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Recherches sur In maturation de el et
Ia Fécondation

AR

EDOUARD VAN BENEDEN.

ASCARISE MEGALOCEPHAL
{Pr. X 4 XIX)

INTRODUOTION,

Avant d’aborder 1'exposé de mes recherches sur la féeon-
dation, je crois deveir dire quelques mots de I'histoire des
découvertes récentes qni ont amené 1'état actnel de nos con-
naissances sur cette question fondamentale. T1 n'y a pas
longtemps T'on ignorait encore =i le spermatozoide péndtre
dans le vitellus; l'on ne s'occupait guére de ce qu'il devient
dans 'cenf et il semblait que tout le probléme se réduisit 4 la
constatation de ce fait affirmé par les uns, nié par les auntres.
Le mérite d’avoir inauguré une ére nouvelle dans 'histoire
de la fécondation revient avant tont & Biitschli, I'éminent
professenr de zoologie de 1'Université d"Heidelberg.

Parmi les antenrs qui ont fait connaitre les notions nonvelles
dans lenrs comptes-rendus ou dans des ceuvres didactiques,
et méme parmi cenx qui ont contribué, par lenrs propres
recherches, & faire progresser la guestion de la fécondation
plosienrs ont méconnu la part prépondérante qui revient a
cenx qui ent ouvert la voie,

Lion doit & Biitschli la découverte de trois faits, dont tontes
les recherches plus réeentes ont établi I'importance eapitale.

1° Dans son mémoire sur les nématodes libres (1), publié en

1
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1873 dans les * Nove Acta der Kon. Leop. Corol. Detschen
Aleademie der Natwrforscher , et déposé dés le 13 juin 1872,
Biitschli montra que, chez Rhabditis dolichura, deux noyaux
prennent naissance dans le vitellus de 'eenf fécondé, qu'ils se
rénnissent bientdt au centre de Ueenf et qu'ils se confondent
enfin pour donner naissance au noyau de la premiére cellule
de l'embryon.

Dés I'année 1874, cette découverte se trouva confirmée
par les belles recherches de Auerbach (2) sur I'Ascaris nigro-
venosa et le Stromgylus auricularis, entreprises et terminées
sans que l'anteur ait en connaissance des résultats anxquels
Biitschli était arrivé deux ans auparavant.

Bientit aprés, Biitschli (3) constata des faits semblables non
senlement chez plusienrs antres nématodes, mais aussi chez
denx mollusques Gastéropodes Limnea stagnalis et Succinea
Pfeifferi. Dans la note préliminaire qu'il publia dans le but
de prendre date pour ses nouveaux résultats, il consigna la
seconde et la troisiéme découvertes.

20 11 a constaté que chez Cucullanus elegans, anssi bien que
chez les mollusques dont je viens de citer les noms, & la place
de la vésicule germinative, apparait un fusean fibrillaire sem-
blable & celui qui se forme aux dépens d'un noyan de cellule
au moment oft cette cellule va se diviser.

3° 11 a le premier reconnu que le fusean intervient dans la
formation des globules polaires.

8i l'on se rappelle en outre la part prépondérante qui
revient & Biitschli dans la découverte des phénoménes qui
caractérisent la division cellulaire indirecte, 'on ne peut
hésiter & placer son nom & la téte de cenx gqui ont le plos
largement contribué 4 fonder 1'état actuel de nos connais-
sances sur la genése des cellules. Ses travaux sur Pensemble
des phénoménes qui se rattachent 4 la fécondation des
animanx et 4 la division des cellules animales et ceux de
Strasburger dans le domaine de I'histogénése des végétaux,
ont été le point de départ des nombrenses recherches dont
le probléme de la formation des cellules a été 1'objet dans ces
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dernitres années. Biitschli n'a pas pu élucider Porigine des
denx noyaux que l'on observe dans le vitellns pen aprés
Uimprégnation de l'eunf: constatant dans certains cas exis-
tence non pas de deux, mais de plusieurs éléments nucléaires,
ignorant les liens qui rattachent 'on de ces éléments 4 la
vesienle germinative de 1'ceuf, 'antre an corps dn zoosperme,
Bittsehli n’a pas pu arriver & l'interprétation vraie du phe-
noméne de la fosion des noyaux, Il g'est trompé guand il a
admis I'expulsion totale de cette partie de la vésicnle germi-
native qui se transforme en un fusean; mais ses décounvertes
n'en ont pas moins donné 'impulsion; elles ont fait entrevoir
des horizons nouveaux et elles ont servi & poser nettement
les questions que ses successenrs ont partiellement résolues.

Parmi ces derniers les noms de O. Hertwig et de Fol méri-
tent d'étre cités en premier lien. Plus que tous les auntres
Ails ont contribué & résoudre les problémes soulevés par les
publications de Biitsehli.

Longtemps avant Biitsehli, Warneck (4) avait vu, il est vrai,
les denx promuclens de l'enf réeemment fécondé. Il avait
reconnn que la tache claire, conigne, qui chez Limnesus et
Limax occupe la portion de la surface du vitellns dont les
globules polaires viennent de se détacher, rentre dans I'inte-
rienr en reprenant une forme arrondie. Chez Limax 1'on
distingue alors deux taches claires qui ont des contours par-
faitement distinets et renferment chacune un corpuscule trés
net et guelgues antres granulations : ee sont des noyanx.
Warneck a vn ces noyaux se fusionner en mne seule masse
transparente et celle-ci prendre bientdt une forme allongée
dont le grand axe est perpendiculaire A I'axe de formation des
globules polaires, Mais il fant bien reconnaitre et en méme
temps regretter qne ce mémoire si remarquable soit resté
inconnn jusqu'an jour oit Fol T'a retiré de P'oubli; venu avant
son heure, il n'a exercé ancune influence sur la marche ulté-
rienre de la science.

Peun de temps aprés que Biitschli publia les résultats de
ses premiéres recherches, j'ai repris 'étude de la fécondation

Recherches sur la maturation de I'oeuf et la fécondation - page 3 sur 376


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1127&p=3

268 EDOUARD VAN BENEDEN.

chez les mammiféres, Dans mon mémoire sur la composition
ot la signification de D'ceuf, publié en 1870, j'al montré,
qu'avant la premiére gegmentation, I'on distingue dans le
vitellus de I'cenf, anssi bien chez le lapin que chez certaines
chauves-souris, deux éléments nucléaires parfaitement indé-
pendants l'un de I'autre. J'ai figuré ces deux noyaux dans le
vitellus fécondé de la lapine (planche XIT, fig. 4) et du
murin (méme planche, fig. 4) (5). J'ai considéré alors ces deux
noyanx comme étant le produit de la division de la vésicule
germinative. La lecture des travaux de Biitsehli et de Auerbach
me fit douter de l'exactitude de cette maniére de voir et me
détermina & reprendre l'étude de la fécondation chez les
mammiféres.

En décembre 1875 (6), je communiquai & la classe des
sciences de 1'Académie les résultats des nonvelles recherches
que j'avais entreprises dans le but de m’assurer si, chez les
mammiféres, les noyaux que j'avais antérienrement décrits se
réunissent entre eux powr donner naissance i un noyau unique
comme Bitschli et Anerbach l'avaient constaté chez les
nématodes. Non seulement je pus confirmer de la facon la plus
positive, en ce qui concerne le lapin, les faits que les deux
observatenrs que je viens de citer avaient découverts chez les
nématodes, mais je reconnus, en ountre, que les denx éléments
nucléaires présentent des caractéres différents, que 'on d'eux
prend naissance prés de la surface de l'cuf, an moment oil
lantre ocenpe déja le centre du globe vitellin retracté; qu'ils
s'accroissent en se rapprochant I'nn de Pantre, que le noyau
périphérique conserve toujours, méme lorsque les deux Elé-
ments se trouvent réunis au centre de I'ceuf, des caractéres
qui permettent de le distingner de son congénére. Je crns
pouvoir déduire de mes observations que le noyan périphérique
ge forme, chez le lapin, anx dépens de la sobstance constitu-
tive des zoospermes, tandis que le noyau central est d'origine
ovulaire, et j'exprimai opinion qu'il s'agit, dans la fusion des
denx éléments nucléaires d'un phénoméne de conjugaison entre
noyanx présentant des caractéres sexuels différents. En éta-
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blissant que les denx éléments nueléaires different entre emx
par lenrs caractéres amssi bisn que par leur origine et par
leur lien de formation, en exprimant 1'idée que le pronnelens
central est un élément ovulaire, 'antre un dérivé des zoosper-
mes, j'ai donné, et cela avant que le travail de O. Hertwig ait
parn, linterprétation nniversellement admise aujourd’hni de
la signification des prommelens. Tlopinion gue dans la fusion
des deux pronucleus il s’agit d'mn phénoméne comparable &
la conjugaison des Protozoaires et des Protophytes se trouve
clairement exprimée dans mon travail. Je fls observer en
outre guoe la premitre eellule de 'embryon ne se trouve
constituée gquiaprés la conjugaison des deux premiers éléments
nucléaires et qu'il y a lien de distinguer dés lors entre le
noyan de la premiére eellole de I'embryon et les éléments
nucléaires aux dépens desquels se forme ce premier noyau.
J'ai proposé le nom de pronuclens pour désigner les éléments
formatenrs du premier noyan de Uembryon et ee nom a été
généralement adopté.

La plupart des antenrs récents attribuent exclusivement &
Q. Hertwig la théorie actuellement admise de la fécondation.
On ne rend pas justice & Biitschli et sans vouloir enlever &
Hertwig rien de ce qui lui appartient, je tiens & revendiquer
en partie pour Biitschli, en partie ponr moi-méme, la part,
fort inégale d'aillenrs, qui nous revient 4 I'un et A l'auntre.
Balfour (7) et Mark (8) sont 4 mon avis les senls qui aient
relaté d'une maniére exacte I’histoire des déconvertes récentes
relatives 4 la fécondation.

En méme temps que mon travail, parut 'important mémoire
de O. Hertwig (9) sur la formation, la fécondation ef la
division de 'oenf chez Toxopneustes Lividus.

Ses recherches il les a faites sans avoir connaissance de
mes résultats et jignorais moi-méme que Hertwig s'occupit
de la fécondation quand j'ai rédigé la communication préli-
liminaire de mes recherches sur le lapin. Je n'hésite pas a
reconnaitre d'aillewrs que si l'idée 4 laguelle nons sommes
arrivés I'un et l'antre, en ce qui concerne la signification
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des pronmclens ef lenr fusion en un noyail nnique, nous
I'avons concue en méme temps et indépendamment I'nn de
V'autre, Hertwig a incontestablement et & Ini seul le mérite
d'aveir reconnm qu'une partie du zoosperme se maintient en
tant qu'élément morphologique distinet et quelle devient mon
pronucleus périphérique, le noyau spermatique de 0. Hertwig
(Spermakern). En ce qui concerne l'origine du ;:»r':mucle:us
femelle (Eikern), Hertwig cherche a établir, dans son premier
travail, qu'il ne serait antre chose que la tache germinative
libérée. Cette maniére de voir ne ponvait se soutenir; j'ai
tiché de le démontrer dans un opuscule qui parut pen aprés
la publication du mémoire de Hertwig (10) et, dans ses tra-
vanx subséquents, (11) Hertwig a Ini-méme reeonnu son errenr.
10 a confirmé, en effet, les données de Biitschli en ce qui con-
cerne la transformation de la vésicnle germinative en un
fosean, et il a été le premier A reconnaitre la part qui
revient & cet élément dans la formation des globules polaires
d'une part, dn pronuclens femelle de l'auntre.

Vers la méme époque paraissent les belles et importantes
recherches de Fol (12). Fol est le premier qui ait de ses yeux
vu le zoosperme pénétrer dans le vitellus. T'observation a été
répétée un grand nombre de fois et les détails du phénoméne
gont décrits avec beancoup de détails. T1 fant bien reconnaitre
que le mémoire de Hertwig laissait encore place an doute, et
que la théorie ne reposait encore que sur une base bien pen
solide. 0. Hertwig a vu un aster formé, prés de la surface
dn vitellus, cing minutes aprés le mélange des eunfs et duo
sperme; un corpuscule arrondi qu'il eonsidére comme nne téte
de zoosperme occupe le milien de l'aster. De ee corpuscule
partait parfois un filament trés gréle qne 'antenr a va sortir
du vitellus et flotter dans 1'espace périvitellin. Cet élément
était-il bien un zoosperme en conjugaison? 8il'on s'en rapporte
aux observations de Fol, il est permis de donter que Hertwig
ait apporté la prenve du fait qui forme la base de sa théorie
4 savoir, l'identité morphologique dn pronuclens mile avec la
téte d'an zoosperme. Cette démonstration a été faite par Fol
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qui partage en outre avec Biitschli et avec O. Hertwig,
le mérite d'avoir fait connaitre l'origine et le mode de for-
mation des globules polaires et du pronucleus femelle. Je
reviendrai plus loin sur 'historique des déconveries relatives
4 cette derniére question.

Je veux me borner & préciser davantage ici 'état actuel
de nos connaissances sur la pénétration du spermatozoide,
ses rapports avec le pronucleus male et Uhistoire de ce dernier
é&lément. '

Si tous les antenrs qui se sont oceupés de cette question
et qui tous ont choisi les échinodermes pour sujet d'étude
Hertwig, Fol, Selenka et Flemming sont d'accord pour
affirmer la pénétration du zoosperme dans Pintérienr du
vitellns, si tous admettent que le pronuclens méle n’est
guune partie modifiée du spermatozoide, de notables diver-
gences d'opinions existent, quant & la maniére dont se fait
l'entrée des zoospermes et sur la part d’intervention qui.
revient 4 ces éléments dans la formation du pronuclens méle.

(ing minutes aprés le mélange des produits sexuels
0. Hertwig observe une petite tache claire an bord du vitellus.
Cette tache est entourée dume étoile dont les rayons divergents
g'allongent & mesure que la tache s'étend. Dans l'espace clair
se voit un petit corps homogéne qui devient surtont visible
par laction de I'acide osmique et du carmin et qui mesure
0,004==, Dans les cenfs vivants 'auteur a vu parfois une ligne
délicate partir de ce corps pour atteindre la surface du vitellus
et se prolonger encore au-deld en un filament tenu qui s'étend
dans I'espace compris entre le vitellns et la membrane de
V'euf. Hertwig prend la ligne et le filament qui lui fait snite
pour la queune d'un spermatozoide et le petit corps renfermé
dans la tache claire pour la téte d’'mn zoosperme. Ce petit
corps il lappelle “ noyau spermatique, Spermakern . La
tache claire grandit, elle progresse vers le centre de 1'cenf
entrainant avec elle le petit noyan qu'elle renferme.

Le noyau spermatique s'approche du noyau de T'oenf que
'anteur a ern pouvoir identifier d’abord & la tache germinative,
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mais qu'il a reconnu plus tard pour n'étre que la moitié interne
du second amphiaster de rebut. Le noyan spermatique et le
noyau de I'enf se juxtaposent; puis se confondent en un noyau
unique auquel Hertwig donne le nom de noyau de segmen-
tation (Furchungskern).

Fol a réussi 4 observer directement la pénétration du
zoosperme dans le vitellus et cela chez Asterias glacialis et
chez des Ecinides. Aprés avoir traversé la plus grande
partie de la zine pellucide de I'cenf, le spermatozoide entre
en communication avee le vitellns par D'intermédiaire d'un
prolongement sarcodique en forme de cime qui est émis par
le protoplasme vitellin (cine d'attraction), Le corps du zoo-
sperme (téte) est alors attiré dans le vitellus, fandis que le cil
vibratile reste en dehors et se décompose. De l'endroit o le
corps de I'élément méle vient de pénétrer sort une substance
trés-pile qui affecte d'abord la forme d'un cone (cdne d'exsn-
dation), puis change souvent de contours et.enfin disparait.
Pendant ce temps une membrane vitelline se souléve en com-
mencant par le point de pénétration. L’auteur soutient qu'il
ne g'agit pas ici seulement du gonflement d'une membrane
préformée, mais d'un durcissement de la surface dn vitellns
qui donne naissance & la membrane, an moment o elle va se
sonlever. L'autenr s'accorde avee 0. Hertwig & reconnaitre
que le corps du zoosperme devient le pronuclens maéle
(Spermakern); seulement il pense que le sarcode vitellin entre
pour une part dans la formation de ce pronunclens.

Chez Plerotrachea les noyanx sexués sont fort pros et
épanx en dimensions. Ces noyaux se rencontrent et se fusion-
nent pour constitner le noyan fécondé,

L'autenr fait une description spéciale de certains cas patho-
logiques obtenus par la fécondation d'eenfs altérés d' Asterios
glacialis. Dans ee cas il pénétre plusieurs zoospermes dans
chaque vitellus ce qui, d'aprés Fol, n'anrait jamais lien & I'état
normal et chaque zoosperme donne naissance & un pronuclens
méile. L'auteur attribue cette pénétration multiple & la lenteur
avec laguelle la membrane vitelline se forme chez des meufs
altérés.
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Disons encore qu'il résulte clairement des observations de
Fol que le pronnclens méle est loin de prézenter partout les
mémes caractéres. Tandis quil reste petit et homogéne chez
les échinodermes, auguel cas le pronnclens donoe lien & la
formation d'un aster, il devient trés voluminenx et ressemble
beancoup an pronuclens femelle chez Pierofrachea. Ces pro-
nuclens volumineux ne sont pas entourés de rayons étoilés,
de filaments extra-nucléaires comme Pantenr les appelle.

Fol admet que le spermatozoide pent entrer dans le vitellus
par n'importe quel point de sa surface : il n'y a pas de lien
prédesting pomr 'imprégnation.

Selenka(13) a étudié la fécondation chez Thwepneustes varie-
gotus. Ses observations différent, par des poinis fort impor-
tants, de celles de O. Hertwig et de Fol. D'aprés Selenka,
le zoosperme aprés avoir traversé la zome pellucide, par un
des pores radiaires de cette membrane, s'élance comme libéré
de tout empéchement dans I'espace périvitellin gui existerait
déja & ce moment; il nage autour de la counche corticale
do vitellus, Le vitellns présente & 'épogue de la maturité
une protubérance qui marguerait Uendroit ot l'ovule était
attaché anx parois de lovaire et celui par lequel sortent
les globules polaires. Cefte protubérance ferait constamment
défant dans les espéces étudiées par Fol.

Le zoosperme s'introdnisait de préférence, 88 fois sur
100, par cette protubérance. Dans la régle il T'atteint de
smite & sa pointe; d’antres fois il ne la rencontre qu'aprés
avoir nagé entre la membrane et la surface duvitellns. Dés que
la pointe du zoosperme a pénétré dans la couche corticale
du vitellns une membrane minece se soulére, de la surface
de ce dernier, autour dn point de pénétration et s'étend
rapidement an reste de la périphérie. La membrane une fois
formée constitue un obstacle infranchissable pour d’autres
zoogpermes. I1 n'en entre plusieurs que quand ils se sont
présentés exactement en méme temps & la face interne de la
zong pellucide, on si I'ceuf étant malade, sa membrane ne se
souléve que lentement.
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Tne fois que le spermatozoide a son corps dams la protu-
bérance il secoue rudement les granules lécithiques qui
Pentourent, grice anx ondnlations de sa quene, qui est toute
entitre en dehors. Sons l'influence de ce mouvement violent,
le sarcode vitellin se souléve antour du corps et le dépasse
en formant une sorte de houppe. Tout & coup la quene devient
immobile, la houppe rentre dans le vitellus en laissant & la
sarface une petite excavation d'oll sort le cil vibratil du
zoosperme. Le corps du spermatozoide devient le centre d'une
figure étoilée et s'avance vers le noyan femelle. La queue,
encore attachée an corps, fraverse en ligne droife les couches
superficielles du vitellus et s'étend au-deld de la surface.
La pointe et la quene du spermatozoide sont résorbés, tandis
que le col se gonfle ef devient le noyaw mile.

Comme le fait remarquer Fol, il ¥ a entre les observations
de Selenka et les siennes bien des désaccords. Fol a toujours
vu la pénétration dans le vitellus s'effectuer rapidement,
mais sans auncun de ces mouvements désordonnés dont parle
Selenka : “ pendant cet acte, dit Fol, jai toujours va la
quene immobile ,. Cet autenr n'a jamais réussi & voir la
quene attachée an corps de l'élément spermatique, lorsque
ce dernier avait déja quitté la surface du vitellus et il n'a
pas remarqué que le col du zoosperme continuit seul & croitre.
Le noyau mile, aprés s'étre juxtaposé an noyan femelle, croit
continuellement, jusqu'd ce qu'il ait atteint des dimensions
égales A celles du noyan femelle. La fusion n'a lien que
lorsque cette égalité s'est établie.

Fol fait observer avee raison l'intérét qni s'attache i cette
observation, si on la rapproche de celle de Hertwig, qui pense
que la réunion des noyaux est d'antant plus pmmpt,e et le
noyan mile d’autant plus petit, an moment de sa conjugaison,
que Veeuf est plus avancé dans sa maturation an moment oil
il vient 4 étre féeondé. Sous ce rapport le Toxopneustes
lividus est un extréme par la petitesse de son noyaun mile.
Selenka nous montre que dans ce cas anssi le pronuclens
mile atteint la méme dimension que l'antre noyan avant de
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ge gonder 4 Ini. Ta seule différence entre tous ces cas réside-
rait dans l'endroit ol le noyan méle opére sa croissance qui
aurait lien, tantot en chemin, tantit dans le voisinage immé-
diat du noyan femelle.

Selenka a va se développer normalement de jeunes larves
provenant d'cenfs qui avaient recu deux, trois et méme quatre
goospermes, sans découvrir ancune irrégularité dans le déve-
loppement de la Gastrule. Cependant il ne pense pas, qu'a
tout prendre, le développement d'un ceuf surféeondé puisse
rester normal.

Flemming (14) confirme les conclusions formulées par
0. Hertwig et par Fol en ee qui concerne la nombre des
zoospermes nécessaires pour provogquer un  développement
embryonnaire normal. Chez les eufs qui se développent régu-
Tierement il n'est entré qu'un seul zoosperme.

Ponr 1a maniére dont se fait la pénétration il se rallie 4 la
deseription de Fol; mais il confirme, contrairement & Popinion
de Fol, l'existence d'une protubérance vitelline signalée par
Selenka. Flemming n'a pas eu le loisir de rechercher si e'est
par cetts protubérance que les zoospermes pénétrent. Il ne
yoit plus rien de la quene du zoosperme dés que celui-ci a
pénétré dans le vitellus. © Von dem Schwanze des schon ganz
im Eikirper befindlichen. Samenfidens izt nichis mehr wahrzu-
selnen. , En se servant du carmin acétique, Flemming suit
le noyau spermatique, qu'il identifie avec la partie antérienre
de la téte dun spermatozoide, jusqu'au moment ol il va se
conjuguer avec le noyau femelle. Quelques minutes aprés la
pénétration, la partie plus péle et moins avide de matiéres
colorantes qui suceéde & la téte proprement dite, celle qui
répond 4 ce que Selenka appelle le col et & laquelle Flemming
donne le nom de portion postérieure de la téte ¥ hinfere
Kopfihed, , cette partie disparait. Flemming suppose que
cette portion postérienre de la téte, unie & la queue, pourrait
bien produire, en gonflant, la tache claire qui renferme le
noyan spermatique. Mais clest 14 mne simple hypothese a
Tappui de lagnelle Flemming n’apporte ancun fait d'obser-
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vation. ¥ Es wire méglich, dit-il, dnss aus dhm, nebst dem
Scluwanz, durch Aufyuellung der helle Hof des Samenkerns
endsteht, der sich von jetzt an zeigh wnd der von Hertwig als
s dem B angesammeltes, kirperlosen Plasma aufgefasst
wurde,

Le noyan spermatique dont la forme est au début celle de
Ia téte du zoosperme devient ensuite irréguliére.

Cette manitre de voir de Flemming sur l'origine du noyan
spermatique difftre de celle de Hertwig et de Fol en ce que
ceg derniers admettent que tout le corps du zoosperme (la téte
entiére) devient noyau spermatique, tandis que pour Flemming
la pointe ou pertion antérieare seule de la téte devient le
pronuclens méile.

La portion postérieure de la téte répond an Hals des
Samenfadens de Selenka. Celui-ci fait disparaitre la portion
antérienre de la téte et fait dériver tout le noyan spermatique
du con c'est-4-dire de la partie postérienre de la téte.

Quant & la conjongaison des denx promuclens, Flemming econ-
firme en tons points la description de O. Hertwig.

Toutes ces observations qui dans leur ensemble, concordent
pleinement avec les données de O. Hertwig et de Fol,
Flemming les a entreprises & la snite d'une publication
récente de A, Schneider(15) qui, aprés avoir étndié 4 Ostende
la fécondation de 1'Asteracanthion rubens, nie purement et
simplement I'existence d'un noyan spermatique,  Es st kein
Samenlern vorhanden .. '

D'aprés lni, an moment de la fécondation, la vésicnle ger-
minative de l'muf envoie des prolongements ramifiés dans
toutes les directions. Elle change de forme comme le ferait un
Rhizopode. Le zoosperme peut atteindre I'nn de ces prolon-
gements & la périphérie do vitellus; mais anssitot il disparait;
ancune de ses parties ne se maintient en tant qu'élément
morphologique distinet; le spermatozoide détermine tout an
plus une excitation ponvant provoquer peut-étre 1'apparition

“d'une étoile. Ce qui a fait croire i I'existence de denx pronu-
cleus capables de conjugaison, c¢'est que, an moment oit U'euf
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va se diviser, les denx étoiles de I'amphiaster, nées en denx
points opposés et souvent fort éloignés I'un de antre de la
vésicnle germinative, peuvent se rapprocher de la surface de
section qui plus tard séparera les denx premiers blastomeres,

Tes données de Sechneider sont, comme on voit, le renver-
sement de tous les résultats qui pouvaient paraitre définiti- -
vement acquis par tonte une série de travaux, publiés A la
guite des mémorables découvertes de Biitschli.

La question n'est done résolne ni dans son ensemble, ni
dans ses détails; et méme entre les anteurs qui sont d’aceord
pour affirmer la pénétration du zoosperme, I'identité morphe-
logique dn pronuclens méle avec une partie du spermatozoide,
enfin la formation du premier noyau embryonnaire par eonju-
gaison de denx éléments nucléaires distinets, il existe des
divergences d’opinions sur des points essentiels.

Malgré les belles découvertes de Hertwig et de Fol I'on
n'est pas non plus complétement édifié sur la formation des
globules polaires et du pronuclens femelle.

Les divergences de vues qui existent sur presque tons les
points prouvent tout d’abord que la constatation des faits dont
il s'agit présente, chez les échinodermes, de sérienses diffi-
cultés, Pour qu'un observateur aussi distingné que Schneider
puisse nier l'existence du pronuclens mile chez les échi-
nodermes, il faut bien admettre que la recherche de cet
élément nucléaire soit entourée de diffienltés réelles. Est-ce
que la raison principale des controverses ne résulte pas de
la petitesse du spermatozoide, de la difficnlté de reconnaitre
dans le zoosperme les parties constitutives de la cellule, du
petit volume dn pronuclens méle?

La conviction qu'il pourrait en étre ainsi w'a déterminé
& rechercher, pour I'étude de la fécondation, un animal qui, 3
raison des dimensions et de la constitution de ses zoospermes,
se préterait plus facilement & des recherches de ce genre que
les onrsing et les étoiles de mer.

J'ai trouvé dans 1'Ascaride dn cheval un matériel admi-
rable, et je suis convainen que les mufs de ce nématode devien-
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dront bientdt I'objet classiqne pour I'étude et la démonstration
des phénoménes qui se rattachent a la fécondation. L'on peut
se procurer trés facilement I'Ascaride mégaloeéphale, surtont
en hiver. Au printemps et en été les chevanx infestés sont
moins communs. La simplicité de son organisation et ses
dimensions considérables font de Pascaride du cheval I'un des
animanx les plus faciles & disséquer que 'on comnaisse. T1
suffit d'inciser longitudinalement, d'un conp de ciseaux, le
tube muscnlo-cutané pour mettre & nn les organes sexuels. Je
recommande de fixer les denx extrémités du ver au moyen
d’mne grosse épingle, afin d’empécher la rétraction de la
paroi du corps. Le sérum artificiel de Kronecker(®) constitue
un excellent lignide indifférent : il n'altére pas don tout les
ceufs et 1'on pent s'en servir avec avantage pour y plonger
I'animal pendant la préparation des organes sexuels.

- Indépendamment des avantages qui résultent des dimensions
et de la forme des spermatozoides, de la présence dans la
plupart d'entre eux d'un corps réfringent particulier et trés
volumineux qui les fait reconnaitre immédiatement, de la
transparence parfaite des cenfs, quand on les a traités par
certaines méthodes que je vais déerire, 'ascaride dun cheval
se recommande encore par la lenteur avee laquelle s’accom-
plissent chez lui tous les phénoménes qu'il s'agit d’étudier,

En enlevant un segment de 'nterns ou de 'oviducte d'un
demi centimétre de longuenr, chez une femelle fécondée, on
est certain d'y trouver des milliers d’cenfs qui tous se
trouvent exactement an méme stade de développement. L'on
aura quand on voudra, sur un méme porte objet, des milliers
d'cenfs montrant tous un zoosperme fixé an bonehon d'impré-
gnation, ou & moitié engagé dans le micropyle, ou com-
plétement plongé dans le vitellns on montrant soit le premier
soit le second globule polaire en voie de formation, on les
denx pronuclens en présence.

La pénétration du spermatozoide, la géndse du pronuclens

() Eau dislillée, 100. Chlornre de sodium, 8. Soude eaustique, 0,08.
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male, la. formation des globules polaires s'accomplissent tou-
jours en des points eonstants de 'organe sexuel et les milliers
d'cenfs qni ocenpent ces points sont exactement an méme stade
de développement.

