progressivement, de lelle facon que le milien du
noyau conserve en dernier son aspect clair el homogiene el i ce sujel
Bobrelzky se demande si les renflements intranucléaires prennent bien
naissance au milien du noyau ou «'ils 0’y arvivent pas secondairement.
Ces idées concordent trop bien avee celles qui résultent de mes recher-
ches actuelles pour que jaie besoin de les commenter. Les varicosilés
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intranucléaires el lenr division ainsi que la disposition générale de Pam-
phiaster sont décrites avee justesse. L'aulenr pense gue les filaments uni-
polaires el bipolaires ne différent pas aulant les uns des anlres que le
venlent Bittschli et Strasburger et que toutes ces lignes sont plutot des
rangées de granules que des filaments. Je suis tont & fail daccord avee
Bobrelzky sur le premier point, mais quant au second Jincline & eroire
(que Faspect peu net des filaments dans les objels décrits par le savanl
russe provienl de la méthode de préparation (durcissement dans Iacide
chromique et éclaircissement des coupes dans un milieu rés-réfringent).
Bobretzky montre que, loin de persister jusqu’a la fin de la division, la
membrane nucléaire s'efface de honne heure. Sur la formation des non-
veaux noyaux, Fautenr décrit avec justesse « dans la tache centrale claire
« de aster, un amas de (rés-pelites vésicules piles, d'ott Fon pourrait
« dériver la formation des nouveaux novaux. » Ces derniers se montrent
A colé des figures radiaires dans une position excentrigue et sur la ligne
qui joindrait les centres des denx éloiles. Sur ce poinl encore mes
observations cadrent complétement avee les siennes. Bobrelzky men-
lionne aunssi la trainée internucléaire qui parait persister chez Nassa
jnsquau moment ot elle est atteinte par le sillon de fractionnement.

Je n'insiste pas ici sur les données relatives au fractionnement des
Iétéropodes contenues dans mon mémoire sur Fembryogénie de ces ani-
maux (exxi bes), puisque les mémes fails sonl déerits avee beaucoup
plus de détail dans le mémoire actuel.

La disposition du réseau de sarcode a I'intérienr du noyau fait ob-
jet d'un mémoire de Flemming (cxxin) dont je ne puis donner ici qu’un
brel extrait; je dois, pour les détails, renvover le leclenr an mémoire
original dont Fimporlance est évidenle, puisque lon ne saurail com-
prendre les modifications que subit le noyau pendant son partage, si Fon
ne connait exaclement sa structore pendant les temps de repos. Les
recherches de Flemming portent sur les noyaux des cellules épithélia-
les, conjonclives, nerveuses el musculaires de la vessie urinaire de la
Salamandre. Tous ces noyanx ainsi gue cenx des corpuscules blanes du
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sang, des cellules du cartilage, des épithéliums, elc., des Balraciens ren-
fermen( un réseau de trabécules assez égaux de grosseur el séparés par
des mailles irréguliéres, mais de grandeurs & peu prés uniformes. Ce
réseau esl déja visible chez le vivant dans la pluparl des cas, mais il
devient trés-net dans tous les noyaux, lorsqu’on traile le tissu par de
Facide acéligue ou du chromate de potasse trés-dilués. Le ou les nucléo-
les sont suspendus dans les trabécules el paraissent & cause de cela peun
nels, & moins que I'on ne fasse palir le réseau dans un liquide réfrin-
gent Lel que la glycérine. lls sont beaucoup plus nels dans des prépara-
tions & I'acide chromique que dans celles au bichromate de polasse, mais
en revanche ces derniéres montrentle réseau intranucléaire avec plus de
clarté. Dans Cacide osmique ces structures sont peu visibles, moins méme que
chez le vivant. Je souligne celle phrase parce qu'elle renferme une con-
damnation de cet absurde engouement pour 'acide osmique qui a [ail
lanl de tort aux recherches dans ces derniéres années. Les trabécules du
résean inlranucléaire ne sont pas composés d’'une subslance absolument
égale et homogeéne, car ils prennent par places la coulenr d’aniline avec
beaucoup plus d'intensité que dans d’autres endroits. La substance inter-
(rabéculaire n’est pas non plus homogéne & en juger par des prépara-
tions (einles a Fhemoxyline. L'enveloppe du noyau est en continuité de
substance avec les trabécules du réseau sur toul le pourlour; preuve
dévidente, s'il en fallait encore une, que I'enveloppe du noyau n’appartient
pas au proloplasme cellulaire comme le veul Auerbach.

Un article de polémique, consacré par Auerbach (cxxiv) a défendre
ses premiéres opinions contre les recherches plus récentes, ne nous inté-
resse (ue dans la partie oti I'auteur cherche & expliquer, a l'aide de son
ancienne théorie, les fails découverts depuis son précédenl mémoire.
D’aprés lui, le corps fusiforme est plus voluminenx que le noyan qu’il
remplace et la « plaque nucléaire » serail produite par irruption de
proloplasme cellulaire dans I'équatenr du noyaun. Les renflements intra-
nucléaires el les filaments connectifs n"appartiendraient pas & la sub-
slance nucléaire! Ces idées théoriques sont trop conlraires aux observa-
lions déeriles ci-dessus pour que je m'arréte i les disculer.

S0



934 RECHERCHES SUR LA FECONDATION

Jhésite & mentionner enfin un autre article dia a la plume de M. A.
Villot (cxxv), et dans lequel Vauteur, qui ignore la disparition de la
vésicule germinative avanl le fractionnement, compare le novan com-
biné & une cellule complete et PFamphiaster de fractionnement i une
amibe qui enverrait des pseudopodes dans le sein du vitellus pour v
lrouver un point dappni dans ses efforts pour se déchirer elle-méme
par le milien! Tant il est vrai que Ia (héorie est dangereuse surlonl
lorsqu’on Pessave & des choses que Fon ne connail pas de visu.

CHAPITRE IV

DISCUSSIONS ET DEFINITIONS

Du Lecrrne. — A propos de la constitution du vitellus, jai employé
dans ce mémoire un terme qui est peul=élre nonveau pour beaucoup de
lecteurs, quoique je Faie déja proposé dans un travail précédent el qu’il
all é1é adopté par quelques zoologistes. Jai nommé protolécithe la sub-
stance nutritive du vitellus. Divers noms ont été déja employés ponr dé-
signer celle méme chose; les uns étaient trop longs, ¢'élaient de vraies
périphrases, les autres veprésentaient une idée fort différente de celle que
Je cherche & exprimer par Femploi de ce lerme.

Le plus usilé des noms employés jusqu’a présent est sans contredil
celut de vilellus de nutrition. Cest un mol complexe, une périphrase
que 'on n’emploie pas volontiers lorsqu’on est appelé & le répéter sou-
venl. Il a en oulre 'inconveénient de ne pas nous permelire de distinguer
hricvement Lo provision de nourriture dont le vitellus se charge dans
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Fovaire de celle quil absorbe par la suite. Que dire du mol « le jaune »
appliqué i des ceufs qui ne sont pas jaunes ou peuvent méme étre colo-
rés en bleu, en rouge, en vert? Cela esl ridicule.

Quels que soient les inconvénienls de ces lermes, je les préfére en-
core a celui de deutoplasme proposé par E. v. Beneden. Par deulo-
plasme, le naturaliste belge entend désigner toutes les provisions de
nourrilure adjointes au vilellus intérieurement ou extérieurement. Ainsi

" non-sculement le vitellus de nutrition est compris dans ce lerme, mais
encore ces cellules qui entourent le vitellus des Ceslodes et dont le role
est d’étre absorbées aprés avoir subi la dégénérescence graisseuse. Mais
alors pourquoi Pauteur n’étend-il pas ce terme au blane d’ceul, voir

-méme aux ceuls stériles de lant de Vers et de Mollusques donl le role est
d’étre absorbés par U'eenf [écond? L'on pourrait élre tenté de conserver
le terme en lui appliquant une antre définition; Pon courrait alors la
chance de voir le méme molt pris dans des acceplions trés-diverses par
les différents auteurs el de provoquer ainsi des discussions stériles. En
outre pour garder le mol il faudrait, il me semble, que son élymologie
el sa construction fussent de nature & le recommander. Donner & une
substance le nom de dentoplasme c¢'est Fassimiler ou loul au moins la
comparer au proloplasme ou sarcode vitelling or quel rapport y a-t-il
entre la substance vivante elle-méme et un dépot de matiére inerte des-
linée & lui servir de nourriture? Evidemment le protoplasme posséde la
laculté d*absorber des quantités de nourriture supérieures i celles dont
il a besoin pour son entretien. S'il n’emploie pas toule celle nourriture
a réparer les perles causées par son aclivilé ou sa croissance, il posséde
la faculté de la déposer dans son intérienr sous forme de globules amy-
loidles, graisseux, albuminoides, ete. Celle substance ainsi déposée pourra
plus tard étre utilisée ou consommée par le sarcode, mais elle ne mérite
pas pour celle raison de lui élre assimilée en aucune facon, & aucun
point de vue. Il est faux de distinguer dans le vitellus une formation pri-
maire el une formation secondaire, car le vitellus ne renferme (qu'une
substance imporlante, conslante, essenlielle. De plus si Fon acceplait le

A
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terme de deutoplasme, il faudrait comprendre sous ce nom loules les
formations secondaires du protoplasme vitellin telles que les membra-
nes, les enveloppes vitellines ele., et nous lomberions dans I'absurde,
El puis jai montré que la propriété que posséde le sarcode vitellin d’em-
magasiner des substances nutritives n’est nullement limitée a la période
de croissance de Povule au sein de TPovaire. Comment désigner avee la
nomenclature de v. Beneden les masses de nourriture que recenille ce
sarcode apres que le développement a commencé? Lenr donnerons-nous
le méme nom quiaux cellules en partie composées de proloplasme qui
entourent extérieurement le vitellus de 'eenf des Cestodes?

Jai done choisi un terme qui wimpliquat ancune similitude avee le
protoplasme et j'ai proposé celni de lécithe'. Afin de distinguer les sub-
stances nutritives accumulées dans le vilellus de celles que Pembryon
dépose souvent dans son intérieur, jai donné aux substances de la pre-
miére catégorie le nom de protolécithe, par opposition au deutolécithe
produit dans Pembryon. Pour comprendre I'avantage de ces noms, il
suffit de voir la confusion qui régne & I'égard de ces snbstances lécithi-
ques dans beancoup de travaux embryologiques, confusion qui a souvenl
conduil i des erreurs considérables. Au sujet des Mollusques el des Vers,
quelques auteurs récents semblent avoir adoplé avee réserve le terme
de deutolécithe appliqué aux gros globes de substance réfringente dé-
poseés dans les cellules de Pentoderme des embryons de ces animaux. La
cause de cetle réserve se trouve dans la persistance de T'idée erronée gue
ces masses ne seraient & toul prendre que Vorigine du foie el des séeré-
tions hépatiques. Dans un mémoire qui paraitra sans doule en méme
temps que celui-ci, je montre que les cellules de Pectoderme des em-
bryons de Gastéropodes pulmonés terrestres se chargenl d'une quantité
considérable de deutolécithe, Ce simple fait montre bien claivement que
le phénomene ne peat avoir aucune relation direclte avee la formation
du foie. Le deutolécithe n'est certainement rien de plus qu'un dépot de

! Rewbsg, jaune d'eul.
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nourriture, el ce dépot se produit chez les animaux les plus divers, méme
chez des vertébrés. Il ne se rencontre du reste que dans les feuillels pri-
mordiaux el non dans le mésoderme. Celte particularité ainsi que la
composition chimique du dépdt, qui n'est jamais adipeux, le distingue
de la graisse qui s'emmagasine dans les tissus conjonctifs de I'adulte.

Le protolécithe se présenle loujours sous forme de globules dislincts
lenus en suspension dans un réseau de sarcode. La proportion de lécithe
el de sarcode peul varier beaucoup ainsi que I'édlendue de vitellus on le
prololécithe prédomine; mais jamais la partie lécithique du vitellus n’est
tolalement dépourvae de protoplasme. Il est done faux de parler d’un
vilellus de nutrition et d’un vilellus de formation comme de deux choses
parfaitement tranchées. Le vitellns de formation régne seul dans une
partie des ceuls méroblastes, mais il pénélre aussi dans tous les inlers-
lices des globules du prétendu vitellus de nutrition. La part, plus ou
moins aclive mais jamais complélement nulle que la partie nutritive du
vilellus prend au fractionnement, dépend de I'élendue relative de cetle
région el de la proportion qui exisle entre le sarcode et le protolécithe.

La composilion chimique probablement trés-variable du 1écithe serait
Irés-imporlante & connaitre, inais je ne me hasarderai pas sur un ler-
rain que les chimistes eux-mémes sont si loin d’avoir déblayé méme en
ce qui concerne I'euf de poule.

DES MEMBRANES. — Je ne crois pas pouvoir mieux entrer dans ce su-
Jet guen lranserivant les opinions énoncées par Claparéde en 1860,
Parlant de F'eeuf des Nématodes, Uillustre zoologisie disait : « Une ques-
« lion qui a suscité un débat assez vil' entre Bischoll' el Meissner, est
celle de savoir si les ceufs dans le vitellogéne sont munis d’'nne mem-
brane enveloppante ou non..... La question est de fait difficile, d’au-
tant plus difficile méme qu’d notre avis elle esl oiseuse. Avant de
discuter avec ardeur existence ou la non-exislence d’'une membrane,
il serail bon de s’entendre sur ce qu’on veut désigner par ce terme.....;
pour Thompson, la surface des wufs d’Ascaris a loujours semblé con-
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« slituée comme celle d'un protée. Or la question nest point tranchée
« par la; le débat se trouve simplement transplanté sur un aulre terrvain.
« IE 'y a pas de question plus controversée que celle de savoir si les pro-
« lées (amoebas) sont limités par une membrane ou non..... La surface
« d'mn am@ba est (rés probablement formée par une couche plus dense
« que le reste du corps de Fanimal. Mais il n’est pas impossible que la
« densité du corps de Famaba aille en se modifiant par degrés de la pé-
« riphérie vers la limite de la cavité du corps..... Dans ce cas, le corps
« est bien limité par une couche plus dense, mais cette couche ne mé-
« rile pas le nom de membrane, parce que sa limile interne est indéter-
« minée. »

Voici bientdt vingl ans que Claparéde cerivail ces lignes el depuis lors
la question a-l-elle été résolue? S'est-on définitivement entendu sur le
sens quil faut donner an mol de membrane? Non, hélas! L'on conlinue
A nier et d allivmer la présence de membranes dans certains cas donteux
et le ton tranchant que Fon prend de part el d’antre vienl en grande
partie de ce que différents auteurs prennent le méme mol dans des ac-
ceplions diverses.

Une membrane peat étre considérdée i une foule de points de vue
divers ¢t & chaque point de voe vépond une conceplion el par conse-
quent une définition différente. L'on pent considérer la genése, 'étal mo-
mentané ou status presens, ou bien la destination ultérieure. Quant a la
aenese, la couche sur la nature de lagquelle il s’agit de se prononcer peul
¢lee produite par la cellule qu'elle enferme ou par d'autres cellules.
Pans ce dernier cas on est & pen pres daccord pour employer un autre
terme que celui de membrane. La couche peul étre produile par la cel-
lule elle-méme par différents proedédés, par simple séerétion ou par dur-
cissement de la couche la plus superficielle; cependant celte distinetion
est en pratique bien difficile & [aire dans beancoup de cas. I o’y a done
pas d'avanlage & séparer dans la nomenclature ces deux derniers modes
de formaltion.

En ce qui concerne le status prasens nous devons considérer la forme
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ou structure, la situation et composition chimique ainsi que les proprié-
lés physiques ou le role physiologique. Les propriéiés physiques sont
peut-ctre les plus importantes pour le physiologiste; la question de sa-
voir si une membrane es perméable ou non pour des corps liquides on
semi-liquides et la maniére donl ce passage s'effeclue esl aussi impor-
tante qu'elle est généralement peu élucidée. A mon avis un certain de-
gré de résistance au passage e corps mous esl indispensable A la notion
de membrane. Ce serait un contre-sens que de parler d'une membrane
liquide ou visqueuse: tout au moins s'exposerail-on par Femploi de ce
lerme & se faire trés-mal comprendre. Quant i la structure, une mem-
brane peut étre conlinue ou percée de pores ou de canalicules visibles
au microscope; elle peut étre netlement limitée sur ses deux laces ou
sur une face seulement. Dans ce dernier cas I'on a proposé avee raison
d‘employer un autre mot plus défini pour désigner ces couches qui n’on
qu'une surface. La situation, intra ou intercellulaive, périnucléaire on
péricellulaive nexige pas une nomenclature spéciale, pas plus que Ia
composition chimique sauf dans ses rapports avec les propriéiés physi-
ques. Le role physiologique, la (question de savoir si une lame de sub-
Slance est encore vivante el mobile ou si elle ne peul disparaitre dans
le sein de I'organisme que par dissolution dans la matiére vivante es
une des plus importantes mais aussi des plus difficiles & résoudre,

En pratique, il me semble que le terme de membrane pourrait élre
conserveé pour toules les couches, minces relativement & leur étendue,
possédant un double contour net, el un certain degré de résistance. Jo
voudrais avoir un autre mot pour désigner une couche résistante qui
west limitée que sur une de ses surfaces landis que de Fautre coté elle
Passe par (ransitions insensibles i une substance de propriétés différen-
tes. . v. Mohl a proposé, il y a fort longlemps, le nom de pellicule pour
ces durcissements superficiels: cependant le mot m'a pas été générale-
ment adopté. Un terme mieux choisi aurait eu peul-élre un meillenr
sort? Le terme importe pea et I'on en (rouvera un lorsqu’on se sera pé-
néwé de idée qu'il est indispensable de pouvoir désigner la chose de
maniére i Sentendre i coup siir,
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Mais il esl une autre distinetion qu’il serait encore plus important de
pouvoir traduire dans la nomenclature; celle qui est basée sur la con-
sistance d'une couche mince. 11 est vrai qu’il est singulicrement difficile
détabliv des limites tranchées sous ce rapport. Entre un corps dur en-
touréd d'une mince couche de liquide et une enveloppe dure entourant
une masse liquide la différence est sans doule considérable. En histolo-
aie Pon est obligé, dapres la nomenclature actuelle, de désigner dans
ces deux cas du nom de membrane la couche superficielle quel que soil
son ¢lat de cohésion. Seulement si Ton choisit deux mots différents
pour distinguer une lame solide d’une lame liquide, il surgira avssitot
une grande difficulté, celle de savoir o poser la limite dans les cas les
plus fréquents en histologie ot la membrane n’est ni solide ni liguide
mais visqueuse a des degrés différents. I me semble que la distinetion
la plus utile en pratique serait entre les lames de substance assez pen
résislantes pour élre repoussées jusque dans les formes les plus compli-
quées par le protoplasme, perforées el (raversées par ce dernier, el cela
sams qu'il y ait en de la part du protoplasme aucune action dissolvante
on ramollissante sur ces lames; el daulre part les lames assez résislanles
pour ne pas suivree tous les mouvements du protoplasme el pour s’oppo-
ser i son passage direct & moins que le protoplasme ne les détruise. Pour
les couches de cette derniére espéce nous réserverons le nom de mem-
branes; celles de la premiére espece onl é1é désignées dans le présent
mémoire du nom de « couches enveloppantes, » mais il serait i désirer
(que Fon put adopter d'un commun accord un aulre terme plus clair el
plus bref.

A coté de ces caractéres purement physiques nous devrons encore
tenir comple des cavactéres physiologiques. Une membrane véritable ne
peul se mélanger de nouvean avee le proloplasme qu’elle entoure; elle
doil étre brisée, dissoute ou digérée pour mellre son contenu en liberté.
Nous savons que les membranes les plus inconlestables peuvent étre tra-
versées par du sarcode vivant; un exemple frappant et bien connu de ce
Fait est la perforation de la membrane cellulosigque des eellules d’Algnes
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par le simple protoplasme de la Vampirella et Uon sail aussi que la len-
leur du processus indique clairement que le sarcode du protozoaire pa-
rasile exerce une action corrosive el dissolvante sur la cellulose. Une
corrosion de ce genre n’'a rien de commun avec le passage pur et simple,
dans I'espace de pen de secondes, d’un zoosperme & (ravers une couche
trop molle pour lui opposer une résistance; tel est le cas de la couche
limitante d’une foule d’ovules avant la fécondation. D’autres couches
limilantes molles sont susceplibles de se remélanger directement avec le
proloplasme dont elles ne sont qu’une différenciation; tel est le cas de la
couche enveloppante de la vésicule germinative de beaucoup d’ovules et
de la prétendue membrane qui entoure le vitellus des Gastéropodes tant
qu’il est an sein de l'ovaire.

Les couches limitantes devrontl done étre classées selon qu'elles ont
un double contour ou un simple conlour et les couches i double con-
lour devronl elles-mémes se subdiviser en deux grandes calégories; les
couches molles et plastiques el les couches résislantes et inerfes.

Cette derniére classification a tout aulant d'importance que la pre-
miere, surloul au point de vue physiologique. 11 est clair en effel qu’'une
couche plastique et susceplible de faire de nouveau partie de la sub-
stance vivanle ou sarcode, il est clair, dis-je, que celte couche ne saurail
élre considérée comme une matiére inerte ou, pour employer le langage
ile Beale, comme une « subslance formée. » Elle esl encore mobile el n’a
pas pris une forme définitive. Qu'une couche de ce genre puisse pelit
pelit perdre ses qualités vilales el devenir inerte, c’est une chose qui
s'observe dans I'histoire de la plupart des cellules, mais qui w’infirme en
rien la valeur de la classification que je propose. Il faudra seulement te-
nir comple du degré de développement de chague cellule el du moment
ol s'opere ce changement dans le caractére de ses couches limilantes.
En pratique, 'époque de transition ne pourra étre élablie que par 'ob-
servation et Vexpérimentation faites sur le vivant.

