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AVANT-PROPOS

S’il est une notion familiére, c¢’est bien celle du
sexe, chez les animaux supérieurs toul au moins,
Point n’est besoin davantage d’insister sur la place
considérable que tient, dans le domaine du conscient
ou de l'inconscient, la Sexualité.

Ce n’est donc une question indifférente pour per-
sonne, en dehors méme de toute préoccupation scien-
tifique pure.

Mais, & ce dernier point de vue également, la
Sexualité est un des chapitres les plus attirants de la
biologie contemporaine, I'un de ceux que l'on a le
plus ftravaillés et enrichis au cours des derniéres
années. Examinée, non plus seulement chez ’homme
et les animaux qui s’en rapprochent, mais dans I'en-
semble des étres vivants, animaux, végétaux et pro-
tistes — ces derniers qu’on ne sait pas toujours
rattacher nettement & un régne ou a l'autre, — la
Sexualité apparait d’abord avec une diversité extréme,
mals sous laquelle on a déja réussi a4 reconnaitre
une merveilleuse unité des phénoménes fondamen-
taux : la synthése est déja largement associée a I'ana-
lyse des faits,

J’ai donc cru devoir répondre A Dinvitation de
M. Gustave Le Bon. Ayant lu dans la Revue scienti-

~ 1



o AVANT-PROPOS

figue, an dernier, la lecon d’ouverture du cours que
jai professé, en 1911-1912, a la Sorbonne, sur ce
sujet, il m’avait proposé d’en tirer un livre pour la
Bibliothéque de Philosophie scientifique.

Jespere que le public accueillera avec intérét un
effort destiné & meltre & la portée des lecteurs cul-
tivés les résultats les plus généraux des recherches
sur les problemes du sexe dans 'ensemble des orga-
nismes.

La logique eit voulu peut-étre qu'en accord avec
les idées transformistes qui dominent la biologie
contemporaine, je parlisse de I'étude des élres infé-
rieurs : j'aurais cherché en eux les ébauches les plus
simples, les premiers rudiments de la Sexualité, et
j'en aurais suivi la différenciation et les étapes suc-
cessives dans la double série animale et végétale. En
d’autres termes, j'en aurais retracé la phylogénie.

Je ne l'ai cependant pas fait. Si c’est la I'ordre le
plus logique, il est aussi extrémement difficile &
reconstituer d’une facon authentique. De plus, il exi-
gerait du lecteur, dés le début du livre, des connais-
sances étendues et précises sur les organismes infé-
rieurs, et il conduirait & un exposé trop technique,
qui ne conviendrait peut-étre qu’a des biologistes de
profession.

Jai donc préféré parlir des notions les plus fami-
lires. Et si les origines de la Sexualité sont, au point
de vue purement philosophique, I'un des aspects les
plus importants du probléme, son allure chez les
animaux supérieurs est bien, par contre, e qui inté-
resse le plus immédiatement et le plus [égitimement
la généralité des lecteurs. J'ai accordé, pour cetle
raison, a4 des étres plus proches de nous, la place
principale dans ce volume. On trouvera, a la fin, un
exposé succinct de la question en ce qui concerne les
animaux inférieurs et les végétaux. Cela suffira, du
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reste, & juger de l'unité générale des phénoménes.

Je me suis efforcé de définir, au fur et & mesure,
toutes les notions et tous les termes que j’introdui-
sais. J'espere done que I'on pourra aisément suivre
I'exposé. Les divisions principales renseigneront aus-
sitot sur la disposition des parties qui pourraient
intéresser plus spécialement chaque lecteur.

La plupart des conceptions scientiliques actuelles
sur la Sexualité et les faits précis sur lesquels elles
reposent sont d’acquisition récente. Je n’ai pas
cherché & présenter I'édifice comme achevé, ni les
divers problemes comme parfaitement clairs et délini-
vement résolus. Je n’ai dissimulé ni les obscurités ni
les lacunes qu'une légion d’ardents ouvriers de
science y découvre chaque jour et s’applique & faire
disparaitre.

Dans l'effort général vers la synthése, on est trop
souvent porté & méconnaitre le caractére provisoire
de beaucoup de notions initiales. (Vest précisément
une des faiblesses, dans les tendances dominantes,
de la Biologie contemporaine. Des hypothéses ont
servi de ciment entre les blocs des fondations de
Pédifice. A mesure qu’il montait, ¢’est 4 de nouvelles
hypothéses qu’on recourait pour lassemblage des
malériaux, sans toujours se rendre compte que leur
valeur élait entitrement subordonnée a celle des pre-
mieres faites. Ou plutot, on oublie que celles-ci sont
des hypothéses et on leur confére indiiment le carac-
tere de certitudes. Telle a été, chez de trop nombreux
esprits, la fortune regrettable des théories de A.Weis-
mann sur PHérédité. Elles imprégnent, directement
ou indirectement, la mentalité contemporaine. Comme
beaucoup d’antres, les problémes de la sexualilé ont
évolué récemment, sous l'influence et dans le cadre
de ces idées weismanniennes. Je n’ai pu faire abstrac-
tion de celles-ci, sous peine de rendre méconnais-
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sables bien des questions actuelles. Mais je tiens a
faire entendre, dés le seuil de ce livre, une note de
scepticisme & I'égard de beaucoup de pseudo-dogmes.
On la retrouvera, dans les diverses parties, en des
points ot beaucoup d’esprits ne la percoivent plus.

La philosophie scientifique consiste peut-étre avant
tout & s’abstenir de tout dogmatisme, & prendre net-
tement conscience de la relativité de nos connais-
sances et & entrevoir, a travers les ruines de celles de
la veille et les fissures de celles du présent, les cons-
tructions de I'avenir.

Paris, avril 1913.




INTRODUCTION

LES CELLULES SEXUELLES 0U « GAMETES »

Omne vivum ex ovo, a dit Harvey, dés le xvie siécle.
La théorie cellulaire, ceuvre du xix* siécle, a conféré a
cet aphorisme une précision supérieure. Tout é&tre
vivant est issu d'un ceuf et cet ceuf est toujours une
cellule, cellule unique et typique. Ainsi les orga-
nismes les plus compliqués en organisation, associa-
tions de myriades de cellules aux différenciations mul-
tiples, I'homme comme tous Iles aulres, passent
d’abord par un état unicellulaire, ot ils sont compa-
rables au plus humble des Protozoaires.

La cellule ceuf a cependant un caractere particulier
en quoi se résume la Sexualité. Elle est, comme on
dit aujourd’hui, un sygole, c’est-d-dire le résultat de
la fusion intime de deux cellules préexistantes. Et ces
deux cellules proviennent en général de deux individus
distincts ; enfin elles sont différenciées I'une par rap-
port a l'autre. Cesont les gamétes : ovule ou gamele
femelle, le spermatozoide oy gamete male, Leur
fusion est le phénoméne de |a fécondation. Le zygote,
produit de la fécondation, est I'euf,

Toute la série des processus morphologiques ou
physiologiques qui constitue ]a geneése des gamétes

i,
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5} INTRODUCTION

et qui aboutit a la réalisation de I'ceuf, peut ainsi étre
considérée, en quelque sorte, comme le centre et le
pivot des phénomenes sexuels. 11 est donc indique
de chercher tout d’abord a connaitre histoire des
gametes, de retracer, dans leurs traits essentiels, leur
structure, leur genése, leur rencontre. Ce sera l'objet
des premiers chapitres de cet ouvrage, la base neces-
saire et Pintroduction naturelle a I'étude des pro-
blemes de la Sexualité.