L'uterus n'a pas moins de 15 & 20 centimétres de longueur,
chez une femelle adulte; dés le moment oil ils ¥ pénétrent les
cenfs arrivent en contact avee les zoospermes. Quand ils sont
arrivés dans le vagin ils sont mumnis chacun de deux pronu-
cleus; 1'expulsion des globules polaires s'est aceomplie; mais la
segmentation n'a pas commencé. Je ne crois pas que l'on
puisse désirer un matériel se prétant pluos merveillensement 4
'étude de la matoration et de la fécondation de I'cenf : il n'est
personne, qui connaissant les organes sexuels fomelles de notre
Ascaris, ne soit capable de démontrer en cing minutes, non
pas seulement 4 des histologistes expérimentés, mais an
dernier des profanes, la pénétration du zoosperme.

METHODES DE PREPARATION.

1¢ Quand on veut faire 'examen des ceufs vivants, on peut
onvrir l'animal dans le serum artificiel, le plus tit possible
aprés la mort du cheval qui hébergeait les vers, et examiner,
soit dans le lignide de Kronecker, soit dans le liquide naturel
du corps de I'Ascaride. On pent parfaitement, sur le vivant,
observer toutes les phases de la pénétration des zoospermes.

Les ceufs frais retirés de la portion inférienre de I'uterns et
du vagin montrent distinctement les diverses membranes, les
denx globules polaires et les pronmcleus qui siégent dans le
vitellus retracté. Mais on ne pent arriver, par Pétude des
ceufs frais, & s'édifier ni sur la formation des globules polaires,
ni sar I'histoire du spermatozoide.

2* L'une des méthodes gni m'ont donné les meilleures
Préparations permanentes consiste & traiter les ceufs par
Pacide nitrigue & 8 °/,, Aprés un géjonr d'une heure environ
dans ce liqguide les enfs sont lavés & l'ean, puis portés dans
de Taleool am tiers et aprés une heure ou denx dans de
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Palcool & 70°. Si T'on a en vue d'btenir des préparations d'enfs
non encore fécondés on de mettre en évidence les diverses
phases de la pénéiration du zoosperme, gl s'agit en mn
mot de préparer des cenfs encore dépourvus de membrane
ou présentant tout au plus la membrane vitelline qui est ton-
‘jours mince ef peu résistante, il est nécessaire d'opérer sur
porte-objet. On range les uns 4 cOté des antres une vingtaine
de porte-objets; sur chacun d'eux I'on dépose une goutte de la
solution acidulée. Puis on y plonge un fragment du tube sexuel
de trois ou quatre millimétres de longueur; on ouvre aussitdt
le tube en se servant de deux aiguilles & dissection, de fagon &
libérer les ceufs; puis on agite légérement de maniére 4 ce que
les ceufs se disséminent uniformément dans le liquide. Si le
premier fragment enlevé répond & l'extrémité inférieure de
l'oviducte et si 'on excise des fragments successifs de plus
en plus rapprochés de Dextrémité vaginale de l'nterus, on
obtiendra une série de préparations montrant les modifications
de I'ceuf depuis le moment o, arrivé & la fin de la premiére
période de maturation, il est prét & recevoir le spermatozoide,
jusqu'an moment oil, & la suite de la pénétration compléte de
I’élément fécondatenr, une membrane résistante se trouve con-
gtitnée sur tout le pourtour du vitellns, Si an lien de procéder
comme je viens de le dire on plonge successivementi dans
I'acide nitrique, puis dans les aleools et les matiéres colo-
rantes le tube sexuel entier, on n'obtient que des prépara-
tions défectuenses. Les ceufs serrés et pressés les uns contre
les antres dans lintérienr de U'oviducte et surtont de 'uterus
y affectent des formes polyédriques irréguliéres qui, fixées an
moment oft I'immersion dans l'acide améne la coagulation des
substances albuminoides, se maintiennent indéfiniment. Si, an
contraire, les ceufs sont libérés sur porte-objet, quand ils sont
encore vivants, chacun d'eux prend immédiatement une forme
ovoide réguliére, semblable pour tous et beancoup plus favo-
rable ponr 1'étude,

D’antre part, dans le tube sexuel, les eufs sont agglotinés
entre enx par une substance visqueuse qui se coagule anssi
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par les acides. Une fois coagulée cette substance constitne
une sorte de ciment qui rend difficile isolement des ovules
doreis. Cette diffienlté n'existe pas si U'on opére sur le frais.

Mais le plas grand inconvénient résulte de ce que d'innom-
brables spermatozoides se frouvent mélés anx ceufs, dans la
parfie supérienre de I'uterns. Tons eeux qui sont entrainés nont
pas rénssi 4 s'unir & un ceuf, il g'en fant de beanconp. Si 'on
ouvre sur porte objet un fragment de la portion supérienre de
T'uterus, les spermatozoides copulés restent seuls unis anx cenfs;
les aufres n'étant pas fixés se libérent sans ancune diffienlté
et on les trouve répandus sar le porte-ohjet, entre les cenfs.
Mais il n'en est pas de méme gquand on dureit le tube ulérin
dans son ensemble, pour faire des préparations d'ovules, aprés
que lon a coloré en masse. Les spermatozoides qui se trou-
vaient accidentellement en contact avec les wmufs restent
accolés & la surface de ces derniers et penvent étre facilement
confondus avee des zoospermes en copulation.

Tous ces inconvénients disparaissent quand il s’agit des
cenfs des nenf dixiémes inférienrs de I'uterns. Aussitit que
la membrane qui se développe 4 la périphérie du vitellus,
aprés la pénetration du zoosperme, a atfeint une résistance
et une épaisseur suffisante ponr donner 4 Ieof sa forme ovoide
on sphéroidale, il devient inutile de préparer sur porte-objet,
ce qui nécessite des manipulations plus longnes ef plus déli-
cates, On pent plonger I'uterns tont entier dans acide, puis
dans les aleools et enfin dans les matiéres colorantes, Les
enfs se trouveront parfaitement conservés et se préteront
admirablement &4 la confection de préparations permanentes.

Les meillenres méthodes de coloration, pour les ceufs durcis
par lacide nitrique et l'alcool, sont le earmin boraciqne
et la fuchsine. Le vert de méthyle m’a anssi donné de bons
Tésnltats,

8% On peut employer avec grand avantage I'alcool au tiers,
puis Faleool & 70, an lien de Pacide nitrique, pour dureir les
ceufs. On colore soit par le picro-carmin, soit par le carmin
boracique. On monte soit dans la glycérine, soit dans le

2
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banme. T1- fant prendre de grandes précantions pour empé-
cher la rétraction et la déformation des membranes quand on
monte dans le baume. Pour cela il convient de ne pas passer
directement de T'aleool & lessence et de celle-ci an banme,
mais d'nser d'une série de mélanges successifs et gradués.

En ce qui concerne la question de savoir il faut traiter les
coufs sur porte-objet on si 'on peut les durcir et les colorer en
masse dans l'organe sexuel les indications sont les mémes que
g I'on emploie I'acide nitrique.

4 L'acide osmigque & 1 °f, rend anssi des services ponr
T'étnde des ceufs de Uoviducte et ponr la pénétration des
zoospermes. 11 fant laisser agir trés pen de temps, quelques
secondes & peine, laver ensuite avee soin et colorer par le
picrocarmin (24 heures). On dépose alors sur chacon des
bords de la lamelle un goutte de glycérine picrocarminatée.
An bout de quelgues jours on obtient de superbes préparations.

Cette méthode ne pent étre employée avec avantage que
pour les stades qui précédent on qui suivent immédiatement
la copulation des produnits sexnels. Aussitdt que la premiére
couche périvitelline a commencé i se former il devient impos-
gible de faire pénétrer le carmin.

50 L'acide acétique glacial est anssi recommandable, surtont
pour 'étude des derniers stades; cependant il a I'inconvénient
de distendre considérablement la membrane vitelline et de
gonfler la substance unissante interposée entre les ceufs.

Les méthodes indignées ci-dessns donnent des résultats
complets, quand il s'agit de préparéer les premiers stades. Mais
comme le nombre et 'épaissenr des membranes angmentent
progressivement, il devient de plus en plus difficile de faire
pénétrer les réactifs A Pintérienr de V'cenf. Aussi n'est-il pas
aisé de préparer convenablement les ceufs de la partie infé-
rienre de I'uterns et cenx dn vagin. Jusqu'a présent je n'ai pad
rénssi & trouver une méthode gni permette de bien colorer les
pronuclens. J'avais songé & me servir de la pompe pnenmatique
pour activer la pénétration; mais je n'ai pas en le loisir
('essayer le procédé.
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J'ai divisé le présent travail en cing chapitres

L. Le premier comprend : A/ la déscription de Veeuf, tel
qu'il se trouve constitué an moment oit il se détache du rachis
ovarien; j'y ratiache I'histoire des modifications qu'il subit en
traversant l'oviduete; arrivé & Uextrémité de ce canal il est
devenu apte i recevoir le zoosperme. I'ensemble de ces chan-
gements caractérise ce que j'ai appelé la premiére période de
la maturation.

B/ La description des diverses formes que revétent les
zoopspermes dans l'intérienr des organes génitaux de Ia femelle.

II. Le second chapitre traite de la pénétration dn zoosperme.
1l convient de distinguer I'imprégnation de I'enf, ce que je
propose d'appeler la copulation des produits sexuels, le
phénoméne qui consiste essentiellement dans I'introduction
de I'élément spermatique dans le corps ovulaire, de la fécon-
dation proprement dite : celle-ci consiste dans T'unification
des éléments sexuels, ou si 'on vent dans la formation de
la premidre cellule de U'embryon anx dépens de denx éléments
cellulaires distinets. ;

TIL. Le troisitme chapitre comprend I'étude de la seconde
période de la maturation de I'ovule. Celle-ci s’accomplit aprés
la copulation. Elle comprend I'ensemble des modifications qui
s'accomplissent dans I'enf, depuis le moment de la copulation
des produits sexuels, jusqud Iinstant oit commence unifica-
tion de I'cenf mur et du zoosperme.

IV. Dans le quatriéme chapitre j'ai exposé les phénoménes
qui, dans mon opinion, constituent la fécondation proprement
dite : la formation des pronuclens et la conjonction de ces
éléments,

V. Le cinquiéme chapitre comprend l'exposé sommaire des
résnltats de cette étude.
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CHAPITRE L

1. — De I';uf et des changements qu'il subit pendant la
premiére période de sa maturation.

An moment ot il se détache du rachis ovarien I'eeuf n'est
pas encore apte & recevoir le zoosperme. Les weufs libres de la
partie inférienre du tube ovarien différent notablement de
cenx qui, arrivés & l'extrémité utérine de I'oviducte, sont sur
le point de pénétrer dans la poche séminale, o sont accumulés
des milliers de spermatozoides. Laissant de eité T'ovogenése
proprement dite, je décrirai, dans la premiére partie de ce
chapitre la constitution de 'ceuf, tel qu'il se présente au
moment méme de 1'imprégnation, j'y rattacherai I'exposé
des changements qu'il subit pendant son passage & travers
l'oviducte. Ces modifications semblent préparver I'ceuf & rece-
voir le zoosperme; ils caractérisent ce que jappelle la pre-
miere période de la maturation de Ucenf.

La seconde période de la maturation comprenant I'ensemble
des phénoménes qui se rattachent & la formation des globules
polaires et des conches périvitellines s"accomplit dans 'ntérus,
aprés la pénétration du zoosperme. L’étude de cette seconde
période fera I'objet du chapitre I1L

Jai étudié avee le plus grand soin et déerit avee beancoup
de détails la constitution de 'cenf et celle du zoosperme.
Peunt-étre convient-il que je me justifie d'avoir consacré i cet
objet tant de pages : bien des particularités sur lesquelles j'ai
crn deyoir insister pourront paraitre de maigre importance
4 plus d'un de mes lecteurs, Plusieurs raisons m’ont déter-
miné & entrer dans ces détails,

Des déconvertes récentes ont attivé l'attention sur des
phénoménes de structure que révéle 'étude du protoplasme
cellulaire et les noyaux eux aussi présentent une composition
bien plus compliquée qu'on ne U'avait soupgonné jusques dans
ces derniers temps.
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La question de Vorgamisation de lo cellule a été sériense-
ment abordée ef parmi les antemrs qui ont jeté les premiers
jalons de cette science nonvelle il famt avant tout signaler
Heitzmann, Frommann, Kupffer, Klein et Flemming.

Les phénoménes compliqués qui s'accompliszent lors de la
division des cellules et dont on doit la conmaissance anx
laborieuses recherches d'un grand nombre dhistologistes,
parmi lesquels je me plais & citer A. Schneider, Biitschli,
Strasburger, Mayzel, Flemming, Schleicher, Balbiani, Pfitzner
et (. Retzins, semblent se rattacher infimement & la strocture
du protoplasme. Il est établi dés & présent gne I'mn des
phénoménes les plus caractéristignes de la vie cellulaire,
la mnltiplication, s’aceompagne de changements de structure
fort compligués, gqui n'intéressent pas senlement le noyau,
mais anssi le eorps protoplasmique de la cellule.

Tous les jours nouns voyons done se confirmer plus compléte-
ment 1'idée que Briicke (16) exprimait il y a vingt ans gnand il
disait “ Wir werden mit Nothicendigheit dazu gefiirt, im Zellen-
inhalte einen tm Verhdlinisse complicirten Baw zuw erkennen,
wenn wir die Lebenserscheinungen Dberiicksichiigen, welche wir
an demselben wahrnehnen. .

Cette organisation de la cellule. dont Briicke affirmait
Pexistence sans pouvoir la dévoiler, 'on a commencé &
V'analyser. Grice au perfectionnement de la technigue micros-
copique, grice & des objectifs et & des appareils d'éclairage
plus parfaits, I'on entrevoit la complexité qui se cache sous
une unniformité apparente. Il ne peut plus étre guestion
anjourd’hni de considérer le protoplasme comme un corps
chimigue & propriétés définies et I'on doit renoncer & eonfier
anx chimistes le soin de tronver, dans 'analyse de la substance
protoplasmigue, 'explication des phénoménes qni caractérisent
essentiellement la vie cellulaire. Autant vandrait demander &
I'analyse chimigue dn corps humain, pris dans son ensemble,
Uexplication des phénoménes gqui distinguent Vactivité de
notre espéce, que d'attendre de I'analyse qualitative ou quan-
titative du protoplasme, I'explication des phénoménes par
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lesquels toute cellule témoigne de sa vitalité. La cellule
nous apparait anjonrd’hui comme un organisme complexe dont
les appareils nous sont inconnus; nous devons commencer par
débrouniller l'organisation cellulaire et étndier les modifica-
tions morphologiques qui accompagnent les actes de la vie.

De méme qu'il existe des différences entre le muscle con-
tracté et le muscle an repos, entre la cellule grandulaire en
voie de secrétion et cette méme cellule inactive, 1'on constate
des différences dans la composition du corps de V'eenf anx
divers moments de sa maturation. La portée de ces modifica-
tions nons échappe totalement pour le moment; mais c'est
quelque chose que d’avoir constaté que chaque phase de la
maturation de 1'cenf, chaque phénoméne qui se rattache soit
4 la maturation, soit & la fécondation, s'accompagne de modi-
fications qui intéressent tout le corps ovulaire.

Je ne puis que me rallier pleinement anx idées de Flem-
ming, quand il écrit dans cet admirable exposé qu'il vient de
faire de I'état actuel de nos connaissances sur la cellule (17):
& Hat die Substanz der Eizelle einen Baw, kann dieser und die
Beschaffenheit der Fiiden in bestimmten Bezirken des Zellen-
kirpers verschieden sein, so kann darin awch eine Grundlage
der Entwickelungspridestination gesucht werden, in der sich
das eine Ei von dem anderen unterscheidet und dieses Suchen
wird miglich sein mit dem Mikroskop — bis wie weit, kann
Niemand sagen aber sein Ziel ist nichts Geringeres, als eine
wirkliche Morphologie der Vererbung. .,

Ce sont ces idées, c'est cet objectif que j'ai en en vue dans
mes &tudes, sans me faire la moindre illusion sar la distance
qui nous sépare de cet idéal. L'on se trouve encore, dans ces
recherches sur la structure cellulaire, dans la situation d'un
homme qui, ignorant que I'eil est l'organe de la vision,
étranger 4 toute notion de physique et de physiologie se
mettrait & analyser anatomiguement lorgane visuel. Nous
sommes exposés, dans nos tadtonnements pour découvrir la
route qui doit nous conduire an but dans ces régions inex-
plorées, i suivre souvent des chemins sans issue : Iessentiel se
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confondra, pour nous avee 'accessoire : car la portée des faits
nous échappe et nous en sommes réduits A rechercher par
voie danalyse les matérianx qui devront servir un jour &
édifier le schéma de 1'organisme élémentaire,

Tl y a denx ans environ, nous avons consacré six semaines,
Charles Julin et moi & 'dtnde dn développement dune
Ascidie simple, la Corelln parallelogramma, que nous avons
trouvée en grande abondance, sur les fenilles de Laminaires,
dans la baie de Leervik (Strords, Norwége). Linn des faits les
plus intéressants qui ressortent de cette recherche, c'est que,
dés les premitres phases de la ségmentation, 'on pent distin-
guer le plan médian, avant et Parriére, la face dorsale el la
face ventrale de la larve et par conséquent de Ianimal futur.
Dés les débuts du fractionnement I'embryon présenie une
symétrie bilatérale parfaite. Rabl(18) et Hatschek(19) avaient
signalé déja antérieurement des faits do méme ordre chez
d’autres animaux bilatéraux et tout récemment W. Roux(20) et
Rauber(21) ont montré que chez les grenonilles aussi les axes
du corps de l'adulte se dessinent dés le début de la segmen-
tation. Il est permis dés lors de se demander si les plans
de symétrie de 'embryon ne se trouvent pas déja préformés
dans 'cenf lni-méme et si I'un des traits les plus caractéris-
tiques de l'organisation de lespéce, la symétrie qui la dis-
tingne, ne se tronve pas déja indiquée dans 'euf. I'ceuf d'un
animal & symétrie bilatérale aurait-il comme I’animal dont il
provient et qu'il doit devenir une extrémité antérienre, une
extrémité postérieure, une face ventrale, une face dorsale, mne
droite et une ganche? les matérianx qui doivent servir &
édifier la moitié droite dn corps siépent-ils dans la moitié
droite de l'enf et la substance de la téte ne se trouve-t-elle
pas concentrée en un point déterminé dn corps ovulaire? Il
impdrtait, dans 1'espoir d’arriver & éclaiveir ee probléme, dont
Pimportance théorique n'échappera a personne, de rechereher
avec le plus grand soin si la strocture de l'ceuf révéle une
symeétrie comparable & celle de l'adulte. Nous n’avons.pu
aborder 1'étnde de 'cenf non fécondé chez Corelln parallelo-
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gramma; mais j'ai porté tonte mon attention, pendant mes
études sur les produits sexuels de I'Ascaride du cheval, sur
toutes les particnlarités relatives & la symétrie de l'eenf et
du zoosperme. :

Les considérations qui précédent me justifieront, je I'espére,
d’aveir consacré beauncoup de pages & la description des pro-
duits sexuels de 1" Ascaride mégalocéphale et d'y avoir consigné
bien des détails, actuellement inintelligibles et qui pourront
paraitre fort insignifiants.

Avant de déerire les phénoménes qui s’accomplissent pendant
la premiére période de sa maturation, voyons comment 1'ceuf
est constitué an moment ol, arrivé & Uextrémité inférienre
de I'oviduete, il est sur le point de pénétrer dans I'utérus et
tel qu'il se présente, quand il est prét & recevoir le zoosperme
qui doit le féconder.

Libérés sur porte-objet, dans une goutte de liquide indiffé-

_ rent, ou bien méme dans 1'acide osmique, I'acide nitrique on
I'aleool au tiers, les ceufs de la portion tout & fait inférienre
de V'oviducte prennent la forme ‘d'un ovoide. Le grand axe
de l'ovoide ne Vemporte que fort pen sur son petit axe.
Un examen attentif de la forme extérienrve de I'muf, et plus
encore 'étude de sa structure, démontrent 1'existence dans ces
ceufs d’un axe morphologique, dont les extrémités, que jappelle
les poles de I'oeuf, présentent une valeur tout différente tant
an point de vue anatomique qu'an point de vue physiologique.
L’un de ces poles est prédestiné i recevoir le zoosperme : par
ce point senl l'élément fécondateur peut pénétrer dans le
vitellus; & cet effet ce pole présente des particularités de
structure que je vais faire connaitre. Je lappellerai pile
d'imprégnation et je réserverai le nom de pile neutre pomr
désigner I'extrémité opposée de I'axe morphologique de 1'eenf,
Dans 1'immense majorité des ceufs, 'axe morphologique se
confond avec I'axe de figure de l'ovoide. Cependant il n'en est
pas tomjours ainsi,

Fil est vrai, d'une maniére générale, que la forme de
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P'eenf est celle d'nn ellipsoide, il ¥ a lien de faire observer
néanmoins que c'est li une moyemme qui n'est pent-
étre jamais mathématiquement réalisée. Si Von trace &
la chambre claire le contour de la coupe optigiae d'un ceuf,
ce contour est d'habitude une ligne légérement irrégmlitre,
qui, projetée sur celui d’'une ellipse tracée mathémathique-
ment, se trouve ici un peu en dedans la un pen en dehors
du tracé mathématique. Ces inégalités différent d'un cenf
a l'antre. Cependant, si 'on prend & la chambre claire wn
certain nombre de contours d'cenfs placés de fagon a ce
que lenr grand axe soit paralléle aux faces du porte-objet,
l'on remarque que la partie de l'ovale qui avoisine I'mn des
pbles est constamment un peu saillante, que son rayon de
courbure est régulifrement un pen plus court que celni du
reste de I'enf ef que la limite de cette portion plus convexe
est marquée par un léger sillon régnant le long d'un paral-
lele, & quelque distance du pole. Souvent cependant, au lien
d'mn sillon, on n'observe qumne légére dépression. I/étendne
de cette partie saillante varie entre un cingniéme et un sixiéme
de la périphérie de 'ovale. L'existence d'une région saillante
de 'oyoide ovulaire se remarque sans difficulté si Pon jette les
yenx sur ume préparation d'eenfs vivants non comprimés.
La forme de I'enf rappelle celle du globe de I'eeil, la saillie
répondant & la cornée ocnlaire; jappellerai cette saillie la
végion parapolaire de Peenf et le cercle paralléle qui la déli-
mite et suivant lequel régne un léger étranglement de Vovoide
sera le cercle parapolaive. Ces particnlarités se voient encore
fort bien sur des cenfs traités par Pacide osmique ou Pacide
nitrigue et conservés par la glyeérine, 4 la condition que I'on
ait évité avec soin de comprimer les ceufs par le couvre-ohjet
(pl. X, fig. 6).

Ce qui permet de reconnaitre assez facilement V'existence
de la région parapolaire sur le vivant, c'est que le eontonr de
Ueeuf, dans les limites de cette zine, est un pen plus brillant
et que le vitellus &'y montre un pen moins transparent, comme
si, dans lez limites de cette région, la substance ovulaire était
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un peu plus réfringente et un pen plus opaque (pl. X, fig. 26).
Le cercle parapolaire se distingue non seulement & la coupe
optique de I'couf, & raison du sillon ou de la dépression qui
régne suivant eette ligne, mais aussi & la surface de I'ceuf,
par suite des légeres différences que parait présenter le
vitellus, considéré dans la région parapolaire’ d'une part, le
reste de D'cenf d'antre part. Il est inutile de dire qu’a raison
des positions diverses que premnent les cenfs sur le porte-
objet, chacun d’eux ne montre pas & l'observateur les particu-
larités que je viens de signaler; mais cependant, & raison de
leur forme ovoide, la plupart des cenfs se placent de préférence
de facon & ce que leur grand axe soit paralléle & la surface
du porte-objet. :
Quand on examine les cenfs vivants, on remarque tout
d’abord, que le vitellus présente une conche corticale plus
claire et un noyau médullaire plus sombre (pl. X, fig. 14, 25
et 26); la masse médullaire est excentriquement placée et
se trouve toujours plus rapprochée du pdle d’imprégnation
que du pole neutre (pl. X, fig. 14, 25 et 26). Bien loin
d’étre centrale et d’étre enveloppée de toutes parts par la
couche corticale, la masse médullaire parait s'étendre jusqu'a
la surface de 1'cenf, dans toute I'étendue de la région parapo-
laire (fiz. 25 et 26). La couche corticale revét la masse
médullaire suivant tout 1'hémisphére neutre; elle se prolonge
jusqu’an cercle parapolaire. Elle s'amincit assez brusquement
en approchant de cette ligne limite et semble s’y terminer
par un bord (fiz. 25). La couche corticale a donc la forme
générale d'une calotte appliquée par sa concavité sur la
masse médullaire qui, de tout le pourtonr de la région parapo-
laire, s’étend & V'intérienr du vitellus. I1 g'en fant cependant
que la masse médullaire se présente avec des caractéres
uniformes dans toute son étendue (fig. 14 et 26); & sa péri-
phérie elle est moins sombre qu'i son milien, de sorte que,
dans la masse médullaire méme, 'on peut distinguer vague-
ment un noyau plus obsenr et une zime périphérique qui,
interposée entre ce noyan et la couche corticale de 'cenf,
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constitne e sorte de couche intermédiaire A limites vagne-
ment indignées. C'est cette conche intermédiaire qui eonfine
4 la swface de l'eufl dans toute I'étendue de la végion
parapolaire, i :

Les différences entre ces diverses parties du vitellns sont
légeres; les eouches passent, sans ligne de démarcation bien
nette, de I'nne & l'autre; dans les différentes zones la constitu-
tion du vitellns ne présente que de légéres variations; anssi
n'esi-ce qu'en se servant de grossissements faibles que les
particularités que je signale, se reconnaissent sans grande
difficulté.

Dans les préparations & 1'acide osmigue, colorides par le
picrocarmin, comme dans celles que U'on obtient en montant
dans la glycérine des ceufs durcis par 'acide nitrigne et
colorés par le carmin boracique ou la fachsine, les différences
sont encore perceptibles; sons U'influence de l'acide osmique
la couche corticale de I'cenf prend une teinte plus sombre
que la masse médullaire. j

COMPOSITION DU VITELLUS.

Le vitellus examiné dans 1'cenf frais se fait remarquer par
son apparence tichetée (fig. 12, 18, 14) : des taches cirenlaires,
plus grandes dans la masse médullaire que dans la conche
corticale se détachent en clair dans le fond granuleux du vitel-
Ius. Quand on traite par Pacide osmique et le picrocarmin, 'on
distingne denx sortes de taches : les unes délimitées par un
contour trés net se montrent colorées en rose pile (pl. X,
fig. 1 4 6); elles sont dues & la présence dans le vitellus de
corps arrondis, donés de propriétés chimiques particulitres et
remarquables par nne affinité marquée pour le picrocarmin;
Je les désignerai sous le nom de sphérves hyalines. Les autres
apparaissent comme des taches arrondies, dont les contonrs
trés piles sont difficiles & woir; elles prennent une teinte
Janne-verditre, tandis que les sphéres hyalines se teintent en
rose (pl. X, fig. 6); je les appellerai les goutteleltes homogénes.
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Cle qui veste du vitellns, si par I'imagination I'on écarte les
sphéres hyalines et les gouttelettes homogénes, c¢’est une sub-
stance claire, finement ponctuée, et fortement chargée de
corpuscules réfringents et brillants. Cette substance forme 4 la
périphérie de 'ceuf une conche continue et 4 son intérieur
un systéme de lames, de puissance variable, anastomasées
entre elles, qui remplissent complétement les espaces laissts
entre les sphéres hyalines et les gouttelettes homogénes. Le
microscope permet de distinguer clairement les corpuscules
réfringents empétés dans une substance fondamentale claire,
4 laquelle nous réservons le nom de protoplasme ovulaire.
Le protoplasme de I'enf tient donc en suspension des élé-
ments figurés de trois catégories : les sphéres hyalines, les
gouttelettes homogénes et les corpuscules réfringents.

Indépendamment de ces éléments qui ne font jamais défaut
ou rencontre parfois des éléments accidentels, dont il sera
question plus loin.

Sphéres hyalines. — Dans I'cenf vivant ces sphéres apparais-
sent, nons Iavons déja dit, sons I'apparence de taches claires,
arrondies et & contours fort peu apparents. Si l'on écrase
les ceufs, dans un liguide indifférent, dans le liguide cavitaire
de T'ascaride ou dans le sérum artificiel de Kronecker, le
vitellus se décompose partiellement en corps clairs, transpa-
rents et d'apparence homogéne, que l'on peut voir complé-
tement isolés. Ces corps présentent alors une forme sphérique
ou ovoide, et un contour trés pile, mais bien net.