Une faule que beaucoup d’histologistes ont commise el qui a singulié-
rement contribué d embrouiller toute Ia question des membranes consisle

A prendre sans antre contrdle la maniére dont une couche limitante se
31
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comporle aprés Paction des réactifs pour un renseignement valable sur
les propriétés de cette couche & I'état vivanl. L'on sail en effet que loul
histologiste versé dans sa partie, élant donné un globule d’albumine
compacl el homogene, sanra le coaguler de facon a produire artificielle-
ment une couche extérienre séparée du reste du globule el présentant
Paspect et les propric¢tés d'une membrane. En agissant par endosmose
sur cetle fausse membrane, il la fera gonfler el soulever. Cest un lour de
main qui n'a rien de bien difficile. Si Pon obtient ce résullal avee un
globe homogéne, & plus forte raison Pobliendra-t-on si la couche superfi-
cielle a des propriétés différentes de celles de son conlenu. L'on ne sau-
rail étre assez sceplique vis-a-vis des anleurs qui croienl avoir démonltré
l'existence d'une membrane paree qu'ils ont réussi i faire soulever par
endosmose une couche superficielle sur un globule coagulé. D'une ma-
niére géndrale, il importe & Favenir de Uhistologie de combatlre énergi-
quement la tendance i tirer des conclusions des images oblenues par des
movens artificiels et a leur donner une valeur intrinséque, sans que ces
images aient é1¢ conlralées sur le vivant

En résumé je propose de conserver le terme de membrane senlement
pour les couches minces & double contour plus dures et plus résistantes
que le protoplasme et qui ont perdu la faculté de se remélanger direc-
tement comme substance vivanle avee le savcode vivanl. Fen sépare sous
le nom de couches limitantes ou de couches plastiques celles qui ont la
propriélé e suivre le sarcode dans tous ses changements de forme
meéme les plus extrémes, de ventrer direetement el par simple mélange
dans la circulation protoplasmique, celles enfin que le proloplasme peul
traverser facilement, instantanément, sans avoir d'abord & les dissoudre.
L'on pourra enfin donner un nom spécial, celui de pellicule ou loul
autre terme mienx choisi, aux couches limitanles gqui n’ont qu'un seul
contour nel, landis que Vaulre surface passe par transitions insensibles
A la substance avoisinante. Ces dislinclions me paraissenl nécessaires
au progres de Phistologie et je les crois appelées a faciliter beaucoup

I"échange des idées sur ces sujels,
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DES SPHERULES oU CELLULES DE REBUT. — L’histoire de la formation
de ces globules est actuellement assez bien élucidée dans cerlains cas
pour que nous puissions nous prononcer sur leur nature et choisir dé-
finitivement le terme le plus approprié pour les désigner. Sur leur mode
de formation, le doute n'est plus permis; les processus inlernes sont
les méines gque ceux de la division cellulaire. La transformation du
noyau de Fovule en un amphiaster, le partage de ce dernier d deux repri-
ses pour conslituer trois globes dont chacun est muni de son nucléus,
toul cela correspond fort bien & ce que nous savons sur la division des
cellules. J’ai montré le premier, dans mon mémoire sur les Pléropodes
que les mémes figures éloilées gue javais déconverles pour le fraction-
nement président aussi & la formation des globules polaires; jai moniré
par la méme occasion, que le premier amphiaster n’est pas expulsé en
entier mais (u’il se divise et que 'un de ses asters reste dans le vitellus.
En vain objecterait-on que les produits de la division, & savoir deux glo-
bules excessivement petits et un énorme globe vitellin sont trop dispa-
rales pour ressembler & une division cellulaire, car chez les mémes
Pléropodes je pus suivre en détail des parlages cellulaires (rés-inégaux
el je montral & ce propos que ces partages, que Fon décrivail auparavanl
comme un bourgeonnement, élaient en réalité une division véritable
mais inégale. Sur ces fails, il edt élé facile d'asseoir une théorie cellu-
laire des globules polaires, de les désigner du nom de cellules. Clesl ce
“qua fait M. Giard. I est vrai que cel auleur prétend appuyer sa théorie
sur les faits observés par Biilschli, tandis que les observalions de Biitschli
sonl, au contraire, incompaltibles avec ces idées; nous avons vu en effel
que le savant zoologiste allemand croit & Texpulsion compléte da pre-
mier amphiaster de rebul.

Et pourtant la concordance entre la production des globules polaires
el un partage inégal de cellules, celte ressemblance, qui parait compléte
an premier abord, se trouve diminuée par cerlains faits "observation.
Nous avons vu que Paster externe des amphiasters de rebul n’occupe pas
le milien de la sphérule de vebut en voie de bourgeonnement comme
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cela se voil dans les divisions cellulaires méme les plus inégales. Le
cenlre de laster extérieur arrive lui-méme a la surface du vitellus et
conlinue ensuile & occuper la partie la plus externe du globule polaire
jusqu’a ce que ce dernier soil presque détaché. Le centre de cel aster
n'est done pas enlouré de lous colés par les rayons unipolaires diver-
genls; ces rayons sont limités & Pespace circulaire compris entre la
superficie el le fuseau des rayons bipolaires, Celte différence dans la
disposition de T'un des asters doit répondre & une différence dans le
mécanisme de la division et des forces qui y président. 1l semble que,
dans le cas actuel, Famphiaster soil en quelque sorte expulsé, poussé
par une vis a lergo, au lieu d'agir comme deax centres d'appel. 11 serait
inutile de chercher & expliquer les causes de ce désaccord tant que le
mécanisme de la division ne sera pas mieux connu. Il me suffit davoir
montré que la distinction est réelle et porte sur des poinls essentiels,

Une fois conslitués, les globules polaires ne conservent que fort peu
de temps les caractéres de cellules nucléées; leur contenu prend bien
vile un aspect irrégulier quiil présente parfois dés Torigine el la décom-
position commence. Par eux-mémes ces globules ne sont d’aucune atilité
pour le vitellus ni pour Fembryon et ils ne remplissent ancun role phy-
siologique. Le lerme de cellules, qui pourrait peut-étre i la rizueur leur
étre appliqué, leur sied mal pour toules ces raisons el je préfére celui de
globules ou de sphérules.

Au nom de globules excrétés que javais d’abord proposé, 'on a ob-
jecté que le procédé de lormalion n'est-pas une simple excrétion, soit!
La méme objection ne peut sappliquer au terme de globules ou sphé-
rules de rebul.

L’on a encore fail opposition & ce terme par la raison que les globules
polaires proviennent de la vésicule germinative c’esl-da-dire d'une parlie
importante ¢l conslante de Tovule, el que 'épithéle que je proposais
serait un crime de lése-majesté pour des corpuscules d'une si noble ori-
gine el d'une si grande constance dans toul le régne animal. Jai quel-
que peine a comprendre Fenchainement logique de ce raisonnement. La
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pensée raduite par les lignes que le lecleur a sous les yeux esl produile
par des maliéres cérébrales protéiques et phosphorées qui seront bientot
élimindes du corps de I'écrivain sous forme d'excrétions. L'origine de
ces maliéres nous empécherait-elle de donner a cette excrétion le nom
i'urine? Les globules polaires n'ont aucune utilité par eux-mémes; c’est
un fait assez universellement reconnu. Ce sonl de pelils amas d'une
substance qui est devenue superflue ou plutot nuisible & P'eeuf el que le
vilellus expulse pour cetle raison. Peu importe done que cette substance
ail joué comme vésicule el comme lache germinative un role important
dans la croissance de Povule, peu imporle que son mode d’expulsion res-
semble plus on moins & une division de cellules, ce n’en sont pas moins
des maltieres de rebut el leur constance dans le régne animal tend sim-
plement & monlrer que ces matiéres sonl devenues nuisibles et feraient
obstacle & la fécondation intime et au développement embryonnaire. Je
maintiens done le lerme de corpuscules ou sphérules de rebul, sans ex-
clure le mol de globules polaires proposé par Robin.

Quelques auteurs persistent & parler encore de « globules directeurs »
(Richtungshliaschen). Ces auteurs nentendent pas cependant accorder
leur appui aux notions erronées qui ont donné naissance i ce lerme; ils
sonl conservaleurs el veulent peut-étre suivre pour la terminologie ana-
lomique les principes de priorité admis dans la systémalique. Ils suppo-
senl sans doute que leurs lecteurs comprendront leur pensée el ils onl
raison. Mais ils oublient que des lermes analomiques qui expriment,
comme celui-1a, une notion fausse sonl extrémement nuisibles i I'ensei-
enement el qu'il est méritoire de les remplacer le plus vite possible par
des termes qui fassent naitre une idée juste dans esprit du commencant
au lien de I'égarer sur une fausse route.

Si nous cherchons & pénétrer plus avant dans la signification des cor-
puscules de rebut, nous devreons prendre garde de confondre, comme on
I'a fait, le point de vue physiologique avee le point de vue phylogénique.
Il est clair, en effet, que la fonction premiére de ces sphérules peut avoir
élé lrés-différente de celle qu'ils remplissent actuellement.
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Physiologiquement, les globules polaires sont le résultat de Pexpulsion
de matiéres contenues dans le noyau de Fovule. Cela est si vrai que celle
expulsion est géndrale et se produil méme dans les cas exceptionnels or
les sphérules de rebut font défaut; tels sont les @uls des Amphibiens el
des Sauropsides (Repliles et Oiseaux) d'aprés Llout ce que rapportent les
auleurs qui onl (railé ce sujel jusqu’a ce jour. Celte expunlsion est done
un fail géndral, mais un fail qui demande lui-méme i étre expligué.

Il semble daprés toutes les observations que Fon a recueillies jusqu’a
présent, que lexpulsion d’une partie du noyau de Povule soit une condi-
tion indispensable pour la fécondation interne, pour la soudure des
pronucléus mile et femelle. Sl en est ainsi, Fon est naturellement
amenéd se demander 71l 0’y a pasdans la vésicule germinalive des matié-
res d’allinités ou de polarités différentes. La combinaison de ces maliéres
donnerail un toul qui p’aurait avcune affinité, aucune atlraction pour
I'élément male. Nous avons vu en eflel que les zoospermes ne marchent
pas vers Pintérieur de Fovule tant que la vésicule germinative reste in-
lacte. Les substances élimindes sous forme de globules polaires de-
vraienl, dans celle hypothése, avoir une polarité de méme nom gue celle
du zoosperme ou les mémes aflinités chimigues. L'on comprendrait dés
lors comment il se fait que la présence d'un zoesperme dans le vitellus
hite la sortie des globules polaires. In revanche la pénétration d'un
zoosperme dans un globule polaire, fait qui a été vu une ou deux [ois,
resterail inexplicable. L'on pourrait aussi voir dans la grosseur de la vé-
sicule germinative el dans son machivité relative la cause de Fobslacle
qu’elle semble opposer & la fécondation intime; dans ce cas, les maliéres
expulsées seraient la partie plus passive de la vésicule el le pronucléns
femelle représenterait son principe actif. Il serait important de connaitre
la série des phénomeénes qui servent de préluade au développement d'un
ceuf par la parthénogénése avant de se lancer dans des considérations gé-
nérales auxqguelles je ne puis attacher actuellement une grande impor-
lance. Ce n'est pas que le sujel ne soil du plus haut intérél, mais nous
n'avons pas encore de données sulhisantes et la discussion des hypothiéses

serail prématurde,
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Au point de vue physiologique, nons sommes encore bien plus mal
renseignés. Faul-il supposer gque Povule se divisail a Torigine en deux
parties égales, également susceptibles de se développer, puis que l'une
de ces parties devint plus grosse el plus propre au développement, tandis
que laulre, se chargeant des matiéres superflues se réduisit pelit & petit
a de petits corpuscules? Cetle supposition expliquerail comment cetle
expulsion emprunte encore les procédés de division cellulaire. D’autres
supposilions peuvent élre faites, mais je ne vois pas I'ulilité qu’il y an-
rait & les traiter dans I'élal actnel de nos connaissances. En lout cas l'on
doil rejeter Vassimilation que Semper a (entée entre les corpuscules de
rebut el les cellules du testa des Ascidies. L'hypothése assez ridicule de
Rabl qui voudrait faire des globules polaires un organe de protection du
vilellus ne mérite pas que 'on 8’y arréle.

DE LA PENETRATION DU ZOOSPERME DANS LE VITELLUS. — Le méea-
nisme de celle entrée differe certainement duo lout an toul chez les divers
animaux et semble méme vavier enlre des espéces (rés-voisines, Pour
arriver 4 une nomenclature rationnelle qui manque encore presgue
complétement, Pon devra se garder de confondre le point de vue mor-
phologique avee le point de voe physiologique, Porigine avee la fonction.
La connaissance des enveloppes de Feeuf en est encore au point oni serail
une anatomie comparée qui rapprocherait Paile de Voisean de celle de
Pinsecte. Ce serail faire nne ceuvre extrémement utile que de remonter i
Forigine de toules ces enveloppes, d’élablir leurs homologies et de fixer
leur nomenclature. La question est trop vaste pour rentrer dans le cadre
du présent (ravail el je ne posséde pas de matériaux suflisants pour
Faborder. Je vais done, & dessein, m’en tenir an point de vue physiolo-
gique.

A ce poinl de vue nous pouvons dislinguer deux grandes calégories
les ceufs entourds avant la [écondation d’une coque imperméable el les
ceuls dont le vitellus est & nu ou n'est protégé que par des enveloppes
molles. Les ceufs de la premiére calégorie présentent loujours une on
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plusieurs ouvertures dans leur coque pour servir an passage des zoo-
spermes; (el est le cas, par exemple, de heaucoup d’Insectes, des Anodon-
les, des Céphalopodes .

Les ceuls qui n’ont que des enveloppes molles jusqu’au moment de la
[écondation peuvent ensuite s'entourer de membranes impermdables pro-
duites soit par le vitellus lui-méme (Astéries, Oursins, Sagilla) soil par
les parois de Foviducte (Gastéropodes, Repliles, Oiseaux). Les cogues sé-
crétées par Poviducele apres fécondation ne se rencontrent naturellement
que chez les animaux & fécondation interne el n’excluent pas la forma-
tion d'une membrane vitelline.

Quelle que soit la structure des enveloppes de 'eeuf;, nous trouvons
partout des arrangements destinés i facililer el i assurer la rencontre des
produils. Chez les animaux & fécondation interne ¢’est en général Tovi-
ducte qui est organisé de facon & emmagasiner les éléments fécondanls
el & faire passer le vitellus au contact de ces éléments, Chez les animauy
dont les produits sexuels sont lancés dans Peau, Peenl est organisé de fa-
con i releniv les zoospermes qui peuvent venir oucher la surface des
enveloppes el & les guider jusgqu’au vitellus. Celle fonction est remplie
presque toujours par une enveloppe molle plus on moins glaireuse qui
agglutine les zoospermes el les retient & sa surface. Cetle enveloppe preé-
senle en oulre une strocture radiaire bien marquée, due i la présence
soil de canalicules, soil de lignes alternativement plus résistantes el plus
molles, tous dirvigés perpendiculairement a la surface du globe vitel-
laire. Cetle enveloppe radiaire ne manque peut-éire & avcun @ul dé-
pourvu de membrane (Ceelentérés, Echinodermes, Yers, Balraciens) el
se tronve en oulre chez certains ceuls munis d'une cogue et d'un micro-
pyle (Dentale, quelques Lamellibranches, cerlains Yers, les Poissons).

Les aeuls éludiés dans le présent mémoire sonl tous de la calégorie des

' Waprés mes observations personnelles faites an laboratoire de M de Lacaze-Duthiers Roseoff,
Peenf fraichement pondu de Sepiola, présente une fine ouverture dans la cogue dont le vitellus s'en-
tonre, comme Uon sait, an sein de Povaive et j'ai vo constamment un certain nombre de zoospermes
morts autoar de eette onverture. J'en ai mime rencontrd qui étaient engagés dans Porifice, mas
n'avaient pu le franchiv complétement avant que la mort ne vint les arvéter dans lewr marche.
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@uls & enveloppe molle, sans micropyle, et, 3 Iexceplion des Hétéropo-
des qui nous intéressent moins par ce que je n'ai pu observer la péné-
lration chez ces animaux, ce sont tous des cufs qui se fécondent apres
leur sortie de la mére.

Chez les Oursins, le zoosperme Iraverse Fenveloppe striée et arrive
direclement au contact du vilellus, en vertu de la force de propulsion de
son cil vibralile. Chez les Astéries, il parait que Foolemme sirié est plus
difficile & franchir ou le zoosperme moins aclif, car j'ai loujours trouvé
le processus de la pénétration plus prolongé que chez I'Oursin el Jai
toujours vu un cone de substance claire venir i la rencontre du zoo-
sperme dont les progrés étaient trés-ralentis.

Cette protubérance conique produite par le vitellus el que jai nommée
le cone d’altraction est un phénoméne si délical el si rapidement lerminé
que les observations atteignent difficilement a cel ézard toule la certitude
qui serail désirable. Cette apophyse de sarcode part du vilellus et elle
ne se forme qu’a Pendroit et au moment méme ou le Z0OSperme appro-
che de trés-prés la surface du globe vitellaire;  cet égard mes observa-
tions ne laissent subsister aucun doute dans mon esprit. Mais il y a
encore place pour diverses interprélations quant aux causes immédiates
du phénoméne et sur la maniére dont Fapophyse prend naissance.

Si le fait méme ’une aclion, exercée par le zoosperme sur un vilellus
dont il est encore séparé par nn espace relativement considérable, est
évidente, le mécanisme de celte action i distance nwest rien moins que
clair. Je ne vois que trois hypothises (qui puissenl saccorder avec les
fails; nous allons les examiner successivement.

L'on est d’abord 1enté de croire que le zoosperme est séparé du vitel-
lus seulement en apparence et quien réalité il Y a conlinuité de matiére
sarcodique aussitot que laction Sexerce. Comme je m'ai pu distinguer
aucun filament de sarcode 'élendant du zoosperme dans la direction du
vilellus el que ce phénoméne ne pourrail se produire sans changer la
forme du corps de I'élément spermalique, ce qui n’a pas lieu, il ne reste
(qua supposer des filaments préexistants qui partiraient de la surface

.:ha.
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du vitellus. L'on pourrait, & priori, se représenter des filaments protoplas-
miques d'une énuité extréme qui s'élendraient dans les lignes radiaires
deToolemme. Le spermatozoaire venant & toucher un de ces filaments,
son action sur le vitellus n'aurail plus rien de mystérienx, puisqu’il y
aurait un fil conducteur entre les deux. Malbeureusement pour cetle
hypothése, nous ne pouvons guere admettre Pexistence de struclures
invisibles. Les filaments supposés n'ayant pu étre découverls ni chez
le vivant, ni & Paide d’aucun réactif, nons sommes obligés d’en nier
I'existence.

La seconde hypothése consisterait i expliquer la manicére dont le vitel-
lus réagit sur la prdésence du zoosperme par une pression qu'exercerait
ce dernier par Uintermédiaire de la portion de la couche stride dans
laquelle il cherche & avancer. Comme le vitellus ne réagit pas sur la
pression d'un corps quelcongue, il faudrait admeltre que celle du zoo-
sperme a quelque chose de particulier, un rythme spécial provenant
des ondulations de son cil. Toulefois, il servait difficile de comprendre
que la pression piat étre encore sensible d travers la inoitié de I'épaisseur
de Foolemme el, comme celle pression serail réparlie sur une cerlaine
étendue de la surface du globe vitellaire, Fon ne voil pas pourquoi le
come prendrail loujours naissance si exaclement vis-a-vis du zoosperme
le plus rapproché.

La derniére supposition consiste & admetlre une altraction dont la
nalure novs échappe el qui s'exercerait non seulement par le contacl
immédial, mais méme & une [aible distance. C'est une hypothése qui ne
salisfait guére esprit el qui demande & son tour & étre expliquée. Mais
nous ne pouvons que la conserver faute de mieux.

La composition du cone d’attraction n’est pas non plus bien élucidée.
Fst-ce une substance séerétée par le vilellus ou fautil la considérer
comme un prolongement du sarcode vitellin et, dans ce dernier cas,
est-ce une accumulation de la couche limitante superficielle ou de la
couche plus profonde? L’hypothése d’'une simple excrétion est exclue, i
mon avis, par Fobservation des cas ot la protubérance est d’'un volume
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considérable (PL. IIL, fig. 3), car alors la continuité de la substance du
cone avec le sarcode vitellin est évidente. Quant a la question de savoir
si la maliére du cone fail partie de la couche limitante ou si elle sort du
vitellus en percantl celle couche, je ne puis pas la considérer comme
résolue,

En revanche,le cone d’exsudation n'est certainement qu’une substance
liquide peu réfringentle et sans cohésion qui est rejetée ou excrélée par
la surface du vitellus.

DES CENTRES D'ATTRACTION. — Dans le présenl mémoire, nous nous
sommes occupés de trois sorles de cenlres d'attraction, i savoir : le centre
male, le centre femelle el les cenlres qui président au fractionnement.
Nous allons rechercher les poinls communs et les différences entre ces
lrois calégories.

Le centre male prend son origine dans un zoosperme. L'élément fécon-
dant s'est formé par différenciation dans une des cellules-méres du
testicule. Les recherches récentes tendent loujours plus a élablir que le
noyau de la cellule-mére n’entre pas dans la composition du spermalo-
zoaire; celui-ci est done formé de protoplasme cellulaire & exclusion de
la substance du noyau.

Les spermalozoides, a I'élal de liberté, ne paraissenl exercer aucune
répulsion entre eux. Il ne semble pas non plus qu’ils soient atlirés d’une
maniére spéciale par lovuole; ce nest toul an moins que dans des circon-
slances spéciales que Pattraction du vitellus et du zoosperme se manifeste
el celd seulement & trés-courle dislance.

Toul ceci change dés que le zoosperme se trouve dans le vitellus mur
i point; son corps devient le centre d'un aster et le point de départ de
la formation du pronucléus male. Il importe de ne pas oublier que le
corps.du spermatozoide n'est plus intact au moment ou ces phénomeénes
se manifestent; il a changé de forme el il a grossi par absorplion de
sarcode vitellin. L'attraction est donc exercée non pas tant par un simple
zoosperme que par le résultat de la fusion de cel élément méile avec le
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sarcode vitellaive el c’est cette union qui donnera naissance au pronu-
cléus male. Ge pronucléus, qui a tous les caracléres d’un véritable noyau,
est donce formé par lalliance de deux protoplasmes qui n'onl subi
aucun mélange avec la substanee de noyaux préformés. Le pronucléus
male ne descend & aucun litre, pas méme en partie, d'un noyau plus
ancien; il est de formation nouvelle.

Le centre male, aussilot apres sa formaltion, s'entonre d’une éloile de
rayons unipolaires divergents, semblables aux rayons vitellins d’un
amphiaster. Bientot le cenltre, représenté par le corps du zoosperme plus
ou moins modifié, sentoure d’un espace clair, ¢'est-d-dire d’un amas de
substance sarcodique sans mélange de granules lécithiques. Cet amas va
toujours en augmentant el ce fait semble indiquer que les rayons sarco-
diques qui entourent sont 'expression de courants cenltripétes de sar-
code venant du vitellus. Quoi qu'il en soit de ce point, il esl cerlain que
Faster se forme autour du zoosperme modifié qui se lrouve i son cenlre,
qu'il est un résultat de l'action exercée par ce corpuscule sur le vitellus
environnant.