CHAPITRE 1

LES GAMETES MURS

d

< 1. — Lovule, ou gaméte femelle. — L'ovule

mur, ou gamete femelle, est une cellule volumi-
neuse par rapport aux autres éléments de l'orga-
nisme, mais de dimensions tres variées suivant les
animaux. L ovule humain, petit comme celui de tousles

Mammiferes 1, est une
sphere de 022,13 de
diametre, & peu prés in-
visible a 'eil nu, tandis
que celuidela poule, le
jaune de I'ceuf, mesure
environ 20@® de dia-
métre. Ces deux nom-
bres donnent une idée
des variations qu’of-
frent les dimensions
de I'élément femelle.
La forme sphérique est
la plus répandue, mais
eile n’est pas la seule.
Par exemple, l'ovule
des hydres d’ean douce

5,

s
=

R

Fig. 1. — Ovule de Souris encore dans
l'ovaire et enveloppé de cellules follicu-
laires ¢f; n, noyau de l'ovule (d'apres
Sobolta).

a conservé la propriété, qu’ont les cellules primitives,
de se déformer a la facon des amibes ou des glo-

1. Sauf ceux des Monotrémes (Ornithorhynque, Echidné).
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bules blancs du sang, en émettant des prolongements
temporaires (pseudopodes) en tous sens. Chez beau-
coup d'Insectes, tels que les mouches, l'ovule est
allongé et en forme d’ellipsoide (cf. fig. 3).

L’ovule est parfois une cellule nue, comme c’est le
cas chez les Hydres, les Oursins, les Etoiles de
mer, etc.; mais le plus souvent il est recouvert d'une
membrane, soit mince, soit épaisse, lisse ou orne-

mentée. Dans le der-
nier cas, la mem-
brane présente géné-
ralement un orifice,
ou micropyle, par ou
- pénétre le sperma-
tozoide fécondateur.
En outre 'ovule peut
étre enveloppé par
des réserves nutriti-
ves supplémentaires,
Fig. 2. — (Euf de poule : Cy, cyloplasme enfermeées elles-
iformant - un disque au pole supérieur mémes dans une co-
du jaune); v, vitellus (le jaune}; a, albu- ;
mine (le blanc); e, chalaze. que résistante. L'ceuf
des Oiseaux (fig. 2)
en estun exemple typique et connu de tout le monde;
ovule proprement dit est le jaune; le blanc est une
réserve d’albumine supplémentaire.

La caractéristique essentielle de I'ovule, d’otli résulte
son volume, est I'élaboration par lui et 'accumulation
dans sa substance, ou cytoplasme, de matiéres de
réserves — albuminoides, lécithines, graisses, etc. —
qu’on désigne du nom collectif de vitellus. C'est & leurs
dépens que 'embryon édifiera ses tissus, jusqu’au
moment ou il possédera lui-méme des organes lul
permettant de puiser directement sa nourriture au
dehors. De la quantité de vitellus dépend le volume
de I'ceuf; son abondance est en corrélation étroite
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avec les conditions du développement de I'embryon
et influe d’une facon capitale sur la forme de ce déve-
loppement. Le vitellus, en effet, n’est pas de la subs-
tance vivante, mais une matiére inerte déposee au
sein de celle-ci. Sil est peu abondant, il est en général,
disséminé d’une facon uniforme, a 'état de fines
granulations, dans toute la masse.
Au contraire, dans les ceufs qui en
possédent beaucoup, il tend a se
séparer du cytoplasme. Ainsi, dans
I'ceuf des Oiseaux, le cytoplasme
est localisé sous forme d’un petit
disque a un poéle de I'ceuf (fig. 2);
tout le reste de la masse du jaune
est du vitellus. Dans les ccufs des
Insectes (fig. 3), le cytoplasme ¢
forme une couche périphérique, et
le vitellus » est accumulé vers le
centre. L'ceuf pauvre en vitellus se

divise en totalité pour produire I’em-
bryon; sa segmentation est dite to-
tale. Au contraire dans les gros
ceufs, tels que ceux des Oiseaux, seul
le disque cytoplasmique proprement
dit évolue en I'embryon et le vitel-
lus est une masse inerte qui est peu

Fic. 3. — Ovule d'Insecte
chryvsomélide (Calligra-
pha multipunctata). ¢,

cyloplasma  périphéri-
que; v, vitellus; n,
novau; g, granules du
pole postérieur néces-
saires & la formation des
cellules génitales (d'a-

3 ’ g 25 Hegner).
a peu digérée. La segmentation est ier 7

partielle. Entre ces deux cas extrémes existent de
nombreux termes intermédiaires.

On devine aisément, a ces quelques indications,
Pénorme diversité de structure des ovules ; il n’est ni
nécessaire, ni possible de s’y arréter ici. Sous cette
diversité se cache un fait général et capital : 'ovule
est toujours une cellule, dont on apercoit d’ailleurs
aisément, au moins jusqu’au voisinage de la maturité,
le noyaun vésiculeux et turgescent.
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. ©. _ Le spermatozoide, ou gaméte male. — Le
spermatozoide ou gaméte male nous montre des
caractores opposés a lovule : réduction de la masse,
absence totale de réserves, grande mobilité, alors
que Vovule est inerte.

A ce contraste s'en associe un auire, celul du
nombre. La ponte de certains animaux S€ monte, il est
yrai, 4 un chiffre élevé d’ovules (celle de la morue,

ST

Fie. &. — Spermaltozoides; forme générale d'apres le vivant.

A, fAomme; B. Ver de terre; (. Homard; D et 4, les deux formes de

gpermatozoides de ln Paludine (Mollusque) : D, sp. vermiforme on oligopy-

sone + 1) spermatozoide filiforme ou ewpyréne, ef, p. 13); &, (ursin, Gros-
sissement de 700 & 1.200.

par exemple, esl estimée A 4 millions); mais la pla-
part des espiéces n'en murissent quun nombre tres
restreint; on citerait méme aisément des exemples ou
la femelle, dans toute sOn existence, ne pond qu'un
@uf unique. Pour prendre le cas dc]’eapi&cchumaine,
on estime & une cinquantaine de mille le total des
ovules renfermés dans les ovaires d’une femme, el
quelques centaines seulement arriveront i maturité.
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Au contraire, les spermatozoides sont fabriqués en
nombres colossaux. Un millimétre cube de sperme
humain en contient environ 60.000 et on évalue qu'il
en est émis 200 millions & la fois.