Si l'on soumet des ceufs vivants a I'action de P'acide osmi-
que & 1 °/, pendant un temps trés court, si aussitit aprés on
remplace l'acide par du picrocarmin et si, aprés avoir laissé
agir pendant 24 henres, on dépose sur le bord de la lamelle
des goutteleties de glycérine picrocarminatée, on obtient, au
bout de quelques jours, de fort belles préparations, Elles mon-
trent, dans la masse dn vitellus légérement colorée en jaune,
indépendamment de la vésicule germinative fortement colorée
en rouge, des globes sphéroidanx faiblement teintés d'un beau
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rose (pl. X, fig. 6). Ce rose passe au brun aprés quelques mois.
Ces globes présentent nn contour bien accentné; ils ne sont ni
granulenx, ni méme ponectnés; ils paraissent constitués d'une
substance parfaitement homogene et assez réfringente. T.'on
distingue cependant dans chaque sphére le plus souvent une,
quelquefois deux ou trois taches circulaires, claires, autour
desquelles la substance de la sphére est notablement plus
sombre. Ces taches paraissent dues & des vacuoles de volume
variable, creusées dans la substance des sphéres et remplies par
une matiére, peut-étre liquide, qui se distingne, entre autres
particularités, par une moindre affinité pour le picrocarmin.
La grande vacuole est souvent excentriguement placée. T1 est
fagile de s’assorer, par I'examen des préparations dont il g'agif,
que les globes colorés en rose sont en général plus voluminens
dans la masse médullaire que dans la conche corticale dn
vitellus. On trouve cependant les uns 4 cGté des antres des
globes de volumes fort différents : les plus petits apparaissent
sous la forme de globules dépomrvns de vacuole. On rencontre
toutes les transitions possibles entre ces corpuscnles colorés
et les globes & une ou & plusienrs vacuoles. Quand il y en a
plusienrs, presque toujours l'me d'elles est beauecoup plus
volomineuse que les autres. 11 est rare que la vacuole oceupe
le milien méme de la sphére : le plus souvent elle est excentri-
quement placée et dans l'annean périphérique coloré, qui
entonre la vacuole principale, on distingne la on les vacnoles
accessoires,

Goultelettes homogines. — Indépendamment des globes
colorés en rose que nous désignons sous le nom de sphéres
hyalines, & raison de D'apparence qu'ils présentent sur le
vivant, on distingue dans les préparations an picrocarmin
des goutelettes homogénes, de volume variable. Les unes sont
arrondies, les autres polyédriques; elles ne prennent pas du
tont la matiére eolorante et elles ont pour contonrs les lames
ponctuées formées par le protoplasme ovnlaire. 11 semble qu'il
#'agisse icl de vacuoles crensées dans le protoplasme et rem-
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plies d'un liquide. Je ne connais pas de méthode, si ce n'est
le traitement par I'acide osmigue et le picro-carmin, qui
montre bien la distinetion qu'il y a lieu de faire entre les
sphéres hyalines et les gouttelettes homogénes du vitellus,

Qunand on examine les mémes cufs durcis par l'acide
nitrique A 3 °/,, soumis ensuite & 'action des aleools et colorés
par le carmin boracique ou la fuchsine, on observe dans le
vitellus des tdches claires, homogénes, parfaitement incolores,
les unes & contours trés piles, les antres un pen mienx
délimitées. Elles sont plus voluminenses dans la masse médnl-
laire. Tl s'agit encore 14 bien certainement des sphéres
hyalines et des gouttelettes homogénes; mais il est difficile
de les distingner les unes des antres. Elles ne montrent
ancune affinité, ni pour le ecarmin boracique, ni pour les
conleurs d'anhiline (pl. XIIT, fig. 75). Dans les préparations
faites en fraitant les ceufs par P'alcool an tiers, puis far
V'aleool & 70, en colorant par le carmin boracique et montant
dans la glycérine, les sphéres sont trés pen apparentes : elles
ne prennent pas du tout la matiére colorante; tout le vitellus
parait formé d'une masse granuleuse et réticulée; on y dis-
tingue cependant les grandes tiches claires que I'on voit sur
le vivant et qui sont dues & la présence des sphéres hyalines
et des gouttelettes homogénes (pl. XII1, fig. 75).

Avant d'aller plus loin je dois dire un mot des modifications
que subissent les sphéres hyalines aprés I'imprégnation. Les
préparations & l'acide osmique colorées par le picrocarmin
peuvent seules nous renseigner i cef égard, car ancune autre
méthode ne permet de les distinguer des gouttelettes homo-
genes, avee lesquelles elles se confondent en apparence, quand
on examine 1'cenf vivant.

Les sphéres hyalines diminuent de volume; elles deviennent
plus réfringentes; lenr forme devient irréguliére; elles devien-
nent confluentes; elles finissent par disparaitre complétement :
bien longtemps avant I'élimination du premier globule polaire
on n'en distingue déji plus de traces, Tandis que les sphéres
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perdent de plus en plus de lenr importance, les gonttelettes
homogénes s'étendent; elles deviennent e ot la énormément,
voluminenses; peut-dtre anssi lemr composition chimique se
modifie-t-elle. En méme temps qu'elles subissent cette gorte de
dégénérescence qui, & en juger par la réfringence qu'alles
acquiérent, pourrait faire supposer qwelles se fransforment en
graisse, les sphéres hyalines subissent une sorte de concen-
tration vers la vésicule germinative, autonr de laquelle elles
Se groupent en une masse obseure; cependant on ne trouve
pas seulement les sphéres dégénérées antour du noyau de I'ceuf;
on en voit aussi dans les lames protoplasmiques qui séparent
entre elles les gouttelettes homogénes. A raizon de la réfrin-
gence quiacquiérent les sphéres en voie de dégénérescence, les
parties de I'ceuf olt elles s'amassent se montrent plus obsenres
que celles qui en sont dépourvues. ('est tout d'abord la couche
corticale du vitellus qui s'éclaireit, ce qui résulte de la con-
centration des sphéres antonr de la vésicule germinative.
Tantot cette concentration se fait uniformément, anquel cas
toute la périphérie du corps ovulaire se trouve débarrassée
en méme temps de sphéres hyalines: ces éléments réunis an
milien du vitellus ¥ constituent un noyau obsenr arrondi: tantot
~ la concentration se fait irrégulitrement et Pon voit alors le
~ noyau central se prolonger en un eertain nombre de rayons
obseurs qui, en quelques points, peuvent atteindre la surfacs
de I'eeuf. Le noyan sombre qui renferme la vésicule germi-
native diminue rapidement de volume; les rayons gui en
partent deviennent de moins en moins apparents et tout le
vitellus finit par s'éclaircir; la dissolution des sphéres hyalines
en est la canse,

Il est & remarquer que le corps réfringent du spermatozoide
prend peu de temps, aprés la pénétration dans le vitellus, une
forme arrondie, ovale on méme sphéroidale. Ce COIPS Pré-
sente alors une apparence trés semblable A celle d’une sphére
hyaline en dégénérescence. Quand, par suite de son épajs-
sissement, la couche périvitelline s'oppose & la pénétration
du carmin dans le vitellus, les sphéres hyalines ne se colorent
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plus ni en rose ni en brun, mais en jaune. I1 en est de
méme du corps réfringent du zoosperme. CMest probablement la
présence des sphéres hyalines dans le vitellus et leur ressem-
blance avee le corps réfringent dun spermatozoide, qui ont
fait eroire & plusienrs anteurs, & Meissner (22) en particulier,
qu'il entre plusieurs spermatozoides dans le vitellus, Tous ces
éléments véfringents, aussi bien cenx qui & un moment donné
font partie du vitellus que celui qui existe dans le zoosperme,
ont &té pris pour de la graisse. De la 'opinion erronée que
les zoospermes disparaissent dans le vitellus par dégéné-
rescence graissense et qu'il en entre plusieurs.

Pen de temps aprés la pénétration du zoosperme les sphéres
hyalines ont complétement disparu et le vitellus est devenn
plus e¢lair : on n'y distingne plus alors, indépendamment
des grandes gouttelettes homogénes, que les corpuscules réfrin-
gents disséminés dans les trabécules protoplasmiques, inter-
posés entre les gonttelettes, L'aspect de I'cenf a complétement
changé.

Corpuscules réfringents. — La substance vitelline inter-
posée entre les sphéres et les gonttelettes, aussi bien que la
couche continne de cette substance qui constitue le reveéte-
ment superficiel du corps ovuolaire, sont fortement chargées de
corpuscules réfringents, Ces mrpus::ulés gont de volume trés
variable : on trouve toutes les transitions possibles entre de
petits granules punctiformes et des corpuscnles mesurant
Jnsques 0,007 & 0,009==,

Leur forme est tantdt circnlaire, tantdt ovalaire, tantdt
allongée en batonnet; souvent elle est irrégulidre. Ils sont
trés brillants et présentent des reflets verditres. Ils ne
paraissent par homogénes, mais plutdt punctués, comme
g'ils étaient de petits grumeaux de granules punctiformes
agglutinés par un ciment de méme réfringence que les gra-
nules eux mémes. Ils conservent fort bien, dans les prépara-
tions & l'acide nitrique, montées dans la glycérine, les carae-
téres qu'ils présentent sur le vivant. Il en est de méme,
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au début, dans les préparations i I'acide osmigue montées dans
la glycérine. Mais avec le temps ils perdent dans ces der-
niéres préparations lenr aspect primitif, ils se résolvent en
petites grannlations. Tls ne se colorent Pas en noir par
Pacide osmigne; ils ne se dissolvent pas dans T'aleool, quand
ils ont été soumis an préalable & Paetion de Iacide nitrigne;
mais dans les eenfs montés dans la glycérine, aprés avoir 4té
soumis directement & laction de Faleool et colorés par le
carmin horacique, on ne les retrouve plus. 11 en résulte que
les ceufs préparés de cette fagon deviennent relativement
transparents. Ils disparaissent également quand on monte dans

le banme, quelque soit d’aillenrs la méthode employée ponr

la préparation des mufs. Dans Ia couche corticale du vitellus
ces corpusciles sont souvent allignées dans une direction
radiaive; ils contribuent 4 donmer & 'csuf la striation radiée
dont nous parlerons plus loin (pl. X, fig. 6).

Protoplasme. — 8i T'on éearte par 'imagination les sphéres
hyalines, les gonttelettes homogénes et les corpuscnles réfrin-
gents dn vitellus, il reste une charpente réticulée, nn systéme
de couches, de lames et de pontrelles anastomosées en un
résean; elles sont constituées par une substance finement
ponctuée et forment ensemble le corps protoplasmigne de
Peenf. Le protoplasme forme i la périphérie mne eonche con-
tinue et ininterrompne; de sa face interne se détachent les
lames et les poutrelles qui s'anastomosent entre elles de
facon & circonserive des espaces d'étendue trés variable, que
remplissent les éléments figurés et les gonttelettes homogénes
du vitellus. Le résean protoplasmique se voit avee une par-
faite netteté dans les préparations qui font disparaitre les
Sphéres hyalines et les corpuscules réfringents : en montant
dans le banme des cenfs durcis par 'acide nitrigue, ou méme
en montant dans la glycérine des mufs traités directement
par I'alcool, voire méme par lacide nitrique, on distingue
parfaitement le résean. Cependant dans les préparations i la
glyeérine d'cenfs dureis par cet acide, les corpusenles réfrin-

3
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gents restent fort apparents; & raison méme de lenr réfrangi-
bilité ils attirent tont d'abord 'attention eb ils cachent tont
an moins en partie le caractére du protoplasme. Cepen-
dant un examen attentif de semblables préparations permet
de reconmaitre que les corpuscules réfringents sont assez
uniformément répandus dans toutes les parties du résean;
qu'on les tronve non senlement dans la conche sarcodique
superficielle, mais aussi dans les trabéenles qui séparent entre
elles les gouttelettes et sur le pourtour de la vésicule germi-
native (pl. XTI, fig. 78). Les figures 75 et 80 de la méme
planche montrent I'apparence du résean tel qu'il apparait dans
des ceufs traités par 'aleool au tiers.

Cette composition rétienlée du protoplasme, qni se maintient
pendant quelque temps aprés imprégnation, dépend done de
la présence dans le corps protoplasmique de U'cenf d'un grand
nombre de vacnoles d'étendue variable. Ces vacuoles sont
oceupées on bien par des éléments fignrés et isolables, tels que
les sphéres hyalines et les corpuscules réfringents, on bien par
des gonttelettes homogénes probablement liguides. Je crois
ne pas me tromper en considérant ces vacuoles creusées dans
la substance protoplasmique et ocenpées par des produits de
T'activité formatrice du protoplasme ovulaire, comme parfaite-
ment comparables aux espaces intracellulaives, remplis d'mn
lignide aqueux dans les cellules yvégétales, d'une substance de
consistance gélatinense dans une noctilugue on un Actings-
pherium, la cellule axiale d'un Dieyémide, les cellnles endo-
dermiques des tentacules des hydroides, les cellules du tissn
propre de la notocorde des vertébrés, par de la graisse dans
une cellule adipense proprement dite ou tonte autre cellule en
voie de dégénérezcence graissense.

Le réticulom est extrémement irrégulier dans les ocufs
A" Asearis megalocephala, non seulement A raison des différences
énormes quoe 'on constate dans 'étendue des vacnoles, mais
aussi parce que leur forme varie considérablement : elles sont
tantdt arrondies, tantdt polyédriques, tantdt tout 4 fait
irvéguliéres. L’épaisseur des trabécules protoplasmiques varie
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aussi beaucoup : certaines lames sont d'me telle ténmité
qu'examinées anx plus forts grossissements, elles apparaissent
comme de simples lignes:; d’autres sont an contraire assez
puissantes. Aux points nodanx du réticulum on observe d’habi-
tude des amas étoilés de protoplasme; leur forme et legr
étendne varient; ils se continuent dans les lames et les pon-
trelles. Tes vacuoles sont-elles circonserites de tontes parts
par des conches protoplasmiques complétes? Constituent-ellas
des loges fermées? Je ne suis pas eén mesare de répondre a
cette question, qui n'a dailleurs gqu'une importance fort
secondaire,

Si I'on examine avec soin, en se servant de grossissements
suffisants (Obj. 1/18 homogéne de Zeiss) et en éclairant an
moyen de 'appareil de Abhe, le résean que je viens de décrire,
on constate que la substance protoplasmique est partout
manifestement ponetnée. Dans les plus minces lamelles on ne
distingue parfois quune rangée de ponctuations: dans les
trabécules plus épais on en voit demx on plusieurs courant
@’habitude parallélement les unes aux autres,

Les points sont réunis entre emx par des lignes d’ume
extréme tenuité : il semble que les granules punctiformes
sont enfilés sur des filaments on plutdt que les grains ne
sont que des renflements parfois éqnidistants de fibrilles
moniliformes.

La substance protoplasmique se constitne seulement en partie
de ces fibrilles; entre elles doit exister une substance interfi-
brillaire. En effet, quand denx on plusienrs fibrilles monili-
formes courent parallélement les unes aux antres, on distingue

* toujours entre elles des espaces qui ne peuvent étre vides. On
remarque parfois alors, que les grains équidistants se corres-
pondent dans les fibrilles voisines, d’oit résulte pour le faissean
une striation transversale manifeste. D'autre fois cette régu-
larité n'existe pas. Je n'ai jamais pu voir d'une fagon bien
manifeste si les grains correspondants de fibrilles voisines et
paralléles entre elles sont reliés entre enx; mais les défails
de structure que révéle Pétude dn protoplasme constitutif dy
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corps des spermatozoides me porte 4 croire qu'il en est ainsi
dans le protoplasme ovulaire, que les grains ne sont que les
neends an niveaun desquels les fibrilles s’anastomosent entre
elles; en d'antres termes, gque la charpente protoplasmique
consiste en un treillage dont les mailles sont OCCUpéEs par une
gubstance interfibrillaire, tandis que les points de jonction des
fibrilles constitutives du treillage sont de petites nodosités
apparaissant sous forme de granules punctiformes. Il est
incontestable cependant, que, suivant certaines directions, les
éléments constitutifs dn treillage présentent des dimensions
plus considérables; il en résulte 'apparition de fibrilles diffé-
rentiées, souvent rectilignes, que I'on peut poursuivre parfois
sur une grande longueur.

(est surtout suivant la direction des rayons de I'euf que
ces fibrilles apparaissent trés manifestement; ce sont elles
surtout qui déterminent la striation radiaire trés apparente
de I'cenf non fécondé, Les stries sont surtout nombreuses & la
périphérie du wvitellns; mais il en est qu'on pent poursuivre
trés loin dans U'intérienr de I'eenf..J ai représenté planche X111,
figure 79, les fibrilles radiées du vitellus d'un ceaf observé an
moyen du 1/12 homogéne de Zeiss. J'ai laissé intentionnelle-
ment de coté U'indication du résean protoplasmique. Dans mon
opinion ces fibrilles ne sont que des accidents du treillage
protoplasmique. Les grains sont plus voluminenx suivant ces
directions et ils sont réunis entre enx par des fibrilles plus
épaisses.

Si l'on examine la surface de U'cenf an 1/158° homogéne, de
fagon & voir de face la couche sarcodique périphérique du vitel-
lus, on distingue la méme apparence ponctuée (pl. X, fig. 10) -
et 'on reconnait fort bien ¢d et li que les grains sont réunis
entre eux par des filaments excessivement tenus. Parfois on
distingue une fibrille isolée, parfojs des groupes de trois, quatre
ou méme d'un plus grand nombre de fibrilles paralléles. On
voit souvent aussi dans un méme district denx systémes de
stries se coupant perpendiculaivement ou obliguement. Anx
points d'entrecroisement se trouvent les grains. On croirait
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voir des hachures réguliéres faites par un dessinatenr oy par
un graveur habile; les grains sont parfaitement Eqmidis-
tants et I'image on ne pent plas régulitre, Mais il est loin
d'en étre toujours ainsi : en beancoup d’endroits les grains
sont disséminés sans ordre apparent et 'on ne parvient pas
& voir les fibrilles qui les réunissent entre eux. Les fibrilles
sont le plus souvent rectilignes; mais pas toujours, (Mest ainsi
que sor le pourtonr des vacuoles les grains sont souvent
allignés en cowbe et méme, dans les amas protoplasmiques
nodanx et dans la conche sarcodique superficielle dy vitellns,
I'on distingue des lignes incurvées, brisées et méme parfois
assez irréguliéres,

Dans la conche superficielle du protoplasme on peut voir,
méme sur le vivant, les fibrilles moniliformes radiairement,
dirigées; les préparations & l'acide osmique sont parfois aussi
suffisamment démonstratives & cet égard. Mais il est a
remarquer que la striation radiaive que I'on observe déja, en
se servant de grossissements relativement faibles, le huit de
Hartnark par exemple, dépend principalement de ce que, dans
la couche corticale de I'muf, les corpuscules réfringents sont
disposés ¢a et 14 en séries plus on moins régnliéres, dirigées
suivant le rayon de 'euf. 11 est probable que l'existence de
ces séries radiées est le résultat de la stroeture radiaire du
protoplasme lui-méme et, an 1/18° homogéne, lexistence de
fibrilles protoplasmiques radiairement dirigées est des plus
manifestes.

Eléments accidentels du vitellus. T’apparence du vitellus
dans les cenfs également murs, provenant d'mme méme femelle,
est & pen prés identique. Mais d'une femelle & T'antre on
trouve de légéres différences, quant au nombre et aun volume
des sphéres hyalines et aussi 4 la quantité de corpuscnles
réfringents disséminés dans le protoplasme. D'aprés cela le
vitellus est plus ou moins obsear. On ne distingue pas non
plus avec la méme facilité, dans tons les ceufs, les poles ovn-
laires, les limites de la région parapolaire, les différences
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entre la conche corticale, la zine intermédiaire et le noyau
médullaire. Mais de plus j'ai rencontré dans tous les mufs de
certaines femelles des éléments vitellins tont particuliers, qui
d’habitude font complétement défaut. Je désignerai ces élé-
ments sons le nom de plagues @ bifonnets; l'aspect et les
dimensions de ces &léments sont éminemment variables.

A premiére voe on ne distingue que des tigelles ayant la
méme réfringence que les corpuscules réfringents dont il a été
question plus hant et qui tonjomrs coexistent avec les plagues
& biatonnets (pl. X, fig, 11). Ces tigelles sont tantét courfes,
rectilignes, tronquées 4 leurs extrémités; d'antre fois beancoup
plus allongées et terminées en pointe soit i un de lenrs bouts,
anquel cas ils ressemblent & des épingles, soit plus rarement
& leurs denx extrémités; d'autre fois ils sont inemrvés, en
forme de virgnle ou de croissant; le plus souvent ils sont
accouplés, de fagon 4 simnler de petits compas & branches
tantdt droites, tantot eourbes et formant entre elles un angle
4 ouverture trés variable. Parfois les denx pointes du compas
i branches inenrvées se rapprochent et alors I'image rappelle
vaguement celle d'mn étrier. Tl arrive aussi que I'on trouve
trois tigelles réunies entre elles par lenrs extrémités et déli-
mitant un espace triangnlaire. En examinant avec attention
ces Gléments isolés, 4 la snite de 'écrasement des meufs, on
remarque que ces tigelles réfringentes constituent toujours le
rebord saillant d'une petite plague pile, limitée par un contour
trés pen apparent. Ces petites plaques minees ont d’habitnde
un contonr triangnlaive, qu'elles soient planes ou incurvées.
Tantit elles sont bordées d'un coté senlement, tantot de denx
chtés, tantot de trois edtés. I1 semble que ces éléments formés
du vitellus se développent anx dépens de corpuscules réfrin-
gents ordinaires, de forme ovoide et aplatis.

L'amincissement, souvent accompagné d'une incurvation du
corpuscnle et d'un changement de forme, porte tantdt sur le
milien, tantot sur un bord, le plus souvent i la fois sur le
milien et sur un bord. I1 en résulte que la substance réfrin-
gente de la plaque est rejetée & la périphérie du corpuscule
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transformé, soit sur tout le pourtonr, soit 'un eité seilement,
soit de denx cités. Cette substance constitue alors des épais-
sissements marginanx d'une lamelle ot suivant la forme affectée
par la plaque, ils se présentent sous des aspects divers que
nous avons comparés & des batonnets, des épingles, des crois-
sants, des compas, des étriers, des triangles, etc.

Je ne sais & quoi il faut attribuer V'apparition accidentelle
dans le vitel.ll_:ts des plagues d bitonnets, Je ferai remarquer
que j'ai observé ces éléments chez des femelles parfaitement

técondées et chez lesquelles les enfs se développaient tout a
fait normalement,

Structure radigive du vitellus. — Avant de gnitter le
vitellus je dois attirer encore V'attention sur une particularité
intéressante, facile & observer, tant sur les wofs frais que dans
les préparations permanentes 4 la glycérine ou an baume. Le
vitellus monire dans tonte son étendue, mais d'mne maniére
beaucoup plus apparente & sa périphérie, une structare radiaire,
Les rayons convergent vers le centre de figure de I'cenf. Ta
vésicale germinative n’oceupe pas tonjomrs ce centre, tant s'en
fant. Sans éire jamais refoulé A la périphérie, le noyau est
souvent trés excentriquement placé. T1 ne semble pas gue la
position de la vésicule germinative exerce aucune influence
sur la direction des stries. La structure apparait non-senlement
dans I'hémisphére neutre, niais “aussi dans la région parapo-
laire. Il n'est pas facile de se rendre compte tout d’abord de
la cause de cette apparence radiée, que 1'on remarqne déja a
de faibles grossissements. Mais, en y regardant de prés, on
constate que fréquemment les corpnscules réfringents sont
allignés en séries radiaires et que d'autre part les stries pro-
toplasmiques, que j'ai attribuées 4 la présence des fibrilles
moniliformes, dont le protoplasme ovulaire est partiellement
formé, sont en majenre partie radiairement dirigées. T1 est
probable que Vallignement des corpuscules réfringents n'est
que le résultat de la structure radiée du protoplasme. Comme
je 'ai dit, ¢’est surtout dans les préparations alcooliques & la
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glycérine ou dans les ooufs montés dans le banme que la
structure fibrillaire du protoplasme se montre le plus nette-
ment. Sur le vivant cette structure est en partie cachée par
les corpusenles réfringents du vitellus, Cette stroetuve radiés
dn vitellus est tout & fait distinete des phénoménes de strue-
ture qui appavaissent dans le protoplasme an moment de la
division des noyanx.

Jai le premier signalé cette structure radide du vitellus
dans les cenfs de ' Asteracanthion rubens. Je 1'ai constamment
observée dans les cenfs mirs dn Lapin, anssi bien avant la
fécondation qu'aprés la formation des pronucleus et jusqu’an
moment oit I'apparition d'une étoile, i chacun des deux piles
deg pronuclens conjngués, annonce 'imminence de la division de
la premiére cellule de I'embryon. Depuis lors 'attention a été
attirée sur cette méme particularité, observée dans I'eenf des
Echinides par Flemming, Elle a été probablement apercue par
plus d'un observatenr sur les cenfs d'antres animaux; il est
probable que Kupffer I'a constatée dans les ceufs des Ascidies;
mais cette structure radiaire du corps vitellin a &té confondue
avec les figures radiées bien connues qui apparaissent soit
autour des pronucleus, soit an moment de la formation des
globules polaires, soit quand le vitellus va se diviser ponr
donner naissance aux deux premiers globes de segmentation.

Disque polaive et bouchon d'imprégnation. — J'en arrive
maintenant & la description de cette partie de I'euf qui
avoisine le pile d'imprégnation et qui occope le milien de la
région parapolaire. Il est facile de constater sur la plupart
des ceufs mirs Vexistence de partienlarités de struetmre tout
autour du pole d'imprégnation. Mais les différentiations dont
il s’agit sont beaucoup plus apparentes pendant la période de
maturation, qui s’écoule depuis le moment oit, détaché du rachis,
I'ozuf se trouve complétement libre dans la portion terminale
de I'ovaire, jusqu'a l'instant oil, arrivé & Vexirémité inférienre
de l'oviducie, il va entrer en contact avec les ZO0SPErEs,
Ces phénoménes de maturation, abstraction faite des change-
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ments que subit la forme générale de I'eeuf, consistent prinei-
palement dans les différentiations de la substance vitelline an
pole d'imprégnation. C'est pourquoi je rattacherai a la deserip-
tion du disque polaire et dn bouchon d'imprégnation I'étude
de l'ensemble des changements que 'euf subit en passant
4 travers l'oviducte.

Les cenfs retirés de la portion inférienre de I'ovaire présen-
tent une forme différente de eelle qu'ils affectent dans Lovi-
ducte. Ces ceufs ont la forme de massues : renflés A4 wne
extrémité en une sorte de téte, ils se prolongent vers antre
extrémité en une quene qui présente 4 pen prés dans tonte
sa longueur la méme largenr (pl. X, fiz. 1.) La queue se
termine par un hbout arrondi. La limite entre la téte et Ia
quene est souvent marquée par un étranglement cireulaire qui
devient plus apparvent dés que l'axe de Peenf commence a
se raceourcir (fig. 2). Le vitellus présente déja la méme
composition que dans Peenf mfiv : les sphéres hyalines, les
gouttelettes homogenes, les corpuscules réfringents et méme
le protoplasme ovulaire, ne sobissent pendant la premiére
période de la maturation anenn changement. Cependant, la
structure radiaire du vitellus affecte ici une apparence parti-
culiére qui se rattache a la forme différente des weufs. Tes
stries radiaires semblent converger non pas vers un point
central, mais vers mn axe cenfral. Dans la quene les trainées
linéaires de corpuscules réfringents, vues & la conpe optique, an
lien d’&fre normales i la surface sont am contraire trés obli-
ques et quand on les observe, en installant le foyer du mieros-
cope sur la surface, la striation parait & pen prés paralléle
4 laxe de l'eeuf (pl. X, fig. 1). Il en est 4 peun prés de méme
dans cette partie de la téte qui avoisine immédiatement la
naissance de la quene,

La compression établit de la facon la plus certaine absence
de tonte membrane vitelline : Ja conche périphérique du
vitellus ne parait guére présenter plos de consistance que
le reste du corps ovulaire, Ce qui frappe surtont c'est que la
substance constitutive de la quene est beaucoup plus claire,
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dans les préparations a4 Pacide osmigne, que celle qui forme 1a
plus grande partie de la téte. La sobstance céphaliqne est
plus fortement chargée de corpusenles réfringents; mais en
outre il semble que son ciment protoplasmique est plus sombre,
Au contraire, sur le vivant, c'est la quene qui est moins
transparente (pl. X, fig. 12). La limite entre la substance
céphalique et la matiére caudale est vaguement indiquée :
une surface courbe, convexe vers la téte, concave vers la
quene marque cette limite (pl. X, fiz. 2 et 12). 1l en résulte
que la masse céphalique est excavée du coté de la quene et
qu'elle se moule par cette concavité sur extrémité céphalique
du cylindre caudal; celui-ci est ainsi terminé & ses denx bouts
par une surface convexe. La vésicule germinative occupe la
partie du cylindre candal qui avoisine immédiatement la masse
céphalique. Il est & peine nécessaire d’ajouter que cette surface
limite entre les deux portions constitutives du vitellus est
virtuelle, les deunx substances passant insensiblement I'une
4 lantre.

Si I'on compare I'mne 4 I'antre les figures 1, 2, 3 et 4, qui
représentent, dessinés & la chambre claire et & un méme
grossissement, des cenfs retirés de portions de l'oviducte de
plus en plus écartées de 'ovaire, I'on pourra se rendre compte

. des changements successifs que subit la forme générale et la
constitution de I'euf. La téte de la massue s'élargit et se
transforme en un oveide dont le grand axe est dirigé perpen-
diculairement & I'axe de la massue primitive. A- ce moment
Poeuf présente une symétrie bilatérale manifeste. La queue se
raccourcit progressivement; elle s'élargit i sa base; de cylin-
drique elle devient conoide et la hautenr du cone diminne
peu & pen, Llétranglement circulaire entre la téte ot la queue,
si marqué dans la figure 2, devient moins apparent, par suite
de I'élargissement progressif de la base de la quene; mais
la limite entre les deux parties constitutives du vitellus se
distingue encore, tant 4 la coupe optique qu'a la surface de
Peeuf. Elle est indiquée par une ligne cireulaire dirigée trans-
versalement par rapport & 'axe primitif de la massue, En méme
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temps que ces changements dans la forme extérieure se pro-
duisent, la masse céphalique, devenant pem & peu ce que jlai
appelé la couche ecorticale de U'ceuf mir, s'excave de plus en
plus, de fagon & envelopper de plus en plus complétement la
snbstance eandale qui west autre gue la masse médullairve de
I'eenf mitr, La région parapolaire est cette partie de la snrface
de 'eef mir dans les limites de laguelle la substance candale
reste & nn. Il est facile de voir que 1'étendue de la surface
caudale, ¢’est & dire la région parapolaire, diminme, an fur
et & mesare de la rétraction de la quene. An stade repré-
senté figure 4, la conche superficielle du vitellus montre dé&ji
une certaine consistance; la compression détermine des déchi-
rires et des plissements de la surface, tandis qu'anx stades

© antérienrs elle amenait une désaggrégation compléte de tout
le vitellns.

