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( 52 )

OEllacher (1) établit que dans eeal mir du Saumon la
vésicule germinalive gagne la surface du germe et qu'elle
s'ouvre dans lespace, qui existe, & ce moment, entre le
vitellus et la membrane de l'eeul. L'ouverture grandit; la
membrane de la vesicule se détache |}I'ﬂgl'Uﬁ$i\'{3mE"l de
son contenu. Celui-ci {init par étre évacud et la membrane
s'étale 4 la surface du germe. Des observations du méme
autenr sur la vésicule germinative du poulet sont une
remarquable et compléte confirmation des conclusions
auxquelles était arrivé, il y a quarante ans, Iillustre von
Bacr.

Peuapris parurent les belles recherches de Kleinenberg
sur I'anatomie et le développement de 'Hydre d'ean douce.
Kleinenberg (2) expose de la maniére suivante le mode
de disparition de la vésicule germinative : « Vers le
» moment oi la production des pseudo-cellules est ter-
» minée, la tache germinative subil une métamorphose
» régressive. Elle perd d’abord son contour circulaire et
» devient irréguliére et anguleuse; sa subslance parail
» coagulée; puis elle se résout en pelits fragments et
» ceux-ci, sl je ne me trompe, finissent par se dissoudre.
» Aussi longlemps que Peeuf élait un corps ameebiforme,
la vésicule germinative se trouvail au centre du vitel-
lus; mais dés que P'eeuf commence & s7arrondir, elle
prend une position excentrique et sapproche du pole
tourné vers I'extérienr. Elle se place prés de la surface
et n'est plus recouverte que par une mince couche de
substance plasmique. lci elle commence, elle aussi, i
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(1} CELLacner. Beitriige sur Geschichie des Keimbidischens im Wer-
Lelthierei, Ancuiv. ¥k mikrosk. Axat. Bd. VIIL.
(2) Kieisengenc. Hydra, Leipzig, 1872, p. 42.
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entrait done dans une phase nouvelle. Deux observaleurs
qui comptent certainement parmi les plus éminents de
I'époque venaient d’établir comment la vésicule germinative
disparait. A partir de ce moment il n"y avait plus que deux
alternatives possibles : ou bien il fallait admettre que la
vésicule germinative ne joue pas le meéme role chez tous
les animaux ; qu'elle disparail chez les uns , qu'elle persiste
et qu'elle se divise chez les aulres; ou bien il fallait recon-
naitre que toutes les observations faites par Milller, Leydig,
Gegenhauer, Leuckart, Pagenstecher, Mecznikow, Kolli-
ker, Haeckel et par moi-méme sont erronées ou toul an
moins que les conclusions tirées des faits observés sont
pen conformes aux principes de la logique. Je erois que
cette derniére hypothése est des trois la plus probable :
Popinion qui consistait 4 aflirmer la permanence de la
vésicule germinative reposait, en définitive, sur des faits
négalifs : on aflirmait que cet élément ne disparait pas,
parce que 'on n’avail jamais tronvé d’weafl dépourvu de tout
novau central. Mais de ce que 'on n’ait pas trouvé un seul
@uf dépourva de tout noyau central, il n'en résulte pas
strictement que la vésicnle germinative persiste. Les doutes
que les observations de OEllacher et de Kleinenberg avaient
fait naitre dans mon esprit m’engagérent i faire de nouvelles
recherches. 11 était important de choisir, pour faire sur ce
point de nouvelles observations, des @ufs présentant au
plus haut degré possible la transparence el 'homogénéité
du vitellus; il fallait gu’en outre ils se distinguassent par
les dimensions de la vésicule germinative et de la tache
de Wagner. Les ceufs des Echinodermes et en particulier
ceux de I'Asteracanthion rubens réalisent au plus haut
degré ces conditions. A la fin davril 1874 je me rendis a
Ostende dans le but de faire la fécondation artificielle de
ces eufs, ’
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( b6 )
inement granuleux et trés-clair et d’une vésicule germina-
tive qui se tronve dans le voisinage du centre du vitellus.