En raison de sa petitesse, le spermatozoide ne peut
dtre étudié qu'aux forts grossissements du micros-
cope et s'il a été apercu des la fin du xvu® siécle, sa
connaissance précise est toute récente. Chez la plu-
part des animaux, les spermatozoides sont de petits
corps filiformes (fig. 4), présentant un renflement
antérieur, improprement appelé la téte, et un long
filament extrémement fin, dit la gueue; a la jonction
de ces deux parties, on distingue, par des procédés
appropriés, une portion différenciée, dite la puéce
inlermédiarrel. ‘

Exceptionnellement toutefois, les spermatozoides
ont des formes trés différentes, comme c’est le cas
chez les Crustacés (homards, langoustes, [fig. 4C]
écrevisses, crabes, etc...) ou les Vers nématodes.

Une étude minutieuse, telle qu’elle a pu étre faite
en ces derniéres années, a montré que les spermato-
zoides avaient en réalité une structure compliquée et
extremement variée dans le détail, suivant les espéces.
Cette variété n’est pas moindre que celle des ovules.
Elle Iui correspond; il y a une adaptation réciproque
des ovules et des spermatozoides et, chez beaucoup

1. Quelques données numériques, évaluées en millitmes de
millimétre, fixeront les idées sur les dimensions de ces ¢lé-
ments :

Longueur ': TETE Longueur Longueur
ESPECES totale du. |— T=——=="" """ |delapiécein- de la
spermatozoide | Longueur Largeur termédiaire queue
Homme. . ‘ i) 4 2-3 i a0
Rat . . . .| 170200 10 5o [ 100-120
Pinson. . .| 250
Axolotl, . | 4K} 120
Grenouille | 70 15 50)
Raie. . . .| 215 50 15 150
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d’animaux, les particularités de structure des seconds
sont manifestement en rapport avec les conditionside
leur pénétration dans les premiers. La téte sera tantot
une masse ellipsoidale comme chez 'Homme; tantot
une lame a courbures complexes comme chez le Rat

Fic. 5. — Extrémilé antérieure de quelques spermatozoides :

A. Homme (schéma d'aprés Waldeyer); 5, Rat (la ¢te en forme de spatule
creuse est vue de profil); C, Oiseau (la 1éte est gntourée d'une membrane
spirale &; D, Triton (la queus esl munic d'une membrane ondulante m).
(B, C, D, imitées de Ballowilz).

t, \ite; p, i, piece intermédiaire ; ¢, queue; d, acrosome on perforatorium.

et divers Rongeurs; tantot une longue pointe légere-
ment spiralée et entourée d'une collerette comme chez
beaucoup d’Oiseaux; tantot elle se décompose nette-
ment en deux parties : la téte proprement dite, massive,
etun organe de pénétration acéré (quiaregu des noms
divers, perforatorium, acrosome, etc.), fine pointe ou
hamecon. La piéce intermédiaire et la queue offrent
elles aussi des particularités de structure multiples
auxquelles je dois ici me borner a faire allusion.

Tous les spermatozoides d'un meéme animal sont
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semblables. Cependant certaines espéces en produi-
sent de deux types distincts différant profondément
par la taille, la forme, la structure et la genése. Ce
dimorphisme, quia donné lieu & des recherches nom-
breuses et remarquables, sans qu'on ait pu jusquici
en trouver une interprétation satisfaisante, existe par
exemple, d’'une facon trés marquée, chez beaucoup
de Mollusques appartenant & 'ordre des Gastéropodes
Prosobranches et en particulier chez la Paludine,
espéce trés commune dans nos fleuves; la figure
4 D, IV en donnera une idée.

Enfin si, chez la plupart des animaux, les sperma-
tozoides sont librement mo-
biles dans la liqueur sémi-
nale, chez d’autres ils sont
agglomérés par paquets, dans
des appareils de formes tres
compliquées et trés variées,
ainsiqu’en témoignelafigure0,
et qu’'on appelle des sperma-
tophores Ces dispositions sont
en rapport avec la facon dont
s'accomplit la rencontre des
gameles.

Comme l'ovule, le sperma-

Fic. 6. — Deux exemples de
¥ > spermatophores : A, de Seiche;
tozoide est une cellule. Mais B, de Sangsue (Glossosipho-

cela ne résulte pas immédia- 7% daprés Brumpl). Sp, poche

renfermant les spermalozoldes.

tement de sa structure défini-
tive. Cest I'étude de sa genése qui en fournit la
preuve. Nous verrons par elle que la téte du sperma-
tozoide est coustituée & peu prés en totalité par le
noyau cellulaire. Le cytoplasme extranucléaire de la
cellule est réduit & une masse insignifiante qui forme
la queue et des portions différenciées de la téte.



CHAPITRE 1I

LA GENESE DES GAMETES

Le tissu germinal. — Son origine chez 'embryon. — Weismann
et la distinction du soma et du germen. — Différenciation
généralement trés précoce du tissu germinal.

Ovogénise. — Ovules et cellules folliculaires. — Nutrition
de I'ovule.

Spermatogénése. — Spermatogonies et cellules nourricieres.
— Le spermatozoide, comme l'ovule, est une cellule.

Les données précédentes sur les gametes A leur
état définitif doivent étre complétées par vne étude
sommaire des stades qui précédent, c’est-d-dire de
Povogénése et de la spermatogénese; mais il ne peut
¢tre question ici que d’en situer les points essentiels.

§ 1. — Tissu germinal, gonades. — Et tout d’abord,
ovules et spermatozoides se forment (au moins chez
la généralité des animaux) dans des organes bien
définis, les glandes génitales ou gonades : ovaires,
testicules, ou glandes mixtes produisant a la fois les
deux catégories de gametes.

1y a done, dans I'organisme, un tissu reproduc-
teur ou germinal. Plus I’embryologie progresse el plus
tot on trouve la trace de ce tissu chez I’'embryon.
Parfois méme, comme nous allons le voir, on saisit
celle-ci dés le début méme du développement. Des
que ce tissu est différencié, il a, d'une fagon défini-
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tive, — au moins dans la généralité des cas — le
monopole de la reproduction. Sa suppression, meme
anx stades les plus précoces, entraine le plus souvent
la stérilité définitive de I'individu; il ne peut pas étre
régénéré. De li estnée une idée, qui a pris dans la
biologie contemporaine une place trés grande et a
revetu les allures d’'un dogme dont la base esl cepens
dant des plus contestables : celle de 'autonomie du
tissu germinal par rapport au reste de I'organisme; ce
serait comme un organisme particulier dans l'orga-
nisme général,

Soma et germen. — (est Weismann qui a surtout
développé cette conception, sous le nom de théorie
du plasma germinatif et qui a isolé I'un de l'autre
et opposé 'un a l'autre le corps ou soma et le tissu
reproducteur ou germen. Au cours du développement,
a partir de 'ceuf, les divers tissus se spécialiseraient
progressivement, tandis qu’une lignée cellulaire pri-
vilégiée conserverait intégralement la totalité des
propriétés de 'ceuf; c’est elle qui donnerait naissance
aux glandes génitales ; elle constituerait le germen,
continu ainsi de génération en génération. Les géné-
rations successives ne seraient que la différenciation
d'une série de somas, servant simplement d’enveloppes
a une lignée germinale unique et immortelle.

Je ne veux pas discuter ici cette conception, née de
spéculations théoriques plus que d’observations posi-
tives et qui, a prwore, est trés discutable au point de
vue physiologique.