Le centre femelle a une origine complétement diférente. Il prend
naissance aux dépens de la moili¢ interne du second amphiaster de
rebut, c’est-d-dire quen derniére analyse il descend d’un reste de la
substance de la vésicule germinative. Mais la quantité de subslance qui
reconnait cette origine est excessivement faible, comme l'on pourra s’en
convainere en examinant mes planches Let I, et méme tout & fait insigni-
liante en comparaison du volume assez considérable du pronucléus femelle.
Le pronucléus une fois constitué, mais encore trés-petit, a déja tiré une
honne partie de sa substance de Famas sarcodique de Pasler, ¢’est-d-dire
du sarcode vitellin. Pendant qu'il se meul vers le centre de 'eenf, d’autres
pelits noyaux viennent s’ajouler au premier el ceux-ci sont exclusivement
formdés par le protoplasme vitellin; — bref, le pronucléus femelle est un
alliage d’une trés-petite quantité de substance dérivée de la vésicule ger-
minative avec une grande quantilé de protoplasme cellulaire. Les phéno-
menes d'attraction sont peul-élre moins frappants pour le noyau femelle
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que pour le pronucléus male, mais ils n'en existent pas moins. Ce sonl
les lignes radiaires qui vont en angmentant & mesure que le pronucléus
~absorbe le sarcode vitellin pour ne s'effacer quau moment ot il est
entré en repos; c'est la marche centripéle des courants sarcodiques dont
les stries radiaires sont I'expression visible et dont la croissance du noyau
indique la direction; c’est enfin le déplacement du pronucléus lui-méme
de la périphérie vers le centre du vitellus,

La troisiéme espéce de centres d’attraction est celle que nous obser-
vons aux poles d'un amphiaster. Le noyau sallonge quelque peu, ses
poles deviennent saillants, puis ils perdent leurs contlours et la subslance
nucléaire passe sans interruption au sarcode vitellin dans ces endroils,
Il 'y a donc rencontre et alliage de ces substances en un point circonserit
qui devient aussitot le centre d’un aster. Ce n’est pas que ce mélange des
substances soit le premier processus précurseur de la formation de
Famphiaster; nous avons vu au contraire (que chez I'Oursin, avant le
premier fractionnement, il apparait d’abord un amas de sarcode autour
du noyau, puis une figure pennée partant des deux poles du nucléus et
fious avons remarqué que celle disposition singuliére dure relativement
trés-longlemps. Celte figure semble étre Fexpression de courants plus
probablement centrifuges que centripétes. Les phénomeénes dattraction
el la formation des asters lypiques ne datent, en revanche, que du
moment ou les matiéres vitelline et nucléaire sont entrées en communi-
cation aux péles du noyan.

Dans ces trois cas nous retrouvons donc ce point commun, que les
phénoménes d’attraction (et de répulsion) peuvent précéder le mélange
de deux substances diverses, mais quils natteignent leur plein dévelop-
pement el ne se (raduisent par la formation d’un aster véritable que
lovsqu’il y a en fusion des deux substances; le lieu de fusion est alors
loujours le centre du systéme rayonné. il en est ainsi el sl existe
réellement des cas out le noyau puisse se diviser simplement par étran-
glement, nous devons nous attendre i ne pas trouver dasters ni, i plus
forte raison, d’amphiasters véritables dans ces partages nucléaires, Si
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celle prévision se lrouve justifiée par les recherches ullérieures, ce sera
une excellente confirmation de ma maniére de voir au sujet de origine
des centres d'allraction.

Linfluence a laquelle je donne ici provisoirement le nom d’atiraction,
en allendant de mieux connailre sa véritable nature, se manifeste par
loule une série de phénoménes que nous allons rappeler.

Nous avons d’abord ces ensembles de stries divergenles s'étendant i
lravers le protoplasme cellulaire, qui donnent aux aslers leur faciés
caracléristique. Ces rayons changent d'aspect pendant la durée du frac-
lionnement el se comportent tout différemment sous 'action des réaclifs
aux diverses phases du processus. Devons-nous considérer ces lignes
comme l'expression d'une simple polarité des molécules vitellines, ainsi
que le veulent Bilschli el Strasburger, ou ne devons-nous pas plutot les
prendre pour des courants el quelle serait alors la direction de ces
courants?

L’hypothése d'une simple attraction polaire qui ferait arranger les
aranulations du vitellus dans un certain ordre, sans les déplacer, ne
parail pas soulenable en présence des détails du processus, lels que je les
al décrits, Ces bandes d'une largeur trés-appréciable, bien plus larges en
lous cas que la distance moyenne des granules lécithiques, ces filaments
de protoplasme qui prennent des contours si nets dans Pacide acélique,
ne permellent pas de songer & une simple polarisation des molécules. El
dautre part, il est évident que les accumulations de protoplasme autour
du noyau el de ses poles ne sauraient se produire sans donner lieu & un
déplacement de cetle substance visquense, ¢’est-d-dire & des conrants,

Mais, si courantil y a, et le fait parait logiquement incontestable, nous
devons nous demander dans quel sens il se produil, car le déplacement
n'est pas visible et Pobservation ne peul nous renseigner gu'indirecte-
ment. Chez 'Oursin, pendant la phase qui précéde la formation de 'am-
phiaster, nous avons d’abord un amas périnucléaire de sarcode qui se
porle ensuile vers I'équateur et se réduit & un disque, an moment ot se
monlrent les traindes claires a disposition pennée. Iei il se pourrait bien
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que le courant de sarcode, partant de la région qui entoure I'équateur du
noyau el léchant le contour de ce dernier, allit au deld des poles se
répandre dans le vitellus, formant ce dessin particulier qui trouverait
ainsi une explicalion trés-naturelle,

Pendant la formation et la division de amphiaster, les fails semblent
militer en faveur de la supposition de courants centripétes. Les filamenls
el leurs renflements que Pacide acélique rend visibles et qui lendent i
se¢ rapprocher du centre vers la fin de la période de parlage, la crois-
sance conlinue des amas sarcodiques des asters, lout celd parail se
rapporter & une marche lente du sarcode dans la direction du centre
de Tasler.

Néanmoins, nous devons tenir comple des observalions failes sur
(’autres objels. La théorie d’Auerbach d’une dispersion du suc nucléaire
par les poles du noyan a été suffisamment réfutée par le [ait, actuelle-
menl démontré, que les aslers et leurs amas se forment avant que le
noyau ait diminué de volume. Méme par la suile, il ne semble pas que
le volume de la parlie moyenne de Famphiaster soit inférieur & celui du
noyau. L’hypothése est insoulenable, puisque la substance claire qui esl
en mouvement ne peul provenir du nucléus. En revanche, nous possé-
dons, grice 4 Flemming el & Strasburger des données posilives qui
semblent jeter un certain jour sur la question.

Flemming a vu des filaments de sarcode, des pseudopodes en forme
de piguants, sortir de la surface du globule polaire en voie de formation
de P'eenf des Anodontes. Nayant pas (raité son objel par les réaclils,
Fautleur ne peut nous indiquer exaclement & quelle phase de division de
Famphiaster ce phénoméne appartient; nous apprenons cependant par
les figures que ces pelils pseudopodes se montrent a la surface d'un
globule déja a moitié formé, par conséquent & une époque ot les renfle-
menls de Biilschli sont déja divisés. L'on sail que l'aster exlerne de cet
amphiaster de rebut est incomplet, en ce sens que son cenlre arrivanl i
la surface n'est entouré qu’en partie par les filaments unipolaires. Il est
donc naturel de présumer que les pseudopodes déerils par Flemming
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répondent aux filaments unipolaires qui font défaut par suite de la posi-
tion superficielle de I'aster. Si le raisonnement esl jusle, nous aurions ici
un cas ot 'on peul voir ces filaments sallonger dans une direction cen-
trifuge pendant une partie de la période de division pour rentrer ensuile.

Les observations de Strasburger sur la division des cellules de Spire-
gqyra tendent également a établir Pexistence de courants centrifuges pen-
dant le partage de 'amphiaster. Chez celle algue, le noyau est enve-
loppé d’une petite quantité de protoplasme, qui est fixé par des filamenis
de méme substance au milieu du contenu liquide de la cellule. Pendant
la division du novau, le protoplasme qui entoure ses poles fournit des
prolongements en forme de psendopodes; le maximum d’extension de ces
derniers correspond au moment ot les renflements intranucléaires se
divisent el s'¢cartent les uns des autres. Ensuile ils sarrélent dans leur
mouvement centrifuge et rentrent ou se confondent avee les filamenls
préexistants.

Sl faut prendre pour guide Fanalogie avec ces cas, remarquables par
la facilité avec laquelle la direction du courant peul élre consialée, el si
nous comparons les filaments unipolaires des asters a ces filamenls en
forme de pseudopodes, nous devrons considérer les filaments vitellins
comme des trainées de sarcode qui s'élendent d’abord du centre vers la
peériphérie;apres le partage des renflements intranucléaires, et pendant la
période de formation des nouveaux novaux, les courants se produiraient
en sens inverse. Toulefois, 'homologie des pseudopodes el des fila-
ments unipolaires n’est nullement démontrée et il serait imprudent d’éla-
blir, sans aulre preuve, des analogies entre des cas aussi dissemblables,
d"autant plus que les fails que j'ai observés lendent & montrer que, pen-
dant le fractionnement de P'eeuf, Pinversion des courants est plus précoce.

D’apreés cela, les phénoménes de répulsion seraient prédominants
pendant la premiére partie de la division cellulaive et ne leraient place
aux phénomeénes d’attraction que pendant la seconde moitié de Facle de
parlage.

Une aulre série de processus non moins instruclifs se passe dans
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Fintérieur du noyau en voie de division. Nous avons vu (que le réseau de
sarcode intranucléaire change de forme et s'arrange en lignes divergentes
qui partent des deux poles pour se réunir ensuite bout 2 bout dans le
plan équatorial. Les filaments se renflent au milieu et les renflements se
divisent. Il semble résulter de tous ces faits que la cause immédiate du
phénoméne est une action exercée sur Pintérieur du noyau par deux
centres placés aux poles de cet élément. Il m’est impossible de me pro-
noncer sur la nature de celle action. L’idée d’une répulsion interne qui
aménerail d’abord la formation des deux cenlres el présiderail ensuile au
groupement des filaments intranucléaires tombe devant le fait que les
cenlres peuvenl se trouver forl éloignés des extrémités d’un arand
diamétre du noyau, comme cela Sobserve dans la formation du premier
amphiaster de rebut aux dépens de la vésicule germinalive. Une simple
allraction n’expliquerail pas Porigine des renflements de Biitschli. Ces
phénoménes sont plus complexes et leur explication est plus éloignée que
F'on ne serail tenté de le croive au premier abord. En revanche, la der-
niére partie de Lacle de division, la formation des nouveanx noyaux
semblent explignables par Fhypothése d'une attraction exercée par les
centres sur leur entourage el d'une répulsion des centres I'un pour
Fautre. Une action centrale attractive de Ia part des nouveaux noyaux
conslitués ou en voie de formation expliquerait le processus du fraction-
nement ou de Ia division des cellules. Cependant, il faul admeltre sous
ce rapport une différence considérable entre Pamphiaster de rebut et celui
qui prend naissance dans un noyau fécondé ou dans les descendants de
ce dernier. Ces différences que nous allons exa miner, suffisent & elles
seulesd justifierle terme de rebut appliqué a celte catégorie d’amphiasters.

Dans un fractionnement ou une division de cellules, les poles de
Famphiaster ocenpent toujours approximativement le centre des nou-
velles cellules; il y a donc une action centrale, une attraction si I'on
veut, exercée par ces poles sur le protoplasme environnant. Pendant
Fexpulsion des globules polaires nous voyons au contraire lamphiaster
de rebut prendre une position excentrique el se rapprocher de la super-
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ficie, & tel point que P'un des poles de la figure vient toucher la surface
encore ronde du vitellus, A mesure que Famphiaster avance, la surface se
sounléve en une hosse qui finit par s'étrangler a la base, le centre de Paster
exlerne restant loujours au sommel méme de la bosse, Jamais on ne
voil rien de pareil dans une division de cellules. Dans ce dernier cas les
poles tiennent toujours le protoplasme groupé autour d’eux, landis que
dans Pamphiaster de vebut, les poles semblent w'exercer ancune action
de ce genre sur leur entourage et Fon croirait plntot voir la partie fusi-
forme de Famphiaster poussée et chassée au dehors par le protoplasme
vitellin. Le peu daction de Famphiaster de rebut ne explique point par
sa pelilesse, car nous savons que dans cerlains wuls, celui des Pléropo-
des par exemple, Famphiaster gqui précéde un fractionnement tres-indgal
est relativement aussi lres-pelit el quiil n'en exerce pas moins son aclion
sur loute la sphérule; Paster périphérique occupe tonjours le centre (e
la petite sphérule et ne vient jamais sappliquer contre la surface externe
de cetle derniére,

Il 'y a done quelque chose de trés-particulier dans Pévolution des am-
phiasters de rebul el eelte parlicularité qui consiste dans une influence
presque nulle de ces amphiasters sur la substance qui les entoure parail
sexpliquer par Ia nature méme des matieres de rebut dont ils se com-
posent. Il semble en outre quil dowve exister nne différence trés-mar-
quée dans la composition des deux poles de ces amphiasters el gue
I'élément toul enticr soil chassé au dehors par une répulsion du vitellus
plutol que par une aclivité propre.

Les phénomeénes intimes qui indiguent Pexistence de répulsions sont
d’abord I'écartement progressil des poles d’un amphiaster. Cette répul-
sion parail surtoul incontestable dans la formation des globules polaires,
ott nous voyons Pamphiaster sallonger malgré la résislance gu’oppose
la couche superficielle du vitellus. Un autre exemple de répulsion nous
est offert par les asters males nombreux que peut renfermer un vitellus
anormal el surfécondé. Ces asters sont souvent placés an début 'une
maniére fort irréguliere de facon que denx ou plusienrs asters peuvent
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élre presque en contact. Bien loin de se réunir, ces aslers s'éeartent el
vont se placer a égale distance les uns des autres. Un asler mile qui se
rouve seul dans nn vitellus gagne rapidement le centre de ce dernier.,
Les asters multiples paraissent avoir la méme tendance puisqu’ils quit-
lent la surface onils ont pris naissance pour s'enfoncer dans lintérieur.
Les premiers formés arvivent réellement dans le voisinage du cenlre du
vitellus et se réunissent au pronucléus femelle. Mais dés que ce dernier
a 6té surfécondé, lattraction sexuelle cesse el au lieu de continuer leur
marche centripéle el de se réunir tous ensemble, les asters méles sur-
pumérairves et le novau conjugué vonl tous se placer au liers extérieur
du rayon du vitellus. La régularité méme de cette position indigque qu’ils
onl trouvé une situation d’équilibre entre des forces opposces el ces for-
ces ne peuvent élre que attraction vers le centre d'une part, et d’autre
‘part une répulsion mutuelle.

L altraction entre les noyaux sexués forme un cas spécial dans lequel
celle force se manifeste avee une grande évidence. D’abord la marche du
pronueléus méle n’a pas une relation constante avec le vitellus, mais bien
avee la situation du pronucléus femelle. Ainsi lorsque le noyau femelle
se frouve dans une position excentrigue el que le noyan mdile prend
naissance pres de ce dernier, il marche divectement i sa rencontre sui-
vanl une corde de cercle au lieu de se rendre d'abord au centre du vitel-
lus. Ensuite nous remargnons parfois dans Faster male des disposilions
qui jeltent un certain jour sur les forces qui le mettent en mouvement.
Chez Sagilta, par exemple, nous avons vu que Paster traine i sa suile
une sorte de vacuole toujours croissante; le centre de Tlaster se (rouve
au bord allongé de cette vacuole, loujours du colé vers lequel elle se
dirige. C'est donc dans Paster el dans son cenlre que réside la force
molrice, tandis que la vacuole, que jhésite du reste & comparer au pro-
nucléus des autres animauy, est trainde i sa snile. L'allraclion se mani-
feste bien plus vivement sur le pronucléus mile que sur lautre noyau,
puisque ce dernier ne commence i se mouvoir el a se déformer que
lorsque le noyau méle arrive presque a le toucher.
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Dans la suite du développement, les éléments miles conlinuent 3
Jouer unrole prépondérant, comme le montrent les cas de surfécondation
ot le noyau femelle S'est uni & plus d'un élément male. 11 se résout
alors en un (étraster an liew de Famphiaster qui prend naissance lorsqu’il
wa recu quun seul aster male et la suite do développement parait
aboutir & la formation d'un monstre double ou multiple. Les noyaux
males isolés peuvent se diviser en passant par Uétat d’amphiaster, landis
que le noyau femelle isolé ¢'est-d-dire non fécondé se décompose sans
présenler aucun phénoméne de division. Tout cela démontre surabon-
damment le role capital des noyaux males dans les cas que jai étudiés.
Toutefois nous ne pourrons avoir une image compléle de ces processus
que lorsqu’on aura étudié en détail un cas de parthénogénese.

DE L'ORIGINE DES NovAUX. — Le noyau ou pronucléus méle prend
naissance lorsqu’un zoosperme vivanl peénctre dans un vitellus mir el
vivanl. La grosseur de ce noyaun varie énormément suivant les espéces,
el ces variations ne paraissent dépendre ni de la grosseur du zoosperme
ni de celle du vitellus. Dans certains cas, le pronucléus male n'est pas
beaucoup plus gros que le corps du zoosperme (Oursin) et 'on pourrail
¢tre tenlé de croire que le noyau n'est qu'un zoosperme gonflé; il forme
alors le centre d'un aster. Dans d'autres cas (Hétéropodes) 1l devient
aussi gros que le noyau femelle et n'est entouré daucune figure rayon-
née; il est alors évident que le pelit noyau primitif doit absorber une
quantité relativement énorme non-seulement de liquide mais aussi de
substance protéique pour devenir aussi considérable. Je dois intercaler
ic quelques considérations génédrales destinées & fixer le pointl de vue
sous lequel nous devons envisager celle absorption.

Les [ails observes, d'accord avec le raisonnemenlt, nous apprennent
(quun étre organigque vivanl ne peul grossir que de deux maniéres, ou
par Labsorplion de substances inanimées el alors nous avons alfaire a
une nutrition, ou par Fabsorption de substances animées et alors nous
assislons a une véritable fusion. La nutrition, celle des Rhizopodes par
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exemple ou celle des éléments cellulaires dans le sein d’'un organisme
supérieur, semble parfois & premiére vue se faire par Pabsorption directe
de maliéres vivantes. Mais si nous y regardons de plus prés, nous nous
apercevons loujours que, pour élre assimilée, la substance ingérée doit
étre préalablement tuée, elle doit d’abord passer a I'état de matiére
organique inanimée. Lorsqu’une subslance vivante esl absorbée direc-
tement par un élément vivant il n’y a pas assimilation car toul nous
porte a croire el rien ne nous aulorise d conlester que le produit de
celle réunion ne posséde la somme des qualités des deux étres vivants
qui ont contribué i sa formation. Ainsi lorsque deux jeunes Rhizopodes
appartenant i la méme espéce se réunissent, il y a fusion et non absorp-
tion de 'un par lautre.

Appliquant ces notions a la croissanze du pronucléus maile dans le
sein du vitellus nous n’aurons pas de peine # trancher la question (qui
se présenle sur la nature de celle croissance. L'on ne peul songer & un
simple gonflement du corps du zoosperme par un liquide, car le noyau
mile entiérement développé renferme souvent une quantité de sub-
Slance protoplasmique qui représente un multiple élevé de celle qui
consliluait le corps du zoosperme. Nous ne pouvons non plus songer a
une digestion de la substance vitelline, i une nulrition, car ce processus
physiologique esl toujours compliqué, observable au microscope; il
prend un temps relativement considérable pour son accomplissement.
L'absorption de la substance vitelline par le noyau male est au contraire
directe et prompte; I'observation des faits ne saurait laisser le moindre
doule & cet égard. Le pronucléus mile est done un produit de l'alliage
du protoplasme spermatique avec du proloplasme vitellin el de celle
fusion résulte un corps nucléaire qui posstde une foule de propriétés qui
manguaient au zoosperme isolé,

Nous avons déja vu que, selon toute probabilité, le pronucléus mile
résulte de I'alliage de deux substances protoplasmiques dont aucune ne
dérive d'un noyau préexistant. Et malgré cela ¢’est un véritable nucléus
non-seulement par sa structure mais méme par ses propriétés inhéren-
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tes. Jai montré en eflet que, dans des cas pathologiques, lorsque des
pronucléus males restent isolés dans le sein du vitellus, el ne se réunis-
senl pas au pronueléus femelle, ils conservent malgré cela la propriété
de se diviser tont comme un novau fécondé et de présider comme ce
dernier a la formation de sphérales de fractionnement qui continuent
ensuile a se partager selon toules les régies du fractionnement régulier,

Le pronueléns femelle a son orvigine premiére dans les corpuscules de
Bittschli qui appartiennent a Paster interne du second amphiaster de
rebul. Jai déja fait remarquer dans ce chapitre, & propos des centres
d"altraction, combien celte quantité de substance provenant de Pancien
novau de Povule est minime comparée i la masse du noyau femelle toul
formé; la disproportion est tout aunssi grande gqu'entre le corps du zoos-
perme et le pronucléus male areivé au terme de sa croissance chez les
Hétéropodes. J'ai mentré aussi que la majeare partie de ce pronucléus
dérive directement du sarcode vitellin. 11 Sagit donc aussi d’an alliage de
deux substances proléiques.

Enfin les noyaux de fractionnement se constituent aux dépens des
renflements intranncléaires de Fancien noyau el des amas cenlraux qui
peavent aussi provenir, au moins en partie, de la substance de Pancien
nucléus. Nous avons vu que ces corpuscules divers grossissenl, se trans-
forment en de pelits noyvaux qui se réunissenl enlre eux jusqu’a n'en
plus former gqu'un seul. Mais ici encore la substance dérivée de Fancien
nueléus n'est quune fraction de la masse des nouveaux noyaux. Ges
derniers ont un volume total supéricur an volume de Fancien nucléus;
ils doivent done sadjoindre une nouvelle gquantité de substance proléi-
que dérivée d'aillears, cest-a-dire du vitellus. En outre il est clair
qu'une partie de la snbstance de Fancien noyau reste en roule sous lorme
de trainée internucléaire el n'entre pas dans la composition des nou-
veaux cyloblastes. Cela est surtout évident dans le régne végétal on,
daprés Strashureer, le disque de cloison est toul entier dérivé de Fancien
noyvau. Les nouveaux cyloblastes tirent done de lancien noyau une
quantité de substance qui doit étre souvenl inférienre i la moitié de la
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substance protoplasmique qui les compose; — je ne fais pas entrer en
ligne de comple les élémenls liquides. — L’autre moilié ne peul que
provenir du vitellus & savoir probablement des amas sarcodiques des
asters.