Mais je n'ai rien dit encore d'un changement bien vemar-
quable qui, & partir du stade représenté ficure 3 intéresse
Textrémité de la quene et consziste dans la différentiation de
la portion superficielle du vitellus : une plague & propriétés
particuliéres, que jappelle le disque polaire, apparait an bout
de la quene, Sil'on observe des enfs vivants, on remarque qu'a
Vextrémité de la queue il apparait d’abord une couche super-
ficielle mince et fort étendue d'une substance claire, hyaline et
dépourvue de corpnscules réfringents. Cette plagne s’amineit
insensiblement vers ses bords (fig. 7). Elle présente une
striation trés nette, normale 4 la surface. Déja sur des cenfs ol
I'om ne pent pas encore distinguer de disque bien différentié
on remarque, dans les préparations & I'acide osmigque, colorées
par le picrocarmin et montées dans la glycérine, que le bout
de la quene prend une teinte rose-brundtre, qui ne s'étend pas
i la portion basilaire de la quene. Sur les mémes préparations
on observe des ceufs & queue plus courte gui montrent le
disque polaire avec une grande netteté, La substance du
disque se colore en rose-brun et la teinte qu'il affecte est
toute différente de celle des sphéres hyalines et de la vésicule
germinative (pl. X, fig. 3 et 4). Mais bientot le disqne ne se
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colove plus également dans foute son épaisseur : tandis que
sa partie profonde montre une grande affinité pour la matitre
colorante, sa couche superficiells reste & pen prés incolore
(fig. 4). Je domerai respectivement & ces deux conches con-
stitutives du disque les noms de couche chromophile et couche
achromaophile. La conche ehromophile est beanconp plus puis-
sante que I'antre. Bien distinctes l'une de 'autre aun stade
représenté par la figure 4, elles passent insensiblement 1'me
4 lautre aux phases plus jemnes de l'évolution. A la phase
représentée figure 4 on remarque que la couche achromophile
est loin de présenter partout la méme épaisseur; elle est fort
épaissie & son milien, amincie suivant ses bords. L'une et
l'autre montrent distinetement la striation signalée plus haut.
Cette striation est due & la structure fibrillaire du disque et *
chaque fibrille présente dans sa longueur un certain nombre
de renflements allongés équidistants, Les venflements des
fibrilles voisines sont allignés les uns & coté des antres, de
facon & former ensemble une ou plusieurs lignes transversales
paralléles & la surface.

A mesure que le développement progresse, que la quene se
raccourcit et que 1'ceuf approche davantage de sa forme ovoide
Pétendue dn disque polaire diminne, et en méme temps son
épaisseur angmente (fig. 8, 9 et 5). Cest surtout 4 son milien
qu'il s’épaissit beaucoup; ses bords restent plus minees. Pen
a pen il prend lapparence d'une lentille planconvexe on
méme d'une lentille biconvexe. I montre toujours sa striation
caractéristique et il conserve jusqu'ici la méme affinité pour
les matiéres colorantes. Sur le vivant on remarque maintenant
une saillie centrale, limitée par un contour trés pile et un pen
irrégulier; elle est formée d'une substance claire et hyaline,
chargée de quelques granulations; on 'y distingne plus la
striation. Cette saillie est d’autant plus étendne et d’antant
plus mince que 1'cenf est plus jeune (fig. 8 et ).

Dans le stade représenté figure 9 on remarque que le disque
polaire proprement dit est aminei & son milien et si Pon com-
pare les figures 8, 15 et 9 aux dessins 3 et 4, il semble que la
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substance formant saillie an centre du disque n'est antre choze
que la conche achromophile qui s'est pen & pen épaissie 4 son
milieu aux dépens de ses bords. Les ceufs représentés figures 8
et 9 montraient clairement que la striation du disque ne
s'étend plus jusqu'd la surface méme du disque : mne minee
couche superficielle se continnant sur le pourtour du disque
avec une enveloppe sarcodique (sarcode-enveloppe de Fol) que
I'on constate tout autonr du vitellus est dépourvue de stria-
tion (pl. X, fig. 9). Cette couche et la sarcode-enveloppe sont,
4 n'en point douter, la membrane vitelline en voie de forma-
tion. La saillie centrale dn disqne se trouve en continuité
avec cette couche homogéne (fig. 9). La figure 5 nons montre
un cenf du méme stade traité par Pacide osmique et le picro-
carmin. Le disque polaire est coloré en brun, dans toute son
épaisseur. Plus de trace de la couche achromatique. Le disque,
déprimé & son centre, y est interrompu dans tonte son épais-
senr. L'interrnption centrale est ocenpée par une substance un
pen plus claire; granulense et dépourvne de striation. Cette
substance occupe le fond de la dépression centrale du disque
oit elle constitue nne trés légére saillie. Cette sorte de bouchon
fermant Vorifice que présente & son centre le disque polaire
se colore légérement en brun; il s'élargit sous le disque, qui se
reconnait facilement & sa striation et 'on ¥ voit des corpusenles
réfringents et une sphére hyaline empétée dans la substance
du bouchon. Cette sphere se fait remarquer par une plos
grande affinité pomr le ecarmin. C'est & ee bouchon que j'ai
donné le nom de bouchon dimprégnation. Nous verrons en
effet que c’est an point ot le bouchon se tronve & nu, an centre
du disque polaire, gqu'un zoosperme vient s'unir an vitellus.
Le bouchon d'imprégnation cceupe 'mn des piles de I'oenf;
c'est par ce senl et unigue point de la surface dn vitellus
que la pénétration d'un spermatozoide pent d’effectuer.

Dans les limites duo disque polaire le contonr de 'oenf est
marqué par une ligne trés nette et brillante (fiz. 5). T n'en
est pas de méme an nivean dn bouchon d'imprégnation :
800 contour externe est trés pile, et le plus souvent un peu
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irrégulier et saillant & la surface dn vitellns. Si Ton soumet
& la compression des mufs de ce stade, c’est invariablement
par le centre dun disque polaire, par le tron occupé par le
bouchon d'imprégnation que se fait I'écoulement du vitellus;
et i I'on observe d'une facon continne, pendant que 'on exerce
sur I'oeuf nne pression de plus en plus forte, on voit pen & pen
Ia substance vitelline sortic par ce point, sans que jamais il se
produise rien qui ressemble & une brusque déchirure. Alors
méme que l'on a pris toutes les précantions possibles pour
éyiter la compression des cenfs, U'on wvoit fréquemment la
substance dn bouchon former & Iextérienr de ’euf une forte
saillie en forme de gouttelette et l'on distingue alors, avec
une parfaite netteté, l'interruption centrale du disque polaire.
Le bouchon d'imprégnation remplit complétement cette inter-
ruption qui a l'apparence dun trou on d'un camal (pl. XI,
fiz. 82). 11 reszort de tont ce j'ai vu que la membrane vitelline
qui se développe sur tout le pourtour de 1'ceuf jusques et y
crompris le disque polaire s'arréte sur le pourtour du bonchon
d'imprégnation : an nivean du bouchon il ne se forme pas de
membrane, le protoplasme s'y trouve 4 nn. La membrane
vitelline présente done am pole d'imprégnation wne solution
de continuité destinée & permettre lentrée d'un spermato-
zoide, un véritable micropyle; mais le bouchon protoplasmique
qui oceupe le trou se continme avec la membrane vitelline
(pl. X, fig. 9). Quant & la formation du bouchon d'imprégna-
tion, voici ce que je erois pouvoir conclure des faits que j'ai
observés et que j'ai spécifiés ci-dessus. La partie médiane de
la couche achromophile du disque s'épaissit de plas en plus
& son milien aux dépens de sa portion marginale, qui s'amineit
progressivement pour se transformer peu 4 pen en membrane
vitelline. L'épaississement central de ecette conche marche
parallélement avec 'amineissement de plus en plus marqué do
centre de la couche chromophile. Celle-ci devient le disque
polaire proprement dit; elle finit par s'interrompre & son
= milien et Vinterruption, dés le moment oit elle apparait, se
trouve occupée par la substance achromatique qui devient le
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bouchon d'imprégnation. Le senl donte qui me reste sur la
réalité de ce mode de gendse du bouchon d'imprégnation
résulte de ee que dans plusieurs cenfs, arrivés an stade TEpré-
senté fieure 5, la substance du bouchon était manifestement
colorée en brun, tandis que la couche achromophile, anx stades
plus jeunes, ne montre ancune affinité pour les substances
colorantes. Mais cette raison ne me parait pas suffisante pour
mettre en échec mon explication. Nous verrons en effet, que
laffinité du disque polaire pomr le carmin, si manifeste pen-
dant la maturation de l'enf, cesse d'exister des gqne 'cenf
atteint sa maturité compléte.

Avant d’aborder 1'examen des caractéres du disque polaire
et du bouchon d'imprégnation dans 'enf arrivé a maturite
compléte, je dois attirer un instant Uattention sur Ia composi-
tion générale de l';uf aux stades représentés figure 3 et
suivantes. La limite du disque est marquée d'habitude par un
étranglement circulaire de la quene de I'ovule. De 13, 4 la
surface de I'oeuf, un cercle ayant pour centre le pile d'impré-
gnation et plus tard le bouchon d'imprégnation. Celui-ci
occupe un orifice, éralement circulaive, ereusé an milien du
disque polaire, La région parapolaire se trouve réduite & un
annean limité & 'extérienr par le cercle parapolaire, I'ancienns
limite entre la téte et la queune de la massue ovulaire, i
I'intérienr par le bord dn disque polaire. Plus I'cenf approche
de sa forme ovoide, moins ees limites sont marquées : les
étranglements circulaives tendent & disparaitre. Voir les
figures 5 et 6. Par suite de l'enveloppement progressif de la
masse médullaire par la couche corticale I'étendue de I'annean
parapolaire diminne,

L'on pent constater sur beancoup d'ceufs frais qne V'aspect
du vitellus sous-jacent an disque polaire présente des carac-
téres particuliers; d'antre part, c'est la partie centrale de la
masse médullaire qui devient la plus sombre; c'est 4 elle que
J'ail donné plas haut le nom de noyan médullaire. I semble
que ce noyau se tromve relié an disque polaire par la partie
faiblement différentiée du vitellus sous-jacente & ce disque,
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11 en résulte que I'annean pavapolaire se prolonge dans I'inté-
rienr de U'tenf en une conche intermédiaive, interposée entre
la couche corticale et le novan médullaire. Le disque polaire
lui, se prolonge vers lintérienr dans le noyan médullaive
occupant la concavité délimitée par la conche intermédiaire.

Enfin le bonchon d'imprégnation occupe le centre dun disque
polaire et s'étend vers I'intérienr de fagon & remplir la solution
de continnité que prézente 4 son centre le disque polaire,

11 en résulte pour I'ensemble de I'cenf une composition stra-
tifiée, A'un caractére particnlier. Les sirates sont concentri-
ques an bouchon d'imprégnation, qui occupe le pile principal
de T'enf. Les strates, au nombre de trois, afflenrent toutes
a la surface : les denx internes viennent constituer superficiel-
lement des anneaux concentriques, le disque polaire et la
région parapolaire; la plas externe a P'apparence d'une calotte
hémisphérique. On pourrait comparer I'eeuf & un systéme de
cones emboités les uns dans les antres.

La vésicule germinative occupe toujowrs primitivement le
milien de la couche intermédiaire; elle confine au noyau
médullaire et parfois proémine dans ce dernier. Si done I'on
envisage les couches dont se compose le vitellus, on constate
que les strates dn vitellus sont centrés vers un point de la
surface, le pole d’'imprégnation. D’autre part la structure du
vitellus indique une composition radiaire dirizée vers le centre
de figure de 1'ceuf.

Quand I'enf est arrivé 4 maturité le disque polaire, plus
rédunit encore qu'aux stades précédents, est difficile A distin-
guer et cela pour trois raisons : 1° il ne se colore plus par
le picrocarmin; 2° sa structure fibrillaire est devenne beau-
coup moins apparente; souveni méme on n'en distingne plus
de traces; 3° enfin sa substance se charge de corpuscnles
réfringents, voire méme de sphéres hyalines (pl. X, fig. 6).
Si I'on se rappelle en outre que le disque ne forme plus qu'une
trés légére saillie 4 la surface, que les étranglements marguant
les limites du disque et de la région parapolaire ne sont plns
que vaguement indiquées, que le bouchon d'imprégnation n'est
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plus guere saillant dans beancoup de cas et que la substance
qui constitne le bouchon renferme aussi le plus souvent des
éléments figurés du vitellus, on comprendra que pour se rendre
compte de la structure de I'eenf miwe il est absolument indis-
pensable de suivre les phases successives de la maturation,
Mais quand on a snivi pas & pas ces modifications 1'on retrouve
facilement dans I'euf devenu oveide les diverses particularités
de structure que jai signalées et figurées, et telles qu'on
les observe aprés l'action de lacide osmique et dn picro-
carmin (fig. 8).

11 est & remarquer qu'aux stades antérienrs le disque polaire
et par conséquent le pdle d'imprégnation se trouvent tomjours
& l'extrémité d'un petit axe de I'ovoide ovulaire (fig. 5). Dés
les premiéres phases du développement de 'ovoide cette parti-
cularité est déji manifeste. L'oouf représenté fignre 2 montre
déja la transformation de la téte de la massne en un ovoide
done le grand axe est perpendienlaire & Paxe de la quene.
Au contraire, dans l'cenf arrivé i maturité compléte, le bou-
chon d'imprégnation se trouve généralement A Uextrémité du
grand axe de l'ovoide. Ce fait s'explique facilement si 'on
admet que l'ovoide primitif s'allonge dans le sens de son petit
axe on axe principal et qu'il se racconrcit dans la direetion
opposée, Llaxe morphologique de I'euf mir, qui se confond
d'habitnde avee son axe de figure, répond done a I'axe primitif
de I'cenf, an moment oit il présente la forme d’une massie,
o, gi l'on vent, 4 Paxe de la queue ovulaire..

Le seul anteur qui, & ma connaissance, ait attiré 'attention
sur I'existence de deux piles ovulaires chez les nématodes est
Auerbach. “ Bei genauerer Betrachtung zeicht sich mémlich,
dass die beiden Pole des befruchteten Eies nicht gleichwerthiy
sind, vielmehr von vorn herein differentiell charalderistische
Eigenfhiimlichkeiten davbieten, welche sich eimerseits auf friihere
Verhiiltnisse unmittelbar vor wnd wilrend der Befruchtung
gurtickfiilren lussen, andererseifs in  gesefzmitssigen DBezie-
Tamgen 2um weiteren Verlaufe der Dinge stehen, dnsofern der
Gegensatz der beiden Pole maassgebend wivd fiir die besondere
Entwiclelungsrichtung derentsprechenden Dotter- Abschnitte. (2)

- 4
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L'une des extrémités de 1'euf, U'autenr appelle le pile anté-
rienr, est un pen plus étroite que l'antre, anssi bien cheg
Ascaris migrovenose que chez Strongylus auriculoris; chez
cetle derniére espéce le vitellus y est plus clair et moinsg
chargé de granules vitellins. C'est toujours a ce pole que ge
trouvent les globules polaires; c’est ce pole qui devient
I'extrémité antérieure de I'embryon; c'est & ce pile que
P'activité vitale est la plus grande. Mais Auerbach n'a pas
recherché jusqu'ad quel point la structure du vitellus présente
des différences aux denx points qu'il appelle les piles ova-
laires : il ne s'est pas occupé de la constitution de I'enf
antérieurement & la copulation des produits sexuels; anssi
n'a-t-il rien vo ni des couches qui entrent dans la eomposition
du vitellus, ni des anneanx polaires, ni do bouchon d'impreé-
gnation, ni du micropyle. Par contre ses excellentes observa-
tions sur les phénoménes consécutifs & 1'imprégnation, dans
leurs rapports avec les poles ovulaires, présentent le plus haut
intérét.

Eschricht (22) a figuré il y a bien longtemps déja, dans
denx opuseules peu connus qui me sont tombés aceidentelle-
ment entre les mains, quelques-unes des phases par lesquelles
passe la massue ovulaire avant de devenir ovoide.

Les figures 10 et 11, a, b, ¢ et d m'ont vivement intéressé,
Les observations de Eschricht ont porté sur 1" Ascaris lnmbri-
coides. L'autenr n'a rien signalé, ni rien figuré de ce qui se
rapporte aux diffiérentiations du corps ovolaire, an voisinage
du pole d'imprégnation; mais je crois reconnaitre dans denx
de ses figures (fig. 11, e et ¢) qu'il a constaté que la quene de
la massue est formée d'une substance plus sombre que la téte
de T'enf. Eschricht est le senl auteur, & ma connaissance,
qui ait recomnu, quelques-unes des particularités qui ecarac-
térisent la premiére période de la maturation de I'eeuf,

J'ai des raisons de eroire que le “ Dotterhiigel , signalé par
Selenka (13) dans l'cenf d'un Echinide, le Toxopnenstes varie-
gatus, et que Flemming (14) a retrouvé chez le Toxopneustes
fividus répond & ce que j'ai appelé le bouchon d'imprégnation.
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W. Miiller (23), Calberla (24), Kupffer et Benecke (25) ont
décrit dans I'enf des Lamproies des différentiations polaires
qui ne laissent pas que de présenter des analogies frappantes
avee le disque polaire et le bouchon d'imprégnation. Je revien-
drai plus Join sur ces rapprochements que je crois pouvoir
établir entre ces observations faites dans différents grompes dn
régne animal, et celles dont je viens de rendre compte.

MEMERANE VITELLINE.

Dans les nombreux travaux dont Fovogénése des nématodes
a 6té 'objet, la question de savoir si, au moment de sa mati-
rité compléte, T'cenf est entouré on non d’une membrane
vitelline a été ardemment disentée. Meissner (26) a soutenn
qu'a linstant ol il se détache du rachis et méme longtemps
avant sa libération, I'ceuf ovarien est pourva d'une membrane
distincte. An point de sa surface par lequel il était fixé an
rachis, I'cenf présenterait dans sa membrane une solution
de continuité et c'est par cet orifice, que Meissner appelle
un micropyle, que se ferait Ventrée des spermatozoides.
I existence de cette membrane et de son orifice micropylaire
4 été niée par la plupart des antewrs qui, soit avant, soit
aprés Meissner, se sont occupés de Povogénése, chez les
nématodes. En ce qui conserve la présence d'une vraje mem-
brane autour de l'eenf mir Bagge (27), Reichert (28) et
Schneider (29) partagent l'opinion de Meissner, tandis que
Nelson (30), Thompson (31), Bischoff (32), Munk (33), Cla-
paréde (34), Leuckart (35), Auerbach (2) et Biitschli (1) nient
qu'il existe ancune membrane avant la fécondation, Claparéde
admet, il est vrai, qu'avant Uimprégnation le vitellus est entonré
par une couche sareodique plus consistante que le protoplasme
sans jacent; majs il affirme que cette enveloppe plotoplas-
mique passe insensiblement an vitellus et qu'elle ne mérite
pag, par conséquent, le nom de membrane. En ce qui concerne
I Ascaris megalocephala le doute n'est pas possible : comme
Je l'ai dit plus haut, les eufs sont absolument dépourvus
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de tonte membrane, non semlement dans l’nj.faire, mais aussi
dans toute la partie supérienre de loviducte et le mieropyle,
tel que I'entendait Meissner, résultant de la rupture du pédi-
cule qui dans Povaire relie I'cenf an rachis, n'existe certaine-
ment pas.

Mais il ressort des recherches dont les résultats sont con-
signés dans le présent travail que les eufs subissent, pendant
lenr passage 4 travers I'oviduete, une série de changements
importants et que, quand ils sont arrivés dans la partie
inférieure de ce condnit, ils montrent des particularités de
structure, dont il n'existait pas trace dans 'ovaire. La conelu-
sion négative formulée si dessus en ce qui concerne la présence
d'une membrane vitelline autour de 'cenf retivé de la partie
terminale de 'ovaire ne peut done étre appliquée lic ef nune
a U'cenf arrivé dans le voisinage de I'nterns et tel qu'il se
trouve constitué an moment ot il arrive en contact avec les
zoospermes. 11 est impossible d'arriver, par I'examen pur et
simple de la conpe optique des ceufs, & ancune certitude. Le
contour des mofs retirés de la partie inférienre de Poviducte
est marqué par une ligne trés foncée; mais le vitellus est-l
& nu ou bien une mince membrane se trouve-t-elle intime-
ment unie 4 sa swface? II n'est pas facile de trancher
cette question. 8i I'on soumet & une pression eroissante un
certain nombre de ces ceufs, I'on ne tarde pas & voir le
vitellus sortir par un point déterminé de la surface. Cuelque
soit Vintensité de la pression, c'est toujours par un point
unique, et toujonrs par le méme point, que le vitellus s'éconle;
ce point répond exactement an pole dimprégnation. 1 n'en
st pas ainsi si 'on traite de la méme maniére des meofs retirés
de Ia. portion inférieure de I'ovaire ou de la moitié supérieare
de U'oviducte. Soumis & la pression exercée sur enx par le
couvre-objet, quand on soutire peu & pen le liquide qui les tient
en suspension, ces ceufs ou bien se désaggrégent complétement
aprés s'étre étalés en une surface de plus en plus étendue, on
bien plusienrs déchirures se produisant simunltanément, Jes
¢léments formés du vitellus s'éconlent par plusienrs points
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* & la fois. Tl est done certain qu'am moment olt il est sur le
point de recevoir le zoosperme qui doit le féconder, I'cenf est
entowré par une couche résistante, qui n'existe pas encore an
moment o il se détache dn rachis ovarien et cette couche
présente un point de résistance minimum qui répond au pole
d'imprégnation, La présence de cette ecouche périphérique
résistante est encore démontrée par une auntre observation.
Si l'on traite de la méme fagon, sar une série de porte-ohjets
placeés les uns a cité des autres, des cenfs de la portion termi-
nale de I'ovaire, des ceufs de la portion supérieure de Toviduete,
des ceufs de la portion moyenne de Poviducte, enfin des mufs
de la portion inférienre de ce canal, soit par 'acide nitrique,
soit par U'acide osmique, et si, aprés avoir colors de la méme
maniére et pendant le méme temps, on substitne lentement,
au picrocarmin par exemple, de la glycérine diluée, les meufs
de la partie inférienre de l'ovidncte restent sphénques o
ovoides, tandis que les autres perdent leur contour régulier:
ils se rattatinent légérement an moment oi ils sont atteints par
la glyeérine. Le contour des ceufs mirs n'est pas senlement
beancoup plus régulier, mais il est aussi beaucoup plus foneé,
comme si lenr vitellus était devemn plus réfringent.

Si 'on observe la surface des ceufs mirs (*) pendant la
compression ou bien et surtont, quand aprés avoir exercé une
pression assez marquée, on diminue tout-a-coup cette pression,
on remarque qu'il se produit dans la couche superfieielle dn
vitellus des plis trés marqués dont la direction est loin d'étre
constante, mais qui sont on me peut plus apparents. Ces
plissements de la surface se voient anssi trés bien dans les
préparations & la glycérine d’eufs légérement comprimés an
préalable,

Mms les faits gue je viens de citer, s'ils pmuvent Pexistence

(") Le mot mdr est employé icl pour éviter la périphrase « euf prét A
recevoir le zoosperme » ou « euf retird de la portion inférieure de .
l'oviduele = ou encore « ceal arrivé 4 la fin de la premiére période de
S3 maluration, »
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i la périphérie du vitellns d'une couche superficielle diffé-
rentiée, donée d'une certaine résistance et assez consistante
pour donner lieu 4 des plis, ne démontrent nullement 1'exis-
tence d'une membrane isolable et nettement séparée du proto-
plasme vitellin, T1 w'est pas facile de trancher la question de
savoir si, avant la fécondation, une telle membrane reconvre le
vitellus. Cle qui n'est pas donteux, cest que, aussitdt qu'un
zoosperme est venu se fixer an pole d’imprégnation, et bien
avant quiil n'ait pénétré dans le vitellus, une semblable mem-
brane parfaitement isolable a fait son apparition. Elle se décole
avec la plus grande facilité du vitellus sous-jacent et se souléve
tout autour du pole d'imprégnation, de facon 4 simuler un
verre de montre qui serait appliqué par ses bords sur une .
sphére & grand rayon de courbure (pl. XT, fig. 35, 36, 37).
11 est certain que la formation, dans la moitié inférieure de
T'oviducte, d’'une couche résistante a la périphérie du vitellns
prélude & lapparition de cette membrane vitelline. Mais
I'achévement de enveloppe coincide-t-il avee 'instant oit le
Zoosperme vient s'unir & I'enf on bien précéde-i-il la copu-
lation de I'ceuf avee 1'élément spermatique?

Dans quelques cas, rares il est vrai, j'ai observé avec
certitnde, dans des préparations d'cenfs mirs ne montrant
auenn zoosperme, et cela anssi bien sur le frais que dans des
préparations permanentes, des oeufs montrant la membrane
vitelline parfaitement isolée et soulevée an-dessus de la sur-
face du vitellus. Normalement cette membrane est intimement
applignée sur le corps vitellin, non-seulement avant, mais
anssi apreés la copulation; mais il n’est pas doutenx que cette
membrane ne se compléte indépendamment de la fécondation;
qu'elle est assez complétement différentice pour ponvoir étre
isolée avant la réunion des produits sexuels; mais que le
décolement artificiel se produit bien plus facilement aprés
qu'avant I'mnion du zoosperme avee I'eenf,

Que la formation de la membrane vitelline constitue un
phénoméne de maturation et non pas une conséquence de
I'imprégnation, cela résulte avec évidence de ce fait que chez
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les femelles qui n'ont pas été féeondées, qui ne renferment
aueun zoosperme dans lenrs organes sexuels, fous les ceufs,
dans la partie supérienre de I'nterns, montrent une membrane
vitelline isolable, tout comme si la fécondation avait en liew.

Quand on comprime des cufs murs, maiz non encore
fécondés et que, aprés I'expulsion d'une partie dn vitellus par
le pole d'imprégnation, on diminue la pression, d'habitude
I'cenf revenant sur Ini-méme prend une forme irréguliére; le
plus sonvent il ne laisse pas apercevoir la membrane vitelline;
celle-ci encore unie an vitellus sons-jacent suit tous les mou-
vements du corps vitellin. Mais ca et 14 se voit un cenf dans
lequel le vitellns, an moment de la rétraction, se décole de 1a
membrane. Dans ce cas l'on constate généralement anssi des
déchirnres de la membrane vitelline. Le décolement artificiel
que 'on voit quelquefois se produire, & la suite de 1a eompres-
sion, s'observe aussi, dans des préparations d'cenfs frais non
comprimés, par suite de l'infiltration de lignides venus de
I'extérienr,

Tl est probable que les ceufs dans lesquels on observe ces
soulévements partiels de la membrane vitelline sont déja
altérés, probablement morts ou sur le point de mourir. Ce
gui tend & le prouver c'est que 'on observe beaucoup plus
fréquemment ces décolements, si I'on s’adresse & des femelles
refroidies depnis vingt quatre heunres par exemple, que si I'on
examine des eofs de femelles aussitit aprés qu'elles ont été
retivées du cheval. Mais si le décolement indique que 'on n'a
pas & faire & des enfs normaux, personne n'admettra cepen-
dant que la formation de la membrane vitelline puisse étre
le résnltat d'une altération port-mortem.

La circonstance que 'on pent voir une minee membrane,
parfaitement isolée, dans des cenfs murs de femelles fécondées,
soit quand on les soumet A la compression, soit quand, par
suite d'un commencement d'altération, des liquides infiltrés
ont pénétré dans ces eufs, démontre irvéfutablement que la
membrane vitelline se trouve déja eomplétement constituée
avant le moment olt s'opére la copulation des produits sexnels.
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Le fait que cette membrane se forme aussi chez des femelles
stériles contribue & établir que la formation de cette mem-
brane est un phénoméne de maturation. Comme nous l'avons
établi plus haut la membrane vitelline manque au pile d'im-
prégnation, dans les limites de cette partie différentiée dn
corps ovilaire qui occupe le centre de la région parapolaire
et & laquelle j'ai donné le nom de bouchon d@imprégnation.

VESICULE GERMINATIVE.

Dans les ceufs en forme de massue, tels qu'on les trouve
dans la portion inférieure de 'ovaire et dans la partie Slpe-
rieure de I'oviducte, la vésicule germinative se trouve presque
towjours placée dans I'axe principal on tout prés de eet axe,
plus prés du pole neutre que dn pole d'imprégnation et ton-
Jours dans la masse médullaive. Elle oceupe encore cette méme
position dans I'ceuf mir, & part que dans ce dernier elle est
moins éloignée du pole d'imprégnation.

Elle apparait dans I'enf vivant comme une tiche claire
de forme cireulaire. Tl n'est pas possible, 4 raison de Topacité
et de l'aspect du vitellus qui rappelle celni d'une émulzion,
de reconnaitre avec certitude, sur le vivant, la eomposition
de la vésicule. A peine peut-on distinguer dans la substance
claire qui la constitue m corpusenle brillant. On peut cepen-
dant, sur des ceufs comprimés, se convainere de la présence
@'un semblable élément, qui n'est antre chose que la tiche
germinative, que 1'on appelle généralement anjourd’hui
nuecléole de 1'geuf.

Dans les ceufs traités par I'acide osmique et le picrocarmin,
montés dans la glycérine picrocarminatée, la vésicnle germi-
native apparait avec une grande netteté; elle 8’y montre
uniformément colorée en rouge. Blle est approximativement
sphéroidale et, 4 premiére vue, elle parait formée d'une sub-
stance parfaitement homogéne, dans laguelle ne se voit rien
qui rappelle un résean nueléoplasmiqne. On distingue dans
chaque vésicule, un petit corps trés foneé, brillant, beanconp
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plus fortement coloré que le fond de la vésicule. Tl est le
plns  sonvent sphéroidal, quelquefois oveide; sor contour
foncé est bien régulier; jamais je n’ai observé dans les pré-
parations dont il s'agit la moindre bosselure superficielle du
nueléole,

Ce petit corps est toujours sitng tout prés de la périphérie
de la vésicnle, au voisinage de sa membrane. Dans beancoup
d'eenfs, il est vrai, il parait logé an milien de la yésicule;
mais il suffit de faire rouler I'muf sur le porte ohjet pour
s'assurer que ce west ld qu'une illusion dépendant de la
pusition que le eorpuscule ocenpait, dans la vésicule, vis & vis
de T'observateur. Il n'occupait pas le milien, mais se projetait
an milien dn noyan. 2

Le petit corps que je viens de signaler n'est antre chose
que ce que lon désignait antrefois sous le nom de fiche

* germinative ow #iche de Wagner, ce que 1'on appelle anjour-
d'hni le nueléole de la cellnle-tenf; mais il vandrait mienx,
pour ne rien préjuger quant 4 sa signification fort problé-
matique, lni donner le nom de * Corpuscule germinafif. .,

La partie de la wésicnle germinative qui entoure le cor-
puscule présente un aspeet particulier et se distingue du reste
dn noyaun de I'eenf. Elle est un pen moins sombre, mais plos
vivement colorée en rouge; elle est délimitée par un contour
bien marqgué; elle forme une saillie qui s'éléve au-dessns de
la surface moyenne de la vésienle et cetie saillie est séparée
dun restant de la vésicule par un sillon circulaire. Cette portion
différentiée de la vésicule qui renferme le corpuscule germi-
natif a la forme d'nne lentille bieonvexe trés épaisse. Cette
forme apparait quand on la voit snivant une coupe optique
passant par son axe (pl. X, fig. 4). Vue de face elle présente
au contraive un forme civenlaire. Je donnerai & cette portion
différentiée de la vésicule le nom de * prothyalosonie ,; nous
verrons qu’elle jour nn rble important dans la formation des
globules polaires.