§ 2. — Origine du tissu germinal chez 1'individu.
— Elle nous intéresse en ce qu’elle a contribué, pour
une part, a faire rechercher, & des stades de plus en
plus précoces du développement, la premiére ébau-
che des glandes génitales; or les observations récentes
sur des groupes d’animaux trés divers montrent
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qu'effectivement les cellules-souches de ces glandes
se différencient de fort bonne heure.

Chez un Ver Nématode, qui a été un des principaux
thémes de recherches cytologiques, I’Ascaris megalo-
cephala, a partir de la premiére division de I'ceuf,
Boveri a pu discerner une lignée de cellules se com-
portant d’une facon spéciale; or, cette lignée est
I'origine des glandes génitales de I’Ascaris. On peut
donc dire que celles-ci sont, en réalité, différenciées
du soma, chez ’Ascaris, des le début méme du déve-
loppement de I'individu.

Chez des Insectes de divers groupes, on a fait des
constatations analogues. Par exemple, chez les Dip-
teres (Mouches, Cécidomyies, Chironomides, etc.), les
cellules génitales primordiales se distinguent presque
des le début du développement de l'cuf. Dans les
Coléopteres de la famille des Chrysomélides, il en
est encore ainsi. Je signalerai, a cet égard, d’'intéres-
santes expériences dues a Hegner. Chez la Chrysomele
de la pomme de terre (Leptinotarsa decemlineata) et
les formes voisines, I’étude histologique de I'czut non
encore segmenté montre, au pole postérieur, une
masse de granulations qui se distingue par des reac-
tions colorantes spéciales (fig. 3, g). Ces granulations
passent dans des cellules qui s’isolent tout au début
du développement et qui sont l'origine des glandes
génitales. Si on supprime ces cellules et meme si on
détruit, dans I'ceuf non segmenté, la région du pole
ol siégeaient les granulations en question, on obtient
des individus dépourvus de glandes génitales.

On pourrait citer des observations de méme ordre
relatives aux Crustacés, et méme aux Vertébrés?, indi-
quant une différenciation extrémement précoce de la

1. Notamment sur les Raies (Beard), sur les Lamproies
(Wheeler), sur les Truites et les Grenouilles (Nussbaum) et méme
sur des Reptiles et des Mammiféeres.
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lignée cellulaire qui fournit les glandes génitales de
I'individu. :

Il est donc bien exact, en fait, que le tissu germm@tl
se différencie souvent de fort bonne heure, parfm_s
méme désles débuts de la segmentation de I'ceuf. L'ori-
ginedes gamétes peut donc étré poursuivie jusquaux
premiéres phases de '’embryogénie, et c’est ce que
nous retenons ici, sans pour cela y voir une loi géné-
rale, ni adhérer aux conceptions théoriques de Weis-
mann. Si, en effet, elles étaient justifiées, elles devraient
étre d'une généralité compléte; or, chez les végétaux,
chez les animaux bourgeonnants, on ne peut pas dire
que le tissu sexuel forme une lignée distincte dés le
début du développement. Il ne se différencie que
d’une facon tardive, et on peut le faire apparaitre, en
provoquant des phénomeénes de régénération, dans
les points les plus variés. On ne peut, sans forcer les
faits, voir, dans ces cas, une indépendance réelle du
soma et du germen.

§ 3. — La différenciation des gamétes. — Ovogé-
nese et spermatogénése. — La formation des gameétes
dans la glande génitale, c¢’est-a-dire 'ovogénése ou la
spermatogénese, est aujourd’hui bien connue. Ces
processus ont été éludiés avec une extréme minutie.
Voyons-en les grandes lignes.

Il faut remarquer tout d'abord que les premiers
stades de la différenciation d'une glande génitale ne
permettent pas de dire si elle produira des ovules ou
des spermatozoides. On ne peut savoir, méme a un

examen histologique précis, si elle est ’ébauche d’un
testicule ou d’un ovaire.

Ovogénése. — Quand il s’agit d’un ovaire, une partie
descellules composant’organe acquierent,a partird’un
certain moment, un volume nettement plus considé-
rable et un gros noyau. Ce sont des ovulesdifférenciés

2.
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et qui, des lors, ne se multiplieront plus par division.
IIs subiront seulement, plus ou moins rapidement,
une croissance, au cours de laquelle ils élaboreront
leur vitellus et acquerrontleur taille définitive. Ger-
tains animaux produisent des ovules toute leur vie;
mais, chez d’autres, cela n’a lieu qu’au début de I'exis-
tence : ce dernier cas est celui des Mammiferes. Chez
la femme, par exemple, tous les ovules sont formés
définitivement quelques mois aprés la naissance ; un
petit nombre d’entre eux muriront successivement,
a partir de I'époque de la puberté.

Les cellules d’un ovaire qui deviennent des ovules
sont la minorité. A chaque ovule sont associées pres-
que toujours des cellules plus ou moins nombreuses,
gardant les caracteres de simples éléments épithé-
liaux et qui forment autour de lui une enveloppe

lus ou moins complexe, & laquelle on a donné le
nom de follicule; elles sont dites cellules folliculaires
(V. fig. 1). Leur activité fonctionnelle concourt, direc-
tement ou indirecte-

2 ment, au phénoméne
. essentiel dela Crois-
AR / sance de ’ovule, I'éla-
a}&\ # boration du vitellus.

Cette coopération
est un phénomene
' général, mais suscep-
5 /) tible de modes extre-
) %, mement variés, et je

me borne a préciser
les indications précé-
Fic. 7. — Follicule de de Graaf & peu pres mir. dentes pﬂ.l‘ l'exemple

o, ovule; f, cellules folliculaires : 1, cavité ; \g [am-
remplie de liquide {liguor follicwlt) ; t, en- l.'ll_l t:ﬂ“l[!lllﬂ- des )
veloppe conjonctive ou thixque du follicule. miféres.

11 est formé par un
grand nombre de couches cellulaires, au centre des-

v,
i

L)
N
— -_ﬂ"""’-__ _ﬁ- :
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quelles on voit ’ovule proprement dit, baigné par
un liquide (lguor folliculi), sécrété par les cellules
folliculaires f (fig. 7). Le tout est enveloppé de cel-
lules conjonctives constituant la theque. Un follicule
est donc un ensemble trés complexe el assez gros
pour étre visible a Peeil nu. (Vest lui qu'on a cru
d’abord étre l’ceuf humain, et on 'appelle encore
souvent aujourd’hui vésicule de de Graaf, du nom de
Panatomiste hollandais qui avait, le premier, décrit
au xvit siecle. Cest seulement au début du xix¢ siecle
que l'ovule véritable a éte discerné dans le follicule.

Chez divers animaux ou les formations folliculaires
sont trés réduites, accumulation du vitellus dans
Povule est assurée d’une autre fagon. Il se forme tout
d’abord un grand nombre d’ovules. Mais quelques-uns
dentre euxseulementatteignentla maturité en dévorant
leurs fréres, dont ils assimilent la substance a un stade

Fic. 8. — Ovule o et cellule seur, satellite el nourriciére n d'Ophryotrocha
(Annélide) ; & gauche, stade jeune; i droite, stade plus avancé; l'ovule s'est
développé, la cellule nourriciere s'est atrophiée (d'aprés Korschelt).

plus ou mois avancé de leur évolution (fig. 8). Ici
encore le phénomene est susceptible de beaucoup de
formes particuliéres?.