[examen attentif de lorigine du noyau dans ces trois cas nous améne
toujours i la méme conclusion, que sa substance provient en partie d'un
noyau préexistant ou d'un élément étranger el en partie du protoplasme
méme de la cellule, et cela par alliage et non par voie de nutrition. Un
fail également constanl dans Porigine de ces (rois sorles de noyaux est
que le nucléus jeune el encore tout pelit exerce une forte influence sur
le vilellus environnant, influence qui se traduil par Fapparition d’une
de ces figures dloilées que nous désignons du nom d'aster. A mesure
que le noyau grossil el que Mamas sarcodique de Paster diminue, cetle
influence s'affaiblit et une fois que le noyau est entiérement constitud,
elle devient presque nuolle. Ces fails se retrouvent pour les noyaux de
fractionnement comme pour le noyan femelle, comme aussi pour le
pronucléus mile lorsque celui-ci atteint son plein développement. 11
semble donc permis de conclure que Pallraction on l'influence exercée
par le jeune noyau augmente & mesure que celui-ci samalgame avee le
protoplasme cellulaire, pour diminuer ensuile lorsque la proportion de
ce dernier élément est devenuae trop forte. Iy aurail une periode d’acti-
vilé suivie d'une période de saturation qui surviendrail au moment ot
le novau atteint le terme de sa croissance,

Pour arriver i une compréhension exacle de tous ces phénoménes, il
sera nécessaire de tenir comple non-seulement d'une série de cas méme
¢lendue, comme celle gqui a fait Tobjet de ce mémoire, mais de toul
Iensemble des phénoménes de formations nucléaires que présentent les
¢lres organisés. Les données que nous possédons a cet égard sont singu-
litrement incomplétes el clairsemées. Néanmoins il semble résulter de
la comparaison des résultats obtenus par d’autres chercheurs qu'il régne
sous ce rapport une grande diversité, une série continue de transitions
reliant entre eux les extrémes opposés. Ainsi Strasburger a déerit cer-
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lains cas dans lesquels des noyaux apparaissent toul & coup dans une
masse de protoplasme qui en élait totalement dépourvue el d’aulres
as dans lesquels il existail un noyau qui persiste pendant la formation
des nouveaux cytoblastes et ne leur fournit auvcun élément constitulif.
Iei les nouveaux noyaux doivent se constituer exclusivement de proto-
plasme cellulaive. D'autre part Bitschli nous montre des noyaux qui
se divisenl par simple étranglement sans entrer en communicalion avee
le sarcode ambiant, sans passer par la phase d’amphiaster; ils peuvent
pendant ce partage présenter une stracture fibrillaire, comme chez les
Infusoires, ou méme navoir pas de structure spéciale, comme dans
les globules blanes du sang des Batraciens. Iei les nouveaux eyloblastes
tirent toule leur substance de Pancien. Entre ces deux extrémes, nous
avons loules les (ransilions, nous avons des noyaux se conslituant d'un
mélange de ces deux substances nucléaire et protoplasmique et cela dans
les proportions les plus diverses.

Il me semble quil serait faulilf de généraliser les choses observées
méme avee le plus grand soin dans un ou plusieurs cas particuliers el
quune vue d'ensemble réellement jusie ne peot étre oblenue quien
embrassant du regard i la fois la movenne el les extrémes.

LA THEORIE ELECTROLYTIQUE DES MOUVEMENTS PROTOPLASMIQUES. — ‘A
plusieurs reprises déja 'on a essayé de remonter aux causes premieres
des manifestations si merveilleuses de la vie do protoplasme. Max
Schulize, parmi les zoologistes, Niegeli el Hofmeister, parmi les hola-
nistes, onl fait des lenlatives sérienses dans cellte divection. Le bul,
extrémement lovable que ces hommes poursuivaient élait de ramener
lous ces phénomenes aux forces déja connues et étudiées par les chimis-
les el les physiciens. Néanmoins le vésultat de ces efforts ne lut pas bril-
lant car les uns, altribuant les mouvements proloplasmiques & une
contractilité ou & une suction de la part du protoplasme lui-méme ne
lirent que reculer la difficulté, les autres versérent plus ou moins dans
v métaphysique et sortivent ainsi du domaine des sciences exacles, Je
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ne puis entamer ici une analyse de tous ces travaux, fort intéressants du
reste; une telle analyse exigerail un volume spécial.

D’autres naturalistes plus anciens ne connaissaient pas cette difficulté.
Non-seulement Tactivité du proloplasme, mais encore les phénoménes
bien plus difficiles & comprendre de 'hérédité et du développement trou-
vaienl pour eux une solution loute simple dans la eroyance & une force
spéciale, étrangére aux forces physiques, et qu’ils nommaient la force
vilale. Les sciences ont fait bien des progrés depuis lors ; I'on est parvenu
4 mienx comprendre la nature des forces physiques, lenr unité et leurs
transformations. L'on est parvenu & les ramener & des vibrations molé-
culaires. Pendant ce temps, la force vitale semblait de plus en plus
oubliée ; on la croyail reléguée dans les régions brumeuses de la méde-
cine pratique, lorsque tout a coup elle vient de reparaitre an grand jour,
ramenée par le naturaliste le plus populaire de I'Allemagne.

Qu’est-ce en effel que cetle théorie lancée par Hackel sous le nom
baroque de « Périgénése de la Plastidule? » Rien absolument que la
croyance i la force vilale modilide dans ses délails de facon a P'adapter
aux notions plus modernes de la nature des forces physiques. Les physi-
ciens ont établi que les forces dont ils s'occupent sont des ondulations
de la matiére; Heckel admet pour les étres vivants une ondulation ¢'est-
d-dire une force spéciale qui se transmeltrait de génération en génération
el serail la cause de tous les phénoménes du développement, de tout ce
qui constifue le cycle de 'existence d'un étre. Naturellement la rapidité
ou 'amplitude de la vibration présenterait antant de variations qu’il y a
d’espéces ou de variétés d’élres organisés, puisque celte ondulalion
devrait & elle seule expliquer les différences des organismes entre eux
et la conslance relative des formes & travers les généralions successives,
C’est la force vitale qui revét la forme vibratoire pour se meltre sur le
méme rang que les forces physiques.

Malgré son nouvel accoutrement, la force vilale n’a pas trouvé bon
accueil auprés des savants; il n'y a que les profanes qui n'aient pas su
reconnaitre la vieille doctrine sons son nouveau déenisement. Ces ondn-
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lations & rythme assez compliqué pour donner naissance i tous les
¢léments histologiques  d'un vertébré supérieur et se retrouver IEf.
mémes aprés un ceyele de plusieurs années n’ont rencontré parmi les
penseurs que des inerédules,

Le succeés relatif de ces doclrines vilalistiques a pourtant une raison
d’étre: il a sa racine dans Pinutilité des efforts tentés jusqu’a ce jour
pour arriver i expliquer le cycle de la vie & Taide des simples [orces
physiques. Cest a ce probléme ardu que je veux m’allaquer non dans
Pespoir de le résoudre d’un seul coup, mais seulement pour éclaiver une
partie de la question et contribuer & frayer le chemin qui ménera i une
compréhension compléte. La voie a suivre est toute tracée; nous devons
avant toute chose chercher & nous rendre comple du role des forces
physiques dans les manifestations les plus simples de la vie, avant de
nous allaquer aux phénoménes plus compliqués.

En suivant cel ordre d'idées, je fus amené & me demander quelles
sont les forces qui se dégagent dans les phénoménes principaux de la
vie des cellules, i savoir leur nutrition et leur multiplication. L'on sail
que la nutrition se présente sous deux formes dans le régne organique,
D’une parl nous avons la décomposition de combinaisons chimiques
Irés-oxydées et treés-stables. Celle décomposition ne peut avoir lieu sans
une perte de force el ne serait done pas possible si la lumiére solaire ne
fournissail la force vive nécessaire i celle réaction. Ce mode de nultrition
aux dépens de subslances inorganiques est presque exclusivement Fapa-
nage des végélaux. D’aulre part nous lrouvons une combuslion progres-
sive de la substance organique élaborée par les végélaux; celle
combustion se trouve chez les plantes, mais elle est surtout caractéris-
tique de la nutrition animale. Cetle nutrition des animaux, sous mille
[ormes et a (ravers mille péripéties, aboutit au relour des maliéres orga-
niques, élaborées i aide des vibrations lumineuses par les végélauy, i
des élats de combinaison plus simples et plus oxydés. Ces phénoménes
ne sauraient avoir lieu sans undégagement constant de forces. Ces forces
sonl en partie connues : ce sont le travail mécanique, la chalear el
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parfois la lumiére. A celte lisle nous devons ajouler encore Pélectricilé,
mais ce serail seulement dans une aible mesureel avee peu de conslance,
si nous devions en croire les résullals des travaux récenls des physio-
logisles.

Les physiologistes, comme T'on sail, ne goccupent des phénoménes
el des forces quen lanl qu’ils sonl macroscopigques en quelque sorte el
ils n’abordent I'infiniment pelit que par induction mentale et non i Paide
du microscope. Ils veulent mesurer les forces avec des appareils el ne
sadressent guére qu'aux résultals finaux, aux sommes qui se dégagenl
de Ia totalité d'un organe. Celles de ces forces qui se dégagent el sonl
annulées dans les limites d'éléments cellulaires sortent complélement
du champ de leurs investigations. Ce nest cependant que de ces déga-
gements infiniment pelits que nous avons a nous occuper ici.

Le dégagement de chaleur est une des conséquences les mieux con-
nues de la nutrition. Malheurensement cette production w'a é1é éludiée
qu'a 'aide du thermométre el nous ne connaissons absolument pas ses
conséquences pour la vie des cellules. Nous savons bien qu'une certaine
lempérature générale est nécessaire pour lactlivité du proloplasme,
lempérature qui varie du reste beaucoup suivant les espéces. Nous savons
aussi, depuis que la théorie de la combustion dans Porgane respiratoire
a élé abandonnée, que ce dégagement calorique a lien dans loutes les
cellules qui participent & la nutrition. Mais ce que nous ne savons pas,
¢'est la maniére dont cette chaleur se répartit au sein de chaque cellule,
ni quelle est I'influence des différences de lempdrature qui doivent exis-
ler dans le sein méme de la plupart des cellules en activité. 11 est évident
en effet que la nutrition el le mouvement mécanique ne se produisent
pas d'une maniére identique dans I'élendue de chaque cellule et quil
doit par conséquent y avoir des différences dans la production et la
déperdition de la chaleur, différences qui peuvent avoir un effet conside-
rable sur une masse aussi sensible el aussi mobile gque le protoplasme.

Mais il est une autre force encore beaucoup moins connue dans sa
portée biologique el qui parail pourtant jouer un role des plus impor-
lants dans la vie des cellules; je veux parler de Pélectricité,
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Nous savons que cerlaines réactions chimigues onl pour conséquence
une production d’électricité ; mais physiciens el chimistes se sont i pen
prés bornés & étudier le phénoméne pour cerlaines réactions parlicu-
licres el ne connaissent nullement quel dégagement de cette force peul
se produire dans F'immense majorité des réactions chimiques. Les phy-
siologistes ont poussé celle étude un peu plus loin. 1ls ont cherché des
courants mesurables au galvanométre dans toules les parties du corps
des animaux supérieurs el, apres avoir cru trouver ces couranls, ils onl
fini par se convaincre que ceux qu’ils avaient observés provenaient pour
la plupart de réactions chimiques auxquelles ils n’avaient pas d’abord
songé. Ainsi les modifications que subil la surface de section d’un mus-
cle ou d'un nerf amputé, le contact avec des solutions salines, elc., sulli-
sent en général & produire des courants relativement forts. Mais quelle
est la production d’électricité qui résulte de cetle réaction si compliqude
que I'on nomme la nutrition? Quels sont les phénoménes électriques
qui doivent résulter du mélange de deux proloplasmes de compositions
différentes? Nul ne saurait le dire, ni le physiologiste qui ne se soucie
ouere des cellules, ni le microscopiste qui ne s’inquiéle pas des forces
physiques qui peuvent mettre en mouvement Porganisme minuscule
qu’il a sous son objectif.

L’importance de I'électricité dans les phénoménes intra-cellulaires me
parait démontrée par le fail, que jai observé, qu'un couranl constant
(rés-faible active les mouvements du protoplasme, tandis qu’un courant
un pea plus fort tue cette substance vivante. Comment expliquer que le
courant amene la mort si Fon n’admet ¢u'il fait cesser les petites diffé-
rences électriques intra-cellulaives qui sont nécessaires i la vie de la
cellule?

Le mouvement brownien est sans doute produit par les forces déga-
gées par des réactions chimiques enire les parlicules d'une subslance
qui était naguére du sarcode. Ces forces sont sans doute I'électricité et
la chaleur. Une simple action mécanique comme celle qui fait promener
du camphre ou du polassium sur une nappe d’eau ne saurail suflive i
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expliquer ce phénoméne, puisque nous avons affaire i des particules
immergées et mouillées el non & des fragments flottants et séparés du
liquide sur lequel ils flottent. Les mouvements que présente le sarcode
vivant sonl bien moins vifs, mais ils peuvent étre dus & des causes analo-
gues. Il serait difficile de se rendre compte de 'intensité des forces qui
peuvent se produire et se neutraliser par un travail mécanique dans des
espaces aussi petits. Nous ne pouvons, en particulier nous représenter
quelle est Famplitude des lensions électriques qui peuvenl exisler entre
les diverses parties d’un fragment de proloplasme el qui peuvent sc
neutraliser par suile d'un changement de forme de ce dernier.

Les recherches des physiologistes tendent toujours davantage 4 mon-
trer que les nerfs et les muscles des animaux supérieurs ne sonl pas
normalement parcourus par des couranls électriques, ou que ces cou-
rants sont trés-faibles et sans relation avec le travail mécanique que ces
organes accomplissent. L'on sait en outre que le fluide nerveux voyage
avec une lenteur qui n'a rien de commun avec la rapidité de I'électricité.
Cela ne veul pas dire que la transmission nerveuse el la conlraction
musculaire soient indépendantes de tout phénoméne électrique, puisque
tout au conltraire nous savons qu’il y a une liaison intime entre ces deux
ordres de phénoménes; seulement dans les organes des animaux supé-
rieurs I'électricité n’agit guére sous forme de simples courants.

Si nous supposons une pile électrique dont chaque élément soit de la
grosseur d’un de ces granules que le microscope dévoile an sein du
sarcode sous forme de pelits points grisitres, la quantité totale d'électri-
cité produite dans une pile de quelques millions de ces éléments réunis
en lension pourra élre considérable, sans qu’'il se dégage aux extrémités
de la pile une quantité d’électricité bien appréciable i l'aide de nos gal-
vanométres. Néanmoins, suivant la manicére dont celte force se répartit
a la surface de chaque granulation, un mouvement imprimé i la pre-
miére particule d'une série pourra se propager de I'une & lautre el
produire un déplacement mécanique considérable.

L’on remarquera que celle hypothése que je ne fais encore qu'esquis-
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ser-d grands traits est capable dexpliquer la lenteur relative de la propa-
cation des sensations el des volitions le long d’un nerl; le mécanisme de
la contraction musculaire et tous les mouvements du protoplasme. Elle
explique en méme temps la relation bien connue de ces phénoménes
avec les phénomenes électrigues plus grossiers que nous produisons
dans nos appareils.

Enfin son avantage le plus grand est de nous permeltre de lenter
d'expliquer tous ces mouvements si curieux du sarcode en les faisant
lous rentrer dans la méme calégorie.

L'explication des phénoménes de la reproduction et de Phérédité i
Paide de petites portions de protoplasme devra alors étre cherchée dans
la composition chimique particuliére el les forces physiques quirésultent
du mélange de ces particules. Par composition chimique nous devons
enlendre quelque chose de plus complexe que tout ce que la chimie
organique connait de plus compliqué; et par forces physiques nous
devons entendre des dégagements plus petits el plus localisés que lout
ce que les physiciens ont jamais éludié. Pour se rendre compte de I'hé-
rédilé et surtout du développement identique de générations suceessives
Fon devra tenir grand compte de la composition spécifique du prolo-
plasme de chaque espéce animale. L'on ne devra pas perdre de vue
l'influence du milieu sur le développement des organes el des groupes
de cellules. Ainsi dans un embryon les liquides nourriciers, les gaz, les
substances excrétoires ne sont pas réparlis de la méme maniere dans
toute I'étendue du corps ni méme dans toule I'élendue d'un organe. 1
en doit résulter des différences dans la rapidité et le genre méme de
développement des diverses parties el ces différences se retrouvant les
meémes a chaque génération successive produisent toujours le méme re-
sultal. Nous n’avons donc pas besoin de supposer que les divisions suc-
cessives de telle ou telle cellule et de sa descendance se fassent toujours
d’'une maniére absolument identique & chague généralion successive,
ni que lel organe ou lelle partie d’organe provienne loujours nécessai-
rement d'une certaine cellule de 'ébauche embryonnaire, Cette influence
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du milieu sur le développement des tissus dans les différentes parties
du corps est suffisamment démontrée par les résultats obtenus en téra-
togénie; l'on sail combien une légére différence dans la somme de cha-
leur, la quantité de sang, elc., que recoit telle partie de l'embryon influe
sur son développement subséquent. Les travaux embryologiques de His
(ui partent de ce point de vue, sonl pleins d’enseignements précieux
sous ce rapport.

Tout imparfaite que soit encore mon hypothése elle me semble pré-
senler de grands avanlages sur celles qui onl élé lenlées jusqu’a ce jour.
Comme guide dans les recherches el comme base de travail, je la crois
appelée a rendre de grands services. Elle est en lous cas Lrés-supérieure
sous ce rapport aux hypothéses qui ferment d'avance le chemin a toule
invesligation et qui méconnaissent linfluence des forces connues pour
avoir recours a un agent spécial, & la force vitale ou, pour employer son
nom moderne, a la Périgénese des plastidules !

------ il T~ W o B ol o —
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Le mémoire que l'on vienl de live a été d'abord rédigé en majeare partie dans automne de
Fannée 1876. C'est aussi de cette époque que datent deax notes qui ont paru dans les Comptes
Rendus de I'Académie de France (CXXXIL et CXXXII) et dont la présentation a é1é retardée par
des circonstances particuliéres. Les études que je fis en décembre 1876, janvier et février 1877
amenérent des résultats importants qui, en modifiant mes opinions, m’obligérent i remanier complé-
tement une partie de mon manuserit.

La publication dn mémoire actuel, qui était éerit au printemps de 'an 1877, avant été retardée
au dela de tonte attente par les lenteurs de la gravare et de U'impression, jaurais pu encore faire
subir 4 ce travail un second remaniement pour tenir compte des mémoires nombreux et importants
qui ont parn dans Uintervalle. J'ai mieux aimé conserver & mon ouvrage une unité que ces additions
lui avraient fait perdre et laisser mes observations en regard de la bibliographie dont je disposais an
moment o je les ai faites. Mon point de vue sera plus facile & saisir.

Je me suis done décidé i laisser mon manuserit sans changements et i donner les explications
nécessaires & mesure que je comparerai mes résultats avee cenx d'auteurs plus récents. Je fais
précéder cette analyse d'un extrait de quelques mémoires parus avant la date de mes derniéres
recherches, mais dont je n'avais pas en connaissance.

Schenk (CXXVII) décrit le premier développement de U'eenl de Serpula, 1l n'a vu ni la pénétration
du zoosperme, ni la formation des pronucléns, ni méme la sortie des globules polaires. En revanche
I'antenr parle d'une expulsion de la tache germinative. Les figures radiaires autour des novaux sont
mentionnées plutdt que décrites el les résultats de ce travail ne sont comparés & avean des travany
sur le méme sujet i U'exception de celui de Flemming.

C. v. Bambeke (CXXVII) reprend ses études sur la fécondation des Amphibiens, mais cette [ms
avec moins de succés, Aprés avoir comparé son travail précédent avec les résultats obtenus par
quelques-uns des auteurs plus réeents, il nons donne un résumé de ses nouvelles recherches. Je ne
reléverai comme intéressants que les trois points soivants : L'autenr arrive i la conelusion que la
vésicule germinative des animaux en question ne se dissout pas en place, mais quelle est expulsée
en partie sans donner naissance i des globules polaires. Aprés la fécondation, v. Bambeke n'a
rencontré chez le Crapaud et le Pélobate qu'une seule trainée centripéte avee un corpuscule nueléi-
forme, mais rien n'indique quelle peot étre la nature de cet élément nueléaire.

K. Strasburger (CXXIX) fait, dans la seconde édition de son traité, quelques additions intéressantes
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relatives & la fécondation chez les plantes. Chez Ephedra, Pinus et Picea le noyau de Povule se
rapproche de la surface et se divise en deux moitiés dont 'une sort de Uovule pour constituer, avec
une petite quantité de protoplasme, la cellule du canal (Kanalzelle), L'autre moitié du noyau se
renfonee dans Fovule et peut se comparer & ce que Pauteur nomme le « noyan germinatil » de Fovule
des animaux, c'est-d-dive an « novan de ool » de Hertwig, ou i notre pronucléus femelle. La
cellule du canal serait un homologue des corpusenles de rebut des animaux.

Le tube pollinique arrive dans le voisinage presque immédiat de Vovole auquel ce tube transmet
son contenu, non pas diveclement, mais par endosmose i travers une membrane. L'on peut démon-
trer que la substance fécondante entre dans le noyan de Fovale soil & mesure de son passage i
travers la membrane, soit aprés s'étre préalablement rassemblée, dans les couches superficielles de
I'ovule, en un ou plusienrs éléments nueléiformes qui vont ensuite se réunir au pronueléus femelle.
L'autenr ne fait du reste que mentionner ees processus et ne nous donne pas la deseription détaillée
gui serait i nécessaire 3 Uintelligence du sujel.

En ee qui concerne Phallusia, Strasburger déerit maintenant les deux pronueléus qui se réuni-
raient au bord de 'waf, denx henres aprés la fcondation artificielle; le noyau conjugué exéeuterait
ensuite sa marche centripéte. Les globules de rebut que j'ai vus d'une maniére si évidente chez celte
espéee ne sont toujours pas mentionnés et la deseription du savant botamiste ressemble si pen i ce
que j'ai moi-méme observé sur la feondation chez cette espéce, que je n'essayerai méme pas de mettre
d'accorid nos observations. 11 ne fant du reste pas perdre de voe que ces nouvelles éudes de Stras-
burger ont é1é faites sur de vienx oenfs conservés depuis longtemps dans Ualcool, et traités apris
conp par acide osmique et le carmin, une méthode qui ne pouvait guére qu'engendrer des erreurs.