Presque toujours il existe dans le restant, on * portion
accessoire de o vésicule germinafwe ,, un, denx quelquefois
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méme trois autres corpuscules se colorant vivement en rouge
comme le corpuscule germinatif, mais beancoup plus petits
que ce dernier et aussi moins réfringents. Ils se trouvent
aussi, exclusivement, prés de la périphérie de la vésicule
(nl. X, fig. 2). Quand il n'y en a qu'uy, il occupe d'ordinaire
I'extrémité de l'axe de la vésicule opposée & celle qui répond
an corpuscule germinatif (pl. X, fig. 3, 4, 5 et 6). Mais il
n'en est pas foujours amsi. Souvent on distingue autour dn
ou des corpnscnles accessoives une zome cirenlaire différentice
et parfois méme on observe que ces zimes sont légérement
soulevées en saillies, comme mnous l'avons signalé pour le
prothyalosome. .

Je considére ces corpuscules accessoires, qui ne joment
auncume role important dans les phénoménes de maturation
de Toouf, comme des formations analogues & celles que j'ai
désignées aillenrs sous le nom de psendonneléoles, (10)

Dans les préparations & l'acide osmique, colorées par le
picrocarmin, il n'est pas possible de distinguer, dans la
vésicule germinative, ni résean nucléoplasmique, ni mem-
brane nucléaire.

Les ceufs arrivés dans la partie inférienre de I'oviduete
montrent beaucoup plus distinetement que les mafs ovariens
les deux parties constitutives de la vésicale germinative, le
prothyalosome et la portion accessoire, Cette derniére plus
pale, pourvue de ses psendonucléoles, est souvent un pen
irréguliére et son contour est moins foneé que celni dua
prothyalosome. Sa forme générale est celle d'un erojssant
qui, par sa coneavité se monle sur la portion plns réfringente
et plus fortement colorée qui loge le corpuscnle germinatif,
Dans ces mufs mirs le contonr externe dy crojssant est le
plus souvent bosselé. J'ai représenté planche X1V, figure i
a b, ¢, d, e f, divers aspects de la vésicule germinative,
telle qu'elle se présente dans les mufs retivés de Ja partie
tout & fait inférienre de lovidocte, P p. prothyalosome;
. corpuscule germinatif; ps. o, psendonneléoles: er, eroissant.

L'étude des cenfs dureis par Pacide nitrique & 3 ¢/, eolorés
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par le carmin boracique ou la fuchsine et montés, soit dans
la glycérine, soit dans le baume, est des plus instructives;
elle compléte les notions que l'on pent acquérir par examen
des préparations & T'acide osmique et an picrocarmin.

Le premier fait important que I'on constate est celui-ef :
tandis que sous I'action du picrocarmin, agissant aprés I'acide
osmique, tont le corps de la vésicnle germinative se colore
uniformément en rouge, & tel point qu'il faut y regarder de
prés pour distingmer, dans le fond vivement colorée de la
_vésicule, le corpuscule germinatif et les psendonucléoles, dans
les préparations an carmin boracique on & la fuchsine, conve-
nablement décolorées, le corps de la vésicnle apparait comple-
tement incolore on & peine teinté de rose dans le vitellus
totalement dépourvu luni-méme de toute trace de matitre
colorante. Seul le corpuscule germinatif apparait vivement
coloré en rouge. Dans les préparations dont il s'agit les psen-
donueléoles méme ne sont pas colorés (pl. XITI, fig. 77 et 78).

Ll'existence d'une membrane autour de la vésicule ger-
minative est tout i fait évidente, dans les cenfs retirés de
Povaire et de l'oviducte; elle est encore trés manifeste dans
les ceufs arrivés 4 compléte maturité. Les plissements super-
ficiel qui se produisent fréquemment, sous l'action des réac-
tifs employés ou mieux encore physiologiquement au moment
ot la vésicule commence & se rattatiner, ne laissent aucun
dounte & cet égard.

Le corps de la vésicnle se montre constitné de denx
parties : 1'mne plus claire, limitée extérienrement par un
contonr bien tranché et toujours régulier renferme le cor-
puseanle germinatif; ¢’est le prothyalosome (pl. XITI, fig. 78).
Ses dimensions varient et on pent en dire antant de sa forme;
cependant elle est toujours convexe en dehors. L'antre, plus
sombre parait formée d'une substance plus réfringente. I1
n'est pas possible d’y distinguer aneun élément formé. Cepen-
dant beaucoup de préparations montrent que la périphérie
est constitnée d'une substanee différente de la substance
centrale, Celle-ci est plus claire et, comme nous allons
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le voir, il y a des raisons de croire que le contenu de la
vésicnle est formé par une substance plis fluide que sa
paroi. Cette différentiation en une couche corticale et un
contenn se montre avec une plus grande Gvidence dans des
préparations an earmin boracigne, incomplétement décolorées.
Si 'on n'a pas laissé agir 1'aleool acidulé pendant un temps
suffisant tonte la vésicule germinative apparait colorée en rose
dans le yitellus, qui lni méme a conservé une légére coloration.
On distingue alors trés bien une zéne corticale plus sombre et
un contenn homogéne plus elair. Dans la zdne corticale, dont
I'épaisseur varie d'un point a l'autre, on distingue parfois
des granulations ef, en particulier, un on quelques globnles
sphériques, que je crois pouvoir identifier anx psendonucléoles,
Tonjours cette zone corticale est interrompue an point ocenpé
par le prothyalosome, qui parait ainsi intercalé dans cette
zine (pl. XIV, fig. 6, a, e, fiz. 8). Dans un certain nombre
d’ceufs de la préparation qui m'a servi 4 relever les parti-
cularités que je signale, le prothyalosome n'était pas visible,
Le corpuscule germinatif paraissait étre 4 mn et intercalé
directement dans la zine corticale, interrompue an point occupé
par le corpuscule (pl. XIV, fig. 6, 4, f). Je dois dire que de
toutes les préparations que jai faites, c'est la senle oit Pexis-
tence du prothyalosome paraissait douteuse dans quelques
cenfs. Mais méme dans cette préparation la plupart des ceufs
montraient le prothyalosome avee toute la netteté désirable.
(Méme figure a, ¢, ).
Dans les eufs non mirs la forme générale de la vésicule
est & pen prés celle d'une sphére on d'an ovoide plus on moins
- bosselés. Mais an moment de Ja maturité compléte cette forme
4 peu prés réguliére est rarement conservée, La portion
aceessoire affecte les formes les plus diverses et Jes plus irré-
guliéres. I1 semble que la tension interne qui donnait a la
vésicule sa forme sphéroidale a cessé d'exister et que la paroi
a été refoulée de dehors en dedans par le vitellus ambiant
(pl. XTIT, fig. 77 et 78). Un certain nombre de gonttelettes
homogénes suspendues dans le protoplasme vitellin, an contact
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immédiat de la vésicule, proéminent dans cette dernidre en
refoulant sa paroi. La substance plus réfringente de la zéme
corticale s’étend, sous forme de prolongements, entre ces gout-
telettes et la substance claire qui occupait la cavité de la vesi-
cule diminue au fur et & mesure que le refoulement de la paroi
progresse. Il semble que la vésicule se vide (pl. X1V, fig. 6,
@, b, ¢, f). Il en résnlte que la vésicule prend une apparence
étoilée. Le nombre des rayons de I'étoile est toujonrs pen consi-
dérable : souvent ou n'en distingue que trois formant ensemble
un T ou mn Y. Le prothyalosome, peu ou point modifié, occupe
le point de réunion des trois branches du T on de I'Y. Cela
dépend de ce que, dans I'immense majorité des cas, le refonle-
ment se fait par denx grosses gouttelettes homogénes, situées
I'me & droite I'antre & gauche de I'axe de la vésicule. En
méme temps que ce refoulement se fait la substance de la
zine corticale perd de plus en plus son affinité pour les
matiéres colorantes, ce qui se recommait sur les préparations
ineomplétement décolorées.

Le corpuscule germinatif n’apparait jamais sous la forme
d'un globule sphéreidal indivis, comme dans les préparations
i l'acide osmique, mais an contraive décomposé en plusienrs
parties. Dans les préparations an carmin boracique ou & la
fuchsine convenablement décolorées, que les meufs aient &té
montés dans la glyeérine ou dans le baume, ce corpuscule, vive-
ment eoloré en rouge, apparait avec une parfaite netteté, paree
qu'il eonstitue la seule partie de la vésicule et méme de I'ceuf
qui fixe énergiquement la matiére colorante. Il réside tonjours
dans le prothyalosome, quelque soit d’aillenrs la forme de la
vesienle. Il affecte quelquefois 'apparence d'un amas de globules
colorés irréguliérement groupés (pl. XIV, fig. 6); mais le plus
souvent il se présente sous des formes régulidres qu'il est
facile de définir. Ces formes sont an nombre de deux.

1* Le corpnscnle parait formé de denx petites plaques dis-
posées parallélement I'mme 4 lautre. Cles petites plagues se
regardent par des surfaces planes on ldgérement convexes.
Elles sont situées tont prés I'une de l'antre. Chague plague

Recherches sur la maturation de I'oeuf et la fécondation - page 61 sur 376


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1127&p=61

326 EDOUARD VAN BENEDEN.

parait formée de trois globules : celui qui oceupe le milien
est plus fortement coloré en rougeé que les denx aufres
© (pL. XIV, fig. 6). La face externe de chacune des plagnes
est trilobée, les lobes répondant anx globules, dont chacuns
d'elles se constitue. Du sommet de chacun des lobes i'ai vu
partiv quelquefois une strie achromatique, que je n'ai pu pour-
suivre que sar un court trajet. Dans la direction de ces stries
les globules présentaienf une ligne rouge, sur le trajet de
laguelle se voyaient quelgues épaississements (pl. X1V, fig. 6).

Liensemble de cette figure rappelle, & certains égards,
limage d'nn noyam en voir de division, git les filaments
chromatiques divisés de fagom & constituer denx plagues
juxtaposées entre elles, au voisinage de Péquateur de la
fioure, seraient représentés par des globules chromatiques
d'une forme toute particuliére. Dans wne foule de noysux le
corpusenle germinatif se présente sous la forme que je viens
de définir; mais il est rare que l'on puisse distinguer les
flaments achromatiques et les stries colorées des globules.

* 20 Le corpuscule germinatif est constitué de quatre globules
adjacents, disposés autour d'un centre commun, de telle maniére
que les lignes réunissant les centres de deux globules opposés
se compent & angle droit. TI en vésulte une figure guadri-
latére bien régulibre, dont les quatre angles sont occupés
chacun par un globule vivement coloré. Cette image, qui se
maintient sans variations dans les cenfs fécondés, est bien
représentée dans la figare 16 de la planche XIV. 11 semble
que la partie centrale de la fignre est constituée par une
cubstanee moing colorée que les angles, Cetie image est anssi
fréquente gue la premiére.

Comme je 1'ai dit plus hant, I'on observe dans d’antres ceufs
un certain nombre de globules entassés et agglutinés entre
enx, sans qu'il soit possible de définir leur arrangement.

Je ne puis mexpliquer les aspects divers sous lesquels se
présente le corpuscule germinatif, dans les préparations dont il
g'agit, qu'en admettant qu'il est formé de denx disques quadri-
latéres juxtaposés, eomposés chacmm de quatre globules chro-
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matiques; ces disques sont reliés entre eux par mme substanee
moing avide de carmin, incolore, dans les préparations forte-
ment décolorées, Quand on voit les denx disques sur la tranche
et par un de leurs angles, on obtient I'image réguliere décrite
en premier lien; quand le disgne se présente de face on
distingne les quatre globules situés dans un méme plan; une
image semblable ge présente quand on voit les denx disques
sur la tranche, ceux-ci tournant vers l'ohservateur non par
un de lenrs angles, mais un de leurs ebtés. Quand le cor-
puscule germinatif présente une orientation  intermédiajre
enfre les positions extrémes gque je viens de définir on ne
distingue plus qu'un entassement irrégulier de globules
colorés. Tout semble indiquer que dans 1'cenf mir le nucléole
se fragmente en un certain nomhbre de globules, qui se gron-
pent réguliérement de fagon & former deux disques similaires
adjacents. Mais l'adhésion entre les fragments est tros faible;
il en résulte qu’ils peuvent se détacher facilement les uns des
autres, Cela ressort avee évidence de 'examen des prépara-
tions aleooliques. On observe aussi parfois la dissémination
des globules chromatiques dans le prothyolosome chez des ceufs
traités par l'acide nitrique (pl. XTIV, fig. 6, ). La substance
qui sert de ciment anx globules chromatiques, est moins avide
de carmin que les globules eux mémes. Quand elle n’est pas dn
tout colorée, les globules paraissent entiérement indépendants
les mns des antres. Dantrefois on voit les globules fixés anx
extrémités de pédicules formés par le ciment (pl. XTIT, fig. 81
et 76). Cette derniére figure montre une constitution toute
particuliére et fort exceptiomnelle des globules chromatignes.

Dans les préparations A l'alcool, colorées par le carmin
boracique, la vésicule germinative présente encore une antre
apparence. Aux plissements de sa surface on reconnait avec
une parfaite netteté la présence d’mne minee membrane
(pl. XTIV, fi. 1 & 5). L’hyalosome présente d'ordinaire un
contour plus foucé et plas régulier que la portion accessoire.
Dans I'hyalosome faiblement coloré en rose apparaissent des
globules vivement colorés en rouge et disséminés sans ancun
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ordre apparent. Je les considére comme représentant ensemble
le nucléole fragmenté. La portion accessoire faiblement teintée
de rose, on méme incolore, présente un aspect ponetné; elle
renferme elle aussi ou un deux globules rosés, ce sonf des
psendonucléoles. Parmi les granulations qui ne se colorent
pas, les unes sont assez volumineuses, les antres punctiformes.
Cles dernitres sont allignées en séries rappelant les fibrilles
moniliformes du protoplasme, On distingme ¢i et i de ces
filaments ecourant parallélement, oblignement on perpendien-
" lairement les uns aux antres, On pent parfois les poursuivre
" sur une assez grande longuenr (pl. XIV, fig. 1, 3 et 4). De

semblables rangées régulidres de granules punctiformes réunis
entre enx par des filamenis trés gréles se voienf aussi fort
souvent dans le prothyalosome vu & sa surface. Elles donnent
lien & une striation qui est d’auntant plus manifeste que le
contour de 1'hyalosome devient moins apparent (pl. X1V, fig. 4
et 5). Les stries ont une direetion déterminée : quand par.
suite du refonlement des parois de la vésicule snivant les faces
latérales de sa portion aceessoive on voil apparaitre une figure
rappelant un T majusenle, dont I'hyalosome forme la branche
horizontale, la direction moyenne des stries est paralléle a la
branche horizontale du T (fiz. 4 et 5). Jai examiné avec
le plus grand soin lorigine de ces filaments moniliformes.
Je ne doute pas qu'ils ne proviennent, au moins en partie, de
la transformation en granules de la snbstance qui constitnait
la membrane de la vésicale.

Sur les mémes préparations montrant exclusivement des
aufs mirs, U'on distingue les mémes déformations que j'ai
décrites d’aprés des ceufs fraités par 'acide nitrique. Sous
Tinflnence de pressions exercées par le vitellus ambiant la
végienle germinative se déforme complétement : la membrane
est refonlée de dehors en dedans; Vespace ocenpé par la
vésienle, d'abord distendune et sphércidale, est envahi par le
vitellus et plus particulitrement par des gouttelettes homo-
gines, dont le volume croit rapidement; et il ne reste bientot
de la portion accessoire de la vésienle qn'une enveloppe
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rattatinée et affectant les formes les plus diverses. Cette
enveloppe, c'est la couche corticale de la vésicnle. Une antre
portion plus fluide parait étre sortie par diffusion.

Ttant donnés les résultats de lexamen de la vésicule
germinative, telle qu'elle se présente aprés les différents pro-
cédés de préparation indignés ci-dessus, nous devons nous
demander quelle est sa constitution réelle.

Il w'est pas douteux qu'elle ne soit délimitée par une minee
membrane achromatique, qui existe encore aun moment oi 'eeuf
est prét A recevoir le spermatozoide.

Elle se compose de deux parties que nous avons appelées
le # prothyalosome ., et la # portion accessoire. |, =

Le prothyalozome, plus petit que la portion accessoire, siege
4 'mn des poles de la vésicule. Il contient le corpuscule ger-
minatif, formé de chromatine. Celui-ci affecte une structure
particuliére : il est formé de denx disques composés 1'un et
lautre de quatre globules. Dans U'cenf vivant et aprés 'action
de Pacide osmique cette structure n'est pas apparente, e qui
résulte probablement de ce que les globules de chromatine,
agglutinés entre enx par une sorte de ciment, moins avide de
carmin, se monlent les uns sur les antres, de facon A former
par lenr ensemble une sphére. Par 'action de 1'acide nitrigne
les détails de cette structure apparaissent, le ciment qui réunit
les globules entre eux gonfle et les éléments constitutifs do
corpuscule se désaggrdgent. Souns linfluence de l'alcool an
tiers le corpuscule principal se décompose en fragments qui
ge disséminent irréguliérement dams le prothyalosome. Des
traces d'un fosean formé de fibrilles achromatiques s'ob-
servent an voisinage dn nucléole, dés avant la fécondation.
Ces fibrilles sidgent dans I’hyalosome et partent des disques
de chromatine. Je n'ai jamais trouvé dans la vésicule germi-
native de I'cenf rien qui rappelle les filaments chromatiques
eontournés que l'on observe dans les noyaux en voie de
division et qui ont pour origine le résean nucléaire. Cependant
la chromatine ne parait pas exister exclusivement dans le
nucléole; il semble qu'il s'en trouve également, & I'état de

¥

Recherches sur la maturation de I'oeuf et la fécondation - page 65 sur 376


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1127&p=65

A30 EDOUARD VAN BENEDEN.

dissolution, dans toute l'étendne de la vésicule. La facilite
avec laguelle la vésicule toute entidre se colore sous Iin-
finence du picrocarmin semble le démontrer. La chromatine.
dissoute ne parait pas identique & la chromatine qui forme
le nueléole : elle a moins d'affinité pour le carmin boracique
et pour la fuchsine : dans les préparations & I'acide nilrique,
colorées par I'mne de ces deux substances colorantes et ulté-
rienrement décolorées, le corpuscule principal seul conserve
une coloration rouge-vif, alors que le reste de la vésicule est
complétement privé de toute trace de matitre colorante. Les
psendonucléoles ont une autre composition chimique que le
nucléole. Ce dernier ocenpe dans la portion polaire une position
déterminée : il est tonjours superficiellement placé, an contact
immédiat du vitellus. 11 est accolé, je pense, A la face interne
de la membrane nucléaire.

La portion accessoire de la wésicule se constitue d'une
zime corticale plus résistante unie 4 la membrane, et d'un
contenn lignide, qui est sonstrait & la vésienle vers le moment
ol Ucenf entrs en contact avee le zoosperme. La vésicule se
rattatine alors; la zone corticale est refoulée par le vitellus
ambiant, en divers points & la fois. Elle diminue considérable-
ment de volnme et prend des formes trés rrégulidres. Le pro-
thyalosome conserve tonjours sa forme arrondie. En perdant
cette partie probablement plus flnide de son contenu, gui
passe dans le vitellus an moment of Ueenf atteint sa maturité,
la vésicule devient moins apparente. La substance qui constifue
la membrane maintenant rattatinée de la portion accessoire
et celle qui Ini forme un revétement interne que nous avons
appelé la zone corticale se résolvent pen & peu en granules
punctiformes réunis entre enx par des fibrilles frés tenues,
de fagon 4 former un treillage fort semblable 4 celni qui con-
stitne le protoplasme vitellin, La membrane du prothyalosome
subit la méme transformation, mais un pen plus tard. Tons ces
changements peuvent s'accompliv avant la pénétration du
zoosperme : an moment de la conjugaison des produits sexnels
la vésicule devient d*habitude tout & fait irvégulitre. Cependant
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elle affecte de préférence une forme qui rappelle plus on moins
celle d'un T. La portion accessoire de la vésicule, en grande
partie réduite & une lame, forme la branche verticale du T.
Les grandes gouttelettes latérales qui, en se développant dans
le vitellus, ont refoulé devant elles la membrane de la vésicule,
ont pris en partie la place qu'occupait primitivement cette
derniére, Elles restent séparées entre elles par la portion acees-
soire refoulée; mais eelle-ci n'existe pas exclusivement entre
les gouttelettes; elle se prolonge sur elles de facon & lenr
former une paroi hémisphérique ouverte en dehors. (P1. XIV,
fig. 2 et 4.) Ces changements de forme sont-ils purement
passifs on bien la vésicule devient-elle capable & ce moment de
mouvements ammboides? Je ne puis avee certitude résoudre
cetie question. Mais j'incline & croire que la cause des change-
ments de forme de la vésicule réside d'une part dans la sortie
par exosmose d'une partie de son contenu, d’antre part dans
le refoulement de sa paroi par le vitellus ambiant.

M caractéres gue présentent les femelles non fécondées et
les ceufs gqu'elles produnisent

11 arrive parfois que tous les ascarides retirés d'nn cheval
appartiennent tous an méme sexe. J'ai observé deux cas on tous
étaient des femelles. Une premiére fois les sept ascarides que
T'on m'apporta, les seuls que renfermait I'intestin dn cheval
dont ils provenaient, étaient tons des femelles adnltes; une
autre fois jlobting dans les mémes conditions quatre femelles.

Les organes génitanx de ces individns ne renfermaient pas
de zoospermes. Tons ces individus se faisaient remarquer
par des caractéres extérienrs particuliers, que je n’ai jamais
observés chez des femelles normalement fécondées, et ces parti-
cularités se sont montrées avee nne remarquable constance
chez toutes ces femelles. Elles présentaient mne teinte rosée,
qui s'aceentna de plus en plus an contact de Pair. Le long de
chacune des lignes latérales régne une bande trés apparente
d'mn beau rouge-sang. On distingue nettement cette trainég
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colorée A travers la cuticule; on croirait voir un vaissean
sanguin. A louverture du corps I'on eonstate que le liquide
cavitaire présente une teinte jaune-rougedtre rappelant celle
de Phémoglobine. M. Fraipont, que je priai de faire I'examen
speetroscopique du liquide, y reconnut les deux raies caracté-
ristiques de Poxyhémoglobine. J'ai observé, il y a plusienrs
années déja, que le sang d'un nématode parasite, trés commun
chez le Grand fer  cheval (Rhinolophus ferrum equinum), et
que mon pére a déerit sous le nom de Strongylocantha glycir-
rhiga P. J. v. Ben. renferme toujours de 'hémoglobine.

Quand jeus ouvert le corps de mes femelles stériles et que
jleus étalé le tobe musculo-cutané, les lignes latérales appa-
raissaient vivement colorées en rouge. La bande colorée éfait
subdivisée par une ligne blanche en denx cordons rouges
courant parallélement 'un & Pautre. Tous ces phénoménes
de coloration se sont fortement accentuds & Pair libre. Is se
sont montrés avec une intensité véritablement étomnante,
apris 24 henres d’exposition 4 'atmosphére.

J'avais remarqué d4ja antérienrement, et j'ai bien des fois
obzervé depnis, que -chez des femelles normalement féeondées
il apparait une teinte rosée 4 la suite d'une exposition pro-
longée & T'air. Mais jamais je n'ai wvn cette coloration
présenter l'intensité qu'elle montrait dans les denx séries
de femelles stériles que j'ai enes sous les yeux. Je puis ajouter
encore que chez elles la couche musenlaive elle méme pré-
sentait une légére coloration ronge-brondtre,

Ce ne sont pas seulement les caractéres extérienrs qui
permettent de distinguer ces femelles stériles : I'aspect de
leurs organes genitanx, de leur nterns en particulier, les fait
imméediatement reconmaifre. Chez ces individps les tuhes
utérins ne sont jamais gorgés d'eenfs, comme ¢’est constamment
le cas chez des fomelles fécondées. Les uterus ne renferment
qu'un nombre relativement peu considérable d'enfs; les parois
ne sont pas distendues, mais au contraire affaissées et parfois
meme rattatinées; an lien d'étre d’un beau blanc mat, uniforme
et pur, les nterus -mt. une teinte générale opalescente, tachetée
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de blanc, Ces particnlarités doivent éfre attribuées probable-
ment & un défant d'activité sexunelle chez ces femelles stériles.
Elles produisent moins d'cenfs; elles n'en forment pas assez
pour remplir les nterus.

Si I'on examine le contenn de ces organes on constate que
les ooufs arrivés dans le vagin ont un tout antre aspect qu'a
P'état normal : la surface de "onf est couverte de papilles coni-
ques, d'une apparence tonfe particnliére, et le vitellns est irré-
gulitrement fragmenté et tachetd. La couche papillaive sidge
4 Pextérienr diune série d'enveloppes qui sont fort semblables
4 celles gque l'on observe dans les omfs fécondés. La circon-
gtance que les mufs non fécondés, aprés mn séjour prolongé
dans P'uterns, différent des cenfs normanx n'a rien gqui doive
nous étomner. Mais ce gqui est fort extraordinaire, ce qu'il
m'est impossible de comprendre, c'est que les coufs retirés
goit de la portion inférieure de V'ovaire, soit de 'oviducte,
présentent constamment, chez des femelles stériles, des parti-
cnlarités que Pon n'observe jamais chez des femelles fécondées.
Ainsi done, avant d’avoir atteint la région de I'organe sexnel
oi ils seraient fécondés, &°il s’agissait de femelles normales,
ces ceufs se ressentent déja de la stérilité de lenr meére.

Voicl ces caractéres particuliers que présentent les cenfs de
ces femelles pendant la période de maturation qui précéde
normalement le moment de Pimprégnation. Je transeris sim-
plement les notes prises an moment oit je fis 'examen de ces
femelles.

Dans la portion terminale de l'ovaire et dans le guart
supérienr de Poviduete les cenfs allongés ont presque tons une
forme pyramidale, triangunlaire 4 la coupe (pl. X, fig. 12).
TLa base dn triangle présente chez tons des incisures pro-
fondes, en nombre variable; il en résulte pour 'ensemble de
I'cenf une certaine ressemblance avee une main : les incisures
wéparent entre elles des prolongements digitiformes. An fur
et & mesure gqu'on s'approche de 'oviducte les cenfs tendent
A prendre de plus en plug complétement nne forme ovoide
(pl. X, fig. 16 a 26). L'extrémité effilée de I'cenf, correspon-
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dant & I'insertion de la main, se maintient longtemps sous la
forme d'une papille conigue, dont la hantenr diminme progres-
sivement (pl. X, fig. 19 & 25). Le grand axe de l'ovoide est
tonjonrs perpendiculaire & 'axe de la papille; les prolonge-
ments digitiformes se raccourcissent, les incisures deviennent
de moins en moins profondes; elles ne sont bientdt plus que
des inéealités superficielles qui régnent suivant la face de
Povoide opposée & Uinsertion de la papille conique. 11 est
facile de s'assarer par la compression que ces ceufs sont totale-
ment dépourvus de membrane.

A partir du moment ofi la papille conique commence & se
raceoureir, son extrémité se montre constitnée par un proto-
plasme clair et hyalin, strié normalement & la surface. Dans
tous les cenfs, sans excepfion, on constate la présence dans la
masse protoplasmigue hyaline de gquelques globules trés réfrin-
gents, beanconp plus brillants et plus voluminenx que les
corpuscules réfringents disséminés dans le reste do vitellns
(pl. X, fig. 13, 14, 17, 19 et suivantes); elles font immédiate-
ment reconmaitre la papille. Dans la partie inférienre de
Voviduete, et snrtont dans la partie snpérieure de 'uterus, la
papille a perdu son apparence hyaline; elle s'est effacée, 1'euf
a pris une forme ovoide régulitre (pl. X, fig. 26). La pré-
sence des globules réfringents fait reconnaitre immédiatement
la place qu'occnpait la papille. Tandis qu'avant la maturité
le cine se trouvait inséré sur I'une des faces latérales de
P'eeuf, il se trouve mainfenant & lextrémité du grand axe de
I'ovaide. Dés que Fon comprime légérement Peenf le vitellus
et tout d'abord les globules réfringents sortent par un point
parfaitement civeonscrit de la surface : ¢'est le point qui
répond au sommet de la papille. Je n'oserais affirmer qu'il
existe maintenant une membrane isolable; mais & conp sfr le
sommet de la papille constitue un point de minimum de
résistance. Est-ce un micropyle? Ta couche corticale de I'couf
est plus claire gue la masse médullaire dans laguelle on
distingue vagunement la vésicnle germinative sons la forme
d’une tache plus claire. La papille parait étre une dépendance
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de 1a masse médullaire de I'muf. Ta couche périphérique est
beancoup plus claire du ¢oté ont I'ovoide porte les incisures.
La masse médullaire ne péndtre guére dans les expansions
digitiformes qui paraissent &ire une dépendance de la couche
corticale, sinon exclusivement du moins principalement.

1 est facile de voir d'aprés ces motes prises an début de
mes recherches qu'an fond les choses se passent ici comme
pendant la maturation des ceufs destinés & étre fécondes.
Mais jamais on n'observe dans ces derniers ni les prolongements
digitiformes que je viens de décrire, ni les globules réfringents
qui se trouvaient iei, d'une facon constante, dans le disque
polaire ou dans le protoplasme sous-jacent, & ce disgue.