1. Parfois chaque ovule n'absorbe qu'un seul élément satel-
lite. Parfois il en absorbe un grand nombre. Chez de petits Crus-



20 INTRODUCTION

Sans entrer dans plus de détails, nous voyons que
I'élaboration de quantités relativement considérables
de substances vitellines dans 'ovule est le résultat de
la concentration, dans une cellule particuliere élue,
des résultats de I'activité fonctionnelle d’un plus ou
moins grand nombre d’éléments satellites.

Quand l'ovule a atteint sa maturité, et s’est détaché
de ’ovaire, il subit une derniére série de transforma-
tions, terminant 'ovogénése, et que I'on a appelées
assez improprement les phénoménes de maturation.
Ils consistent dans I'expulsion de deux petits corps
appelés les globules polaires. Mais comme ce phéno-
meéne a son équivalent dans la spermatogéneése, nous
I’'étudierons plus loin simultanément pour les deux
catégories de gameétes.

Spermatogénése. — La spermatogénése offre un
tableau tout différent du précédent. Ici, toutes les
cellules restent petites et se multiplient activement
pour produire lenombre énorme des spermatozoides.
Elles se disposent en fins canalicules, les tubes sémi-
niféres, dont ’ensemble réalise, a l'intérieur de l'or-
gane, une trés grande surface épithéliale toute tapissée
de cellules appelées spermatogonies; chacune de celles-
ci est la souche de nombreux spermatozoides. ;

Cependant, il y a, dans I’épithélium des tubes sémi-
niféres, une division du travail analogue a celle qui
est réalisée dans 'ovaire, entre les ovules et les cel-
lules folliculaires. A coté des spermatogonies, en effet,
il v a des cellules qui ne donneront jamais naissance
a des spermatozoides, mais qui jouent, pour la lignée
séminale, le role d’éléments de soutien et aussi d’éle-
ments nourriciers. Les minulieuses études des der-

tacés d’eau douce du groupe des Cladocéres, les Moina, dans 1[!.
formation des cufs d’hiver, chaque ovule définitif a absorbé
ainsi 47 ovules fréres.

%
|
|
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nisres années ont montré, en effet, qu’elles élaborent
des substances spéciales; autour d’elles, viennent, i
certaines phases, se grouper, en faisceaux serrés, les
spermatozoides en fermation. Sous des formes diver-
ses, on trouve, dans les testicules des animaux de
presque tous les groupes, cette association des cellules
nourriciéres et de la lignée séminale proprement dite.
Chez les Vertébrés supérieurs, les Oiseaux et les
Mammiferes, ces éléments nourriciers ont €té parti-
culierement bien étudiés et on les désigne générale-
ment du nom de Sertoli qui les a, le premier, nette-
ment discernés.

Ces deux catégories de cellules (lignée séminale et
éléments sertoliens) réagissent d’ailleurs de facons
toutes différentes a de multiples actions. Dans une
série de malformations des testicules chez les Mam-
miferes1, la lignée séminale avorte complétement,
tandis que les éléments sertoliens subsistent intacts.
Par 'action convenablement conduite des rayons X,
divers auteurs ont pu détruire compléetement et défi-
nitivement tous les éléments séminaux proprement
dits, stériliser ainsi totalement un testicule, tandis que
les éléments de Sertoli subsistaient et constituaient
désormais seuls la paroi des tubes séminiféres 2.

Les spermatozoides sont I'aboutissement terminal

1. Testicules ectopiques, cryptorchidie.

9. Les indications trés succinctes qui précedent mettent en
évidence dans l'ovaire et le testicule deux catégories de cellules :
la lignée des gamétes proprement dite et les cellules nourri-
citres, cellules folliculaires ou éléments sertoliens. L'ensemble
de ces deux catégories forme la glande génitale ou gonade pro-
prement dite. Mais, trés souvent (chez les Vertébrés par exemple),
ilg sont enchissés en quelque sorte dans une trame formée par
des cellules somatiques qui remplissent les interstices entre les
follicules ou les tubes séminiféres. Ce tissu de remplissage (ou
interstitiel) joue un roéle important dans diverses manifestations

de la Qexualité, ainsi que nous le verrons, et pour cette raison il
doit étre mentionné ici.
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d’une série de générations cellulaires se succédant
dans les tubes séminiféres a partir des spermatogo-
nies, mais ve sont eux-mémes des cellules ; en effet,
ils résultent de la transformation directe de la der-
niére généralion de la lignée séminale a laquelle on
donne le nom de spermatides (fig. 9). Les spermatides

Fig. 9. — Transformation de la spermatide en spermatozolde.

A. la spermatide et ses diverses différenciations (schéma d'aprés Meves); B-E.,
ses transformations chez les Sélaciens (Poissons) (d'aprés Suzuki et Her-

ITATD ).
7, noyau; m, mitochondries; i, idiosome; ¢, centrosomes (d'olt part le filament

caudal); pi, pitce intermédinire; g, queue.

sont bien reconnaissables comme cellules ; elles sont
sphériques et ont un noyau vésiculeux (A). Ce noyau
sallonge et s’étire (D, F); une forte partie du cytoplasme
est sonvent rejetée ; une autre partie, caractérisée par
des réactions spéciales, vient coiffer antérieurement
le noyau allongé et forme I'appareil perforateur anté-
rieur du spermatozoide (acrosome). De I'extrémilé
postérieure du noyau pfu't et s’allonge graduellement
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le filament caudal (B, C); on a reconnu qu’il nait a
partir de deux grains appartenant au cytoplasme de
la spermatide, les centrosomes. Autour de ces centro-
somes, une portion du cytoplasme de la spermatide
forme la piéce intermédiaire (£, pt)1.

Ces quelques données suffisent a établir que, mal-
gré son allure trés spéciale, le spermatozoide est une -
cellule, tout comme 'ovule, mais dont la masse cyto-
plasmique est extrémement réduite.

1. La, s'accumulent en particulier des granulations ayant des
réactions propres vis-d-vis des matieres colorantes et auxquelles
les cytologistes ont donné le nom de mitochondries.



CHAPITRE III

LA MATURATION DES GAMETES ET LA FECONDATION

La phase de réduction chromatique terminant l'ovogénése et la
spermatogénése. — Ovocytes et spermatocytes. — Réduction
a moitié (méiose) du nombre des chromosomes.

La fusion des gameétes ou fécondation. — Pénétration d'un
seul spermatozoide dans I'ovule (monospermie). — La fécon-
dation double, dans I'ceuf, le nombre des chromosomes exis-
tant dans chacun des gamétes. — Egalité d'apports paternel
et maternel en chromatine.