Strashurger pense que le zoosperme des plantes inférienres et le wbe pollinigue des phanérogames
ne contient pas de noyau, mais que la substance de ancien noyan de la cellule-mére fait partie de
Félément fEeondant. La réunion de I'élément mile & Fovale ne doit done pas ére considérée comme
une introduction d'un nonvean novan eén tant qu'élément morphologique, mais comme Uintroduction
d'une substance nueléaive en qualité d'élément physiologique. Je nai aucune opinion en ce gui
concerne les végétanx, mais chez les animaux je pense que le zoosperme ne renferme aucune suli-
stance nucléaire préformée et qu'il pénétre dans Povole comme élément & la fois morphologique et
physiologique.

Au sujet de la division des cellules, la nouvelle édition du traité de Strasburger renferme quelques
observations nouvelles et surtout un ehangement considérable quant i la théorie de ees phénoménes,

Dans les cellules-méres du pollen cher Alliwan et des spores chez Equisetum et dans toutes les
cellules animales éudices par Fantenr, il voit maintenant les moitiés do noyan en voie de division
conserver constamment des contours parfaitement nels qui les séparent de lenr entourage. 11 résulte
d'une comparaizon du texte et des figures que le contour de ces jeunes noyaux passerait par 'amas
central de aster et comprendrait Pensemble correspondant de renflements intranucléaires, Les
nouveaux novaux seraient d'abord homogénes, puis ils se dilférencieraient en commencant par la
partie médiane, ¢'est-i-dire la plus éloignée du pale, Cette différenciation consisterait en une raréfae-
tion interne de substance, aboutissant & la formation d’'une vacuole, rarement de deux vacuoles
voisines, jamais davantage. Dans eette vacuole apparaissent des nueléoles, Le jeane noyan compli-
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tement creusé aurait encore la forme d'une moitié de citron ; puis il s'arrondit et les parties solides
de son contenu viennent Ini constituer une enveloppe. Pendant longtemps le jeune noyau reste dans
ung position excentrique et semble exécuter une rotation autour de son ancien pole dont il ne vient
pas occuper la place. Pour mieux caractériser le jour sous lequel Strasburger envisage ces phéno-
ménes, je transcris mot i mol ce qu'il dit de la division des cellules-méres des spores chez Equisetum :
« Die Mutterzellkernhiilften bleiben hier namlich an Aleohol-Priparaten wihrend ihrer Umgestal-
« tung zu den Tochterzellkernen ganz scharf gegen das umgebende Protoplasma abgegrenzl, und
« man kann die hier von den Polen anhebende Verschmelzung der Fiden jeder H:Llﬁe zn dem
« homogenen Tochterzellkerne fast in allen ihven Stadien verfolgen. »

Le noyan qui se prépare & la division eommence d’aprés Strasburger par devenir homogéne, aprés
(uoi une substance spéciale s'accumule aux poles, Lacewmulation polaire ne prend naissance que
chez les weufs d"{nio el de Phallusia avant que le noyan soit devenu homogiéne et encore ce processus
n'est=il qu'une exceplion méme chez ces animanx-li. Une partie de la substance du nucléus se
rassemblerait ensuite & I'équatenr, autre partie devenant fibrillaire.

Entre cette description et la mienne, les diffévences sont si grandes quil me semble inutile de
tenter un rapprochement ; il sagit ici de questions de fait dont la discussion serait stérile et que les
observateurs futurs ne manqueront pas de trancher.

Quant & la théorie de ces phénoménes, nons rencontrons dans la présente édition tout nn ensemble
d'idées enchainées et logiquement déduites que je vais chercher & esquisser. L'auteur abandonne
complétement son ancienne hypothése d'une identité de substance entre le noyau et la conche corticale,
el distingue maintenant dans chaque cellule trois substances : la substance nucléaire, le protoplasme
granulenx et le protoplasme cortical, La distinction des denx sortes de protoplasme, d'un sarcode
intérieur granulenx (Kirnerplasma) et d'une couche sarcodique superficielle et homogéne (Haut-
schicht), a été mise en avant par Pringsheim et ¢’'est avec raison que Strasburger lui donne son
adhésion. En effet ces denx couches répondent i celles que jai moi-méme séparées sous les noms de
sareode granulenx et de couche enveloppante. Ce dernier terme n'est plus pour moi qu'nn synonyme
du mot proposé antérienrement par Pringsheim et que jadopte. Couche corticale on sarcode—
enveloppe sont done, & mes yeux, des termes absolument équivalents.

La substance nucléaire exercerail une légére atiraction sur le protoplasme granuleux, tandis qu’elle
repousserait la substance corticale. Le noyau lni-méme ne serait pas homogéne, mais se composerait
de plusieurs substances qui e mélent et se neutralisent & I'état de repos, se séparent pendant les
périodes dactivité. Ce sont d’abord la substanee polaire on aetive, ensuite la substance du disque
nucléaire qui est repoussée par la précédente, et enfin la substance des fibrilles qui tient le milieu
entre les deux premiéres. La substance polaire d’aprés Strashurger serait tout simplementcelle du
zoosperme ou de I'élément (écondant. A cerlaines époques, cette matiére active se porterait aux poles
du noyau ; elle repousserait vers I'équateur la substance passive qui formerait ainsi le disque nuc-
léaire, tandis que la substance intermédiaire.s'étendrait sous forme de filaments entre les deux préeé-
dentes. Les piles se repoussant muluellement s'écarteraient 'un de l'autre et entraineraient les
autres matiéres nucléaires qu'elles déchirent en deux parts égales. Les disques nucléaires, en
sécartant Uon de 'antre, vesteraient unis par des filaments : les filaments connectifz (Zellfiden dans
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la A édition, Kernfaden dans la2me édition). Ces filaments se multiplieraient ensuite et deviendraient
plus gros par une nutrition avx dépens du protoplasme environnant et le disque de cloizonnement
prendrait naissance & lenr milien par les procédiés précédemment déerits. La théorie est, sinon juste,
tout an moins compléte et logique, mais elle présente un point particuliérement faible. L'on ne
comprend pas en effet comment les amas polaires pourraient entrainer le disque équatorial & leor
stite et le partager, si la substance de ce disque est repoussée par ces poles.

Les rayons extranucléaives ne sont pour Strasburger que Uexpression d'un arrangement molécu-
laire particulier qui prouverait la polarité des molecules du sarcode granulenx . Ces rayons s'allongent
progressivement en partant des poles et ce n'est qu'au moment oi ils atteignent la périphérie que la
cellule eommence 4 se diviser, tout au moins chez les cellules animales. 11 est difficile du reste de se
rendre compte de la maniére dont Iauteur envisage ces ravons, car tantotil les prend pour un simple
arrangement woléculaire, tantot il nous dit, comme pour le novau conjugué de I'oeaf de Phallusia
que le noyau « stisst sich durch Vermittlung  dieser Strahlen von der Peripherie ab. » Comment se
pousser i aide d'un arrangement molécolaive? 11y a 13 des contradictions évidentes. La division
elle-méme est trop prompte pour pouvoir sexpliguer par un étranglement progressif. 11 doit
stacenmuler de la substance corticale dans les filaments conmectifs et celle substance étant repoussée
par les pales, se rassemble en un disque de cloison, Dés que le sarcode-enveloppe qui tapisse le fond
du sillon de fractionmement arrive i toucher les bords de ce disque de eloison, la division cellulaire
sachéve d'un senl conp. Suivant cette hypothése lon ne comprend pas bien pourgquoi le disque de
cloison se seinderait ainsi en deux conches, puisque daprés la théorie il n'est pas attivé par les
NOYauX.

Les jeunes novaux une fois formés, les ravons unipolaires s'effaceraient simplement, et amas de
sarcode qui entoure le pole se disperserail dans le vitellus. Cependant la eroissance des jennes noyaux
n'a pas eomplétement échappé i Uauteur, qui pense que cette croissance pourrait se faire par un
processus de nutrition aux dépens du protoplasme homogéne qui environne ces novaux. J'ai déji
montré qu'il ne peat agiv ici d'une nutrition et je maintiens ma manicére de voir.

La conclusion générale est que le novan preside i la division des cellules en se divisant le premier
par un partage pur et simple, et que ce partage du noyau est cansé par denx acenmulations d'une
certaine substance polaive qui proviendrait du zoosperme.

L’antenr maintient encore la singuliére théorie de la « Yollzellbildung, » et s'étonne que 'on n'ait
pas encore retrouvé ce processus dans le régne animal. Les zoologistes s'élonmeront avec moi
d'apprendre que cette polion surannée trouve encore des partisans parmi les hotanizles. Les processus
dont il sagit sont fréquents dans e végne animal, mais 'on ne songe pas i parler de la génération
d'une nouvelle cellule chague fois qu'on élément histologique perd son noyau on se débarrasse d'une
membrane.

Dans ses Etudes sur le protoplasme (CXXX), Strasburger insiste sur les différences entre le
sarcode granuleux qui est chargé de la nutrition des cellules et le sarcode-enveloppe qui sert i les
limiter. 11 déerit la structure de cette derniére conche ehez des spores couvertes de cils vibratiles,

' Je préférerais le terme de partienles i eelui de moléenles.
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structure qui fait penser a celle que les zoologistes connaissent si bien et depuis si longlemps pour
la cuticule des cellules vibratiles épithéliales.

Pour expliquer I'hérédité, le savant botaniste se joint aux auteurs qui pensent qu'il ¥ a antant
d'espices et de variétés de protoplasme qu'il y a d'espéces et de variétés d'étres organisés. Il cite i
Iappui de cette opinion un fait trés probant, i savoir ces boutures de Bégoniacées on une seule
cellule de I'épiderme donne naissance par bourgeonnement i une plante semblable i celle dont elle
provient. Si les conséquences de certaines particularités du protoplasme sont entravées dans le déve-
loppement d'un individu, ces particularités peuvent subsister néanmoins et se faire valoir dans les
geénérations suivantes ; nous aurons alors un cas d-atavisme. Une aclion extérieure assez énergijque
peut modifier le protoplasme el ses propriétés, mais seulement dans certaines diveetions qui sont
prescrites par la texture méme du protoplasme. L auteur se représente cetle substance comme une
agelomération de molécules dont chacune est entourcée d'une enveloppe d'ean plus ou moins épaisse.

Strasburger s'éléve contre la comparaison tentée par Hieckel d'une cellule & un cristal et n’admet
pas davantage I'hypothése de la périgénése de la plastidule.

E. van Beneden décrit chez les Dicvémides (CXXXI) des partages de noyau qui correspondent i
ce que nous savons déji de ee processus et retrouve dans les noyaux naissants les parties qu'il a
nommeées précédemment le pronucléus engendré et le pronucléus dérivé.

Deux notes qui parurent dans les Comptes rendus de I'Académie des sciences (CXXXII et
CGXXXII) ont été écrites par moi avant mon départ pour Messine en aulomne 1876. La seconde de
ces notes a été écrite- en méme temps que la premiére, mais sa publication a é1é considérablement
retardée par des circonstances indépendantes de moi. Toutes deux indiquent le point de vue auquel
je me placais avant mes nouvelles recherches de U'hiver 1876-77, qui ont nécessité le remaniement
de plusieurs parties du présent mémoire, 0. Hertwig n'est done pas dans le vrai lorsqu'il représente
la seconde de ces deux notes comme caractérisant mes opinions an mois de février 1877.

Les autres notes sur le méme sujet que j'ai publiées soit dans les Comptes rendus (CXXXIV et
CXL), soit dans les Transunti de |'Académie des Lincéens (CXXXVI) sont, au contraire, le résultat de
mes derniéres recherches et penvent étre conzidérées comme 'annonce du mémoire actuel. Le méme
sujet se trouve résumé et développé, sans ancun changement quant au fond, dans un écrit qui parut
le 15 avril de la méme année (CXLIL) et fut reproduit plus tard en un autre endroit,

Ces notes furent vivement attaquées par MM. Perez et Giard (CXXXIX et CXLI). et il en résulta
un long débat que je suppose connu des lecteurs et sur lequel je me garderai de revenir (voyez
CXLVI, CXLVII, CXLIX et CL).

Sur ces entrefaites parurent plusieurs travaux importants que je chercherai i résumer briévement,
Mais pour étre complet, je dois auparavant dire quelques mots d'un certain nombre d'écrits relatifs
i motre sujet el qui ne demandent pas une discussion spéciale.

Giard, décrivant la maturation de I'wuf chez certaines Méduses phanérocarpes (CXXXVIIL), voit des
globules sortir de I'ovale encore mal mir, globules qui ne proviennent i aucun titre de la vésicule ger-
minative el anxquels il propese d'appliquer le nom de globules exerétés que javais moi-méme employé
pour désigner les globules polaires. J'accepte pour ma part ce changement dans la signification de
ma désignation el réserve désormais pour les globules polaires le terme de « corpuscules de rebut »
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qui me parait plus cavactéristique. A. Brandt (CXXXVIL et CXLIV) & la suite d'observations des plus
superficielles, mais décrites en grand détail, sur I'Asearis et le Limnée, arrive 4 la conclusion que la
vésicule germinative est une cellule véritable, la tache germinative un noyvau. Cette cellule se divise
directement lors du fractionnement, entrainant i sa suite le reste du vitellus. Elle n'est pas expulsée,
méme en partie, lors de la sortie des globules polaires (dont Pantenr ignore du reste Uexistence chez
Ascaris), car, dit-il, « Es dirfte ein Gebilde, welches sich im Dotter so woll befindet, wie seine
« energischen Bewegungen beweisen, kaum Gefahr lanfen so bald aofgelost zn werden. » En effet
M. Brandt ne voit pour ainsi dire que des mouvements amiboides de la vésicule germinative qui,
d'aprés lui, expliquent tous les premiers phénoménes du développement et qu'il obtient en ce qui
concerne les Ascarides en plongeant 'oeaf dans un milien qui loi est nuisible, tel que le blane d*weuf
de poule. Les deux noyaux sexués ne sont pour notre autenr que le résultat d'une premiére lentative
avorlée que la vesieule germinative fait de se diviser ; elle vent se fractionner trop 1oL, mais sa tenta-
tive échoue el ne réussit que lorsque le bon moment est arrivé ! Les filaments unipolaires des asters
et des amphiasters sont des psendopodes que cette cellule envoie dans toutes les directions pour
trouver un point dappui qui lui permette de se déplacer ou de se déchirer en deux. Tout ceci
ressemble fort & la théorie de M. Villot. Mais si les produits de la division répétée de celte prétendue
cellule deviennent, comme Fon sait, les novaux des eellules embryonnaires, ce fait seul suffirail i
renverser tout I'édifice de M. Brandt; aussi se donne-t-il beaucoup de peine pour chercher un
exemple dans lequel les novaux de ees cellules finivaient par devenir enx-mémes des eellules, et il
croit avoir trouvé cela dans une certaine région de la surface des embryons d Anodontes on les
noyaux sont effectivement trés gros comparés anx dimensions des cellules qui les renferment. Je ne
erois pas nécessaire d'insister davantage. Bischoff, enfin (CLI), consacre une brochure i la eritique
des travaux qui ont paru et des idées nouvelles qui ont acquis droit de cité dans la science depuis
I'époque de ses derniers mémoires. Par respect pour un embryogéniste qui a si bien mérité de la
seience, je n'insisle pas sur cet éerit qui ne nous fait que trop bien sentir toute I'étendue du chemin
parcourn dans ces 15 derniéres années,

Dans un mémoire publié en mars 1877 (CXXV), 0. Hertwig nous rend compte du résnltat de ses
recherches sur le commencement du développement chez Nephelis el chez Rana., Ses idées, précé-
demment analysées, sur origine du pronucléus femelle de I'Oursin forment encore la base du présent
travail.

L'ovule de Nephelts, arvivant & parfaite maturité, voit a vésieule germinative subir une série de
modifications. Sa membrane se dissout et le nueléole se sépare en une quantité de fragments & mou-
vements amiboides; il nomme encore « Kernsubstanz » la matiére qui compose la tache germinative
et « Kerntheile » les fragments de cet organite. Ces fragments se placent entre deux fligures étoilées
el ainsi se constitue le fuseau de direction (amphiaster de rebut). Ce fuseaun serait un dérivé direct du
nucléole ou de la plus grande partie du nueléole avee Uadjonetion d'un peu de liquide de la vésicule
germinative. Les fragments du nucléole constitnent le disque équatorial et deux de ces morceaux se
placent & coté des poles du fuseau. L'auteur considére ce fasean comme un corps bien délimité qui
mérite déji le nom de « noyau de P'euf » (notre pronueléns femelle), en sorte que lovale n'est i
ancun moment dépourva de noyau. Chez des wufs en voie de décomposition, c'est le fusean qui con-
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serve le plus longtemps sa forme. La division de I'amphiaster de rebut et la sortie des globules
polaires sont décrites d'une maniére conforme 4 ce que j'avais publié antérieurement sur ces processus
chez les Hétéropodes et développé avee plus de détail dans le mémoire actuel. L'auteur établit,
contrairement aux idées de Bittsehli, que I'amphiaster de fractionnement se divise pour donner nais-
sance d'une part aux globules polaires et, d'autre part, i un ensemble de petites vacuoles qui se
réunissent en un noyau femelle. Il est a regretter que Hertwig ait complétement négligé de rappeler
que j'avais établi ces deux faits bien avant Iui 3 propos des Ptéropodes et des Hétéropodes et critiqué
dans les termes les plus précis les erreurs commises i cot égard par Bittschli. L'auteur ne néglige
pas de rapprocher ses opinions de celles de Strasburger sur les Coniféres. Herlwig ne sait si [e
second amphiaster de rebut se forme directement des restes du premier, ou s'il y a entre deux une
phase nucléiforme. Jai établi, il y a longtemps que, chez les Hétéropodes et d'autres animany, cetle
phase nueléiforme passagére n’existe pas et je maintiens mon dire. Le pronucléus femelle se forme,
d'aprés Hertwig, comme les noyaux de fractionnement, par la réunion des vésicules (ui_ proviennent
du gonflement des granules intranucléaires. Ces vésicules ont une enveloppe et renferment un grain
réfringent composé de « substance nucléaire, » L'auteur montre (el j'ai montré avant lui) que 'amas
de vacuoles qui se forment sous les corpuscules de rebut des Gastéropodes répondent 3 un seul
noyau. Les noyaux sexuels, une fois formés, ont un eontenu homogéne, ear, nous dit I'autenr, les
réseaux intranucléaires que fait apparaitre I'acide acétique ne sont pas visibles dans l'acide osmique ;
celte conclusion ne me semble pas indiscutable. Le premier globule polaire s'étrangle en deux aprés
sa sortie. Ges (rois globules polaires se munissent de noyaux, aprés quoi ils s'affaissent et se réunis-
sent les uns aux autres. D'aprés Hertwig ces globules se composent en majeure partie de proto-
plasme homogéne et en minime partie de substance nueléaire. 1l m'a semblé, tout au contraire, ijue
leur noyau est toujours relativement énorme, mais il ne faut pas perdre de vue que I'auteur confond
constamment noyau et nucléole. Se fondant sur Iidentité, bien connue avant lui, des phénoménes de
division du « fusean de direction » et de division d'un noyau, lauteur conclut que les globules
polaires se forment par une division ou un bourgeonnement cellulaire, mais il convient en méme
lemps que ces globules ne se comportent pas comme des cellules ordinaires. Les corpuscules de rebut
se forment avant la fécondation parce que, dit Hertwig, la fécondation ne date que du moment o les
noyaux sexués se réunissent. La prémisse me parait diseutable.

La seconde partie du mémoire est consacrée au premier développement de I'euf de Grenouille
(Rana temporaria et esculenta). Aux approches de I'époque de la reproduction, 'ovule ovarien se
modifie ; sa vésicule germinative se rapproche de la surface du coté formatif et se ratatine. Néan-
moins il n'y a pas de eavité entre la membrane nueléaire ef e vitellus ; les cavités que I'on a vues
dans cette situation sont des produits artificiels. Les nucléoles, au nombre de quelques centaines, et
ereusés de vacuoles dans leur intérieur, se réunissent tous an milien de la vésicule. Celle-ci finit par
arriver tout prés de la surface et par perdre sa membrane, qui se dissoul. Le pigment forme, au-
dessons de la vésicule, un dessein en entonnoir qui indique le chemin que cet organile a suivi pour
arriver i la périphérie du vitellus. Les ceufs recueillis dans la cavité abdominale ne présentent plus
ducune trace de vésicule germinative, d’oit I'auteur conclut quelle s'est dissoute & I'endroit of il
Favait apercue en dernier lien, cest-i-dire tout prés du pole formatif. Aprés la fécondation, le pole
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formatif est recouvert d'un voile jaunitre, déji déerit par Max Schulize, irrégulier de contours, plus
¢pais au milien qu'an bord et composé d'une substance granuleuse pareille i celle de la vésicule
germinative avant sa disparition, sauf I'adjonction de quelques globules lécithiques. Plus tard, Uauteur
trouve dans Fintérienr du vitellus, au-dessous du pole formatif, un trés-petit noyau vésiculenx, plongé
directement dans la substance vitelline, qui ne présente pas de stries radiaires alentour. Cest le
novau femelle (Eikern),

Hertwig ne sait 'il doit considérer avee Max Schultze 'apparition du voile comme indépendant de
la fécondation. A ses yeux cette substance granuleuse est celle de la vésicule germinative que le
vitellus expulse de <on sein aprés avoir absorbée. Cette expulsion ne serait du reste en aucune
facon comparable i celle des globules polaires, puisqu'elle aurait lien sans les phénomeénes de
division cellulaire qui président & la naissance de ces derniers, et Iantenr propose de limiter le lerme
de « corpusenles excrétés » & ces substances provenant de la vésicule germinative el direclement
expulsées.