Tl est fort difficile de comprendre comment il se fait que
chez les femelles stériles les ceufs different des cenfs normaux
ayant méme d’étre arrivés dans cette partie du tube sexuel on
s'accomplirait la fécondation, si 1a femelle avait été fecondée.
On peut admettre que ces différences dans la constitntion des
cufs de l'ovaire et de Toviducte se trouvent sous la dépen-
dance des partienlarités qui se montrent dans toute I'organi-
sation des femelles stériles et qui permettent de les recon-
najtre méme extérienrement. Mais ce n’est point 13 expliquer
le fait. T est tout aunssi difficile de comprendre comment
I'absence de copulation, le défant de spermatozoides dans
'uterus puisse influer sur tout I'organisme de la femelle, Je
me borne done & signaler cette coincidence qui concorde plei-
nement du reste avee des faits que chacun constate journelle-
ment. Je veux parler de l'influence bien connue que le mariage
exerce sur la plupart des jeunes filles, la transformation,
|'épanonissement qu'il détermine dans tout lenr habitns, alors
méme qu'elles ne eongoivent pas.

II. — Le Spermatozoide dans I'Uterus.

V. Siebold a fait connaitre le premier la forme toute parti-
culiére qu'affectent les zoospermes chez les nématodes. Le fila-
ment mobile qui caractérise le spermatozoide, chez la plupart
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des animanx, fait défant chez ces vers, La forme ordinaire des
zoospermes des ascarides a été comparée & une cloche sur-
montée d'nn suspensoir, 4 une coupe & boire, & un dé &
condre, 4 une poire ou & un coin. Mais on sait depnis long-
temps anssi que ces éléments n'affectent pas la méme forme
dans 1'organe génératenr dn méile et dans l'appareil sexuel
de la femelle. Ils continuent lenr évolution aprés leur intro-
duction dans les organes génitaux de la femelle et ce n'est
que la gun'ils prennent l'apparence companuliforme, sous
lagquells on représzente habitnellement les zoospermes des néma-
todes. Je ne m'ocenperai ici ni de la spermatogénésze, ni de la
description des zoospermes tels qu'on les trouve dans le canal
éjacnlateur du méle. Je réserve pour un antre travail 1'exposd
de mes recherches sur cette importante question. Je me borne
4 décrire ici les caractéres des spermatozoides de Duterus
chez les famelles fécondées.

Des zoospermes libreg se rencontrent dans toute la lon-
guenr de I'nterns; mais c'est surtont dans la portion terminale
du tube utérin, & la limite entre I'nterns et oviducte qu'ils
s¢ trouvent accumnlés en extréme abondance : chez certaines
temelles tont le tube est presqu'exelnsivement rempli, sur une
longmeur de plusieurs millimétres, par des spermatozaides :
les cenfs, en passant de T'oviducte dans I'nterus, sont vérita-
blement noyés dans le sperme. Clest i, dans cette portion
de l'nterns que l'on peut appeler, avec Leuckart, le Técep-
tacle seminal, que se fait la copulation des produits sexnels,
8i 'on trouve des spermatozoides dans la plus grande partie
de 'nterns, c’est que chague cenf entraine avec Iui, non pas
senlement le spermatozoide qui a réussi & se fixer 4 son pile
d'imprégnation et qui péndtrera bienttt a intérienr dun vitellus,
mai.s un nombre plus on moing considérable de ZO0SPETIES
accidentellement accolés & sa surface et qui n'interviennent
en rien dans la fécondation. J'ai montré comment eos sper-
matozoides, en gagnant les gonttidres intercellnlaires de
I'épithélinm, peuvent échapper au courant qui les entraine vers
Textérienr et comment, grice aux caractéres tout particuliers

Recherches sur la maturation de I'oeuf et la fécondation - page 72 sur 376


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1127&p=72

RECHERCHES SUR LA FECONDATION. 387

de cet épithélinm, et anssi & leurs mouvements amaeboides,
ils peuvent remonter 'uterus et regagner la portion terminale
de eet organe. Plus on s’approche du vagin, moins on trouve
de spermatozoides mélés anx omis; mais dans tonte la lon-
guenr du tube on en trouve en abondance entre les cellules de
Iépithélinm,

11 est facile de voir, en ouvrant sur porte-objet un fragment
exeisé de la portion terminale de I'nterns, que les zoospermes
sont loin d'affecter tous la méme forme, les mémes dimensions
ot la méme constitntion. On ponrra sze faire une idée de la
diversité des aspects sous lesquels se présentent ces éléments,
en jetant un eoup d'eeil sur les figures 1 4 29 de la planche X1.

Tous ces spermatozoides ont été dessinés & la chambre
claire et sont vus an méme grossissement. Ces différences
sont dues & deux causes : 1° Les zoospermes infrodwits dans
les organes gémitanx de la femelle y subissent nne série de
modifications successives et I'on peut observer cife & cite
tons les stades de l'évolution gu'ils peuvent parcourir dans
Puterns, depnis le moment o ils y sont introduits, jusqn'an
moment of ils pénétrent dans Povule qu'ils doivent féconder.
90 Les zoospermes sont capables de mouvements amceboides
trés actifs. Ant. Schneider a le premier constaté gue les zoo-
spermes des nématodes se menvent & la facon des amibes,
et il n'est pas doutenx que cette facnlté de changer de forme
et de place n'existe pas seulement chez les nématodes libres
et chez ceux qui vivent en parasites chez des animanx & sang
froid, mais anssi chez eeux qu'hébergent les mammiféres. Je
n'ai pas observé directement sur porte-objet de mouvements
amcehoides chez les spermatozoides de 1'ascaride du cheval;
mais la faculté qu'ils possédent de changer de forme ressort
avec évidence de l'examen des formes qu'affectent ces élé-
ments, quand on les observe dans un nterus enlevé 4 mn
asearide vivant et plongé aunssitot aprés 'onverture du corps
du ver, soit dans l'acide osmique & 1 °[, soit dans le sublimé,
soit dans l'acide nitrique & 3 °/,, soif dans I'acide acétique
glacial. 8i 'on met en liberté les spermatozoides, en onvrant
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sar porte-objet un fragment d'uterns traité par l'un de ces
réactifs, on bien encore quand on fait des conpes soit longitu-
dinales, soit transversales de la paroi de I'organe, de facon &
les voir en place dans les gonttiéres épithéliales, on remarque
gque les formes les plus diverses se présentent et cela & raison
de cette cireonstance que les zoospermes se moulent exacte-
ment: les uns sur les autres, qu'ils s'appliquent sur les surfaces
des corps au contact desquels ils ge trouvent et qu'ils regoivent
les empreintes des cellules limitant les ezpaces qu'ils cccupent.
1 semble gue 'on ait affaire & de petites masses plastinues et
que les zoospermes soient capables d'affecter les formes les plons
diverses, non pas seulement & raison de lenr activité propre,
mais aussi parce que toute pression étrangére, s'exercant sur
un point quelcongue de lenr surface, détermine en ce point nne
déformation, qui disparaitra dés le moment ol la canse qui
I'a fait naitre cessera son action.

Les figures 22 4 25 (pl. XI) qui représentent des sper-
matozoides utérins traités par l'acide osmique 4 1 °f,, démon-
trent suffisamment que cette plasticité n'est pas Iapanage
exclusif du corps protoplasmique dn zoosperme, mais que cette
propriété est, jusqu'a un certain point, partagée par le corps
réfringent que renferment la plupart de ces éléments.

Toutes les matidres colorantes, le pierocarmin, le carmin
boracique, 'hématoxyline, les matitres d'anhiline font appa-
raitre dans Je corps des zoospermes, quelque soit lenr forme
et lenr constitntion, un petit corps sphérique, qui se montre
vivement coloré, au milien d'nne masse granuleuse déponrvne
de tonte affinité ponr ces matiéres. Ol COLps que je crois étre
le noyau de la cellule spermatique est tonjours trés foncé; son
contour est trés net. Quelque soit le réactif employé et quelque
soit le grossissement dont om se sert pour I'observer, on ne
pent y distinguer ancune structure. Ses dimensions varient
assez notablement, sans qu'il soit possible de rattacher ces
variations & des différences d’état de développement. Quelque-
fois on observe dans le noyau wn petit corpuscule plus foncé
que le reste du ecorps nucléaive; mais la présence de cet
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glément nueléoliforme est loin d'étre générale. Ce noyan
homogéne parait exclusivement formé de chromatine. Il n'est
nullement nécessaire d’avoir recours anx réactifs ponr déceler
la présence du noyan : sur le vivant on le distingne trés
nettement sous la forme d'une petite sphére brillante, trés
réfringente et d’apparence homogéne.

Ponr la facilité de la description je rattacherai les formes
diverses sous lesquelles se présentent les zoospermes, dans le
réceptacle séminal, 4 quatre types principanx, tout en faisant
obgerver que l'on tronve une foule de formes de transitions
d'mn type 4 l'auntre.

10 Type sphéroidal (pl. XTI, fig. 1, 2 et 13). La forme
générale est celle d'une sphére plus ou moins irréguliére.
Le corps eellulaive est formé d'une masse granulense recoll-
verte d'mn ¢bté d'une calotte hémisphérique plus homogéne.
La masse granulense remplit la concavité de la calotte et
constitue & elle seule I'hémisphére dépourvu de la coiffe.
Le noyan, de volume variable, oceupe quelquefois le centre
de la sphére; plus sonvent il est excentriguement placé et,
dans ee cas, il est toujours logé dans P'hémisphére pourvu
de la calotte. Tantot la masse granulense présente la méme
apparence autour du noyan et & la périphérie; plus souvent
l'on distingue autour du noyau une zone circulaire plus pale
et plus finement poncluée. Je donnerai & la zbne centrale
le nom de couche périnuclémire, & la zéne périphérique le
nom de couche corticale. Les granulations ne sont pas dissé-
minées irrégulidrement : dans la masse granmleuse on distin-
gue d'habitude une striation radiée, en méme temps que des
cercles plus on moins concentrigues an noyau. Cette striation
dépend de ee que les granulations protoplasmiques sont
rangées réguliérement suivant les rayons de la sphére, &
des distances égales les_unes des antres. Les granules
allignés snivant un méme rayon sont rémnis entre eux par

~un filament, dont ils paraissent étre de simples renflements.
Il semble done que la masse granuleuse soit formée de
filaments moniliformes dirigés radiairement. Comme dans deux
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filaments voising les grannles se correspondent il en résnlte
un allinement des granules de méme ordre en cercles con-
centriques au noyan. Les granules disposés suivant une ligne
cireulaire paraissent anssi reliés enfre eux par des filaments
interposés. On distingne ces défails quelgue soit la position
de In cellule vis-A-vis de I'observateur, ce qui ne pent s'expli-
quer, qu'en admettant que la masse grannlense est formée en
réalité de fibrilles entrecroisées suivant les trois directions de
T'espace; celles-ci se confondent entre elles aux points d’entre-
croisement de fagon & donner lieu, en ces points, 4 des neeuds
qui ne sont antre chose que les granules. Les filaments entre-
eroisés doivent done former les arétes de petits espaces
cuboides dont les granules occupent les anples. Tes espaces
elx méme sont oceupés par une substance moins réfringente
gue celle qui constitue les filaments entrecroisés. La dimen-
sion des granules varie d'un zoosperme & I'autre. Quand on
distingue dans le corps protoplasmique une couche périnn-
cléaire et une conche corticale, c'est toujours dans cette der-
niére que la structure que je viens de décrire se montre le
plus clairement, & raison des dimensions plus considérable des
granules dans cette zine.

La calotte hémisphérique parait formée d’une substance
homogéne. Elle présente mn double contour hien marqué, Le
contour externe est plas foncé que interne : ce dernier eat
indiqué par une ligne plus pile. Entre les deus contonrs se
montre une zine elaire fort étroite. Quelguefois on apercoit
anssi des granules dans cette zéme. En examinant & sa surface
un zoosperme sphéroidal vu de profil on distingne trés nette-
ment le bord de la ealotte sous la forme d'une ligne nette qui
parait diviser en deux le corps cellulajre (fiz. 2). Pour des
raisons que j'indignerai plus loin Je donnerai dés A présent i
I'hémisphére recouvert par la calotte le nom de hémisphére
caiedal dw zoosperme; iappellerai hémisphire céphalique la
demi-sphére suivant la surface de laquelle la masse granuleuse
se trouve & nu et est dépourvme de tonte membrane. Le
Zoosperme présente dés ce moment nne symétrie monaxone,
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T] présente un axe de fipure passant & la fois par le centre de
la cellule et par le milien de la calotte hémisphérique. Les
extrémités de cet axe constituent les poles dn zoosperme et
I'on pent distinguer ici, comme dans Veeuf, un pile dimprégna-
fionn répondant an milien de Ihémisphére céphalique et un
pile neutre on milieu de I'hémisphére candal. Cette symétrie
qui rappelle tout a fait celle de Penf devient beanconp plus
évidente dans les types 2, 8 et 4 qui ne sont que des phases
ultérienres du développement.

20 Type pyriforme (pl. X1, fig. 3 4 7). La région médiane
de la calotte candale s'est sonlevée en une papille conigue
dont le sommet répond au pole nentre du zoosperme. La forme
générale rappelle celle d'une poire. La limite de la papille
caidale est marquée d habitnde par une ligne circulaire suivant
laguelle régne un sillon. Cette ligne on ce sillon sépare la
papille caudale de la portion non soulevée de I'hémisphére
candal. Cette derniére a la forme d'un annean qui prend pem
a pen l'apparence d'une section de cine. Elle est & la papille
ce gu'est la conpe d'nn verre & vin vis-A-vis dn pied du verre.
(V'est pourquoi je l'appellerai la coupe caudale.

Dans la papille comme dans la conpe il y a lien de distin-
guer une parol et un contenu. La paroi est formée par la calotte
hémisphérique; le contenn n’est autre chose que cette partie
de la conche corticale de la masse granulense qui se trouvait
renfermée, an stade précédent, dans la concavité de la calotte.
Autonr du noyan on distingue d’habitude la zone périnucléaire
finement punctuée; mais la couche corticale présents mainte-
nant un aspect différent smivant qu'on l'observe dans I'hémis-
phére nentre comprenant la papille et la conpe candale on
dans I'hémisphére d'imprégnation. Dans la conpe et dans la
papille elle forme une masse plus sombre, 4 granules plus
tenus. Tl est somvent difficile d'y reconnaitre une structure
régulitre; mais dans eertains cas on ¥ distingue avec une
parfaite nettteté denx systémes de lignes se coupant en angle
droit, les unes longitudinales (paralléle 4 T'axe) les amfres
transyersales, Les points d'entre-croisement sont marqués par
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de petites nodosités (fig. 7). Dans I'hémisphére eéphalique on
distingue de plus gros granules disposés suivant des lignes
que l'on peat rapporter, comme au stade précédent, 4 denx
systémes : les lignes sont Jes unes radiées, les autres concen-
trigues. Cependant il semble que les lignes radiées ne con-
- yergent pas vers le noyan, mais plutot vers I'axe de zoosperme
(fig. 5 ). La couche périnucléaire est tantdt vaguement indi-
quée, d'autres fois marquée par un contour trés net, surtout
bien apparent du cité de la quene. Une ligne foneée marque
1a limite entre la conche périnucléaire et le contenu de la
coupe caudale.

La paroi de la papille et de la coupe présentent les mémes
caractires que la ealotte hémisphérigne du stade précédent.
Cependant le contour est d’habitude plus pale autour de la
papille qu'autour de la coupe (fig. 5, 6 et 7).

30 Type campanuliforme (pl. XI, fig. 10, 11 et 12). La
forme générale du zoosperme s'est modifiée par lallongement
de la coupe dont I'évasement est d’habitnde plus prononce.
T/hémisphére candal a pris la forme d’'une corne d’abon-
dance plus on moins évasée dans le voisinage de son hord.
La papille n'est que la portion terminale de la corne et
l'on ne distingue plus les deux parties constitutives de la
quene que par la différence dans la netteté du contour
de la coupe d'une part, de la papille de lautre. Le
bord de la conpe se distingne trés nettement, quand on
examine la sorface du zoosperme, soms la forme d'une ligne
transversale qui se projette d’habitnde sur le noyan. Tohé-
misphére céphalique présente toujours le méme aspect et
Ia. méme constitution. Autour do noyau se voit la couche
périnncléaire finement granulée. Dans la couche. corticale
l'arrangement des granules en séries radiées et en cercles
concentriques apparait avec une netteté plus on moins grande,
gnivant les dimensions, variables d'un zoosperme § Pantre,
des pranules nodaux. Maiz la constitution de I'hémisphére
caudal &tiré en mme quene en forme de corne on de clochette
a subi des modifications remargnables.
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o/ La calotte hémisphérique qui constitue.le revétement
superficiel de la corne candale, hien distinete encore dans
certains cas, se confond, dans beancoup de zoospermes, avec
le contenn protoplasmique de la corne. Elle fait souvent son
apparition an stade précédent,

b/ Une petite plague, formée d'une substance trés réfrin-
pente, se eolorant en vert dans le picrocarmin, a apparn 4 la
périphérie de la counche périnucléaire du coté de la queune.
Cette petite plaque incurvée, que j'appellerai la plague Lmite
ge monle par sa coneavité sur la couche périnneléaire, qu'elle
gépare duo contenu de la corne.

¢/ Dans l'axe de la quene a apparu, chez la plupart des
zoospermes campannliformes, mme ligne irés foncde, s'insérant
par une de ses extrémités an milien de Ja convexité de la
plague limite. Cette ligne devient dans beancoup de spermato-
Zoides un véritable bitonnet qui n'est que rarement droit :
il déerit dans la plopart des cas gquelques légéres inflexions;
il est formé d'une snbstance trés réfringente, moindre cepen-
dant que celle de la plague limite. Le bitonnet axiol est
entouré d'une couche de substance finement grannlée. En exa-
minant la smrface de la corne caudale on distingue encore
fort bien une donble striation (fig, 9).

4° Thype conoide (pl. XTI, fig, 14 et snivantes). La quene en
g'élargissant a perdu la forme d’une corne d'abondance. Dans
beancoup de zoospermes elle présente & pen prés la méme
largeur que le diamétre de I'hémisphére céphalique. Cependant
cette largeur décroit d'ordinaire de la base an sommet de la
quene. Il en résulte que l'apparence générale du zoosperme
rappelle la forme d'un eine, sur la base doguel reposerait un
corps de forme hémisphérique. Les caractéres de 'hémisphére
eéphaligue n‘ont guére changé. A ce stade, comme anx précé-
dents, tantit 1'on distingue nettement la couche périnuecléaire,
tantit elle n'est que trés vaguement indignée. Parfois méme
on ne parvient pas 4 reconnaitre sa présence. Les grannles
nodaux sont de yvolume extrémement variable et il semble que
leur nombre est en raison inverse de lenr grossenr; quelquefois
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méme le protoplasme de cette partie du Z00Sperme parait' to.ut
4 fait homogéne et dans ce cas il est trés {'éfrmgunt et limité
par un contour trés accusé (fig. 26). Ces d:xﬂ’ﬁren{:ejs Se Tencon-
trent entre spermatozoides dune méme prépmtdon;_ el.lﬂs ne
dépendent nullement des réactifs employés. D’uf'&mmre la
gtriation radiée et les lignes concentriques apparaissent avee
une grande netteté. Dans quelques cas on ne distingue El&I{S
I'épaisseur de la couche corticale que deux rangées concentri-
ques de granulations. Les granules situés dans une méme
direction radiaire, réunis entre enx par une fibrille constituent
alors ensemble un couple dont la forme rappelle celle d'une
haltére (fiz. 17).

(e qui earactérise surtout ce stade c’est l'apparition dans
la quene d'un gros corps, formé d'mn substance trés réfrin-
gente, qui se colore en vert dans le picrocarmin.

(le eorps occupe presque toute la largeur et s'étend dans
toute la longuenr de la queue, Tantdt il se confond avee la
plague limite, tantot 'on distingue encore bien cette derniére
a la, base du corps réfringent, insers alors sur la face convexe
de la plague. D'aillemrs cette derniére, de concave qu'elle
était devient plane; tout an plus conserve-t-elle parfois une
légére incurvation. Tl arrive méme que le corps réfringent con-
fondun avee la plague limite se termine, du cité de 1'hémisphére
d'imprégnation, par une surface convexe. La forme du corps
réfringent varie d'aillenrs beancoup d'nn spermatozoide &
Trantre. Tl est tantét conique, tantdt ovoide ; quelguefois il a la
forme d'un sancisson. Dans certains cas, il est élargi dans la
papille candale, plus étroit an confraire dans la coupe (fig. 15).
La sarface est tantot lisse (fig. 22 4 25, 27 et 29), tantit elle
présente des crétes transversales, qui apparaissent sur le fond
homogéne do corps réfringent comme des handes foncées
(fiz. 26 et 28); quand on examine la coupe optique d'un corps
réfringent, pourvu de ces cannelures transversales, ce hord
parait dentelé. Quand le corps réfringent est arrivé 4 son
complet développement, sa substance parait trés réfringente et
parfaitement homogéne. Mais quand le corps est en voie de
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formation, sa réfringence est moindre; ses bords sont comme
déchiguetés et dans son intérieur, on observe des points gra-
nulenx alternant avec des portions homogénes (fig. 15). Il
semble, si I'on étndie des formes de transition entre le type
campanuliforme et le type conoide que la substance granulense
de la gquene se lransforme pen 4 peu, de I'axe vers la péri-
phérie, en une substance réfringente, homogéne, se colorant en
vert par le pierocarmin. Te corps réfringent du stade conoide
est homologue an bitonnet réfringent du stade précédent.

Quelqne soit son &tat de développement, le corps réfringent
reste toujours entourd d’un revétement protoplasmique, dont
I'épaissenr diminue pen & pen, mais dans lequel on continue &
distingner denx systémes de stries trés fines, les nnes longitu-
nales, les antres transversales. Aux points d’entrecroisement
ae trouvent de petits renflements nodanx. Le protoplasme reste
done constitné de fibrilles anastomosées et d'une substance
interfibrillaive (fig. 29).

On reconnait manifestement 4 ce stade que la portion
candale dn zoosperme, dans toute I'étendue des parties cor-
respondant & la papille et 4 la conpe des stades précédents,
est ponrvae d'mne membrane. Cette membrane se distingne
surtont bien clairement dans des spermatozoides comme cenx
qui ont été représentés fioures 16 et 17. La fizure 16 montre
le contenn de la quene, formé par le corps réfringent entouré
de son revitement protoplasmique, inenrvé dans l'intérienr de
la membrane; celle-ci se trouve détachée, dans la région de la
eoupe, du protoplasme sons-jacent. Le plus souvent on pent
distinguer le bord libre de la membrane sous la forme d'une
ligne transversale se projetant sur le noyan (fig. 17).

La limite de la portion reconverte d’une membrane répond
a la limite de la calotte homogéne des stades précédents.
Dies imazes comme celles que nons avons représentées (fig. 7,
8, 11 et 25) montrent clairement que I'hémisphére céphalique
ou hémisphére d'imprégnation est au contraire dépourvn de
membrane, tant an stade conoide que dans les types 1, 2 et 3.

En y regardant de prés on remarque que la membrane est

i
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plus mince et le contour plus pale dans la partie qui répond
4 la papille que dans la conpe. I1 y a souvent un léger étran-
glement & la limite entre les deux parties constitutives de la
quene. Je dois faire observer aussi que, dans la région de
la papille, la membrane se détache frés rarement, 81 méme
elle se détache jamais, duo protoplasme sous-jacent, tandis que
e décollement est fréquent dans la coupe.

En ce gui concerne la zone périnucléaire j'ai encore nne
observation & faire. Tandis qu'aux stades désignés sous les
noms de type sphéroidal, type pyriforme et type campanuli-
forme, la zone périnucléairve a tonjours une forme arrondie et
que le noyan ocenpe toujours son centre, dans les zoospermes
conoides, par suite de Papplatissement de la plaque limite, la
zone périnncléaire devient souvent lentienlaire; elle prend
T'apparence dune lentille biconvexe, plan convexe ol méme
convexo-concave. La position du noyan est souvent excen-
trique dans la lentille,

Je termine la description des guatre types que j'ai distin-
£nés, en signalant 'existence de tontes les formes de transition
possibles entre ces types, que je considére comme quatre stades
successifs de DPévolution dn zoosperme. Le stade sphéroidal
est celui qui se rapproche le plus de la forme qo'affectent les
zoogpermes dans le canal &jaculatenr du male. Cependant je
n'ai jamais trouve, chez une femelle, ancun spermatozoide
constitné exactement eomme le sont les zoospermes retirés de
la portion terminale de 'appareil sexnel mile.

Je dois ajouter encore gue si la forme hémisphérique est
celle qu'affecte la téte du zoosperme au repos, dans les quatre
types que j'ai distingnés, la présence d'une foule de sperma-
tozoides & tétes irréguliéres (pl. XT, fig. 7, 8, 11, 22 & 25, 27)
démontre clairement la plasticité de la substance granuleuse
de I'hémisphére céphalique; il n'est pas possible de douter
que cette substance ne soit capable de changer activement
de forme et de se mouvoir comme le font les amibes.

Quand, comme c'est le cas dans les zoospermes représentés
fignres 23 et 25, le corps protoplasmique de la téte se trouve
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étiré en un on plusienrs prolongements comparables & des
psendopodes, on constate avee fonte I'évidence désirable que les
prolongements sont formés d’un certain nombre de filaments
moniliformes, gui seraient de fons points comparables anx
fibrilles constitutives de la snbstance musenlaire striée, sfils
n'étaient rénnis transversalement entre eux, & chacun des
points nodaux. A la suite des études que jai faites, il y
a quelques années, avec M. Alexandre Foettinger, sur la
structure des fibres musculaires strifes des insectes et des
crustacés, nous avons acquis la conviction gque les fibrilles
musculaires sont des filaments moniliformes, dont l'aspect
change d’aprés I'état de contraction de la fibre. Dans la fibre &
I'état d’extension compléte chague fibrille présente, dans les
limites de ce que I'on est convenn d’appeler une loge musen-
laire, une série de nodosités, dont la forme et le volume
varient snivant le disque obscur augunel elles correspondent.
D'un disque intermédiaive 4 Tautre on distingue : (pl. XT,
fig. 30 a et &).

1* Un renflement globulaire au nivean du disque inter-
médiaire ;

2¢ Une portion non renflée de la fibrille;

8" Un petit renflement globulaire eorrespondant an disque
accessoire;

4¢ Une portion non renfiée de la fibrille;

52 Un renflement allongé en un bédtonnet é&tranglé 4 son
milien; il présente la forme d’un biscnit, quand le disque
meédian est visible (disque épais);

6° Clomme an 4°;

7° Clomme au 8¢;

g2 Comme an 2°;

9° Comme an 19

La striation transversale de la fibre musculaire a sa canse
dans la forme des fibrilles. Une nodosité fibrillaire est d’an-
tant plus épaisse qu'elle répond & une strie plus nette et
plus fonede. Quand la strie est une bande et non une ligne
(disque épais) les nodosités correspondantes des fibrilles sont
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des tigelles on des bisquits trés allongés dans la sen?.de la

~ longueunr de la fibrille. T1 résulte de I'apparence moniliforme
des fibrilles qu'un faissean musenlaire strié, ou un fragment
de faissean west jamais terminé latéralement, comme on le
représente souvent, par une ligne droite, mais tonjours par
un bord inégal présentant des saillies an niveau des stries
obsenres, des rentrées entre ces slries.,

Dans la fibre & 'état de contraction on ne distingue plos
que des handes transversales alternativement claires et obsen-
res. 51 'on déeompose en fibrilles on remarque que celles-ci
ne présentent plus qu'nn genre de renflements nodanz. Tes
graing sont équidistants; ils répondent anx bandes obscures;
les étranglements qui les séparent entre eux, formés par la
fibrille non renflée répondent anx disques clairs. Le disqne
foncé de la fibre contractée répond par sa position an disque
intermédiaire de la fibre & I'état d'extension compléte. Quand -
la contraction a lien les renflements correspondant aux disques
accessoires se rapprochent des nodosités répondant an disque
intermédiaire, puis se confondent avec ces derniéres. Aprés
cela le bitonnet (disque épais) s'dtrangle 4 son milien et se
renfle & ses deux houfs; ces bouts se rapprochent des nodosités
intermédiaires et 4 Ia fin se confondent aussi avec elles, La
distance enfre deux disques intermédiaives, devenus disques
obscurs duo stade de contraction, est beancoup plus petite qu’an
stade d'extension.

Mais, quelque soit le stade que l'on considére, toujours la
fibre est formée de fibrilles moniliformes, Les fibrilles ne
peuvent se toncher gue par lenrs renflements et quand, comme
& 1'état-de eompléte extention, il existe des grains de largeurs
différentes, ces fibrilles ne penvent se toucher qu'an niveau
de leurs prains les plus larges, Partout oft ces fibrilles ne se
touchent pas, il fant qu'il existe entre elles des espaces ocenpés
par une snbstance différente des fibrilles, Dans les fibres de
beancoup d'insectes et de crustacés, le disque intermédiaire
est le plus visible; ¢'est an nivean de ce disque et seulement &
¢ nivean gue les fibrilles adhérent entre elles,
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La substance musculaire striée est done constituée dune
substance fibrillaire et d'nne substance interfibrillaire,

Est-ce que 14 ot les fibrilles se touchent les grains sont
simplement juxtaposés, ou bien sont-ils vraiment reliés entre
enx transversalement? :

Il n'est pas possible de résoudre cette question par 'obser-
vation. Ce qui est certain, c'est qn'il faut exercer un eertain
effort pour séparer les fibrilles les unes des antres et l'isole-
ment est fort difficile & obtenir, quand il gagit de fibres a
I'état de contraction. Ce fait me parait difficile & concilier
avec l'idée d'une simple juxtaposition en un faissean; il me
parait indiquer au contraive une continuité organique entre
les fibrilles, an nivean des disques intermédiaires. Si cette
idée est exacte, il en résulterait que la substanee musculaire
4 T'état de contraction renfermerait une infinité de petits
espaces prismatiques dont les angles seraient ocenpés par des
grains réfringents, les arétes latérales formées par des fibrilles
et les arétes basilaires virtuelles par des fibrilles transversales
courant dans denx directions opposées.