Membrane. Clest encore une question de savoir sl
oxiste autour de I'eeul des Aslérides une seule ou deux
membranes; on ne sail pas davantage quelle est la nature
et la signification de ces enveloppes. Si I'on examine les
wufs frais qui ont atteint les dimensions de Peeaf mir et
qui ont encore leur vésicule germinative centrale, on
distingue autour du vitellus une zone claire ayant une
épaisseur de 0,003 4 0,004 millimétres. Elle est toul i
fait claire, transparente et homogéne. Elle est limitée au
contact du vitellus par un contour trés-net; dn edlé ex-
terne au contraire son contour estsi pale et si peu marqué,
qu'il faut une grande attention pour I'apercevoir. L'indice
de réfraction de la substanee qui constitue cette membrane
doit étre trés-semblable i celui de 'eau. Cette substance
est trés-molle; elle parait étre une matiére gélatineose ,
mucilagineuse ou albuminoide; de I les noms de a« Gal-
lerthiille, Edweissschicht, couche mucilagineuse, » qui lui
ont ¢té donnés. Plus récemment Hoffmann (1) I'a appelée
membrane vitelline. Pour bien voir les caracléres de cetle
membrane, il faut éviter de 'examiner dans 'ean. Dés
quelle arrive an contacl de eau elle gonfle considérable-

ment; on peat Pétudier convenablement en portant direc-

tement les ceufs dans acide osmique 4 1 °f, ou dans I'acide
picrique en solution concentrée. Elle ne se colore pas en
rouge par les matiéres carminées; elle se dissout partielle-
ment on se contracte fortement par un séjonr prolongé

(1) C. K, Horrsaxs. Sur Panalomie des Astérides. Extrait des Archives
neerlandaises, t. IX,
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(58 )

I'eufl lui-méme et qu'elle a le méme mode de formation

que la zone pellucide des Mammifiéres. Si mon opinion est
exacte, il y aurait lieu de la désigner sous le nom de Cho-
rion. Comme ses caracléres FHiCi'USI'{]pil'lll!S sONL 48507 sem-
blablesi ceux de la zone pellucide des Mammiléres, on pour-
rait, au moins provisoirement, la désigner sous ce dernier
pom, qui a pour avantage de rappeler ses caractéres physi-
ques, sans rvien préjuger quant i sa valeur morphologique.

Viteltus. Le vitellus est formé d'une substance fonda-
mentale claire et transparente (protoplasme) et de gra-
nules vitellins peu réfringents tenus en suspension dans le
protoplasme. Ces granules sont formés d'une substance
dont la réfringence 'emporte fort peu sur celle du proto-
plasme vitellin. 11 en résulte que la transparence de I'eenf
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est 4 peine altérée par leur présence. L'absence de tout ﬁ.?.m

élément vésiculaire ou globulaire et de toule snbslance et

tres-réfringente fait que le corps de P'eeuf n'a pas Pappa- ﬂ:‘-".!-'ﬂiﬂ

rence d'une émulsion. Le vitellus est elair, transparent et Hé:'ﬁl

finement granuleux. Cette circonstance rend ces ceufs émi- )

nemment favorables a I'étude des modifications que sobit &.[..l.rpf‘l

la vésicule germinative, dans 'cenf arrivé & maturité. w.r.[dr

' Il y a lien de distinguer dans le vitellus des ceufs de ik

. I'Etoile de mer, denx zones, ou si 'on veat, deux sub- Iwr'rd
stances : une zone corticale dont 'épaisseur est 4 peu prés Vi

| égale au tiers du rayon du vitellus et une masse médullaire. Mg
.J La couche corticale est plus claire et moins granuleuse it
-  que la masse médullaive; elle présente en outre une légére e
i : striation radiée qui me parait manquer dans la masse mé- Tt
' dullaire. La limite entre les deux parties conslitutives dua ' B
vitellus n’est pas marquée par une ligne bien nette : la iy