En ce qui concerne la pénétration du zoosperme dans U'eeuf de Grenouille, Hertwig a vu les
éléments miles traverser 'enveloppe gélatineuse et venir se buter contre une pellicule qui la limite
intérieurement. Il pense done qu'il doit ¥ avoir un micropyle. Une heure aprés la fécondation artifi-
cielle, Vauteur trouve sur des coupes une trainée pigmentaire qui part du voisinage du pole obscur,
mais de eoté, et s'enfonce obliquement vers la ligne médiane. 1extrémité renflée de cette ligne foncée
renferme une lache claive, entourée de lignes radiaires et possédant dans son intérieur un petit
élément nucléiforme, avee enveloppe el contenu liquide, dans lequel nagent quelques granulations.
Clest, i quelques petits détails prés, exactement ce que v. Bambeke avail déerit et considéré comme le
résultal de la pénétration du spermatozoide. Hertwig confirme Uinterprétation du savant belge et
donne i ce noyan le nom de « Spermakern » (noyau mile). Ce petit pronucléus rejoint bientot le
novau femelle avee lequel il se réunit en grossissant et en marchant vers Uintérienr du vitellos.
Hertwig n'a jamais vu qu'upe seule trainde pigmentée par eul et en conclat qu'il ne pénétre qu'un
zoosperme dans le vitellus de la Grenounille. C'est une conclusion importante et qui semble contredire
certains faits déerits par v. Bambeke.

Dans ses considérations générales, Hertwig satiache surtout i défendre ses notions erronées sur
le role de la tache germinative dans la maturation de l'ovule de I'Oursin et le point de vue maintenu
dans ee mémoire publié en mars 1877 se trouve résumé dans la phrase suivante : « Ieh halte daher
o die allgemeinen Evgebnisse, zu welchen mich meine Beobachtungen am Ei des Toxopneustes
« gefiihrt haben in ihrem ganzen Umfang aufrecht und stitze dieselben durch die nenen Beobach-
« tungen welche ich am Ei der Hirndineen und Amphibien angestellt habe. » L’anteur, ayant depuis
lors reconnn son erreur en ce qui concerne I'Oursin, je n'insisterais pas s'il navait cherché & étendre
ses conclusions & des cas aussi dissemblables que le soni les Hirudinées et les Balraciens. Ainsi il
pense que chez Nephelis le « fusean directenr » proviens de la tache germinaiive seulement el le
considére comme étant déji le « noyan de U'eenf » et, chez la Grenouille, il suppose que le noyau
femelle dérive d'un des nucléoles de la visicule germinative. L'anteur émel encore, conlrairement i
Fopinion généralement recue, Uidée que les globules polaires manqueni non seulement chez I'Oursin
mais encore chez les Coelentérés, les Tuniciers, les Arthropodes, I'Amphioxus el une partie iles Vers,
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el en outre il pense que la disparition de la vésicule germinative et la formation des corpuscules de
rebut sont deux processus sans rapport I'un avee l'autre.

Hertwig maintient que le zoosperme pénétre comme tel dans le vitellus et que le pronucléus mile
n'est que le noyau du zoosperme trés-gonflé par imbibition de suc nucléaire. J'ai montré ci-dessus
fue le zoosperme peut changer complétement de forme pendant la pénéiration et que le noyan mile
des Gastéropodes présente une croissance si énorme, qu'une simple imbibition d'un noyau de zoos-
perme (noyau dont existence reste & démontrer) ne saurait rendre compte de cetle angmentation de
volume.

En ce qui concerne les phénoménes de division cellulaire, Herlwig établit pour-le fractionnement
de I'eufl de Grenouille que les jeunes novaux se forment par la réunion de vacuoles qui proviennent
elles-mémes du gonflement des granules de Biitschli; je snis tout i fait d'accord sur ce point et j'v
vois la meillenre preuve que les granules intranueléaires ne sont pas des fragments de nucléoles,
sans quoi il faudrait admettre que les novaux de chaque stade de fractionnement se forment anx
dépens des nucléoles de la phase précédente, ce qui est absurde.

La division du vitellus de la Grenouille a lieu par étranglement el non par la formation d'un disque
de eloison (Strashurger) et Hertwig en donne pour preuve que le pigment noir de la surface du
vitellus accompagne le sillon jusqu'an fond et jusqu'a séparation compléte des nouvelles sphérules.

Un petit article sur le premier développement d'animaux marins, publié par Hertwig en mai de la
méme année (CXLV), n'est que Pannonce préliminaire d'un travail plos explicite et accompagné de
planches qui parut plos tard (CLY). Les modifications, quant au fond du sujet et quant aux opinions
emises, ne sont ni assez nombreuses ni assez importantes pour m'obliger A faire un eompte rendu
distinet et de chacun de ces deux travanx.

L'auteur décrit I'ovule ovarien et ses enveloppes d'une maniére parfaitement conforme i ce que
j'ai moi-méme observé. Cependant je ne trouve pas comme lui que I'oolemme perde sa structure
radiaire en s¢ gonflant dans I'eau. A la surface du vitellus, Hertwig découvre une fine membrane
homogéne, qu'il considére avee probabilité comme la eouche la plus interne de l'oolemme. La matu-
ration de I'ceuf pondu, la formation des globules polaires, la naissance du noyau femelle sont décrits
en somme d'une maniére conforme i mes propres observations. Je n'ai i signaler que les différences
suivantes :

D'aprés O. Hertwig, le premier phénoméne qui se passe dans la vésicule germinative en voie de
diminution est un prolongement de sarcode vitellaire granulenx qui part du bord voisin de la péri-
phérie et s'entoure de erétes protoplasmiques qui s'étendent depuis le edne central comme des chaines
de montagnes. Ce cone sarcodique renferme une tache claive. Pendant ce temps, les vacuoles dont
le nucléole était creusé font place & une seule grande vacuole, presque entitrement remplie par un
corpuscule. C'est done une différenciation en denx substances dont I'une entoure l'autre. La partie
incluse se colore fortement par le carmin et se prend dans acide acétique en un coagulum foneé ;
I'antre substance se colore moins dans le carmin et se gonfle dans lacide acétique. La substance
interne peut étre accolée i I'autre masse plus volumineuse, au lien d'étre enveloppée par elle. Clest
une disposition connue depuis longlemps chez certaines espices animales et que Flemming en parti-
culier a fort bien décrite pour I'euf des Naiades. Cette substance interne disparait du nucléole pour
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entrer dans la composition de I'amphiaster de rebut (fusean directeur de I'auteur). Des préparations
i I'acide osmique montrent que ce corps devient piriforme, poussant sa pointe jusqu'an centre de la
ligure étoilée que renferme le cone sarcodique de la vésicule germinative. 1l s"allonge enun hitonnet,
renflé par places, et qui se sépare bientol en fragments en commencant par 'extrémité pointne, Ces
fragments constituent un cerele de gramles. La deseription ne nous apprend pas si Uauteur fait
provenir de ces fragments senlement les corpuseules de Bitschli de Famphiaster de rebut on encore
les granules qui occupent les poles de cet amphiaster. Hertwig déerit ensuite le premier amphiaster
de rebut, sa division, la naiszance des globules polaires et origine du novan femelle, d'une maniére
absolument conforme & la description que jai donnée en 1876 de ces phénoménes chez les Hétéro-
podes (CXXI) et depuis lors chex Asterias (CXXXIV). Jai done quelque peine i comprendre
comment cel anteur peat prétendre opposer & mes opinions les siennes qui leur sont identiques! 11 est
certains détails, relanfs & la participation de la tache germinative i la formation de Famphiaster de
rebut, que je n’ai pas vus et & propos desquels je me garderai de porter un jugement sur les opinions
d'un observatenr qui a su voir tant de choses. D'antre part jai mdigqué les détails de la formation du
second ampliaster de vebut sur lesquels Hertwig ne s'est pas mis au net. Quant & Uidée émise par
Hertwig que le nucléole devient directement un noyau femelle chez Toxopnenstes, je I'ai combattne
el jai d'autant moins & rétracter ce que jai dit i ce sujet, que Hertwig lui-méme s’est rangé & mon
opinion, tout en cherehant & démontrer par certaing détails qu'il ¥ a pourtant une liaison géndtique
plus détournée entre ces deux organites.

En traitant par Vacide acétique el des mélanges de glyeévine Paeal an moment de la sortie du
premier corpuscule de vebut, Hertwig réussit i faire sonlever une membrane sur toute la périphérie
du vitellus, d°oi il conelut & Pexistence d'une membrane vitelline chez le vivant. Jai trop longuement
combattu ce genre de conclusions dans le quatriéme chapitre de mon mémoire pour avoir encore i v
reveniv, Les rayons unipolaires de la moitié périphérique de amphiaster restent attachés i celte
fausse membrane et sont étirés par le soulévement de cette derniére, un détail que Hertwig repré-
sente sur ses planches et qui aurait di suffive & lni démontrer qu'il ne pouvait s'agir ici d’one mem-
brane véritable. L'aspect de cette fausse membrane, que je connais pour aveir bien souvent obtenue
par des procédés analogues i cenx quiindique auteor, différe du reste totalement de celui de la
membrane véritable qui se forme pendant la fcondation et qui n'a pas besoin de réactifs pour étre
démontrée! A 'égard de ces membranes, je maintiens mes conclusions dans toute lear élendue,

Le groupe de granules de la moitié interne du seeond amphiaster de rebut est le point de départ
de la formation du noyau femelle (novan de I'oaf). Ces granules se transforment en vacuoles dont
chacine renferme un petit grain de « substance nueléaive, » ¢'est<i-dire, en langage ordinaire, un
pelit nueléole. Les vaenoles se fusionnent en un noyau el les pelils granules se réunissent pour
conslituer le nucléole de ce noyau femelle.

Pas plus que moi Hertwig n'a réussi i faire développer des weufs d' Asterias non fécondés,

Le savant zoologiste est d"aceord avee moi sur les conditions de la fécondation normale. La péné-
tration elle-méme a complétement échappé & son observation, mais il a vu cette fois la membrane
vitelline se soulever aussitit aprés la fécondation. Immédiatement au-dessus de aster méle il voit un
pont de substanee allant de la surface du vitellus jusqu’a la membrane sonlevée. 1 ne peut évidem-
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ment s'agir ici que de ce eone qui prend naissance aprés la pénétration et que j'ai nommé le cone
d'exsudation. Comment Hertwig peut-il dire que ce pont est identique an cdne que j'ai vu s'élever
il la rencontre du zoosperme qui va péncirer ? Pour me contredire sur ce point, pour aflirmer que le
cone d'attraction et le cone d'exsudation sont une seule et méme chose, il faudrait fque Hertwig et
été témoin de la pénétration et des phénoménes qui la précédent, ce qui n'est pas le cas.

Si les eufs d'Asteries sont mélés au sperme aprés quatre heures de séjour dans l'ean de mer,
¢ est-a-dire lorsqu'ils sont déji munis de leur noyau femelle, I'aster mile eroit et se meut rapidement
vers le centre du vitellus et le noyau méle est encore trés-petit au moment ot il s'unit au gros
noyau femelle. Chez des eufs fécondés an moment ot 'amphiaster de rebut vient seulement de se con-
stituer, I'aster mdle reste & 'état de petite tache claire au bord du vitellus et se meut lentement vers lee
centre de I'ceuf, entouré de lignes radiaives pen accentudes. Dés que le novau femelle se constitue,
I'aster mile s'étend, les deux noyanx sexuds s'entourent de figures radiaires, croissent et se rencon-
trent en présentant des dimensions sensiblement égales. Le novau male qui, d'aprés Hertwig,
provient de la « portion nueléaive renfermée dans la tite du zoosperme, » resterait petit lovsqu'il se
trouve dans un vitellus dont le noyau femelle a déji accaparé toute la substance nucléaire, tandis que
les deax noyaux absorberaient des quantités égales de cette substance lorsqu'ils eroissent simultané-
ment. Ces différences que I'on peut produive expérimentalement chez Asterias sont des particularités
constantes du développement d'autres animaux, i savoir des Oursins d’une part, des Hirudinées,
Mollusques, Nématodes d'autre part. Le fait en loi-méme est certainement rés—intéressant, mais
Fexplication qu'en donne I'auteur est-elle hien acceptable ? Pourquoi le noyau male, lorsqu'il arrive
le premier au centre du vitellus n'accapare-t-il pas toute la substance nucléaire disponible? EL si
cette substance se trouve réunie an pole formatit du vitellus, pourquoi le noyau femelle ne Paccapare-
t=il pas an détriment de I'autre noyau qui se tronve bien loin dans intérieur du vitellus? En tous
cas, je remarque que Hertwig fait absorber i son noyau spermatique de la substance nueléaire qui
préexisterait dans le vitellus ; il semble done abandonner Uidée (ue ce noyau grossirail senlement par
imbibition de liguide.

L auteur pense que la cause qui empéche plus d'un seul zoosperme de pénétrer dans un vitellus
normal doit étre cherchée dans Uactivité propre du sareode vitellin (Ui, aprés avoir regn un Zoosperme
refuse Pentrée & un second. 11 fonde cette conclusion sur le fait (ue certains wuls ne s’ entoureraient
d'aucune membrane spéciale aprés la fécondation

0. Hertwig déerit aussi quelques expériences tératologiques. Chex des wufs d° Asterias feeondés
aussitot aprés leur sortie de Vovaire, le vitellus ne se sépare pas de sa membrane par rétraction, la
sortie des globules polaires suit son cours ordinaire, et il apparait plusicurs pelits asters miles prés
de la surface. Ces ceufs ne se développent pas ; an bout de quelques heures ils sont fractionnés d’une
maniére irréguliére, puis ils périssent. Ces résuliats me pavaissent trop incomplets pour former la
base dune discussion utile.

Des wufs fécondés six heures aprés leur sortie de ovaire ne présentent quune faible rétraction du
vitellus, qui ne se sépare que lentement ou pas du tout de sa membrane vitelline. Les asters miles se
montrent en nombre i la périphérie, mais ils restent trés-petils ; deux ou trois d'entre eux se réunissent
au noyau femelle, Le novau féeondé se change en amphiaster, mais chaque pole de ce dernier présente

37
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le plus souvent denx petites éoiles, Dans ce cas il n'y a pas non plus de fractionnement régulier; au
bowit de quelques heures, le vitellus présente 3 la surface des lobes inéganx el se sépare en morceaux
de diverses grossenrs, aprés quoi ces aenfs se décomposeraient. Hertwig explique Papparition de
plusieurs asters miles chez les wuls anormanx par la supposition qu'il ¥ pénétre plosienrs zoo-
spermes, mais ce n'est [i quiune hypothése puisquiil ne les a pas vus pénétrer. Dans le centre de
chague aster le savant observatenr a réussi o faive apparaitre, par acide osmique et le carmin, un
petit corps nueléaive fortement coloré, Cest tont ce que Herlwig rapporte sur ces cas inléressants,
Ces observations laissent comme Fon voit beaucoup i désiver. Je rappelle quiil ne s"agit pas selon
moi d'un retrait du vitellus aprés la fEeondation, mais bien de la différenciation d'nne membrane aox
dépens du sarcode-enveloppe el que les aeuls anormanx sonl, dans la majorite des cas, susceptibles
de se développer d'une maniére qui leur est spéciale. Je remarque en outre que les weafs d° Asferias,
fecondés apres six heures de séjonr dans ean de mer,donneront tonjours des embryons parfaitement
normanx & moins que ces weulz ne proviennent d'une femelle malade, on qu'ils aient éé asphyxiés
dans une trop petite quantité d'eau. '

Nousg devons & E. Galberla (CLIV) une série d'excellentes observations sur la féeondation de Vel
de la Lamproie (Petvomyzon Planeri). Dans le conrant de Uhiver, Fovoale ovarien commence i se
bowrrer de eeithe. 11 s'entonre ensnite de ses enveloppes, sa vésicule germinative se rapproche de
la surface el disparail pour étre remplacée par un novan femelle. Lautenr n'a vu ni globules polaires
ni matiére de rebut expulsée el n'a pas rénssi & observer le détail des processus de maturation qui
ont lien du reste an sein de Vovaire.

Lol pondu présente une membrane épaisse, immédiatement accolée & la sorface du vitellus,
Extéricurement, cette membrane est garnie de petites papilles qui se gonflent dans I'ean et constituent
une conche radiaire villeuse qui fait adhéver Vol aux objets ambiants el aggluline les zoospermes.
A T'un des poles de I'ovoide, la membrane est soulevée en un eone obtus; espace compris entre
celte portion soulevée el la surface du vitellus est rempli de saveode transparent. Le sommet de la
région proéminente de la membrane est pereé d'un micropyle, rétréei en deux endroits, an point de
ne donner aceés qu'd un senl zoosperme i la fois. Le vitellus est presque tout entier formé d'un
protolécithe jaune ; vis-i=vis du micropyle se trouve une partie sarcodique qui s'enfonce en ligne
droite vers le noyau femelle qu'elle entoure.

Le zoosperme de la Lamproie a un corps allongé et une gquene filiforme. 11 traverse le canal
micropylaire et arrive au contact du sarcode transparent. A linstant méme, le vitellos commence i
se separer de la membrane, d'abord dans le voisinage do micropyle et puis de proche en proche
sur tonte la périphérie. Pendant le soulévement de la membrane, le sarcode superficiel du vitellus
s'etire en une sévie de filaments tendus entre la face interne de la membrane et la surface do vitellus.
Ces filaments se déchiveront plus tard par le milien, Entre le micropyle et le vitellus, ce n'est pas
un simple filament qui persiste, ¢'est une languette de sarcode dans laguelle le corps do zoosperme
s trouve engagé el que Pantenr nomme le guide (Leitband) do spermatozoaive. Cette languetie
s étrangle et se divise & son tour par le milieu, aprés avoir liveé passage an corps du zoosperme. La
moitié interne rentre dans le vitellus, la moitié externe surmontée de la quene de I'élément mile
reste devant le canal du micropyle. La réunion des novaux sexués n'a pu éire observée directement,



SUPPLEMENT BIBLIOGRAPHIQUE. 201

et ne peut qu'étre conjeclurée par analogie. Le noyau femelle devient tout i fail indistinet & 1'époque
ol ce processus doit avoir liew. Le noyau conjugué s'entoure de lignes rayonnantes et le vitellus
semble subir une légére contraction ; la goutte de sarcode qui représente le dernier reste ‘du guide
augmente de volume par suite de cette augmentation de pression, pour rentrer ensuite complétement
dans le vitellus. Il y a une grande ressemblance physiologique entre ces phénoménes el ceux que
J'ai observés chez Asterias, mais il ne semble pas qu'il y ait une homologie réelle. Calberla établit
par des expériences parfaitement probantes que le gonflement de la membrane est div<i un passage
de ean extérieure i travers ses pores et non i un retrait du vitellus que tant d'anteurs admetient
sans preuve. Il admet que ce gonflement est empéché avant la [écondation par le fait que le sarcode
vitellin houche les pores de la membrane; aprés la fécondation, le sarcode se retire et les pores
deviennent libres.

En empéchant une femelle de pondre, Galberla a obtenu des oeafs trop mirs qui avaient perdu la
faculté {'étre fecondés. 1l en est de méme d'eufs qui ont séjourné plus de douze heures dans I'ean
avant la fécondation. La membrane se gonfle en se soulevant en un point quelcongue de la périphérie
et non dans le voisinage du micropyle ; il ne se tend pas de filaments entre le vitellus et la membrane.
Le zoosperme ne peut pénétrer dans ces weufs qui ne lardent pas i se décomposer. En comparant
ces belles observations de Calberla avec les miennes sur les Echinodermes 'on ne peat manquer
d'dtre frappé de voir le méme résultat physiologique, facilité de pénétration du premier zoosperme et
ocelusion des aotres, obtenu par des procédés qui se ressemblent au premier abord mais qui présen-
tent au fond d'assez grandes différences.

Selenka nous donne d'abord un abrégé préliminaire (CLID . puis une relation plus détaillée (CLVI)
de recherches failes & Rio de Janeiro au printemps de Uannée 1877, sans avoir connaissance des
résultats que Hertwig et moi venions dobtenir. Bien que les deux deseriptions de Pauteur difiérent
sur quelques points, je erois pouvoir les analyser ensemble en m’'en tenant surtout i la derniére.
L'espéce d'Oursin qui a servi i cette éude est le Toropneustes varieqatus.

Les ovules proviennent de quelques-unes des cellules du follicule ovarien qui prennent un dévelop-
pement particulier ; les autres cellules les entourent et céderaient a l'ovule la substance qui les
compose. Selenka considére ces cellules comme des ovules abortifs qui sont épuisés par les ovules
qui se développent. Il peut en élre ainsi chez Toxopneustes variegatus, mais chez Asterins je nai
pas remarqué que ces soi-disant ovules abortils différassent en rien des cellules des follicules ovariens
de la plupart des animaux ; je les ai vus changer de lorme, mais il ne m’a pas semblé qu'ils perdissent
en volume. Les cellules du follicule se détachent de 'ovule avant sa maturité (ce qui est aussi le cas
chez mes Oursing).

Le protoplasme des ovules jeunes est granuleus ; puis une couche de sarcode hyalin vient, d'aprés
Selenka, recouvrir ce protoplasme, et une seconde conche granuleuse enveloppe encore la précédente.
Le sarcode hyalin forme une séparation entre les deux parties granuleuses, séparation qui disparait
au moment de la maturité. La couche granulense externe donne naissance i lenveloppe glaireuse
(oolemme) ; elle envoie dans cetle enveloppe une quantité de pseadopodes, irréguliers an début,
ensuite fins, nombreux et parfailement équidistants, qui traversent tout 'volemme el occasionnent la
structure radiaire de ce dernier. A la maturité, tous ces psendopodes rentrent dans le vitellus et
laissent l'oolemme perforé d'une quantité de canalicules.
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La métamorphose régressive de la vesicule germinative commence lorsque les pseudopodes vitel-
laires se montrent; elle se ralatine en perdant son suc qui passe par diffusion dans le protoplasme
environnant. La tache germinative se crense de nueléoles et semble se résorber. Le reste de la
vésicule devient un amphiaster qui donne naissanee suecessivement a denx globules polaives qui se
perdent dans la cavité de Fovaire et & un novau femelle (Eikern). En méme temps fque les globules
polaives, 'ovale donne issue d une goutte de protoplasme hyalin qui se répand sur toute la surface
du vitellus et y constitue une couche donce d'one mobilité propre.