Des images comme celles que j'ai reproduites (pl. X1, fig. 25)
semblent indiquer que le protoplasme des Eo0spermes, chez
" Ascaris megalocephaln, est an fond constitué de la méme
maniere. Lia donble striation 4 la fois longitndinale et trans-
versale était ici tont & fait évidente. La striation longitu-
dinale est due & ce que le protoplasme est formé de fibrilles
moniliformes conrant parallélement les unes aux antres. La
striation transversale & ce que les nodosités et les dtrangle-
ments des fibrilles voisines se correspondent parfaitement :
une strie transversale est formée par nne rangée transversale
de nodosités. J'ai parfaitement vo qun'ici ces nodosités sont
reliées entre elles dams le sens transversal, Les fibrilles se
trouvent & nne certaine distance les unes des autres, méme an
nivean des grains. Il existe done entre elles une snbstance
interfibrillaive. Tei encore les détails observés entrainent
inéluctablement cette idée que le protoplasme est formé de
filaments s’entrecroisant suivant les trois divections de I'espace,
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de facon & ecirconscrire des lacunes prismatiques on polyédri-
ques. Aux angles sont des nodosités; les cités sont formés
par des filaments interposés entre les nndosités et les reliant
entre elles. Lies images que jlai déerites, en ce i concerna
Ia structare du protoplasme tant de la téte que de la couche
externe de la quene des zoospermes, dans les différents types
que jai distingués, se raménent facilement au schema que
je viens de définir.

Dans un méme zoosperme les granules protoplasmiques
paraissent avoir tous, dans une méme couche, les mémes
dimensions; mais ces granules sont plus petits dans un sper-
matozoide, plos voluminenx dans un antre; quelquefois méme
le protoplasme parait homogéne. Ces différences sont-elles
en rapport, comme dans la substance musenlaire siriée, avec
I'état de contraction? Je ne suis pas en mesure de répondre
4 cette guestion. !

Je doiz encore faire obgerver gue dans l'un des zoospermes
figurés (fiz. 25) les stries transversales étaient beaucoup plus
rapprochées 'ime de Vantre prés dn corps réfringent que vers
Pextrémité du corps céphalique éfiré en longmenr.

Je dirai en terminant gue le protoplasme des spermato-
gonies et des spermatocytes, réunis en spermatogemmes, pré-
sente ine structure semblable 4 celle des zoospermes utérins.
Le protoplasme de l'eenf Ini-méme renferme des grannlations
d’égal volume, équidistantes, rangées en séries linéaires, et
reliées entre elles par des fibrilles d'une extréme tennité.
Pent-étre ne s'agit-il pas 14 d'une particularité distinctive
seulement des produits sexuels de notre Ascaride, mais d’une
structure caractéristique de tont protoplasme, I'extréme ana-
logie que je constate eéntre la structure du protoplasme des
zoospermes et 1a eomposition de la substance musculaire striée
permet de le supposer. 7

Nous avons déerit les diverses formes gqn’affectent les zon-
spermes dans le réceptacle séminal et nous avons considéré
les quatre types, que nous avons distingués, comme n'étant
que des stades successifs d'une seule et méme série évolutive.

Recherches sur la maturation de I'oeuf et la fécondation - page 86 sur 376


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1127&p=86

RECHERCHES SUR LA FECONDATION. a51

~Je dois attirer maintenant I'attention sur un fait bien remar-

quable. 11 est indifférent ponr assurer la fécondité de 'eeuf
que la copulation entre un cenf ef un zoosperme, copulation
que nous allons déerire an chapitre suivant, s'opére an stade
pyriforme, eampanuliforme ou conoide du zoosperme.

Le plus souvent les zoospermes copulés avee I'muf, eenx
qui ont pénétré 4 I'intérienr du vitellus, appartiennent an type
conoide et se reconnaissent immédiatement & la présence dans
leur portion candale du grand corps réfringent gue nons
avons décrit. Mais fréquemment anssi la fécondation £'accom-
plit par un spermatozoide campanuliforme on méme pyriforme
et la pénétration g'accomplit de la méme maniére, quelque
soit le stade auquel le zoosperme est arrivé, an moment oit
il entre en copulation avec I'euf. (Voir les planches XTI
XIT et XTIT). '

Chez certaines femelles les zoospermes conoides sont beau-
coup plus nombreux, dans le réceptacle séminal, que cenx des
antres types, Dans d'antres le contraire est vrai : les concides
sont rares, les campanuliformes on les pyriformes dominent.
Chez les premiéres la plupart des zoospermes en copulation
renferment un corps réfringent ef, aprés la pénétration, la
‘présence de ce corps fait immédiatement reconnaitre ces
zoospermes. Dans le second cas la proportion des zoospermes
campanuliformes ou pyriformes en copulation est la méme
que pour les spermatozoides libres. La présence on 1'absence
du corps réfringent, pas plus que le dégré de développement
de ce corps, au moment de la copulation des produits
sexuels, n’excercent ancune influence sur les phénoménes ulté-
riewrs de maturation ou de développement de I'enf. Je ne
pourrais dire avec certitude si, dans les cas oi le spermato-
zoide ne renferme pas de corps réfringent am moment de
la pénétration, il pent s'en former un aprés qu'il s'est introduit
dans le vitellus, Meissner, qui a observé les corps réfringents
des zoospermes et qui les eonsidérait comme le produit d'une
dégénérescence graissense des zoospermes, admettait que ces
éléments disparaissent 4 la suite de cefte dégénérescence;

?
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ils pensait qu'ils peuvent subir eette dégénérescence, apres
avoir pénétré dans 1'cenf, aussi bien quen dehors Efu vitellus.
Tl est ceriain gu'il ne agit iel ni de graisse, m par con-
séquent, de dégénérescence prajssense et les observations de
Meissner sur les conséquences de Iimprégnation sont si défec-
tuenses que son opinion, dans la question dont il s'agit, ne
pent avoir grande antorité. Mais ce qui n'est pas doubeunx,
'est que le corps réfringent est un élément trés accessoire,
trés pen important, voir méme accidentel du zoosperme. Cela
ne résnlte pas senlement de ce fait que ce eorps pent exister
on ne pas exister dans le zoosperme au moment de la copu-
lation, sans qu'il en résulte ancune conséquence pour le déve-
loppement ultérienr de I'cenf, mais anssi de cette observation
facile &4 controler gqne le corps réfringent commence & diminuer
de volume aussitot que le spermatozoide a pénétré dans le
vitellus, pour disparaitre bientdt par résorption, sans laisser
ancune trace. !

Le zoosperme capable de féconder se compose donc essen-
tiellement : 1# d'un hémisphére céphalique granulenx compre-
nant un noyan qui parait exclusivement formé de chromatine,
une couche périnueléaire finement ponetnée et souvent pen
distinete, ef une conche corticale & structure treillissée;

90 D'une quene comprenant une portion basilaire on coupe
et une portion terminale on papille. La quene est délimitée
par une membrane plus épaisse antonr de la coupe gn'antour
de la papille; cette membrane se termine par un bord libre
goi répond & la limite de I'hémisphére céphaliqgue et qui
constitue le bord de la coupe candale. I'hémisphére granulenx
est totalement dépourvn de membrane; le protoplasme y
est 4 nu.

La constitution de la queue est variable; tantdt elle est
formée de protoplasme exclusivement; plus souvent d’un ecorps
réfringent séparé de la membrane par un minee revétement
protoplasmique. Le eorps réfringent a tantdt la forme d’une
tigelle ou d'un bitonmet axial, tantdt celle d'un saucisson &
bords déchiquetés, d’autres fois d'une masse conoide, cylin-
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droide, ovoide on méme fungiforme, & surface ou hien régu-
litre ou bien cannelée.

Si, dans le réeeptacle séminal, les premiers stades, répon-
dant aux types sphéroidal, pyriforme et campanuliforme se
rencontrent fréquemment parmi les spermatozoides libres, il
wen est pas de méme dans le reste de l'uterus, ol I'on me
tronve pour ainsi que des zoospermes pourvns de corps réfrin-
gents volnmineux.

lies diverses particularités que j'ai décrites, en faisant
connaitre la constitution des zoospermes, s'observent aussi bien
sur le vivant, qu'aprés Uaction des réactifs employés, soif ponr
dureir, soit pour eolorer ces éléments. Mais les spermatozoides
s'altérent assez rapidement sur porte-objet, quelque soit du
reste le liguide qui les tient en suspension, que 'on ait employé
comme liquide indifférent le sang de 1'Ascaris on le serum
artificiel de Kronecker. Souvent, aprés la mort du zoosperme,
I'on voit apparaifre autour de I'hémisphére céphalique, a
quelque distance de la masse grannleuse, un contonr circulaire
trés pile, délimitant un espace parfaitement homogéne et
trés clair (pl. XTI, fig. 20 et 21). A premidre vue I'on est
tenté de comelure de la présence de ces images & l'exis-
tence, autour de I'hémisphére granuleux, d'une membrane trés
minee qui, appliguée pendant la vie sur 1a substance granuleuse,
o gonléverait aprés la mort et deviendrait par 14 plus appa-
rente, Mais, en y regardant de prés, on se convaincra sans
peine que cette interprétation des images dont il s'agit n'est
nullement justifiée, En vain cherchera-t-on par la compression
A amener la rupture de eette soi-disant membrane; jamais
I'on ne parvient & distinguner le moindre pli & la swface:
il n’est pas rare de woir, quand on cherche & comprimer
la substance claire délimitée par ce contour régulier ef ftrés
apparent, quoique towjours trés pile, cette substance s'étendre
et, an moment oit la pression venant & diminuer, I'élément
tend 4 reprendre sa forme et ses dimensions primitives, cette
substance se décomposer en gonttelettes.

La zone pile est formée par une substance fluide qui ne
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se dissont pas dans les liguides indifférents. C'est probahle-
ment la substance interfibrillaire do protoplasme gonflée et
séparée, aprés la mort, de la substance fibrillaire. Des phéno-
ménes d'altération semblables & celui que je signale sont trop
eonnus pour que jaie besoin d'insister. Des goutteleties homo-
gemes, dune apparence semblable, se voient fréquemment au
pile dimprégnation, an moment. of 'rent est prét & recevoir
le zoosperme. Ces pouftelettes affectant des formes diverses se
- monfrent seulement quand les cenfs commencent & s'altérer,

CHAPITRE TL

De la pénéiration du zoosperme dans I'muf ou de la
copulation des produits sexuels,

Le phénoméne de la pénétration du spermatozoide doit étre
bien distingné de la fécondation proprement dite : celle-ci
consiste essentiellement dans la formation de la premidre
cellule de U'embryon anx dépens de deux éléments distinets,
le zoosperme et I'euf. La pénétration du spermatozoide est
un phénoméne préalable a la fécondation proprement dite, an
méme titre que la maturation de Uceaf et celle dn ZOOSPErme
Ini-méme. La distinction qu'il y a lien d'&tablir & cet égard
ressort avec évidence de 1'6tude que nous avons faite chez
T'Ascaride dn cheval,

En effet, 1a formation des globules polaires et des couches
périvitellines ne commence gu'aprés Pentrée du spermatozoide.
La génése de ces globules et de ces eonches g'effectne avec
une grande lentenr et exige un temps considérable. Tant
qu'elle n'est pas achevée le zoosperme se maintient am milien
dn vitellus sans se confondre avec lui; e comme il est prouve,
c'E’au_ta-u part, que D'élimination des globules polaires et du
liquide périvitellin, quoique s'accomplissant parfois aprés 'im-
prégnation, n'est nullement déterminée par la pénétration de
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I'élément méle, il n'y a awcune raison de considérer 1'eenf
comme étant fécondd par le senl fait de la présence d'mn zoo-
sperme dans son vitellus. Les rapports entre les denx éléments
cellulaires, avant la formation des globules polaires, penvent
étre comparés &4 cenx qui relient le parasite & son hite. Le
résultat de la fécondation, ¢’est la formation dune cellude capable
de se diviser et de donner naissance i wn individw semblable ae
progénifeurs. Ce n'est qu'aprés Pexpulsion du second globule
polaire et de la seconde couche périvitelline que le sperma-
tozoide subit les modifications qni annoncent imminence de
la fécondation, c’est & dire de l'unification des denx cellules
sexnelles. Jusqu'a ce moment I'ceuf n’a fait que se préparer i
la féeondation. Lientrée d'un zoosperme dans un cenf est &
certaing égards comparable & Pintroduction dun sperme dans
les organes génitanx d'un animal femelle : de part et d'antre
il s'agit d'un acte préalable & la fécondation et ayant pour
but d'assurer la fécondation; c'est pourquoi j’ai employé le
mot # copulation des produife sexuels ,, pour désigner 1'intro-
duction de I’élément méle dans le corps de 'organisme ovnlaire.
Le sens de e mot est clair et précis : il est de ce chef hien
préférable aun mot imprégnation, qui a recn des acceptions
diverses. Je n’ai pas employé le mot conjugaison pour désigner
T'entrée do zoosperme dans I'cenf et voici ponr quels motifs.
Le mot conjugaison a été employé pour désigner la géné-
ration sexuelle des protozoaires et des protophytes. Nous
appelons conjugaison la fusion femporaire ou définitive de
deux individualités cellulaives libres, ayant pour résultat la
revivification ou le rajeunissement. Pendant la conjugaison
il y a, antant que mons sachions, continuité entre les corps
protoplasmigques des denx organismes. Est-ce que la revivifica-
tion résulte de cetie fusion des corps protoplusmigues on bien
cefte fusion est-elle la condition préalable & 'accomplisse-
ment de certains phénoménes nltérienrs dont ’essence nous
est inconnue? Il n'est pas possible de résoudre actuellement
cette question; mais il est bien établi que, dans cerfains cas
du moins, il e’accomplit, pendant la conjugaison, ou conséen-
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tivement & la conjugaison, des phénoménes qui intéressent
particulidrement les noyaux cellnlaires. Si l'essence de la
revivification résidait dans ces derniers, il est eclair gue la
conjligaison serait une condition de la regénération sexuells,
mais ne constituerait pas cette revivification. Elle pourrait
étre 4 cette derniére ce gue la copulation des produits sexunels
est & la fécondation. Cependant il existerait tonjonrs entre la
conjugaizson et la-copulation eette différence, quiaprés la con-
" jngaisen il y a continuité entre eorps protoplasmiques, tandis
gquaprés la copulation de I'eenf avee le zoosperme, an moins
chez l'ascaride du cheval, il n'en est pas ainsi. Le spermato-
zoide, entré dans le vitellus reste longtemps distinet du corps
* protoplasmique de 1'cenf,

La question de savoir si, chez les nématodes, les zoospermes
pénetrent ou non dans le vitellus a donné lien & de longmes et
ardentes controverses. Elles ont eu pour point de départ
les recherches de Nelson (36) sur la reproduction de 1’ Ascaris
Mystaz. Je ne referai point ici Phistoire de ces interminables
disenssions basées sur des observations défectuenses, en partie
anssi sur des idées préconcues; elles se produisirent & une
époque ol la technigue microscopique était loin d’étre ce quelle
est devenne anjourd’hui. Nelson ouvrait ses ascarides dans de
Pean pure; il examinait lenrs eufs dans le méme liquide. 11
suffit de jeter un coup d'ceil sur ses dessing pour reconnaitre
qu'il n’a eu sous les yenx que des ohjets profondément altérés et
incapables de fournir ancune indication positive, Claparéde (34)
a fait un excellent exposé critique des travanx de ses devanciers
et je ne puis mieux faire que de renvoyer le lectenr an travail
de I'éminent naturaliste genévois. Sans nier absolument la
pénétration physiologique, Claparéde ne croit pas qu'elle aif
encore &té observée; Ini-méme n'a pu se convaincre de la
réalité de cette pénétration. Vers la méme épogque Munk
arriva & la méme conclusion négative (38). A. Schneider (29)
et Leuckart (35) ont bien certainement vu des Z00SPErmes en
copulation; maig nous ne trouvons dans leurs travaux, pas plus
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que dans les publications plus récentes de Biitschli (1) et de
Auerbach (2) ancun renseignement sur ce que devient le zoo-
sperme dans Feenf. La question de savoir si un on plusienrs
spermatozoides pénétrent, est éoalement restée indécise et 1'on
peut dire que si pendant longtemps l'on s'est adressé de
préférence aux nématodes pour élucider les problémes relatifs
4 la fécondation, ces recherches ont donné fort pen de résnl-
tats utiles et qu'elles n'ont guére servi & faire progresser nos
connaissanees sur la nature du phénoméne,

J7ai dit dans mon introduction, eomment & la suite des
travaux de O. Hertwig, le choix s'est porté de préférence
sur les Hehinodermes guni, & raison de la transparence de
lenrs cenfs, offrent, 4 cerfains égards, des avantages incon-
testables sur d'autres animanx. Mais ils présentent -d’antre
part des inconvénients, qui expliquent snffisamment les diver-
gences de vues que j'ai signalées, et le doute qui plane encore
sur presque tous les points. Peut-étre le présent travail
aura-t-il “pour résultat de prouver que les nématodes en
général, et 'asearide du cheval en particulier, ne méritaient
ni Iabandon, ni le diserédit dont ils ont &té 1'objet et que si
'on & soin de soumettre leurs cenfs & des procédés convenables
de préparation, ces vers présentent, pour 'étude de la fécon-
dation, des avantages inappréciables, que l'on chercherait
peut-étre -en vain chez d’auntres animaux.

La pénéiration des zoospermes je l'ai étudiée d’abord sur
le frais, soit dans le liquide cavitaire de l'ascaride, soit dans
le sérum artificiel de Kronecker. Ces liquides indifférents
n'exercent tout d’abord ancune action, ni sur les cenfs, ni
sur les spermatozoides; mais, & la longune, ils aménent quelgues
altérations, dont I'étude ne laisse pas que de présenter quel-
qulintérét.

J'ai en recours anssi anx divers procédés de préparation
que voiel :

1° Traitement par l'acide osmigue & 1 °/,; aprés une &
deux minntes lavage 4 leau distillée, puls montage dans
la glycérine. :
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90 Acide osmique & 1 °f, aprés; 10 4 20 secondes, lavage;
pierocarmin 24 henres; glycérine picrocarminatée.

30 Acide acétique glacial, 3 4 4 minutes; aleool & T0;
coloration par le carmin boracique; montage goit dans la
glycérine, soif dans le bamme.

40 Acide nitrigue & 3 °/,, 2 heures; coloration par le carmin
horacique ; glycéring ou banme.

50 Acide nitrique & 8 ¢/, 2 heures; coloration par la fuch-
sine o le vert de méthyle; glyeéring on baume.

g Alcool au tiers; coloration par le carmin boracique;
glycérine,

Pour I'étude de la eopulation des produits sexuels il importe
d’opérer tonjours sur porte-objet. J'ai indigué plus haut les
inconvénients que présente la méthode qui consiste 4 traiter
par les réactifs et les matiéres colorantes le tube sexnel tout
enfier.

Quand on veut monter dans le banwe il est indispensable,
i l'on vent éviter la rétraction du vitellus et la déformation
des mufs, de passer de Palcool absolu dans des mélanges sne-
cessifs et gradués d’alcool et d’essence, et d'employer un
haume rendu trés fluide par addition d'une notable proportion
d’essence. Llessence de clons de girofles et la thérébentine
conviennent également bien; la eréosote rend les mufs par trop
transparents.

L Dans Uimmense majorité deg cas i ne pénétre, dans un
et qutun seul zoosperme. — Je e pense pas quancun antre
matériel permette une démonstration anssi facile, aussi com-
pléte, anssi indiscutable de ce fait capital. Il suffit, pour se
faire mne conviction & cet égard, d'exeiser mn segment quel-
congque de la portion ascendante de 'nterus, de onyvrir s
porte objet et de traiter les enfs mis en liberté par I'une des
méthodes renseignées plus hant, an 4°, an 5° on an 6°. Des
milliers d'cenfs, an méme état de développement, répandus
dans toute l'étendue de la préparation, montrent fous et
chacun soit un gpermatozoide fixé au bonehon d'imprégnation,
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S0it & moitié engagé dans le yitellns, soit complétement plongé
dans le corps ovulaire, suivant que le seoment que I'on a
excisé était plus on moins rapproché de Pextrémité inférienre
de Toviducte. Les dimensions des zoospermes, leur forme si
caractéristique, le corps réfringent que la plupart d’entre enx
renferment les font reconnaitre immédiatement.

Un faible grossissement, le 4 de Hartnack par exemple
suffit amplement pour cette démonstration. Lion pomrra d'un
seul coup d'eeil et dans le méme champ voir distinctement
quarante, cinquante ceufs et méme davantage montrant tous
aussi clairement I'nn que I'antre un zoosperme unique engagd
dans le yitellns, Entre les cenfs se tronvent tomjonrs heaucoup
de zoospermes non copnlés. Mais le doute sur la question de
savoir sl un zoosperme a bien pénétré dans le vitellus, ou s'il
w'est pas simplement accolé 4 la surface de l'eenf, ce doute
n'est pas possible et voici ponr quel motif, Dés le moment oit
un spermatozoide s'est fixé an bouchon d’imprégmation sen
corps protoplasmique a acquis des propriétés partienlidres, qui
permettent de distinguer immédiatement un zoosperme copulé
d'un spermatozoide libre.

Tant qu’il est libre le zoosperme ne montre ancnne affinité
pour les matiéres colorantes; son noyau se colore vivement en
rouge par le carmin boracique on le pierocarmin; mais son
corps protoplasmigue reste parfaitement ineolore. Mads 4 peing
s'est-il fixé an bonchon d'imprégnation que tout le Z00Sperme
acquiert la propriété de fixer énergiquement le earmin; non-
seulement son noyau, mais tout son hémisphére céphaliqne et
méme le revétement protoplasmique de la quene se colorent
vivement en rouge; seul le corps réfringent reste parfaitement
incolore. Ta papille caundale se colore cependant moins éner-
giquement et moins rapidement que le reste dn protoplasme,
J'ai représenté planche XTIT quelques zoospermes en copula-
tion; les figures 1 4 19 et 26 4 29 de la planche X1 montrent
des zoospermes libres, tels qu'on les trouve entre les mufs sur
les méme préparations.

Quand une fois on a reconnu cette propriété nouvelle
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qu'acquiert le protoplasme du zoosperme, dés le moment ol
il entre en conjugaison avec l'aeuf, rien plest plus facile que
o 'assurer si un spermatozoide se trouve & lintérienr du
vitellns ou 'il est simplement accolé & la face externe de
I'enf, Or, sur des milliers d’ceufs que jai eus sous les yeux
je nen ai trouvé qu'un nombre tout 4 fait insignifiant, j'en
ai noté six, qui renfermassent deux zoospermes. Jamais je n'ai
u un seul ceuf renfermant plus de deux éléments spermati-
gues. Dans l'immense majorité des cas il n'entre done qu'un
genl spermatozoide. =

i l'on choisit, pour se faire une conviction sur le point
dont il §'agit, m segment de la portion aseendante de I'utérns,
on n'éprouve ancune difficnlté & distinguer la zoosperme de
la vésicule germinative. Cependant, dés gue le spermatozoide
est complétement entré, la plas grande partie do noyau de
Peeuf se transforme en une substance finement ponctuée et
fibrillaire: la membrane de la vésicule disparait et l'on ne
distingue plus de I'ancien noyau de I'eaf qn'une tache claire
et incolore, dans laguelle se détache un Elément vivement
coloré en rouge et dont la forme et la constitution seront
décrits plus loin (pl. XIII, fig. 80 et 81). Tandis que le
zoosperme gagne le centre du vitellus, la vésicule germinative
transformés se porte & la surface.

Nelson, Meissner et aussi Leuckart ont exprimé l'opinion
que plusienrs spermatozoides penvent pénétrer dans le yitellus
de V'eeuf des nématodes. Meissner en a compté jusques huit
dans un seul et méme ceuf & Ascaris megalocephala. En parlant
de 1'Ascaris Iumbricoides Lenckart s'exprime comme snit :
“ Andere Samenkirperchen legen in der Tiefe der Dotler-
substanz in der sie an Form und Lichtbrechungsvermigen eine
Zeit lang noch dewtlich erkennbar sind.

Tes affirmations des auteurs que je viens de citer résnltent
de ce quils ont confondu avee le zoosperme, les corps réfrin-
gents du vitellus, dont les dimensions et I'aspect ne laissent
pas que de présenter une certaine ressemblance avee le corps
réfringent que renferme la quene de la plupart des zoo-
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spermes. Tous ceux qui examineront les oeufs vivants de
PAscaris du cheval s'expligneront parfaitement que cotte
confusion ait pu s'établir. I1 nest pas facile de distingner
le zoosperme a I'intérienr du vitellus frajs et il fant se
rappeler que les observations de Meissner et de Lenckart ont
eté faites sans le secours d’aucun réactif et sans Temploi
de matidres colorantes. 11 suffit de monter dans la glyeérine
des cenfs traités par 1'aleool an tiers et colorés par le earmin
boracique pour reconnaitre, avee la dernisre évidence, Ierrenr
commise par Meissner et par Leuckart, Les éléments fignrés
du vitellus disparaissent dans les mufs traités par cette
méthode; tous ceux qui anront & leur disposition un Ascaris
conservé dans 'aleool, fut-ce depnis plusienrs années, pourront
se convaincre de ce fait que, sauf de trés rares exceptions,
il n’entre qu'un seul zopsperme dans chaqne cenf.

Pour assurer la fécondité d'un eeuf un senl zoosperme
suffit. Mais qu'arrive-t-il quand deux de ces éléments par-
viennent & s'introduire? Dans ces conditions I'eenf pent-il se
développer normalement? Je ne snis pas -en mesare de
répondre 4 cette question : Iascaride dn cheval ne se préte
pas & l'étnde des conséquences gni résnltent de la surfé-
condation. Je mentionnerai cependant ici guelques observa-
tiong qui me paraissent présenter quelquiintérdt. T arvive
fréquemment que deux ou méme plusienrs spermatozoides
saccolent & un méme bouchon @'imprégnation. Mais dans
l'immense majorité des cas un seul parvient & pénétrer.
11 fant admettre que dans les cas trés rares, oit I'on trouve
dans le vitellus denx Zbospermes, les denx éléments ont rénssi
& se maintenir I'mn et l'autre sur le bouchon et qu’ils ont
pénétré simultanément. (e qui plaide en faveur de cette
maniére de voir, ¢'est que, dans les six cas que jai observés,
les deux spermatozoides se tronvaient adjacents l'mn A
lautre, téte & téte et quene 4 quene. Dans tous ces cas les
deux zoospermes présentaient- exactement les. mémes carac-
téres, ils avaient subi les mémes modifications; mais il n'est
Pas possible de décider si chacun d’enx ent donné naissance

7
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4 un pronuclens mile. La conjonetion se serait-elle opérée
dans ces cas entre le pronuclens femelle et un ou deux pronu-
clens méles? on bien 1'mn s¢ serait-il dissous dans le vitellns?
Quelle en ent &té la comséquence pour la suite du développe-
Sent? Tes données que L'on posséde actuellement sont insuf-
fisantes pour trancher ces questions.

11 est bien Gtabli que dans beancoup de cas un seul
zoosperme suffit pour assurer le développement normal de
Foeuf. Les belles recherches de Fol et de O. Hertwig, conflr-
mées par Selenka et par W- Flemming, ont établi qu'en régle
générale il n'entre, chez les échinodermes, qu'un seul ZooSperme.
(Chez les phanérogames un ovule est fécondé par un seul
grain de pollen. La cireconstance que V'cenf s'entoure d'une
membrane résistante, ansgitht aprés qu'un premier zoosperime
a atteint le vitellus et de fagon 4 empécher la pénétration de
tout autre zoosperme (Asterias, Tozopneustes), la fermeture
du micropyle par le spermatozoide lui-méme, quand la mem-
brane préexiste a la copulation des produits sexmels (Ascaris
megalocephald, Petromyzon) semblent devoir &tre interpréies
en ce sens que la pénétration de plus d'm zZoosperme serait
non seulement inutile, mais méme nuisible. His (52) le pre-
mier a fait cette observation fort intéressante que chez le
gaumen, le mycropyle de Veeuf est si étroit qu'il ne pent
livrer passage & plus d’un spermatozoide 4 la fois. Hoffmann
(57) vient de confirmer et d’étendre cette donnée & une série
de MTéléostéens marins et il pense que chez .S'corpmm, Juliz
et Orenilabrus ¥ il ne peul pénétrer dans Veeuf plus d'un
spermatozoide . Des qunn zoosperme & gagné le fond dua
micropyle, les phénoménes que Hoffmann eonsidére comme
conséentifs & la féeondation commencent & s'accomplir.

Hertwig et Fol affirment que des mufs d'Echinodermes,
dans lesquels deux oun plusieurs spermatozoides sont entrés,
donnent naissance 4 des monstruosités. Ce serait 14 une obser-
vation de la plus haute importance, si elle venait & &tre con-
firmée; mais Selenka aussi bien que Sehneider sont arrivés &
une conclusion tout opposée : ils ont vm des ufs surfécondés
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ge développer normalement. Van Bambeke (37) a déerit les
trous vitellins que 'on observe a la surface des cenfs pondns
de I"Axolot] et d’autres amphibiens; de chacun d’eng part nn
canal qui snit vers Uintérienr dn vitellus un trajet légérement
sinueux et aboutit & un corps qui n'est probablement qu'une
téte de zoosperme. La présence constante de plusienrs trons,
dans le corps de 'euf, semble indiquer qu'il y pénétre norma-
lement plusieurs zoospermes. Kupifer affirme quil entre réom-
litrement plusienrs filaments spermatiques dans e vitellus,
chez le crapaund (38).