Les chromosomes doivent-ils étre considérés comme le
support matériel et spécifique des propriétés héréditaires 7

§ 1. — La phase meéiotique dans l'ovogénése et la
spermatogénése. — Les deux gamétes, spermatozoide
et ovule, sont done, 'un comme lautre, une cellule,
c’est-a-dire des éléments morphologiquement équi-
valents. Mais étude attentive de leur formation a mis
en évidence, entre eux, une équivalence plus précise
encore et qui s'applique aux deux regnes, végétal et
animal. Je me bornerai ici & 'indiquer sommairement.

Quand une cellule quelconque se divise (fig. 10), le
noyau semble disparaitre; sa membrane se dissout,
son contenu se confond avec le cytoplasme cellulaire,
et il n’est représenté que par des filaments qui se tei-
gnent fortement par certaines matieres colorantes!. La

1. Dites basiques; ex. : 'hématoxyline.
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substance de ces filaments a regu des biologistes, en
raison de cette propriété, le nom de chromatine et les
flaments eux-mémes celui de chromosomes. On assiste
a un cycle de processus trés complexe, qui est désigné
sous les noms de caryocinése ou mitose. Ghez une espeéce

Fig. 10. — Cellule au repos (A) el en caryocinése (B) (schémas) :

n, noyau; ¢, Centrosomes; ¢h, chromosomes; cy, cyloplasme.

donnée, animale ou végétale, le nombre des chromo-
somes qui apparaissent, lors des divisions cellulaires,
dans les divers tissus, est constant. Nous le désigne-
rons par 2n.

Or I'ovule, au moment ou il est fécondée ou imme-
diatement avant, expulse, a sa périphérie, deux petits
corpuscules, désignés sous le nom de globules polaires
(fig. 11); et I'on a reconnu que cette expulsion était
le résultat de deux divisions cellulaires se succédant
rapidement. A chacune de ces divisions, 'une des
cellules formées est trés petite : ¢’est un globule po-
laire; 'autre, lovule, retient toute la masse du cyto-
plasme. (est seulement apres I’expulsion des globules
polaires, c’est-a-dire apres cette double division que
la fécondation véritable peut s’accomplir, que I'ovule
est physiologiquement mur; aussi appelle-t-on sou-
vent ce phénomene, la maturation ou les divisions
maturatives de ovule. C’est le terme de 'ovogénese ;
cette phase peut sembler, au premier abord, insigni-

3
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fiante, mais on a été conduit & y attacher une grande
importance.

On a constaté, en effet, dans d’innombrables
espéces appartenant aux groupes les plus variés du

'_.-:f_ IJJ (r- /{-‘]

Fig. 11. — Formation des globules polaires, ou maturation de l'ovule {(schéma)

A, ovule avant la maturation : n, noyau ou vésicule germinative; B, expulsion
du premier globule polaire (figure caryocinétique périphérique); C, expulsion
du second ; le premier eslt visible hors de Vovule; D, ovule mir (avee le noyan
réduit ou pronucleus femelle).

regne animal, que, lors des deux divisions cellu-
laires donnant naissance aux globules polaires, le
nombre des chromosomes est réduit de moitié. De 2n,
il passe a n. S'il y avait 24 chromosomes lors des
divisions cellulaires dans les divers organes, on n’en
trouve que 12 dans la formation des globules polaires.
Nous dirons qu’il y a eu réduction chromatique ou
méiose 1*

D’autre part, I'étude de la spermatogénése a mis en
évidence une réduction paralléle du nombre des
chromosomes de 2n & n, lors des deux dernitres divi-
sions cellulaires qui aboutissent a la formation des
spermatides. '

Il y a I& une similitude entre la spermatogéenese et
I'ovogénese, dont on ne peut manquer d’étre frappé et
dont la généralité, surabondamment reconnue, atteste
I'importance. Les deux divisions maturatives de

1. De pewwv, mMoins.
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I'ovule (formation des globules polaires), c’est-a-dire
les deux derniéres divisions de l'ovogénese, équi-
valent donc aux deux derniéres divisions de la sper-
matogénése, d’ou résultent les spermatides. On a
exprimé ce parallélisme en appelant ovocyte Vovule
avant Pexpulsion des globules polaires, et spermato-
cyle ou auzocyle la génération des cellules qui, dans
la spermatogénése, en se divisant deux fois encore,
produiront les spermatides. Ovocyle et auxocyte se
correspondent en vertu des phénomeénes résumés
plus haut et que traduit le tableau ci-dessous (fig.12) :

OVOGENESE. SPERMATOGENESE
Phase de multiplicalion
des
ovagonies l sjnermn#n__?nniu
Uvﬂfgfpaalnrdre . ‘u ° ﬂuxucyie
i jl d e et :
*'Ie "prre W / : ' ]
i 4 Lodre g o1 TAdte Erespermalides
= ¢ e mezufi?u&,;f \ e Il

PR, % ; \
| - ! ae M'. i \ f X i i -
Uuule i @ 1ope ¢ e B e Spermﬂhdes
1 i P ] S-P-Ermulnmitlrs.
Fic. 12. — Tablean de la correspondance de la phase méiolique dans l'ovo-
génése el la spermatogénése.

Les deux divisions cellulaires en question sont
caractérisées par une réduction de moitié du nombre
des chromosomes; on les a heureusement désignées
sous le nom de phase méwotiquel,

_-I. La rlcsc_riptinn précédente ne s'applique qu'aux animaux
dits Métazoaires. Pour les Protozoaires et les Végétaux, voir la
sixieme partie, p. 26Y.
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§ 2. — La fusion des gamétes ou fécondation. —
Quelques mots sur la fusion des gameétes, c¢’est-i-
dire sur la fécondation, sont nécessaires pour com-
pléter I'histoire de ces éléments constitutifs de la
sexualité et feront au reste mieux comprendre I'im-
portance de certains des points mentionnés précé-
demment.

La fécondation est un phénoméne connu aujourd’hui
dans ses détails, chez un trés grand nombre d’ani-
maux et de végétaux appartenant aux groupes les
plus variés. Ses traits fondamentaux offrent une homo-
généité parfaite dans les deux regnes. Les diflérences
sont secondaires.

Chez les animaux, tantét les gametes sont 'un et
I'autre rejetés au dehors et alors leur rencontre, la
fécondation, a lieu dans le milieu extérieur; tantot
les ovules, méme aprés s’étre détachés de l'ovaire,
séjournent plus ou moins longtemps dans les voies
génitales de la femelle et y rencontrent les sperma-
tozoides que le male a introduits dans celles-ci : la
fécondation est alors interne.

C’est dans le premier cas, plus aisé a observer,
que la fécondation a été étudiée tout d’abord, chez
les Echinodermes (Oursins, Etoiles de mer). Elle
y a été connue, dans ses grands traits, de 1875 a

18801, Aujourd’hui encore, les Echinodermes restent

I'exemple classique pour assister aisément a la péné-
tration du spermatozoide dans l'ovule. Il suffit, pour
cela, de mélanger, dans une goutte d’eau placée sous
le microscope, des ovules et des spermatozoides pré-
levés dans des glandes génitales mures. On voit, au
bout de quelques instants, chaque ovule entouré d’une
aurdole de spermatozoides (fig. 13), comme si ceux-ci

1. Elle avait été observée antérieurement, chez les Algues,

notamment, dés 1854, chez les Fucus, par les belles observations
de Thuret. V. p. 301.
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étaient attirés par celui-la. Chez certaines Fou-
geres, Pfeffer a montré qu’il y avait effectivement une
attraction d’ordre chimique, ou, comme on dit, un
phénoméne de chimiotaxie positive : les sperma-
tozoides ou anthérozoides sont attirés, dans ce cas,
en effet, par 'acide malique. Chez les animaux, et en
particulier chez les Oursins, on n’a pas réussi & mettre

Fic. 13. — Fécondation de I'ceuf et sa premiére division (schémas).