Au sujet de la eondation, Selenka a observe les [ails soivants : Le zoosperme traverse pénible-
ment les conches externes de Poolemme 5 mais plus il approche du vitellus, plos il avanee vite, ee que
antenr explique en admettant gqoe la consistance de Poolemme va en décroissant de la surface vers
la profondenr. Arvivé prés de la surface du vitellus, il 'élance souvent comme libéré de tonl empé-
chement et nage avtowr de la couche corticale de ovole, Liaotenr voit dans les pactienlarités de L
marche centripéte du zoosperme une prenve de Uexistence de pores radiaires plus élroils que la téle
de I'élément fécondant. Le passage une fois frayé sevait traverse avec faeilité par d'antres zoospermes.
Le vitellus de 'Oursin qui a servi aux expériences de Selenka présente i Uépoque de la maturité
une protubérance qui marquerait lendvoil o Fovule éait attaché avs parois de Fovaire et celui par
lequel sortent les globules polwres. Lion sait que cette protubérance fait constamment défaut chez
les espéees que j'al moi-méme étuldiées lorsque Povule est réellement mor. G'est en ce point que le
zoosperme s introduoivait de préfévence, parce qu'il tronverait o chemin plus praticable. Dans la régle
le ZODSperme atteindrait de suite aver sa pointe cette protubérance vitelline, d autres fois il ne ki rencon-
trerail quaprés avoir nagé entre Poolemme et la surface du vitellus. Dans 12 /) des cas seulement,
le zoosperme pénétrerail aillears que par la protubérance. Ges observations ne s'accordent done
nullement avee les miennes. Jai toujours vu le zoosperme atteindre une portion parfaitement lisse
de la surface du vitellus et s’y introdoire de snite sans jamais nager entre oolemme et Uovale, ece
que je considére comme absolument impossible chez les espices que jai dudices. Les eafs employés
par Selenka étaient=ils mal wirs, oun bien v a-t=il des différences entre les diverses espéces
d"Oursins ?

Dés que la pointe do spermatozoide a pénétré dans la couche corticale du vitellus, une membrane
minee se sonléve de la surface de ce dernier, antonr do point de pénétration, et sétend rapidement
an reste de la péviphérie. Pendant le soulévement de cette membrane, il reste parfois ¢ et i un
filament de sareode tendu entre la membrane et la surface du vitellus, mais ces filaments ne tardent
pas i se rompre. La membrane, mne fois formée, constitue un obstacle absolu pour tous les zoospermes
qui cherchent encore & entrer. 1l n'en peut pénétrer plusicurs que <'ils e sont présentis exactement
en méme temps a la face interne de Poolemme ou si, eenf étant malade, sa membrane ne se souléve
que lentement. Ces vues saccordent fort bien avee les miennes sanl que je n'ai jamais v un enf
sain admettre & la fois plosienrs zoospermes ; cette éventualité doit étre singulierement rare, si tant
est quelle soit réelle.

Une fois que le zoosperme a son corps dans la protubérance vitelline, il seeone rudement les
granules leéeithiques qui Pentourent grice aux ondulations ile Ia uee, qui esl lout entiére en dehors.
Sous Finfluence de ce monvement violent, le sarcode-enveloppe se souléverait autour du corps du
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zoosperme et le dépasserait en forme de houppe. Tout i coup la queue devient immobile et la houppe
rentre dans le vitellus en laissant 4 la surface une petite excavation d'ofi sort le cil vibratile du
zoosperme. Le corps de U'élément fécondant devient alors le centre d'une figure radiaire et s'avance
vers le novau femelle, La queue encore atlachie au corps traverse en ligne droile les couches
superficielles du vitellus et s'étend au deli de la surface. La pointe et la quene du spermatozoide sont
résorbées, tandis que le col se gonfle et devient le noyan male. Il y a entre ces observations de Selenka
el les miennes bien des désaccords. Ainsi j"ai tonjours vu la pénétration dans le vitellus &'effectuer
rapidement mais sans aucun de ces mouvements désordonnés dont parle Selenka ; pendant cet acte
J'ai tojours vu la queve immobile. Je n'ai jamais réussi & voir cetle quene atlachée au corps de
I'élément spermalique lorsque ce dernier avait déji quitté la surface du vitellus et je n'ai pas rémargué
que le col du zoosperme continudt seul & croitre ; toutefois les observations de Selenka se trouvant sur
ges denx derniers points d'aceord avec celles de Hertwig, je crois plus prudent de réserver mon juge-
ment. Enfin en ce qui concerne la substance qui sort du vitellus & Uendroit o le spermatozoide vient
d'y entrer, j'ai tonjours remarqué Iaspect pile, pen réfringent et mal défini de ces matiéres, aspeet
qui ne permet pas de les prendre pour du sarcode vitellin, mais hien pour une sorte d'exerétion ou
d'exsudation. En outre j'ai toujours vu ce cone d'exsudation se disperser ensuile; jamais je ne 'a
vi rentrer dans le vitellus. Sur ce point je maintiens done mon interprétation précédente.

Le noyau femelle est capable de mouvements amiboides qui se manifestent surtout lorsque le noyan
mile arrive dans son voisinage. Les noyaux sexuels ne se fusionnent pas de suite ; ils se juxtaposent
seulement et restent dans cet état pendant un temps qui pent atteindre quinze minutes. Pendant
tout ee temps le poyan mile croit continuellement jusquti ce quil atteigne une dimension égale i
celle de I'autre novau ; la fusion n'a liew que lorsque cette égalité s'est établie. Cette observation,
rapprochée de celles de Hertwig, présente un grand intérét. L'on se rappelle que ce dernier autenr
pense que la réunion des noyaux est d'autant plus prompte et le noyan mile d’antant plus petit an
moment de sa conjugation, que I'eenf est plus avaneé dans sa maturation an moment ot il vient &
dtre fécondé. Sous ce rapport I'Oursin est nn extréme par la petitesse de son novan méile. Or
Selenka nous montre que dans ce cas anssi le pronncléns mile atteint la méme dimension que antre
noyau avant de se souder & lni. La seule différence entre tous ces cas résiderail dans endrvoit o le
novau méle opére sa croissance qui aurait lien tantot en chemin, tantot dans le voisinage immédiat du
noyau femelle.

Selenka pense que la direction du fractionnement dépend du point d'entrée du zoosperme et non
du point de sortie des globules polaires, bien que ces deux directions coincident d'habitude chez
I'Oursin. De [a il conclut que les corpuscules de rebut ne prennent pas toujours naissance au pole
formatif et rejette pour ce motif le terme de globules polaives (tout en conservant celui de globules
directenrs !). L'Oursin est parfaitement défavorable pour la délermination de ces directions, puisque
ses corpuscules de rebut ne restent pas attachés i Ueenf. En revanche j'ai pu démontrer i I'évidence,
chez les animaux les plus divers, que la direction des premiers fractionnements comeide avee la posi-
tion des globules polaires et n'est influencée en ancune maniére par la situation du point de péné-
tration. Mes observations sur ce point sont d'accord avec celles de tous les autenrs qui ont fait
atlention & ces rapports, aussi puis-je considérer la question comme résolue dans un sens contraire
aux affirmations de Selenka.
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Selenka a pu suivee jusqu'a Fétat de jennes larves des enfs de Toropnenstes qui avaient recu
dewx, trois el méme quatee zoospermes, sans découveir dievégulavité dans leur !it""-'f*lllplli‘.llinlil. e
fui est en opposition compléte avee mes observations. Cependant il ne pense pas qu'a tout prendre
le- développement d"un el surfécondé puisse vester normal. Comme moi, le zoologiste allemand pense
fque les novanx méles qui resteni indépendants se repoussent mutuellement. 1l croit en outre que, si
el surlécondé arrive d se développer normalement, le fait serait o i la résorption des NOYAUX
surnuméraires. Il ne m'a pas éé donné de constater jamais une disparition de ce genre,

Sur les phénoménes de division cellulaive qui se produizent pendant le fractionnement de eof de
FOursing je trouve dans la description de Selenka les points suivants qui méritent d'élre notés.
]T;Iple'*:-c cel autenr, le noyan prend la forme ellipsoide sans quil se produise de r|{"|I]‘E!ﬁ.i-.i|'_|rI:-'u il 508
extrémités. Le sue liguide du noyan ne participe pas 4 la formation du fusean de filaments ; il gonfle
la membrane nueléaive, qui devient sphérique et eréve tout i coup pour laisser le liquide se répandre
alentour. Les nonveaux noyans se formeraient exclusivement anx dépens des grains de Biitschli,
changés en vésicules que Vautear propose de nommer les nucléoplastes, el sans la participation
d'ancun antre élément formé, Ces nucléoplastes se réunissent d'une maniére constante, dans chague
groupe, en =ix nucléoplastes qui se fsionnent d lene tour en deux nueléoplastes de dernier ordre et
ces denx enfin se fondent en un seul noyan. Ce dernier croit en quelques seeondes Jusqu'an double
de son volume premier, par le fait que le reste des filaments connectifs se joint & lui. Les filaments
connectifs paraissent diminuer de nombre en se soudant sur toute leor longuenr, 11 est possible qu'une
portion de ces filaments reste en dehors des nouveanx noyanx. Le premier fractionnement du vitellus
na pas toujours liew d la suite de la premiére division du noyan conjugué ; il arvive que le premier
sillon s'efface pour reparaitre en méme temps que le second sillon, i la suite de la seconde division
nucléaive, et sépare le vitellus du coup en quatre sphérules. Ce dernier processus ne se présente
jamais chez les Oursins que jai étudics, jose Vaflirmer avec une grande assurance. Selenka a-t-il
bien tenn compte de Paffaissement qui se produit entre les sphérules récemment formées? Ou bien
v a-t-il sous ce rapport une diversité réelle entre les différents Oursins?

Aprés avoir eésume les résullats des recherches récentes sur le premier développement, Minot
(CXLI) fait vessortir le fait que Feal ne joune son rile comme élément reproducteur femelle qu’aprés
avoir expulsé une partie de son novau sous forme de globules polaires. La réunion des noyaux sexués
na pas liew auparavant, Ltautear se demande si les cellules reproductrices ne doivent pas étre
considérées comme nentres on comme hermaphrodites, jusqu’an moment ot elles ont expulsé une
substance de polavité on de sexualité opposée 4 celle & laguelle elles doivent appartenir? Si le noyau
qui reste en arviére dans les cellules méres du sperme ne doil pas étre considéré comme la partie
femelle de ces cellules et si les globules polaires w'emménent pas la partie mile de Fovale? En
attendant que des observations pozitives viennent confirmer ou renverser cette ingénieuse théorie, je
dois faive observer que, d'aprés mes propres observations, la plus grande partie, sinon la totalité, du
novan des cellules méres du sperme reste en arriére el n’entre pas dans la composition de |'élément
mile. La seule question qui ne soit pas résolue pour moi est eelle de savoir si le noyau des cellules
méves participe d'une maniére quelconque & la formation du spermatozoide.

Enfin je dois encore citer ici un travail publié tout derniérement par Strasburger (CLI), sur la
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fécondation chez les plantes, Ce mémoire tend & combler une lacune qui existait en botanique depuis
les récentes découvertes des zoologistes, en nons faisant connaitre quelques-uns des phénoménes qui
se passent dans U'ovule végétal avant et aprés la fécondation. Malhenreusement ce travail est trop
riche en faits d'observation et souvent aussi trop spécial pour que je puisse en tenter I'analyse et je
me borne i relever quelques faits d'un intérét général.

Dans la copulation des cellules de Spirogyra, les novaux des deux cellules qui vonl se joindre
disparaissent ; le résultat de la conjugation, la « zygote, » pour employer le nom que propose
lauteur, est dépourva de noyau et cet élément ne reparait que lorsque la zvgote se prépare i germer.
Les spores sexuées ou « gaméles » des Acefabularia sont dépourvues de noyau el se réunissent par
leurs parties homologues. S'appuvant principalement sur ces fails, l'autenr est amené i penser que
la fécondation des organismes supérieurs ne réside pas seulement dans la fusion de deux noyaux,
mais aussi dans la rencontre de deux éléments cellulaires qui se réunissent par leurs parties homo-
logues, le protoplasme s'unissant au protoplasme, le noyan au noyau.

Chez les Phanérogames, le nucléus de I'élément mile dont Uanteur a maintenant reconnu |exis-
tence, se porte dans U'extrémité en voie de eroissance du tube pollinique. Il se divise en denx noyaux
el méme, chez les Coniféres, il se forme dans le tube pollinique denx cellules distinctes. Chez les
Orchidées, celui des deux noyaux qui se trouve le plus éloigné de Pextrémité inférienve du tube
disparait le premier. Chez les Coniféres, les deux cellules disparaissent snecessivement. L'autenr
n'est pas arrivé & débrouiller le role de chacune des deux dans la fécondation. La maturation de
Fovule el la formation du sac embryonnaire des Phanérogames nons présentent une série de processus
variés et compliqués, an milien desquels il ne parait pas possible de retrouver des choses homologues
ni méme comparables aux phénoménes de maturation et aux globules polaires des animausx.

Aussitdt apreés la fécondation, le gavant botaniste a rencontré nombre de fois deux novaux on mienx
pronucléus dans I'eeuf de Picea valgaris. Chez une Orchidée, le noyau conjugué présente deux
nueléoles inéganx, tandis que le noyau de ovale n’en renferme jamais gqu'un seul ; le plus gros de
ces nucléoles appartient au noyau femelle, tandis que le plus petit provient du noyau mile. L auteur
abandonne maintenant 'idée que le contenu du tube pollinique puisse passer i Ueal par diosmose 3
travers une membrane, -

Sur les phénoménes de division cellulaire, Strasburger a trouvé maintenant dans le régne vigétal
des exemples de dispositions fort intéressantes. It représente encore, comme précédemment, une
série de cas, dans lesquels les filaments intranucléaives, présentant ehacan un renflement de Bitschli
au milien de sa longuenr, vont en convergeant légérement e terminer aux denx extrémités du novan
par de petits renflements terminaux indépendants les uns des autres et sitnés dans un méme plan.
Au deli de ces renflements, nous remarquons I'absence compléte d'amas polaires et de filaments
extranucléaires. D'antre part I'amphiaster de division des cellules tégumentaires de Noloscordum
fragrans présente des filaments bipolaires renflés sur la plus grande partie de leur longneur, au lien
des grains circonscrits du disque nucléire. La membrane du noyau a déji dispara. Ces renflements
allongés se divisenl en étendant entre eux des filaments connectifs, dans lesquels se forme plus tard
le disque de cloison. Dans le voisinage des poles, les renflements divisés sont disposés en lignes
paralléles et s'entourent d'une enveloppe commune. Puis ces jennes novaux deviennent homogénes,
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Le novau du sac embryonnaire de la méme plante, au moment of il commence & se préparer i la
division, presente d'antres phénomeénes fort curieux, En effet, le noyan se remplit de grains irrégu-
liers et assez réfringents; le pucléole lui-méme tombe en fragments et disparait, en sorte que le
noyan ne presente plus que les corpuscules assez régulicrement distribués, Une cellule tégumentaive
de Notoseordim présenta une phase un pen plus avancée dans laguelle le fusean intranucléaire nais-
=ant renfermait dans son plan neutre une partie des corpuscules nucléaires placés encore un pen
irrégulierement et, autour do bord du milien du fusean, dautres corpuscules qui n'élaient pas encore
venus e ranger dans Uintérieur du fusean. Considérant ces corpuscules comme 'origine des
granules de Bitsehli, Vanteur conclut que ces granules ne sont pas de simples renflements des
lilaments, mais =onl formeés d'une substance riiu"ri:lh‘. Tontefois il me semble ue les faits rapportés
ne prouvent nullement que les filaments et lenrs renflements proviennent dorigines différentes.

Je ne puis rendre compte iei des travaux récents de Mayzel que je n'ai pu me procurer et qui sont
du reste en majenre partie publics en langues slaves. D'aprés les eitations de Strasburger, ce nalura-
liste aurait trouvé chez les Batraciens, dans les cellules qui proliférent pour réparer une blessure,
des images de division nucléaire fort semblables & celles qui ont éé décrites pour Notoscordum. 11 y
a cette différence cependant que les corpuscules dispersés dans le novau avant sa division présente-
raient ici des formes allongées, sinuenses,

Entin je dois mentionner, pour étre complet, nn article de Batsehli (CXLVID zor la division des
cellules du cartilage. Les résultats de ee travail sont de natore pluton négative.

s, s e T, R M T e . e
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EXPLICATION DES FIGURES

Les lettres ont la méme signification sur toutes les planches, & savoir :

A — Amphiaster.

Av — Amphiaster de rebul,

Ay — Le 1e=r amphiaster de rebul.

Ar" — Le 2me amphiaster de rebul.

. — Asler.

ai — Aster intérienr de lamphiaster de rebut.

Cr — Corpusenles on spherules de rebut.
Cr* — Premier corpuscule de rebuf.
Cr® — Second corpuscule de rebut.

Em — Enveloppe muquense de Poeuf on oo-
léme.

Er — Conche limilanle du vitellus on sarcode-
enveloppe.

/N — Couche limitante du noyan,

F — Filamenls bipolaires.

Ft — Filaments connectifs.

Fe — Renflements infranueléaires on grannles de
Biitsehli.

e — Asler exterienr de Vamphiaster de rebul.
| e — I'.m'[lllsv;'lﬂl' central d'un aster.
aeN — Pelils noyanx issus du corpuscule cen-
tral.

ae — Amas cenlral sarcodigue d'un aster.

Lf — Cellules ou sphérules de fractionnement.
e — Cellules épithéliales du follicule de 'eeuf.
EFN — Couche himitante des nueléoplastes issus

des grains de Biitsehli.
Ey — Couche limitante des pronneléus.
Eer — Coneche limitante des sphérules de relnl.

FN — Poelils novanx issus des  granules de
Biitschli.
FNn — Nucléoles de ces noyvanx.

[ — Filaments unipolaires.
fe — Renflements des filaments unipolaires.

J — Invagination blastodermigque ou primitive de Fembryon.

K — Cratere de foeondation.
Km — Cratére de la membrane vilelline,
Ko — Cratere de la surface du vitellus,

L — Ligne de division dn premier fractionne-
ment.

a2 — Cavité du eorps de la larve.

. — Laécithe.

W — Lécithe modifié,
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M — Membranes. Mp™ — Seconde membrane vilelline.
My — Membrane vitelline, Mer — Memibirane des corpusenles de rebnl.
Me" — Premieve membrane vitelline.

N — Noyau de cellule. | » — Pronucléns ou noyaun sexuel,
No — Nucléns de Povale on vesieule germi- | s — Pronueléns mdle.
native, 2 — Pronucléns femelle.
Nor — Réseau intranueléaire de la vésicule ger- s — Nucliole d'un pronucleus.
minalive. wio— Novan conjugne on feeondé.
i — Nucltole,
o — Nucléole de Vovuale on lache serminative,
wor — Yacuoles de la tache germinative.
oy — Fragments détachés de la lache germina-
live.
O — Membrane de Ioenf. | Oa — Albumen de 'eeuf.
P* — Plis radiaires de la surface du vitellus.
Se — Saillie vitelline de Fovule, a — amas sareodique.
Sa — =allie ou edne daltraction. Gj — H.;l,:mn:ﬂ. de 'amas s;il'l_‘mlil‘glu_'.
Se — Saillie on edne dexsudation. s — Expansion en forme de disque de cel amas.

{ — Trainées qui suivent les nonveanx noyaux on lrainées conneclives,

V' — Vitellns. | Vp — Protubérance vitelline.
Z — Le zoosperme qm pénglre. Ao — Le corps do zoosperme qui pénélre.
£q — La quene de ee zoosperme. : — Les anlres zoospermes.

PLANCHE 1

Toules les higures se rapportent & la maturation de Vovale " Astertas glacialis dCaprés des propara-
tions vivanles, Le grossissement est de 300 diametres pour tounles,

Fig. 1. — L'weof vivanl aussitot aprés sa sortie de ovaire, examing dans ean de mer.

Fig. 2. — Le méme apres 3 a4 5 minutes de séjour dans Uean de mer. L'on a retranché da dessin
Fooléme of la moilié nuibritive do vitellns,

|*'i:_l_- 3. = Le méme, dessine de la mbme r.'l:[_'ﬂll '.L||I‘i'5 Ly minmltes de :-;l"julll' dans 'ean de mer.

. — Le méme apres 13 minutes de séjour dans ean de mer.

Fig.
Fig. 5. — Le méme apres 530 minates de séjour dans 'ean.

Fig. 6. — Le méme aprés 1 heure 15 minutes de séjour dans Feau.
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7. — Le méme apres 1 henre 35 minutes de séjonr dans 'ean.

Fig. 8. — Le méme au moment oi le premier amphiaster de rebul va se diviser.

Fig

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

. 9. — Le méme, an moment ot le premier globule polaire commence & se montrer.

15.

ditache.

Fig. 16.
amphiaster.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

17.
18.
19.
20.
21.
22

10. — Le méme, an moment on le premier amphiaster de rebut se divise,
11.
12.
13.

Le méme, an moment on le premier globule polaire commenee a se détacher.

Aspect de la surface 4 la phase que la fig. 11 représente en conpe opligque.

Le méme, en coupe oplique, avee le globule polaire élranglé a la base,

Le méme, an moment oi le premier corpuscule de rebut achisve de se détacher.

Un quart du vitellus comprenant le pile formatifl avee le premier globule polaire

Le méme; la moilié interne do premier amphiaster sallonge pour former le 2we

Le méme, avee denx globules polaires el le 2me gmphiaster de rebut diviseé,
Le méme, avec la moitié interne du 2me amphiaster de rebut déja ramassée.
Le méme, présentant les petits noyanx qui formeront le pronucléns femelle.
Le méme, avee les petils noyanx réunis en deux noyaux plus gros.

Le méme, avee le pronucléns femelle presque conslitue,

Aspect de la surface de 'ovule de la fig. 18.

23. — L'ovuole mur ef débarrassé des malieres de rebul, avee son noyan femelle.

PLANCHE II

Toutes les figures se rapportent a des ovules o Asterias glacialis, traités par acide pierigue el la
glycérine (sanf la fig. 7) aprés un séjour plus on moins prolongé dans U'ean el dessinés anx grossisse-
ments de 800 diamétres (Fig. 1-6) et de 600 diamaétres (Fig. 7-20).

Fig. 1. — Partie formative du vitellus lraité par lacide picrique el correspondant a la fig. 3
(PL I). Grossi 200 fois.

Fig. 2. — Portion d'un vitellus coagulé au moment que représentent les fig. & et 5 de la planche
précédente.

Fig. 3, & el 5 — Portions de vitellus coagulés a la phase des fig. 7 et 8 de la planche 1.

Fig. 6. — Portion d'un vitellus coagulé & la phase de la fig. 8 de la planche L

Fig. 7. — Vitellus eoagulé par lacide osmique el le hichromate un pen plus tard gue le préeedent.

Fig. 8. — Vitellus coagulé par I'acide picrique vers I'époque que représentent les fig. 7 el 8 de la
Ire planche; grossi 600 fois.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

9. — Vitellus traité et grossi de méme, correspondant i la fig. 9 de la planche précédente.

10. — VYitellus un peu plus avaned que le précédent.

11. — Yitellus correspondant & la fig. 15 de la Ire planche.