' substance corticale de I'eeuf passe insensiblement 4 la ! il
substance médullaire. Néanmoins la zone de transition est ez,
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( 60 )

Je n'ai pas constalé directement, dans les cenfs que je dé-

cris, que le nueléole exéentit des mouvements amameboides.

i Depuis longtemps de la Valette(1)a signaldé ce fait que, dans
Peeuf d'one Libellule, on peut voir la tache germinative
changer de forme et de place. Mecznikow (2) a vu, non-senle-
ment dans la tache de Wagner de plusienrs animauox infé-
rieurs, mais aussi dans les cellules salivaires des larves de
Fourmis, des mouvements spontanés des nucléoles. Bal-
biani (3) a fait une observation analogue en ce qui concerne
les ceuls des Araignées. Alexandre Brandt (4) a observé que
dans les euls de la Periplaneta orientalis la lache germi-
native affecte loutes sortes de formes et que ces change-
ments, véritablement actifs, doivent étre attribnés 4 la
contractilité de la substance nucléolaive. Il a observé que
sous I'influence de la ehaleur ces monvements deviennent
si actifs, qu'il est difficile de dessiner les changements de
forme qui se suceédent.

Auerbach (5) a reconnu des changements de forme,
présentant tous les caractéres de mouvements ameehoides
dans les grands nucléoles des cellules embryonnaires des
Muscides et des taches germinatives de I'eenf du Brochet;

| Hertwig a va le méme phénoméne se prodaire dans les
nuecléoles des ceufs de Grenonille et anssi dans le corpu-
scule de Wagner de I'eeuf chez le Prerotrachea. 1l y a

Lt
| (1) e Vaverre, Uber den Keimfleck und dic Dewlung der Eitheile.
| Anciny, pun miEnosk. Axar. B, I, 1860,
Ll (2} Meczmikow. Virchow's Arehiv. B, XLI.
{ (3) Baveraan (eité par Auerbach). Voir Kevensteis. Jahresbericht fiir
18G5,
(4) Auexamper Braxor. Uber active Formuverdnderungen der Kern-
4 Kiirperchens. Arciy. FilR mignosk. Axar. Bd. 1X.
i (3) L. Avereacu. Organologische Studien. Heft. |, pp. 167 et 168,







( 62 )
ceufs mirs, ot j"ai vu le nueléole se résoudre en [ragments
ol celte division de la tache germinative précéder immé-
diatement la disparition de cet élément,

Les pseudonucléoles, au nombre de 8 i 15, sont des
corpuscules de volume variable, formés d'une substance
beancoup moins réfringente que la matiére nucléolaire.
Quelquefois ils se trouvent disséminés dans toute I'éten-
due de la vésicule germinative; plus souvent ils sont situés
dans le voisinage du vrai nucléole. Ils ont une tout autre
composition et d’autres propriétés que ce dernier. 1l est
done inexact de dire, avee Hoffmann, que dans I'ceuf de

I' Asteracanthion rubens il existe de un & dix nueléoles. s dagpar
Dans son travail Hertwig déclare se rallier & I'opinion a0 [
de Auerbach, qui considére la membrane de la vésicule wipuen
germinative, et des noyvaux en général, comme produite par silen n
différenciation d'une conche mince de protoplasme autour am—
d’une vacuole, qui serait remplie par la substance nucléaire. -
Sans vouloir ici développer ma maniére de voir relalive- sl
ment & la constitution du noyau cellulaire en général, et .'z,f'..:-_':-ﬁar
de la vésicule germinative en particulier, je liens i dire -_'arals.m-i.:
que je ne partage aucunement sur cette question 'opinion o b
" de Auverbach et de Hertwig. Un jeune noyau est formé par G ‘--[f|
‘une malitre homogéne que j'ai appelée Dessence nu- ﬁ:;'l'l"'__"!'f
cléaire (1), Quand ce jeune noyau grandit, I'essence nu- L,Hh'”lj;

U cléaire s'unit & une substance qui est enlevée au proto-
! plasme de la jeune cellule et que jai appelée le suc nucléaire.
La substance nucléaive qui résulte de cette union forme
| le corps du noyan. La membrane du noyau définitif aussi
bien que les nucléoles sont des restes non modifiés du

ity (1) Evouano Vix Beseoes. De la maturation de Peuf, de la fécon=

LTH
1 dation et des premiors phénoménes du développement cmbrymmirs des U, g
~ Mammiféres, page 50, ey Vatgl
| el
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.3 #
'union momentanée de certaines parties de la substanee
nueléalaire avee le sue nucléaire.