A. l'ovule entouré de spermatozoides (4 son intérieur le noyau ou pronucleus
femelle); B, le spermatozoide a pénétré dans Vovule qui s'est entouré d'une
membrane; des radialions (asfer) se dessineni autour du novau du sperma-
tozoide (pronucleus mdle); C, fusion des deux pronuclei; 2, I'euf divisé en
deux cellules.

nettement en évidence une action chimique précise;
elle a méme été niée, mais le dernier mot ne semble
pas dit 4 ce sujet.

L’un des spermatozoides, placé plus favorablement,
pénétre dans le cytoplasme ovulaire, qui semble
former, vers lui, & ce moment comme un cone d’at-
traction (fig. 14); la téte seule pénétre en général et,
presque immédiatement aprés, on voit se manifester
autour de I'ovule jusque-la nu, une membrane trans-
parente qui barre la route a tous les autres. Dans les
conditions normales, un seul spermatozoide pénélre
ainsi dans l'ovule; la fécondation est dite monosper-
mique; la pénétration de plusieurs spermatozoides, ou

3.
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polyspermie, ne se produit que dans des conditions
pathologiques?.

L'ovule fécondé est devenu 'ceuf (fig. 13). Autour
du spermatozoide, se dessine une figure rayonnante,
Paster. Elle se déplace vers le centre, se dédouble
et 'on assiste & la série des phases d'une division cel-
lulaire ou caryocinése, qui partage 'ceuf en deux cel-
lules égales, les deux premiéres de 'embryon. Chacune

Fi6. 14. — Pénétration du spermatozoide dans 1'ovule.

A, cone d'attraction en face du spermatozoide, & la surtace de I'ovule; H, la
téte du spermatozoide a pénéiréd; C, formation de l'aster.

d’elles se divise 4 nouveau et ainsi de suite. Tout le
développement n’est qu'une succession de divisions
cellulaires.

Grace aux méthodes modernes de I’histologie, on a
pu, en faisant agir des matiéres colorantes sur I'ccuf
préalablement tué par des réactifs dits [lixateurs,
suivre les transformations successives du noyau de
'ovule et de celui du spermatozoide dans les phéno-
ménes précédents. On a vu ainsi que les noyaux des

1. Il faut faire une restriction pour les ceufs volumineux,
comme ceux des Oiseaux, des Repliles, des Raies et des Requins,
des Poulpes et des Seiches. Dans ces ceufs, une forte polysper-
mie est la régle; mais un seul des spermatozoides qui ont péné-
tré joue véritablement le rble fécondateur.
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deux gamétes se fusionnent en un noyau mixte, de
facon que les deux premiers noyaux de 'embryon et
par suite tous les autres qui en dérivent, sont consti-
tués d’une facon symétrique par les substances
nucléaires paternelle et maternelle.

Mais c’est sur d’autres types que les Echinodermes,
plus favorables parce qu’ils posseédent des chromo-
somes plus grands et moins nombreux, que ces phé-

Fie. 15. — Stade de la fécondation de I'Ascaris megalocephale montrant la
formation et la répartition des chromosomes paternels el maternels (d'aprés
Boveri).

¢, cenlrosomes; gp, globule polaire; J' et @, les deux pronuclei (chacun
J'eux produit deux chromosomes (B) et chacun de ces chromosomes se divise
longitudinalement en deux moitiés qui se portent vers les deux poles de la
earyocinése (C), pour former les noyaux des deux premi¢res cellules de I'em-
hryon).

noménes ont pu étre exactement analysés. Cest
I’ Ascaris meqalocephala, ver nématode, parasite dans
I'intestin du cheval, qui en a livré le secret, grace
aux recherches d’Ed. van Beneden, en 1833.

§3.— La fécondation compense la méiose. — Apres
la pénétration du spermatozoide et expulsion des glo-
bules polaires, le noyau de chaque gaméte devient dans
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Pceuf une vésicule qui subit toutes les transformations
d’'un noyau en division (fig. 15). Chaque noyau gameé-
tique ne donne naissance, chez I’Ascaris, qud deux
chromosomes de grande taille, par suite aisés a étudier.

Ces chromosomes, dans chaque noyau, se divisent
longitudinalement. I y en a par suite quatre d’ori-
gine paternelle et quatre d’origine maternelle. Au
moment ou I'ceuf se divise en deux cellules, le noyau
de chacune d’elles se reconstitue aux dépens de deux
chromosomes paternels et de deux chromosomes
maternels. C'est-a-dire que les noyaux des deux pre-
mieres cellules de ’embryon (et par suite de tous les
tissus ultérieurs qui en dérivent) sont, quant & leur
chromatine, de nature mixte; ils ont recu, en quan-
lités égales, sous forme de chromosomes, de la subs-
tance chromatique d'origine paternelle et d’origine
maternelle.

Le phénoméne de la fécondation — et ceci a été
reconnu général, chez les végétaux comme chez les
animaux — nous traduit donec, sous une forme maté-
rielle, dans la constitution des noyaux primordiaux
de 'embryon, Papport équivalent et la fusion intime
de la substance méme des deux progéniteurs. Cest,
tout au moins, une représentation matérielle frappante
de la combinaison des propriétés héréditaires pater-
nelle et maternelle.

Notons aussi que, dans I'ceuf qui se divise en deux
cellules, et — comme 'observation I'a appris — dans
toutes les cellules qui en dérivent, le nombre des
chromosomes, préalablement réduit & n, pour chaque
gamete, lors de la phase méiotique se trouve ramené
a 2n. Ainsi, dans I'Ascaris megalocephala, chaque
gamele apporte 2 chromosomes; les deux cellules
issues de I'eeuf en recoivent, d’aprés le mécanisme
ci-dessus déerit, et en transmettent 4. La fécondation
compense done la méiose; elle rétablit le nombre 2n
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de chromosomes que la méiose avait réduit a n. La
méiose nous apparait donc comme un mécanisme qui,
enramenant préalablement a la fécondation le nombre
des chromosomes a4 n dans chacun des gametes, assure
automatiquement, dans I'ceuf résultant de I'addition
de ces gameétes et par suite dans les tissus de I'em-
bryon, la constance du nombre 2n & travers les géné-
rations. Cela fournit & notre esprit une justification
de la méiose et de sa symétrie constatée dans I'histoire
des deux catégories de gametes.