12 et 13. — Vitellus correspondant & la fig. 16 de la fre planche,

1. — Vitellus correspondant & la fig. 17 de la 1re planche.
15. — Vitellus correspondant a la fig. 18 de la 1re planche.
16 et 17. — Vitellus un peu plus avance que le précedent.
18, — Méme phase que la fig. 17,



302 EXPLICATION DES FIGURES.

Fig. 19. — Vitellus un pen plus avaned, tonjonrs an grossissement de 600 diamitres et traité par
acide pierigue.
Fig. 20, — Fragment de I'épithélinm du follicule de Fovale grossi 600 fois.

PLANCHE III

Toutes les fignres représentent la penétration du zoosperme dans Uovuale d' Asterias glacialis el sont
dessinees dapres le vivanl, & un grossissement de 600 diamitres.

Fig. la — ld sont quatre phases suecessives de la penétration du méme zoosperme dans un méme
cenl, montrant le cdne dattraction el son racconrcissement, la duninution de grosseur du zoosperme,
la formation et le soulevement de la membrane vitelline.

Fig. 2a — 2i sonl nenf vues sneeessives d'un méme objel: fig. 2a — ¢ représentant approche
dun premmer zoosperme el sa sondure an edne datteaction; lig. 2d — [ Ventréedn premier zoosperme
il |';1=||JIJ':1|'JI!" dn seeond ; Ii',:. ‘;!_r; — ¢ e somlevement de Lo membrane el les cones dexsadation. Les
wuls qui ont servi d farve cetle observation élaenl presgqoe fous anormaux comme Fa prouve la suite
de leur développement.

Fig. da — 3¢ sont Irois phases snceessives de Capproche d'un zoosperme, le vilellus se sonlevand
en un edne dattraction exeeplionnellement gros.

Fig. fa — fd représentent la pénétration d'un zoosperme dans le voisinage presgque imédiat
iles globules polaires. En Sa el &6 le edne d'allraction se raceourcil el la téte du zoosperme diminne;
en e el &d, Pon voil le edne dexsudation el le collapsus de la quene do spermatozoide.

Fig. Ha — 3 montrent un eas de pénctration dans lequel le edne dattraction est large & sa base el

le edne d'exsudabion conserve nne forme :-,'i||i||-|1",

PLANCHE 1V

Tountes les fignres, sauf la dernieére, e vapportent a la feondation el an développement d'wenofs
malades ou mal mirs A" Asterins glacialis el sonl dessinées & an grossissement de 300 diametees d'apres
le vivant; la lig 7 est traitée a Nacide osmigue.

Fig. la et 1h. — Denx phases suecessives de la penctration de plusiears goospermes dans un méme
aenf dessing dans la méme position 4 denx on trois minutes dintervalle. Cet ouf provient d'une
femelle malade et avait sé;onrne 12 heares dans Ueau an moment de la feeondation.

Fig. 2a el 2b, — Denx phases suceessives de la fecondation d'un enf mir & point mais provenant
d'une femelle malade, Denx asters miles provenant de denx zoospermes différents viennent an milien
de changements trés sensibles de lear forme se péunie sneeessivement an noyan femelle qui est aussi
comme petei en sens divers, Quelques hewres plus tard, cet @eaf s'est fractionné d'une maniére anor-
male, donnant wassanee dw conp a quatre sphirules,

Fig. 3a el 36, — Deux phases snccessives du fractionnement d'un eenf qui avait présenté denx
pronueléus mdles. 11 se seinde d'un coup en quatre sphérules e presenta par la suite un nombre de
cellules double du nombre normal, ees eellules étant naturellement plus petites de moitié.

Fig. & 3 et 6. — Féecondation intime et fractionnement d'eeufs qui ont séjourné 1& heures 'fs dans
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I'ean avant le mélange des produits et qui proviennent en oultre d'une femelle gardée quelgue temps
en caplivité. — Fig. &. Un ceuf peu apres la fécondation présentant quatre asters mdles et trois antres
plus on moins complétement réunis an pronucléus femelle. — Fig. 5 et 6. OEufs du méme parti en
voie de fractionnement anormal, 3 el & heures aprés la fécondation, Une heure plus tard ees oufs se
montrérent divisés en 8, 12 on 16 spheérules souvent pluvinueléaives, tandis que des cenfs normaunx de
la méme espice et dans la méme saison (janvier ) ne sont encore divisés qu'en gquatre an bout de cing
heures.

Fig. 7. — Blastosphére monstruense présentant plusieurs enfoneements du blastoderme, provenant
du méme parti d'eeufs que les eafs de la fig. 5 el 6; tnée, deux jours aprés la fécondation, par immer-
sion dans lacide osmique et teinte dans du carmin. Grossissement environ 300 diamétres.

Fig. 8. — OEuf provenant d'une femelle trés-malade, quelgues minutes aprés la fécondation arti-
ficielle. Les corps des zoospermes penétrés conservend leur forme el s'enfourent a peine de quelques
lignes radiaires. Le processus d'expulsion des globules polaires commencail, mais n'ent pas le temps
de s'achever; ces cenfs périvent pen apreés. Grossissement 300,

Fig. 9. — UEuf de Toropneustes lividus provenant d'un parti d'eenfs anormanx (mére malade) qui
ont recu en général plus d'un zoosperme par vitellus: il présente une phase avancée de la division du
tétraster, qui apparut chez la plupart de ces teufs i la place de 'amphiaster du premier fractionnement.
Préparation & 'acide osmique et an carmin; grossissement environ 600.

PLANCHE V

Toutes les figures sont dessinées au grossissement de 300 diametres (la fig. 11 seule exceplie) el se
rapportent i la maturation de Fovule ef i la fécondation normale chez Tozopneustes lividus et Spheere-
chinus brepispinosus,

Fig. 1. — Ovule de Toropaeustes extrait d'un ovaire traité par un mélange d'aleool et d'acide
acétique et dilacéré directement dans de la glyeérine.

Fig. 2. — Ovule frais de Spherrechinys immédiatement aprés son extraction de Vovaire, examing
dans le hgude de la cavité du corps.

Fig. 3. — Owule de Toropueustes extrait de Uovaire, examiné aprés un séjour, dune ou denx
heures dans le liguide de la cavité du corps.

Fig. & — Ovule de Spheerechinus traité par Uacide pievique et la glyeérine apres un sejour dans le
liquide de la cavité du corps.

Fig. 5. — Ownle de Spheaevechinus, extrait d'un ovaire durei dans Pacide picrique et place dans de
la glyetrine.

Fig. 6. — Ovule de Toropneustes extrait d'un ovaire durei par Faleool et Facide acétique et dilacérd
dans la glyeérine.

Fig. 7. — Ovule frais de Toropreustes examing dans le liguide de la cavité da corps quelque temps
aprés avoir eté tiré de ovaire.

Fig. 8. — Ovule frais de Spharvechinus examing dans les mémes conditions que le précédent,

Fig. Ya — 9. — Huit phases suceessives de la penétration normale du zoosperme dans le vitellus
chez Toropreustes, esquissées aprés un seul el méme ovule vivant, i quelques seeondes dintervalle ;
lies dessins onl @lé lermines ensnile daprés dantres observations analognes mais moins complites, La
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differenciation de la Ire membrane vitelline se voil en 95 of 9, celle de la 2oe membrane vitelline en
9 — 9%, la pénélration du zoosperme en % — 9f, Vaster mile et le cone d'exsundation en 9f — 94,
L moitié du vitellus oica liew la feondation est senle représentée sur tous les dessins. Les eeufs dont
Fun a ele Fobjet de cette observation élaient sains et mirs el se sont ensuile développés d'une maniere
parfaitement normale,

Fig. 100 — k. — OQualre phases snecessives de la penétration normale du zoosperme et de la
fecondation infime chee 'I"ri.r'rnj.l.rh'rrﬁh'.'.'. |.|‘;|||I':":=. nn enl normal, fGeonds sons e I||irl‘u$|:u|}|' el dlessing

iI‘.'upn"'s lee vivant, Ues aenfs, |+|.'u‘|".~; enstite dans de Vean de mer feaiche se sont :lfﬂ'!'lili]l]{qt nornale-
menl. La fig. 100 montre Pentrée du zoosperme dans le vitellus et le soulévement de la premiere
miembirane vilelline 1|!Ii sl 1|1"ji| ihifferenciee dans toate son ctendue. Sur les I];_' 106 ot 10e, 'on
distingue e cone dexsudation, la premiere membrane vitelline qui se souléve el la seconde qni se
dilferencie, ainsi que Paster male. La fig. 10e présente les denx membranes sonlevées, les noyaux
sexuels rennis o le edne d'exsndation esl L|i5|h|'r54".

Fig. 11. — Petite portion de la surface de Vovale vivanl de Toropnenstes grossie G600 fois pour
mwonbrer Vaspecl que présente le saveode-enveloppe avant la feeondation et sa délimitation pen fran-
chee do edté do saveode seanolenx.

Fig. 12. — Portion d'un ovale de Toropreuwstes traité par Facide pierigne quelques instants aprés
la penétration du zoosperme, montrant la masse arrondie que e réactif fal sortic du vitellus, ainsi
que Paster midle naissant. Grossissement SO0,

Fig. I} — 1. — Trois phases de la pénétration do zoosperme dans le vitellus et do sonlévement
de la premiere membrane vilelline chez Toropmewstes, dessinés dapres des enfs coagulés (uelques
inslants apres la fecondation [ar TR .'il‘i"li||ll1' a2 % el trartés ensnite rar I"acide ﬂS]!IifIlll" il "oo
el le carmin. Liacide acetique exagére le gonflement de la membrane ef donne des préparations qui
font mieux comprendre la differenciation progressive el le sonlévement qui partent du zoosperme
comme poinl central ; en méme lemps eet acide change le edne dexsndation en une vésienle.

PLANCHE VI

Toutes les figures se rapportent an commencement du fractionnement chez Torvepneustes. Les fig. 1
a 11 sont dessinées daprés le vivanl & un grossissement de S0 diamétres, les fig. 12 4 17 sont grossies
G0 fois dapres des preparations i Pacide picrigque el an picrocarminate, enfermées dans de la glyeé-
rine mélee daleool. Les fignres 4, 2, 3, &, 5, 6, 8 el 9 sonl copiées d'apris un senl et méme weof dans
la méme position. Les figures 7, 10 el 11 sonl eopices d'on aulre oeuf,

Fig. 1. — OBuf vivanl, 200 minutes avant la formation de Famphiaster de fractionnement.

Fig. 2. — Le méme, 10 minutes avant la formation de Famphiaster de fractionnement.

Fig. 3. — Apparition des amas polaires,

Fig. & — Lamphiaster de fractionnement est eonstitue.

Fig. &, 6 et 7. — Phases suceessives de la division de Fampliaaster.

Fig. 8 et 9. — Diminution de la trainée inlernueléaive, formation du sillon de fractionnement.

Fig. 1het 11, — Le premier fractionnement est accompli, les trainées internueléaires et les fila-
menls unipolaires disparaissent.
oo 12, — OEaf trailé par Pacide prerigue, répondant a celui de la figure &, Amphiaster complet.

L
-
=
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Fig. 13. — OEof correspondant & celui de la fignre 5 ; division des renflements intranueléaires.
Fig. 14. — OEuf plus avancé que le préeddent, vepondant i celui des fignres 7 el 8.

Fig. 15 et 16. — UOEufs de la phase representée sur les figures 8 et 10,

Fig. 17. — OEuf coagulé an moment gue veprésentent les figures 10 el 11.

PLANCHE VII

Les fignres 1 4 11 représentent des anfs de Tovopneustes lividus traités les uns par lacide osmigque
1 ®foo et le carmin de Beale, les antres par Vacide acétique 2 %6 et la glycérine dilnée d'esprit de vin,
il grﬂ.".ﬁis &0 fois. Les fizures 12 & 200 sont des ;enfs de Plevotvaches muolice on Fridevicd Trailés praar
l'acide pierique on acétique el la glyeérine clendoe desprit de vin: tons sont dessings an grossissemen
de 500 diamitres.

Fig. 1. — OEuf de Toropneustes coagulé par acide osmigque an moment onn les novaux sexuels
vont se rejoindre. .

Fig. 2. — OEuf de Torapneustes traité de méme an moment que représente la fignre 3 de la
Pl VL

Fig. 3. — OEnf de Toropieustes plongé dans Pacide osmigque au point correspondant aux figures
b et & de la Pl. VL

Fig. & — UOEufde Toropneustes coagulé de méme an moment correspondant anx fignres Get 7 de
la PLYI.

Fig. 5. — OEuf de Toropnenstes coaguli par le méme réachif @ la phase de la figure 8 de la PLVL

Fig. 6. — UEafl de Toroprenstes traité de méme i la phase de la figuee 9 de la PL VL

Fig. 7. — OEuf de Toropieustes traité par Facide osmigque an moment que reprosentent les fignres
10 et 11 de la P VL.

Fig. 8. — OEuf de Toropnenstes traité par Uacide acétique i la méme phase que eelui de la figore 2
de la méme planche.

Fig. et 10. — OEunfs de Toropueunstes braités par Uacide acétique an méme moment que celui de
la fignre 3. L'eeuf fig. 10 est un pen plus avaneé que Fantre,

Fig. 11. — UEuf de Toxopneustes coagulé par Vacide acétique & une phase corvespondante i celle
des figures 13 et 14 de la PL. VL.

Fig. 12. — OEnf de Prevotvachia 3 Uinstant de L ponte ; acide pierique el glyeérine picrocarmi-
nalde,

Fig. 13. — Vésicule germinative de Plevotrachea av moment de la premiére apparition de
Fampliaster de rebut; acide acélique, glveerine aleoolisie.

Fig. 15. — Premier amphiaster de vebut un pen plus avance dans sa formation, dun eaf de
Pteratvachea traite par les mémes réactifs.

Fig. 15, — La méme partie d'un anlee eaf de Plerotvaches Traild rar I'aeide |}i1'4'ilillll,

Fig. 16. — Comme la fignre précédente, traité de méme, phase un pen plus avanede,

Fig. 17. — OEuf de Ptevotvachia présentant Uainphiaster de relml en voie de formation va de
profil; acide pierique, picrocarminate, glyedérine,

Fig. 18. — OEnfde Pterotrachaa, avee Famphiaster de relmt constitué el va de face; acide acétique,
glveérine aleoolisée.

1]
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Fig. 19. — OBEuf de Pterotrachea, commencement de division des renflements intranucléaires du
ter amphiaster de rebut et son déplacement vers la surface. Acide acélique, glycérine.

Fig. 20. — OEuf de Pterotvachaa, avee 'amphiaster arrivé a la périphérie el commencant i se
diviser; acide picrique, picrocarminate, glyeérine.

PLANCHE VIII

Toutes les figures se rapportent aux phénoménes inlimes de maturation et de fécondation de 'enf
de Pterotrachea mulice et Fridericr, Le grossissement est de 500 diamétres pour tous les dessins. Les
figures 1-3 sont dessinées d'aprés le vivant, les figures &-8 d'apris des préparations i acide acétique
(2 %) placées ensuite dans de la glyeérine aleoolisée, les figures 9-16 d'aprés des aeufs coagulés dans
"acide pierigue (solution saturée), puis traités par la glycérine picrocarminatée et enfermés dans de la
glycérine phéniquée. Les enveloppes de Pauf n'ont élé representées que sur la fig. 2.

Fig. 1. — Vilellus vivanl. au moment oi le premier corpuseule de rebut commence 4 se montrer
souns forme de saillie.

Fig. 2. — OEufl complet avee le premier corpuscule de rebut détaché el présentant les grains de
Biitschli dans son intérienr.

Fig. 3. — Vitellus avee les denx globules polaires et la protubérance du pole nutritif.

Fig. &% — Premier amphiaster de rebut va de profil, traité par Uacide acétique el la glyeérine
aleoolisée.

Fig. 5. — Portion de vitellus avee le premier amphiaster de rebut presque complétement divisé.
Acide acétigue.

Fig. 6. — Porlion de vitellus avee I'amphiaster de rebut divisé el le premier globule polaire eon-
stitue,

Fig. 7. — Portion de vitellus montrant lorigine du second amphiaster de rebut.

Fig. 8. — Portion de vitellug renfermant le second amphiaster de rebmt entiérement constitué.

Fig. 9. — Vitellus avec ses deux globules polaires et les noyanx sexuels en voie de formation. La
protubérance du pole nutritif est couverle de blane d'eenf coagnlé. Acide picrique.

Fig. 10. — Vitellus présentant un pronuecléus mile formé et un noyau femelle encore 4 F'étal
il"aster.
Fig. 11. — Vitellus avee les denx noyaux sexuels a peine formés et égaux de grosseur.

Fig. 12. — Vitellus avee les noyaux sexuels un pew plus avanees el contenant chacun plusieurs

nucléoles.

Fig. 13. — Vitellus présentant un noyan méle assez gros el muni de nueléole, tandis que le noyau
femelle est encore en deux morceaux.

Fig. 15 — Vitellus dont le noyan mile présente plusienrs nueléoles, tandis que le noyau femelle
n'en contient qu'nn seal plus gros.

Fig. 15. — Vitellus présentant denx pronueléus identiques. chacun mun d'un nucléole.

Fig. 16. — Portion de vitellus, avee le noyau femelle se formant aux dépens de 'aster interne du

second amphiaster de rebut.
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PLANCHE IX

Toutes les figures servent 4 illustrer les processns intimes de la fécondation et du premier fractionne-
ment chez Plerotrachea mutica et Friderici. Tous les dessing sont grossis 400 fois d’apris des prépa-
rations d'cenfs coagulés, les fiz. 1 et 2 d'apreés des ;eufs arrosés d'aleool absolu, puis éclaireis dans de la
glycérine diluée; la fig. 3 d"aprés un cenf coagulé dans I'acide osmique 4 1 %o, teint dans le carmin de
Beale et conservé dans de la glycérine phéniquée; les figures & 4 12 d'aprés des eufs traités par P'acide
picrique en solution aqueuse saturée, puis par la glycérine picrocarminatée et éclaircis dans de la glycé-
rine phéniquée.

Fig. 1. — OEuf dont les pronucléus ont atteint des dimensions considérables et se sont munis
chacun d'un nucléole avant de se rapprocher I'un de Iantre.

Fig. 2. — OEuf dont les noyanx sexuels se touchent, mais renferment encore chacun un gros
nueléole.

Fig. 3. — OEuf dans ses enveloppes avee des pronucléus voluminenx, le noyau femelle renfermant
deux petits nucléoles outre le gros nucléole.

Fig. &. — OEuf dont les noyaux sexuels sont encore pefits, quoique rapprochés el munis de leur
nocléole.

Fig. 5. — OEuf dont les noyaux sexuels, de grosseur moyenne, vont bientot se rejoindre.

Fig. 6. — OEaf & pronucléus trés-voluminenx, le noyau femelle renfermant deux nucléoles éganx.

Fig. 7. — OEnf dont les noyamx sexuels ont perdu leurs nueléoles et sont en train de se
fusionner. :

Fig. 8. — OEufavec ses enveloppes vers la fin de la période de division du premier amphiaster de
fractionnement.

Fig. 9. — Phase plus avancée de la division du premier amphiaster de fractionnement. La mem-
brane nucléaire s'est dissoute, la protubérance vitelline atteint son maximuom.

Fig. 10. — Phase inlermédiaire entre celles des figures 8 et 9 voe par le pole formatif.

Fig. 11. — Fin de la division de I'amphiaster, et origine des nonveaux noyaux. Le sillon de frac-
tionnement s’approfondit.

Fig. 12. — OEuf présentant les nonveaux noyaux plus avancés dans leur formation, mais encore

ouverls do coté des asters.

PLANCHE X

Toutes les figures représentent la maturation de l'ovule, la fécondation et le premier fractionnement
chez Sagitte Gegenbauri, dessinées toutes d’apres le vivant, i 'exceplion seulement des fig. 1 et & qui
sont copiées d'aprés des préparations coagulées par I'acide osmique (& 1 %oo) et placées ensuite dans
une solution trés-faible de bichromate de potasse. Le grossissement est de 200 diamétres pour la plupart
des figures, de 400 diamétres pour les figures 1, &, 8-10 et 17. Cette planche a été reproduite par
I"Albertypie d'aprés les dessins de 'auteur rendus transparents par un procédé spéeial.
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Fig. 1. — Pelite portion de vilellus avant la fécondation grossi 500 fois et montrant 'amphiaster
de rebut condensé momentanément. Préparation 4 'acide osmique et au bichromate de potasse.

Fig. 2 et 3. — Denx phases successives de la sortie du premier corpuscule de rebut, daprés le
vivant. Grossissement 200 diameétres.

Fig. % — Le premier amphiaster de rebut en voie de division et situé dans une pareelle presque
déetachée de la surface du vitellus et logée dans une fossette. Préparation A Pacide osiique et an
bichromate. Grossissement &00.

Fig. 5. — Vitellus entier aprés la pénétration du zoosperme, montrant Porigine du pronueléus
méle. OEof vivant grossi 200 fois.

Fig. 6. — Le méme que le précédent, quelques minutes plus tard, montrant les deux noyaunx
sexuels et aster male. OEuf vivant, grossi 200 fois.

Fig. 7. — Le méme un pen plus avaneé, montrant la réunion des denx pronucléus chez I'enf
vivant. Grossissement 200,

Fig. 8, 9 et 10. — La réunion des denx noyanx sexuels, d'aprés le vivant, an grossissement de
A00 diamétres. Les figures 8 et 9 sont des phases sueeessives de 'oenf déja représenté sur les figures
37, la fignre 10 appartient & un antre eaf.

Fig. 11. — L'amphiaster du premier fractionnement en voie de formation, tel qu'il se présente
dans Peeuf vivant an grossissement de 200 diamétres,

Fig. 12. — Le méme plus avancé montrant Porigine des nouveanx noyaux. OEuf vivant; méme
erossissement.

Fig. 13. — Le méme que le précédent encore plus avaneé, avec le sillon de fractionnement presque
acheve.

Fig. 1&. — Le méme ceuf, dessiné de méme. Le premier fractionnement n’est pas tout i fait ter-
miné el déja les noyanx se préparent a une seconde division.

Fig. 13. — Les noyaux se préparent an second fractionnement et sont a des phases différentes de
ce processus, d'aprés le méme euf dessing de méme.

Fig. 16. — Derniére phase du second fractionnement avee les gquatre jeunes noyanx. OEuf vivant
grossi 200 fois. >

Fig. 17. — L'un des noyaux de la figure précédente dessiné daprés le vivant au grossissement de
K00 diamétres.

ERRATA

P. 3%, a la fme ligne en remontant, au lien de 1 %o, lisez : 1 %o,
P. 13%, a la 10me ligne en remontant, au lien de « a étadier, » lisez : & élueider.
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