Je crois que cette maniére de voir sur la constitution
du noyau est la seule qui puisse rendre compte des carac-
téres physiques et microchimiques de cet élément et de ses
diverses parties, la membrane nucléaire, le corps du
novau et les nucléoles; elle repose tout entiére sur les
phénoménes que l'on connait relativement aux manifes-
tations vitales, au développement et 4 la multiplication
fles noyaux.

Si I'on rompt la membrane d'un @uf de I'Etoile de mer
de facon 4 faire sortir son contenu dans I'acide osmique
faible ou dans I'acide picrique, la vésicule germinative
montre une particularité que j'ai pu constater aussi dans
Peeul vivant, apres 'avoir observée d’abord dans la vé-
sicule germinative isolée el traitée par ces réactifs. 11 existe
dans le noyau de 'ceuf un réseau & grandes mailles, formé
par une substance trés-finement granulevse. C'est dans ce
réticulum que se trouvenl les pseudonucléoles; la tache
germinative parait élre le eentre d'ou partent les filaments
réticulés. Les caractéres de ce réseau varient du reste d'un
ceuf 4 Pautre : Pon observe méme quelquefois, au lien du
réseau, un petit amas granulenx formé par la substance
du réticulum et les psendonucléoles. Ce réticulum je I'ai
trouvé également chez le Lapin et j'ai proposé de dési-
gner sous le nom de Nucleoplasma la substance qui le
constitue. Le premier qui ait déerit un réseau semblable i
celui de UEtoile de mer est W. Flemming (1). Il a trouvé
que chez les Anodontes et les Unio, le liquide transparent

(1) W. FLemwing. Studien in der Entwickelungsgeschichte der Na-
jaden, Aus dem LXXI Bande der Sivze. pEr K. Acap. pen WISSENSCH. ZU
WiEexn,
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( 66 )
ceufs on en voit dautres qui n’ont pas atleint leur matu-
rité ; d’autres, en tout semblables & ceux dont je me suis
occupé précédemment , mais qui en différent en ce que la
vésicule germinative est devenue superficielle; d'autres
enlin, qui ne montrent plus de trace de la vésicule de
Purkinje. Cependant ces derniers wufs ne s’observent
qu'exceptionnellement : 'immense majorité des cenfs ova-
riens possédent encore leur vésicule germinative,

Les ceafs dans lesquels la vésicule germinative a gagné
la surface du vitellus ne différent guére de ceux qui ont
¢été décrits plus haut : ils ont une forme ellipsoidale on
spheroidale ; leur zone pellucide gonflée par 'ean de mer
est fort épaisse et sa surface est tout a fait irréguliére. Le
vitellus présente toujours les mémes caractéres; la vésicule
germinative a conservé sa forme sphérique et loute la nel-
teté de son contour. Il est difficile de reconnaitre si elle est
en contact immédiat avec la zone pellucide , ou si elle est
séparée de cetle membrane par une mince eouche de pro-
toplasme vitellin. Dans la vésicule se voient le nucléole et
les pseudonucléoles au milien d'un petit amas de granula-
tions. Jamais je n'ai trouvé le résean nucléoplasmique dans
la vésicule germinative devenue superlicielle, quelle que
soit la méthode & laquelle j"aie eu recours pour m'assurer
de sa présence. Dés que la vésicule germinative a pris
sa position périphérique et superficielle, le nucléoplasma
forme, avee les pseudonucléoles, une petite masse nucléo-
plasmique i colé du nucléole.