$ 4. — Fécondation, chromosomes et hérédité. —
Il est naturel que 'ensemble des faits précédents —
méiose précédant la fusion des gameéetes et addition
des chromosomes dans la fécondation elle-méme —
aient fortement impressionné les biologistes. Ils
ont exercé une influence véritablement tyrannique
depuis vingt ans. On a voulu en déduire I’explication
compléte de ’hérédité. De la symétrie que montrent
les noyaux des gameétes dans la fécondation, opposée
i linégalité qu’offrent le spermatozoide et P'ovule
quant au cytoplasme, on a conclu que ce dernier
n’avait qu’une importance tout & fait secondaire et
que le noyau seul était le siége des propriétés hérédi-
taires. La fusion des noyaux est ainsi devenue, aux
yeux des chercheurs, le phénoméne capital, le seul
méme essentiel dans la fécondation,

On a été plus loin. Dans les noyaux, les chromo-
somes, de par la symétrie qu’ils montrent eux-mémes,
ont été regardés, a leur tour, comme les seules par-
ties méritant considération et on a localisé en eux le
substratum de ’hérédité. La chromaline est devenue
Ja substance héréditaire spécifique.

Enfin, la constance du nombre de chromosomes,
leur réapparition réguliére aux divisions succes-
sives, les dillérences d’aspect que certains d’entre
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eux offrent d’'une maniére plus ou moins cons-
tante dans divers types, ont conduit 4 une série
d’hypothéeses. La plus importante consiste a regarder
chacun des chromosomes comme possédant une indivi-
dualité vévitable et permanente (malgré que ces élé-
ments disparaissent totalement dans lintervalle de
deux divisions cellulaires consécutives). On a imaginé,
en outre, qu'ils élaient qualitativement différents les
uns des autres et gque chacun était le support d'une
partie des propriétés héréditaires de Uespéce. Ce sont 1a
des notions qui jouent un role prépondérant dans la
biologie contemporaine. Je les signale ici, parce que
nous verrons plus loin les applications qu’'on en a
faites a certains problémes de la Sexualité, tels que
le déterminisme du sexe en particulier.

Avec une minorité de biologistes, je me refuse,
pour ma part, & reconnaitre 4 I’ensemble de ces der-
nieres conceptions la solidité qu'on’ leur accorde
généralement. :

Ce sont une série d’hypothéses s’appuyant les unes
sur les autres, mais 4 la base desquelles manque une
preuve décisive et qui sont inspirées par une con-
ceplion matérielle des plus discutables des phéno-
ménes de 'hérédité.

La chromatine n’a une valeur spéciale que de par
notre technique; grace a ses réactions vis-a-vis des
maltiéres colorantes, nous pouvons la distinguer. Est-
ce véritablement une raison pour qu’elle ait dans la
cellule une dignité supérieure et pour que ce qui ne
se colore pas soit négligeable?

Une discussion véritable des idées formulées dans
ce domaine exigerait une place considérable et
I’examen délaillé de nombreux faits d’ordre histolo-
gique. Elle ne peut étre entreprise ici.

Il m’a semblé nécessaire par contre de résumer
britvement les points fondamentaux de la formation\
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et de la stucture des gamétes et de rappeler sommai-
rement les traits essentiels de leur rencontre dans la
fécondation, parce qu’ils constituent les éléments
primordiaux de la sexualité et parce que, dans la suite,
nous devrons, & maintes reprises, faire appel aux faits
ou aux idées qui précedent.






Les problemes de la Sexualité

PREMIERE PARTIE

L’HERMAPHRODISME OU REUNION DES SEXES

Les gamétes sont produits dans ’organisme, unique-
ment par les glandes génitales. Mais deux possibilités
se présentent : ou bien, dans un meéme individu, ces
glandes donneront a la fois des ovules et des sper-
matozoides, ou bien elles ne formeront que les uns
a l'exclusion des autres. Dans le premier cas, les
deux sexes sont réunis et l'organisme est dit her-
maphrodite! ou encore monoique?; dans I'autre, ou
les sexes sont séparés, il est dit gonochorique® ou
dioique. Nous allons d’abord examiner I’hermaphro-
disme.

1. Hermaphrodite, personnage mythologique, fils d'Hermes
et d'Aphrodite; dans I'art grec, statues couchées, ot se trouvent
combinées les formes de 'homme et de la femme.

2. Monoique, de pévog, seul, et oizng, maison.

3. véuoz, génération, ymaoepbe, séparation.



CHAPITRE 1V

LES FORMES DIVERSES DE L'HERMAPHRODISME

Autofécondation et fécondation croisée. — L'autofécondation

chez les plantes el chez les animaux. — Lignées pures de
W. Johannsen. — Amphimixie.

Les formes diverses de I'hermaphrodisme chez les animaux:
structures diverses des glandes génilales. — Hermaphrodisme
simultané et hermaphrodisme successif (protandrie et proto-
gynie). — Miles complémentaires.

Pour cette étude, il nous faut quitter les animaux
supérieurs, o ’hermaphrodisme n’existe que d’une
maniére exceptionnelle et rudimentaire, confinant a
la tératologie. Au contraire, dans de vastes groupes
d’animaux inférieurs et chez la généralité des végé-
taux, c’est une disposition normale. D'une condition
a l'autre, il y a, comme nous le verrons, tous les
passages.

Parmi les végétaux, la séparation des sexes est
’exception. En effet, chez les Phanérogames, les
fleurs offrent, dans la régle, des étamines ou se
forment les gameéles males et un pistil, siége des
gamétes femelles. Chez les Cryplogames vasculaires
et chez les Mousses, ou la vie de la plante, — son
cycle évolutif comme on peut dire, — comprend deux
générations alternant régulitrement et dont T'une
n’offre pas de différenciation sexuelle!, la généra-

1, Voir infra, chap. XXI, p. 271.




3 c
FORMES DIVERSES DE L HERMAPHRODISME 39

tion sexuée présente, dans la majorité des groupes,
les organes des deux sexes sur un méme apparell
végétatif (prothalle ou tige feuillée). Il y a cependant,
chez ces Cryptogames, des especes ou méme  des
groupes, dans lesquels les sexes sont régulierement
séparés. Telles sont les Préles, dont les prothalles sont,
les uns males, les autres femelles, pour ne citer qu’un
exemple.

L’hermaphrodisme n’est pas une condition uni-
forme. Il y a lieu d’y établir bien des catégories. Une
distinction importante est d’ordre physiologique;
c’est celle de autofécondation et de la fécondation
croisée.

§ 1. — Autofécondation. — Dans I'autofécondation,
les ovules sont normalement fécondés par des sper-
matozoides provenant du meéme individu; chaque
individu se féconde lui-méme; dans la fécondation
croisée. les spermatozoides fécondateurs proviennent,
au contraire, d’un autre individu; la reproduction
nécessite done le concours de deux individus, comme
si les sexes étaient séparés au point de vue morpho-
logique.

L’autofécondation exige que les deux catégories de
gamétes soient mirs simultanément ou que, tout au
moins, une disposition spéciale permette aux sperma-
tozoides d’élre mis en réserve et de subsister jusqu’a
ce que les ovules soient fécondables. Il faut, en outre,
que mécaniquement les premiers puissent atleindre
les seconds.

L'absence d’une de ces deux conditions entraine,
pour be