Si I'on recoit dans un petit vase renfermant de I'ean de
mer les ceufs ovariens d'un ovaire complétement développé
et si I'on v agite pendant un instant un fragment de testi-
cule arrivé i maturité, un certain nombre d'ceufs sont
fécondés et deux heures on deux heures et demie aprés
avoir opéré la fécondation artificielle, on tronve au fond du
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( b8 )
tive est la conséquence de la fécondation , ou si elle est
indépendante de I'action du sperme, il suffit de projeter
dans un autre vase des oeuls ovariens en ayanl soin
d’éviter, cette fois, lout mélange avec la liqueur sperma-
tique. Si I'on observe, dans les conditions déterminées
plus haut, des ceufs retivés du fond de ce vase, on peut
assister, tout comme lorsque l'on suit des ceufs fécondés,
aux phases successives de la disparition de la vésicule,
Cette disparition est done¢ indépendante de Iaction des
spermalozoides. Cette conclusion pouvait du reste se dé-
duire de ce fait que quelques weuls perdent déja dans
Povaire leur vésicule germinative el que néanmoins ces
ceufs sont parfaitement [éconds.

Il était de la plus haute importance d’étudier les phases
successives de la disparition de la vésicule, afin de pouvoir
déterminer avee certitude comment cet élément disparait.
Rien n'est plus facile que de faire cetle observalion sur
les cenfs de I'Etoile de mer, ces ceuls conlinuant i se déve- :
lopper sur le porte-objet et les changements qu’il s'agit
de déterminer saceomplissant sous les yeux mémes de
I'observateur. J'ai vu huil ou dix fois se dérouler sous
mes yeux la série des modilications qui aménent la dispa-
rition compléte de la vésicule de Purkinje. La succession
des phénoménes est la méme, soit qu'on observe un ceaf
fécondé , soit que 'on suive un ceuf non fécondé, La série
de ces changements s’accomplit dans le méme temps dans
Fun comme dans I'autre cas. Cependant je crois que la
fécondation est souvent la cause occasionnelle de la dispa-
rition de la vésicule germinative, en ce sens que dans un
ceuf mir la vésicule germinative disparait dés que I'euf est

bi mis en présence du sperme, alors que cet élément avrait pu
subsister encore quelque temps, si 'eenf n'avail pas été
fécondé, C'est ce qui me parait résulter de I'observation
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8
leurs caracléres méme, ne peuvent élre des Létes de sper-
matozoides.

Je ferai d'abord deux observations toutes & I'avantage
de M. Hertwig : 1° M. Hertwig a vu les phases successives
de la formation du premier noyau de segmentation se pro-
duire sous ses yeux, en observant un méme cenf qui conti-
puait 4 se développer sur le porte-objet, landis que mes
conclusions reposent sur la comparaison d'un grand nom-
bre d’cenls 4 différents étals de développement.

2° L'opinion de M. Hertwig, en ce qui concerne la
signification de son noyan spermatique, repose sur un fait
positifz il a vu de ee corps partir une ligne se prolongeant,
en dehors du vitellus, par un filamenl spermatique. (Quant
4 moi, je n’ai pas pu me rendre compte de la formation
de mes éléments nucléolaires et mon opinion, relativement
a la signification de ces ¢léments, repose en définitive sur
des faits négatifs.

Mais tous ceux qui ont fait des observations du genre
de celles dont il s’agit ici reconnaitront combien il est fa-
cile de se tromper sur la signification d’une ligne fine ob-
servée dans le vitellus d'un ceuf volumineux. On peut
assez facilement se faire illusion relativement 4 la conti-
nuité d’une semblable ligne avec un filament spermatique
appliqué immédiatement contre la surface du vitellus et
sous la membrane de I'cenf. D’un autre cioté, Hertwig dit
lui-méme qu’il n’a jamais vu un spermatozoide plonger sa
Léte dans le vitellus et cette téle devenir son noyau sper-
matique. La démonstration directe fait done encore défaut.

Quant & I'opinion que Hertwig a émise relativement i
la nature nucléaire de sa téte de spermatozoide, elle me
parait peu justifiable. Je ne vois aucune raison d’appeler
noyau de cellule ce pelil corps qui est aux yeux de lautenr







[ 80 )
tache préformée. On ne devrait donc jamais observer de
pronucleus périphérique dépourvu d’au moins un corpus-
cule nucléolaire.

92° Le pronucleus est pourvu, chez les Mammileres, de
plusieurs granulations. Ces granulations n'ont ni I'appa-
rence, ni les dimensions des 1éles de spermatozoides : ils
sont des globules sphériques on ovoides, dont les dimen-
sions sont trés-dillérentes : les plus petits sont presque
punctiformes et les plus gros eux-mémes n'ont pas la
moiti¢ du volume des tétes des spermatozoaires,

3° Auerbach, Biitschli et Strasburger ont yu avant
Hertwig et avant moi, soit chez les Nématodes, soit chez
les Mollusques, soit chez les Ascidies, tantét un, tantot
plusieurs éléments clairs apparaitre prés de la surface de
I';euf. Tous trois décrivenl ces corps comme des globules
homogénes au début, dépourvus de toute granulation au
moment de leur apparition. D’aprés les observations de
Auerbach, qui sont en cela toul & fait conformes & ce que
j'ai vu chez les Mammiféres, il apparait dans le liquide
homogéne de ces noyanx, 3 a4 6 corpuscules réfringents
que Auerbach appelle des nucléoles. 1l nexiste pas la
moindre analogie entre ces corpuscules et des spermato-
zoides de Némaltodes.

4" Des corpuscules réfringents, tout & fail identiques 4
ceux qui apparaissent dans le pronuclens périphérique, se
montrent également, chez le Lapin, dans le pronucleus
central,

5 Des corpuscules, tout a fait semblables 4 ceux que
I'on observe dans le pronucleus périphérique, existent dans
les noyaux complélement développés des globes de segmen-

lalion, et ces corpuscules sont bien certainement des
nucléoles.







(82 )

ce corps, homologue du pronucleus périphérique du Lapin,
¢st un élément nucléaire et que le corpuscule qu'il renferme
et que Hertwig appelle « noyau spermatique. » n'est pas
une téte de spermatozoide, mais , au conlraire, un élément
nueléolaire homologuoe de ceux qui existent en grand nom-
bre dans le pronucleus périphérique des Mammiléres , des
Nématodes et des Ascidies.

J'ai constaté que le nombre de ces éléments nucléo-
laives est trés-variable chez les Mammiféres. Chez le La-
pin il varie d’'un ceuf & l'autre. Dans tous les ceufs de
Chéiroptéres pourvus de deux pronuclei, que j'ai eus sous
les yeux, chacun de ces éléments renfermait un élément
nucléolaire unique (1). Ces variations dans le nombre des
nucléoles ont été signalées aussi par Auerbach chez les
Nématodes; par Strasburger cliez les Ascidies.

Mais quoi qu'il en soit des divergences d’opinions qui
existent entre M. Hertwig et moi sur certains faits étu-
diés par nous et sur l'interprétation qu'il convient de leur
donner, il reste établi que, travaillant indépendamment
I'un de 'antre, lui le développement d'un Echinoderme,
moi 'ontogénie du Lapin, nous sommes arrivés aux mémes
conclusions sur les points suivants : 1° Immédiatement
aprés la fécondation il existe dans I'eenf denx éléments
nucléaires différents : I'un superficiel et périphérique,
I'autre central ; 2° le premier noyau embryonnaire résulte
de I'union de ces deux pronuclei; 3° ce premier noyau est
le produit d'une véritable conjugaison entre un élément
mile (pronucleus périphérique) et un élément femelle
(pronunclens central.)

§'il m'était permis d’exprimer une vue hypothétique sur

(1) Voir Epovare Vax Bexeoex. D¢ la maturation de l'euf, ete., p. 18,
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