La pénétration constante dans Tespace périvitellin d’un
grand nombre de zoospermes chez las mammiferes est facile
a constater. Elle a &té observée par tons ceux qui, depuis
Barry (39) et Bischofl' (40), ont étudia la fécondation et
les premiéres phases dn développsment des mammiféres :
Meissner (41), Weil (42) Hensen (43) et moi-méme (6).
D’aprés Kupffer (44) il en serait de méme cheg certains pois-
SODS OSSelx : cet auteur & compté jusques 231 spermatozoides
auntour dun vitellus dans une senle coupe optiqgue d'un euf de
hareng. Chez le lapin ces nombrenx zoospermes que 'on trouve
dans l'espace périvitellin, pendant tonte la durée de la seg-
mentation, contre lesquels s'applatissent plus tard les cellules
de la vésicule blastodermique, finissent par disphraitre. 1] est
probable que les cellules embryonnaires assimilent pen 4
pen la substance de ces éléments. I ¥y a plus : 'ai vu
souvent, chez le lapin, plusieurs zoospermes fixés par lenr
téte & la surface dn globe vitellin rétracté; ils y adhéraient
si fortement que les manipulations que je fis subir quel-
ques-uns de ces ceufs, aprés ayoir rompu la zone pellucide,
pour colorer le globe vitellin libéré et lo monter dans
la glycérine on dans la baume, ne détermintrent pas Ie
décolement deg zoospermes. Je ne doute pas que la sub-
stance constitutive de la téte de CES ZDOSpPermes ne se con-
fonde pen & pen avec le vitellus. Kupffer et Benecke ont
VI que, chez les lamproies, un zoosperme unique pénétre dans
le vitellus; cependant, il en est d’antres qui réussissent 4
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traverser en tomt ou en partie la membrane de I'cenf; les
premiers arrivent alors dans I'espace périvitellin, les seconds
domnent lien A la formation, & la face interne de la membrane,
de vésicules claires pourvues chacune d'un granule brillant.
Ces vésicules ne manquent jamais. Anssitot gne la téte d'un
zoosperme est arrivée au voisinage du bord interne de la mem-
hrane ovulaire, elle envoie un prolongement psendopodique &
travers Pespace qui la sépare encore de Pintérienr de I'cenf.
I extrémité de ce filament se renfle en un bouton et se détache
pour constituer 'mne des vésicules claires. En méme temps
il se forme, an pole supérienr de I'cenf, une papille en forme
de massue; elle est constitnée exclusivement de protoplasme
hyalin; elle exéeate dans la chambre périvitelline des moun-
vements divers; par son extrémité la papille léche vérita-
tlement la face interne de l'enveloppe ovnlaire et des gquelle
vient & toncher l'une on l'autre des vésicnles claires, cette
dernitre se confond avec la papille. Dans denx cas les aunteurs
ont vu cette méme papille saisir des zoospermes qui avaient
réussi & sintroduire dans I'espace périvitellin, et les avaler
véritablement; bientot ils disparurent dans le vitellus. L'im-
pression de Kupffer et de Benecke est que la papille joue un
réole actif, complémentaire de la fécondation.

Des faits du méme ordre ont été constatés par Kupffer (38)
chez les erapands. Aprés la pénétration de plusienrs zoosper-
mes dans le vitellus, celui-ci manifeste son activité en allant
3 Pencontre d'antres zoospermes engages danz les membranes
ovulaires. Des éminences vitellines peuvent se produire en
wimporte quel point de la surface du vitellns, partout ol un
ou quelques zoospermes ont réussi & s'approcher suffisamment
prés du vitellus. Nul doute qu'ici, eomme chez les lamproies,
il ne gagisse d'un fait de fécondation complémentaire * ein
sekundirer Befruchtungsakte.

Tl semble done non-senlement que chez certaines formes
animales la fécondation normale s’accomplit 4 la suite de
I'introduction dans le vitellus de plusieurs zoospermes, mais
méme que des spermatozoides qui ne réussissent pas & entrer
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dans le corps ovnlaire sont aussi utilisés pour le développe-
ment ultérienr de Ioouf. 11 est absolument eertain que chez le
Lapin les zoospermes qui s'accolent i la périphérie du vitellus,
si méme ils se confondent pen & peu avee lni, n'engendrent
pas de pronucleus méle. Je n’ai jamais tronvé plus d'un pronn-
clens mile chez cet animal. Tl est done possible que quand
plusieurs spermatozoides entrent dans Uintérienr du vitellns,
comme cela parait étre généralement le cas chez les Amphi-
biens, exceptionnellement chez les Fchinodermes et chez
I'Ascaride mégalocéphale, Pun senlement d’entre emx donne
naissance & nn pronuclens mile, que les autres se dissolvent
dans le vitellus, et jonent le méme role que cenx qui président
& la ¥ fécondation complémentaire ,, chez les Lamproies et les
Crapands. Mes recherches sur 1'Ascaris dn cheval prouvent
neanmoins que cette fécondation complémentaire n'est nulle-
ment essentielle; chez certaines formes animales elle ne se
produit certainement pas. Probablement elle n'a qu'une portée
trés secondaire et peut-étre w'est-elle avantageuse 4 l'ceuf
qu’en ce sens qu'elle constitne un apport de matériaux assimi-
lables. T/avenir nous éclairera sur ce point et nous apprendra
si, dans le eas d'un développement normal, un ceuf est toujours
et exclusivement fécondé par un zoosperme unique ou il peut
étre fécondé par plusieurs de ces éléments, T1 faudra rechercher
pour cela si, dans les cas o plusienrs zoospermes pénétrent,
chacun d’eux peut, dans certains cas, domner naissance & un
pronuclens méle et si la conjonction dn pronuclens femelle
peut se faire avee plus d'un pronuclens méle, sans qu'il en
résulte une altération du développement normal.

II. Le coosperme pénitre dans Veeuf par un point déterming
de sa surface. — Ce point répond 4 'une des extrémités de Iaxe
de I'ceuf; je Iai appels le pole d'imprégnation. La membrane
vitelline présente en ce lien une large interruption, probahle-
ment circulaire, un véritable micropyle. Comme cette mem-
brane résistante existe partout aillenrs, elle empéche Pentrée
des zoospermes par tout antre point. La membrane vitelline
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se continne, sur le pourtour du micropyle, &Vec UNe IMasse
protoplasmigue hyaline, & laquelle j'ai donné le nom de bau.clf:m
dimprégnation. Celui-ci occupe le milien duo disque polaire,
Au nivean du micropyle le protoplasme ovulaire est & nu.
Il pent méme se projeter an dehors en formant une saillia
en forme de eone ou de gouttelette que I'on pourrait appeler
Péminence de fication (pl. XI, fig. 32). Clest toujours et
exclusivement an bouchon d’imprégnation que se fize le sper-
matozoide : il entre dans I'ceuf par le micropyle. Aussi bien
sur le frais que dans des préparations permanentes jlai vu
proéminer le bouchon par le micropyle et il n'est pas rare de
vencontrer des zoospermes unis & I'éminence de fixation,
comme je l'ai représenté planche XT, figures 34, 35 et 36.
Parfois aunssi on tronve denx on méme plusieurs spermatozoides
fixés 4 une méme éminence. T1 est probable que dans I'immense
majorité de ces cas la fixation n'est définitive que pour un senl
d’entre eux et qu'il n’arrive que tout & fait exceptionnellement
que deux zoospermes réussissent 4 se maintenir aceolés au
bouchon, anquel cas ils passent simnltanément & travers le
micropyle et pénétrent ensemble i 'intérienr de I'cent.

Tl est assez difficile de décider la question de savoir si le
houchon se projette régulitrement en dehors du micropyle
pour former une éminence de fixation, si, pour me servir d'une
expression qui rend bien ma pensée, I'ceuf fait des avances an
spermatozoide ou si, d’habitude, il se comporte passivement,
laissant au zoosperme le soin de venir & lui. Des images
comme celles que j'ai représentées fipures 32, 34, 35, 36,
30 et 40 sont penm fréquentes. Dans l'immense majorité des
cenfis murs le bouchon ne forme gnére éminence (pl. X1, fig. 88).
Maiz il est possible que cette inactivité apparvente dun proto-
plasme ovulaire goit la conséquence de la diffieulté qu'il y a
4 observer les cenfs parfaitement vivants,

1. Ascaride mégalocéphale habite un animal & sang chand;
c’est pour cela que Ton ne réussit pas A voir les mouvements
ameeboides des zoospermes, dont la téte affecte d’habitude la
forme d'une hémisphére. De 14 peut-étre aussi Uinactivité

Recherches sur la maturation de I'oeuf et la fécondation - page 102 sur 376


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1127&p=102

RECHERCHES SUR LA FECONDATION. 387

apparente du bonchon d’imprégnation et la forme réguliére-
ment ovoide de la plupart des ceufs.

Tl est difficile d’admetire que des éminences comme celles
que j'ai figurées (fig. 84, 35 et 36) soient des productions
anormales. Elles ont été dessinées d’aprés des préparations 4
'acide osmique, faites moinsg d'une heure aprés la mort du
cheval dont provenaient les vers. Il est donc probable qu'il en
est des cenfs comme des spermaiozoides, que les cenfs perdent
rapidement par le rvefroidissement la faculté de changer acti-
vement de forme, que le bouchon cesse de présenter des
monvements ameehoides et que 1'éminence de fization gefface.

Tl est une autre particnlarité fort intéressante que je dois
signaler ici. Au moment ot le zoosperme vient de se fixer au
Douchon et avant qu'il ait commencé & pénétrer dans I'euf
la. membrane vitelline se décole avec la plus grande facilité
-de la surface dn disque polaire et de la région parapolaire,
tandis gne partout aillenrs elle reste immédiatement appli-
quée sur le vitellus. Elle se souléve en formant quelques
ondulations et on pent voir alors tette membrane isolée 8'in-
sérer sur le pourtour du bouchon et se continuer avec lui.
Jamais le tron ne se montre béant. Tantdt 1'éminence de
fixation se tronve toute entidre en dedans dn micropyle
(fig. 35), tantot en partie en dehors de cet orifice (fig. 36).
Mais dans I'in comme dans Vantre cas la substance claire
du bouchon s'éléve au-dessus de la surface du vitellus.

1l est facile de voir que I'éminence de fixation ne constitne
pas tont le bonchon : cette saillie se continue directement,
vers lintérienr de 1'cenf, dans cette partie du bouchon qui
occupe le milien du disque polaire. Il semble que la faculté
gue posséde la membrane vitelline de se décoler et de se
soulever tout autour du bonchon, an moment oil celui-ci regoit
le zoosperme, elle la perd trés vite. On n'observe plus jamais
ce soulévement de la membrane, quand le spermatozoide a
pénétré dans Pintérienr de I'cenf.

Ce soulévement de la membrane a pour conséquence la
formation entre le disque polaire et la membrane vitelline
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décollée dun espace qui se remplit d'on lignide elair et
hyalin. 11 est probable gque ce liguide vient de l'extérienr,
Cette particnlarité s'observe aussi bien sur le frais que dans
les préparations 4 Uacide osmigne.

Je ne pense pas cependant qu'il s'agisse 13 d'un phénoméne
normal. Dans la plopart des cenfs 'on n'observe ni décollement
de la membrane, ni formation de 1’espace. Mais il n'en est pas
moing intéressant de constater que pendant ln couwrle période
qui &'éconle entre le moment oit le zoosperme est venu se flcer
sur Péminence jusgu'd ce qu'il aif commencé o &enguger dans
le vitellus, l'adhérence entre le vitellus et o membrane vitelline
est moindre, sur le powrtour du bouchon, que parfout aillewrs.
1l s'aceomplif dans cette région, au moment de la copulation
des produits sexuels, certains phénoménes partienliers, qui,
pour étre difficiles & analyser, n’en sont pas moins constatables
dans lenrs manifestations. En fous cas I'on peut affirmer que
c'est an ponrtour do pdle d'imprégnation, dans les limites de
la région parapolaire que la membrane vitelline se sépare le
plus facilement du vitellns sous-jacent.

Meissner a soutenu l'existence d'un micropyle dans I'cenf
des nématodes en genéral et de I'Ascaris megalocephala en
particulier, I'aprés sa théorie bien connue de 1'ovogénése les
ceufs ovariens, au moment de se détacher du rachis, serajent
pourves d'une membrane et, au point par leguel ils se trou-
vaient fixés sur le rachis, il resterait un tron gui servirait &
Pentrée des zoospermes,

La théorie de Meissner n'a plus besoin d’8tre refutée. L euf
ovarien n'a pas de memhrane, au moment oit il se détache du
rachis, et par conséquent, il ne peut présenter de micropyle.
Tous les anteurs qui, aprés Meissner, ont repris I'étnde de la
question sont d'aecord sur ce point.

Meissner a-t-il vu le micropyle que j'ai déerit plus hant?
A-t-il vu des zoospermes engagés dans cet orifice? 1 est
permis d’en douter. La description faite par Meissner ne
rappelle en rien la réalité. T n'a vu ni éminence de fixation,
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ni disque polaire, ni bouchon d'imprégnation et cependant
ces particnlarités sont bien anfrement faciles & constater
que Dexistence d'une ,membrane vitelline et d'un orifice
micropylaire, gui n'existent gqu’an moment méme oit la
copulation va se produire. Meissner a représenté figure 6
des reufs montrant la pénéiration des zoopermes. Mais les
ceufs figurés sont des cenfs ovariens on des ceufs de la partie
sapérieure de lovidoete. Lenr forme tfriangulaire le prouve
suffisamment. Or, & ce stade de la matnration, il n'existe
encare ni membrane vitelline, ni par conséquent de micropyle.
Je conclus done avec Claparéde et tous eenx qui ont étudis
la question aprés Iui en disant que “ le micropyle de Meissner
n'existe pas. , Rappelons d'autre part que Meissner n'a pas su
distingner les zoospermes entrés dans le vitellns de sperma-
tozoides accidentellement accolds 4 la surface, Il prétend qu'il
entre plusienrs spermatozoides dans le vitellus et il figure des
cenfs renfermant (7) plusienrs zoospermes!

Pas plus que Claparéde et Munk, Schueider, Lenckart et
Biitschli n'ont signalé la différentiation polaire des cenfs chez
les nématodes et Aunerbach lui-méme, qui a constaté que les
deux extrémités de Il'ienf different entre elles, tant chez
I'Ascaris nigrovenosa que chez le Strongylus auricularis n'a
rien vu qui rappelle ni le disque polaire, ni le bouchon
d’imprégnation, ni I'éminence de fixation, ni le micropyle des
aufs de "Asearide dn cheval.

La présence d'm micropyle, I'existence dans les enveloppes
de I'enf d'un orifice destiné & livrer passage aux spermato-
zoides & été signalée chez beancoup d'animanx. Mais on a
confondu sous ce nom des formations diverses : l'organe que
de la Valette St-Georges (45) a décrit sous ce nom, chez les
Amphipodes, n’a rien de commun avec un micropyle; il ne
siége pas dans l'enveloppe de l'wuf et constitue un organe
embryonnaire dont la valenr morphologique est encore discu-
tée. Rien ne prouve que le canal que I'on observe dans P'eeuf
des Najades, longtemps avant la ponte, et que Keber (46)
@ appelé un micropyle, serve réellement 4 Ientrée des zoosper-
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mes. En tous cas le corps lentienlaire que renferme ce canal

et que Keber a pris pour un spermatozoide, n'a rien de com-

mun avec un élément spermatigne. Il est douteux aussi que

le canal que présente la zone pellucide de 1'cenf des Holotuories

el qui a été signalé pour la premiére fois par J. Miiller (47)
“gerve 4 la pénétration des zoospermes, :

Les membranes striées, épaisses et molles, telles qu'on les
trouve chez tous les échinodermes et chez beanconp de verté-
brés sont traversées avec la plus grande facilité par les
spermatozoides et cela en n'importe quel point de la surface
de I'euf. T'on peut méme se demander si les orifices que
présentent les enfs de heancoup de poissons sont nécessaires
pour permettre Uentrée des zoospermes, depniz que Kupffer
et Benecke ont démontré que, chez les Lamproies, ol il existe
un orifice mieropylaire, les filaments spermatiques peuvent
trayerser la membrane de l'ienf en des points oh il n'existe
anecune ouverture préformée. Il en est antrement ponr les ceufs
pourvos de membranes épaisses et résistantes felles gulen
présentent les cenfs des insectes. Leuckart a démontré irréfu-
tablement la nécessité de ces orifices pour permettre la péné-
fration des zoospermes et la fécondation des cenfs. En ce qui
concerne les poissons il est 4 remarguer gue les conclusions
de Kupffer et Benecke ne concordent nullement avec les
ohservations de la plupart des auteurs. Calberla aifirme gque
chez le Fefromyzon FPloneri il ne pénétre qu'un spermatozoide
et que c'est touwjours et execlusivement par le micropyle que
le zoosperme traverse la membrane de I'enf. Ransom (58)
a vi plusicurs fois un spermatozoide pénétrer par le micropyle
et cela chez plusieurs poissons ossenx; enfin, Hoffmann (57)
dans son récent mémoire dit que chez Scorpena, Julis et
Crenmilabrus nn zoosperme unigue s’engage dans le micropyle
pour gagmer la surface du germe; il va jusgn’a dire que
chez ces poissons il ne peut pas entrer plus d’un spermatozoide
& l'intérienr de Veenf : “ ..... kann nicht mehr als Ein Sperma-
tozoon in das Bi eindringen.

Liovifice de la membrane vitelline des nématodes a incontes-
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tablement pour but de permettre an spermatozoide de pénétrer
a lUintérienr de V'euf. Partont oil la membrane existe, elle
oppose un obstacle infranchissable aux zoospermes. Clest ce
que Fon pent conclure de ce fait que jamais un spermatozoide
ne pénétre dans 'ceuf i ce n'est aprés s'étre fixé, an préalable,
an houchon ef avoir passé par 'orifice micropylaire. Tei la
néeessité du micropyle résulte de denx ecirconstances, de la
précocité de la formation de la membrane vitelline et du
volome du zoosperme. :

L'opinion que le zoosperme peut pénétrer dans le vitellns
par n’importe quel point de sa surface est professée par
Hertwig et par Fol, en ce qui concerne les Echinodermes.
Ce dernier antenr a décrit sous le nom de “ eone d’attraetion .,
un prolongement du corps plotoplasmiqne de 1'cenf qui, 8'en-
gageant dans la zone pellueide, va &4 la rencontre du sper-
matozoide; mais il admet que ee cine pent se produire en
w'importe quel point de la surface du globe vitellin, que son
lien de formation dépend du point oft le spermaiozoide gui
doit féeonder I'ceuf 'est engagé dans la zime pelluecide.
Je soupgomne que ce edne d’attraction pourrait bien &tre
le méme organe ovolaire que j'ai appelé le bouchon dimpré-
gnation, qu'il se forme en un point déterminé de la surface
du vitellus et que ce point, prédestiné 4 recevoir le zoosperme,
répond 4 I'une des extrémités d'un axe organiqne qui existe-
rait dans I'ceuf des échinodermes, comme dans celui de nos
ascarides. Ce qui tend & prouver qu'il en est ainsi c’est une
observation importante faite par Selenka. Cet autenr constate
qu'il existe chez le Thropneustes variegatus, dés avant la
fécondation, un point différentié de la surface du vitellus : il
se distingne de tous les autres points par la présence d'une
éminence qne lantenr appelle ¥ Dotlerhiigel .. Ce point
répond au lien de formation dn globule polaire. Presque tou-
jours, dit Selenka, ¢’est dans I'éminence vitelline que s'engage
le zoosperme. Il ajoute, il est vrai, que la pénétration peut se
faire anssi par d’autres points. Mais l'on peunt se demander

si, ces derniers zoospermes concourrent réellement & la
fécondation?
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Flemming a confirmé, chez le Thxopneustes lividus, Vexis-
tence du Dofterhiigel signalé par Selenka. Mais il ne s'est pas
ocenpé de la question de savoir si ¢'est par ce point que le
zZoosperme péndtre.

8i l'on trouve pen de renseignements sur 1'existence dans
Vouf des invertébrés d'un point différentié, prédesting 3
recevoir le zoosperme, il existe, en ce qui eoncerne les ver-
tébrés, des données positives de la plus hante valeur. Les faits
que j'ai signalés chez 'ascaride du cheval présentent avec
cenx que Calberla (48) et aussi Aung. Miller (49), Kupffer et
Benecke (50) ont fait connaitre chez les lamproies, les analo-
gies les plus frappantes. D'aprés Calberla un seul et unique
Zoosperme pénétre dans le vitellus, chez le Pefromyzon Planeri;
il traverse un canal en forme d’entonnoir crensé dans la mem-
brane de P'euf, que Calberla appelle le micropyle externe. Cet
orifice siége 4 I'mne des extrémités du grand axe de l'ovoide
ovulaire; il occupe le centre d'une portion de cette enveloppe,
soulevée en forme de verre de montre. La concavité du verre
de montre est oceupée par un protoplasme clair et hyalin,
dépourvu de granulations vitellines, qui §'étend en une mince
conche sur tout le pourtour du vitellus et se prolonge d’autre
part, vers lintérienr de l'teuf, en formant un cordon solide
renflé & son extrémité interne. Selenka a signalé 'existence
d'une couche semblable chez le Tozopneustes variegatus et il
admet anssi qu’au point ot le zoosperme pénétre cette couche
hyaline se continue vers I'intérienr de 'ceuf. Calberla admet
que ce cordon solide et homogéne remplit une sorte de canal
ereusé dans la substance opaque dn vitellus, snivant 'axe
de 'ceuf. Ce canal Calberla Pappelle le conduit spermatique
(Spermagang), ot son orifice externe est désigné sous le nom
de micropyle interne. Le ZOOSperme, aprés avoir traversé le
micropyle externe, pénétre dans le conduit spermatique et
sa téte s'y transforme probablement en up pronuclens méle,
tandis que sa quene, qui reste engagée dans le micropyle
externe bouche cet orifice et barre ainsi le passage A tout
autre élément spermatique. Le verre a montre de Calberla
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répond évidemment & notre région parapolaire; la couche
de protoplasme hyalin, qui remplit la concavité du verre
3 montre, est représentée, chez 1'Ascaride megalocephala, par
le disque polaire et le cordon hyalin du canal spermatique
est de tous points eomparable & ce que j'ai appelé le bonchon
d'imprégnation.

e méme que nous ayons observé qu’an moment ol un Zoo-
sperme vient se fiver an bouchon la membrane vitelline se
détache avec la plus grande facilité du vitellus sous-jacent
tont & 'entour du bouchon, qui reste engagé dans le micropyle,
de méme Calberla a vu que chez la lamprois, au moment of e
filament spermatique arrive an contact du protoplasme, dans
le fond dn mieropyle externs, le wvitellus se détache de la
membrane, tout autour dn pole d'imprégnation, et dans 'espace
qui se forme et qui ici s'étend progressivement vers le pile
inférienr de Deenf, s’accmmmle nn liguide gui n'est antre que
de 'ean venue de 1'extérienr.

Mais iei anssi un amas de protoplasme hyalin, en tons
points comparable &4 notre éminence de fixation reste engagé
dans le micropyle, pour condnire le spermatozoide. Le cordon
hyalin reliant le micropyle interne au micropyle externe,
Calberla le désigne sous le nom de Swmenleidband. Il conti-
nue, & travers I'espace périvitellin la masse protoplasmique
qui remplit le canal spermatique. I saisit en quelgue sorte
le zoosperme an moment ol ce dernier gagne le fond dn
micropyle externe et I’entraine dans le corps de 'oeuf. Nous
allons voir que le bouchon d'imprégnation remplit, chez
I'ascaride, la méme fonction et, chez les lamproies comme chez
1'Agearis du cheval, la substance dn bouchon finit par rentrer
dans le wvitellus. Calberla a vn que le corps et la piéee
moyenne du zoosperme sont senls entrainés dans le vitellus,
que la quene du filament spermatique reste engagée dans le
canal micropylaire, de facon & boucher cet orifice et empécher
par 13 Pentrée d'antres zoospermes. Nous allons voir que
chez I'Ascaris du cheval, la quene du zoosperme sert, elle
ausgi, 4 fermer le mieropyle.
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Clette identité entre les phénoménes qui &'accomplissent an
pile d'impréznation chez un asearis et chez une lamproie, le
fait que chez deux animaux aussi complétement différents il
existe un point prédesting A recevoir le zoosperme, qu’il se
caractérise de la méme manidre chez 'un et chez l'antre, que
Pentrée des spermatozoides s'effectue de la méme maniére et
cela malgré les différentes énormes qni existent entre les
éléments fécondateurs de I'mn ef de antre animal, permet de
supposer que les partienlarités que jai décrites dans l'onf de
I'ascaris se retrouveront dans d'antres groupes du régne
animal, pent-étre méme chez tous les animanx. Il y a plusienrs
années déja, alors que je n'avais pas encore songé 4 m'occuper
des nématodes, j'étais arrivé, en étndiant I'eenf des mammiféres
& des conclusions semblables. Chez le lapin, comme chez les
chauves souris, il existe, an pile qu'occupait la vésicule germi-
nafive avant sa disparition, un amas de protoplasme hyalin
présentant les plus grandes analogies ayvec le eordon homogéne
qui, chez les lamproies, remplit le canal spermatique. (Vest
toujours dans cet amas bien délimité et qui forme an début
une légere saillie du globe vitellin, que se forme le pronuclens
male. Voir le travail que j'ai publié en commnn ayee Ch. Julin
sur la fécondation chez les chauves sonris planche XXIT,
figures 4, 6, 7 et 8 (51) ef anssi mes recherches sur Ia forma-
tion des feuillets chez le lapin pages 140 et 141,

Von Baer (53) avait déja vo que I'eenf des grenonilles
présente, aprés la ponte, an milien de Ihémisphére pigments,
une tiche claire qui a I'apparence d’un trom. Von Baer I'a
désignée sous le nom de Keimpunckt: c’est la Fopen gerini-
nativs. de Max Schultze (54). Van Bambeke (55) a découvert
qu'a cette tdche aboutit une trainée renflée & son extrémité
interne et formant ce qu'il 'appelle I figure elaviforme. Cette
fignre est peut-étre encors homologue an Spermagang de
Calberla et par conséquent & ce que j'ai appelé le bouchon
d’imprégnation. 8'il en est anss, il ¥ a lien de supposer gue
chez les amphibiens comme chez Tes lamproies et chez 1.3;
mammiféres, seul le spermatozoide qui pénétre par le pile
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supérienr de P'cenf est appelé & opérer la fécondation. Cette
conclusion parait étre en opposition avec les faits observés par
Van Bambeke (37) et par Kupfier (38). Aussi bien chez des
Trodéles que chez des Anoures plusieurs zoospermes pénétrent
dans le vitellns. Mais j’ai fait observer plus haut que rien, dans
les obeervations de ces anteurs, ne prouve la participation de
plus d'un zoosperme & la formation du premier noyau de
I’embryon. Il n'existe aucune observation sur la formation du
premier noyau embryonmnaire chez les Axolotl et chez les
Crapauds. Rien ne prouve que chague zoosperme fournit un
pronuclens mile; rien n'établit que les divers spermatozoides
qni entrent dans le vitellus interviennent dans la formation
du premier noyan embryonnaire. Il est possible que toms ces
&léments gpermatiques, & 'exception d'un senl, ne jonent qu'un
riile tout 4 fait accessoive, analogue 4 celui qni revient chez le
Lapin, anx filaments qui s'aceolent extérieurement au globe

* vitellin pour se confondre ultérienrement avec lui. Il est
tonjours permis de supposer que chez les Amphibiens comme
chez les Cyelostomes, les mammiféres et les nématodes un
zoosperme pénétre par l'extrémité de I'axe ovulaire désigmé
chez les Batraciens sous le nom de Keimpunckt et que ce
zoosperme seul engendre un pronuclens nfile dans la figure
claviforme.

T est wrai, O. Hertwig affirme qne, chez les Grenouilles,
le noyan spermatique (pronuclens mdle) prend naissance &
I'extrémité d'une trainée pigmentaire spéciale, distinete de
la figure claviforme; elle part d'un point de la surface de
Teeuf qui ne se confond pmllement avec le point germinatif.
11 existerait constamment chez ces Batraciens deux trainées
pigmentaires; 1'mne d'elles préexisterait & la fécondation;
4 son extrémité inférienre se trouverait un résidu de la
vésienle germinative, le pronucleuns femele (Eikern); clest la
figure claviforme de Van Bambeke. L'autre serait déterminée
par le zoosperme fécondateur, qui, & son extrémité interne,
donnerait naissanee an pronucleus male. Le zoosperme actif
ne pénétrerait done pas par le Keimpuncki et le pronucleus
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mile ne prendrait pas naissance dans la fiznre clayviforme.

Van Bambeke Ini aussi avait vo la trainée pigmentaire
d'origine spermatique; il I'a déerite avant Hertwig et comme
lui il a reconnn I'apparition d'un élément nucléaire 4 Pextrémité
interne de cette trainée. Mais il ne pense pas que cet élément
nueléaire intervienne dans Ia formation du premier noyan
de I'embryon. L'hypothése d'aprés laquelle eette trainde pig-
mentaire d’origine spermatique, unique chez les Grenonilles,
serait I'équivalent de 1'une des nombremses trainées qui
paraissent exister chez I'Axolot]l et chez le Crapand n'est
done pas écartée; il est possible que le pronuclens male qui
contribue 4 la formation du premier noyan embryonnaire ne
prend pas naissance 4 l'extrémité d'une semblable trainée;
que les éléments nucléaires qui 8’y forment n'ont qu'nne
existence éphémére et une importance trés secondaire, voire
méme accidentelle, que le zoosperme véritablement actif
pénétre par le Keimpunckt et que le pronuclens male propre-
ment dit se forme dans la figure claviforme. Les observations
faites chez les Lamproies d'une part, chez nn Nématode de
l'antre, tendent & établir que la fécondation de I'cuf est
Teuvre exclusive d'un Z00sperme unmique qui péndtrerait dans
le vitellns par lextrémité de I'aze orgamique de I'cenf.
Les faits qu'a révélé I'étude de D'osuf des poissons osseux
vient encore i l'appui de eette opinion. Ramsom & reconnu
le premier que le micropyle répond tomjours au centre du
germe. His a confirmé le fait pour le saumon et Hoffinann
pour plusienrs autres poissons Téléostéens, 8i, comme cela
ressort des observations de Ransom et do Hoffimann la fécon-
dation de I'eenf est I'euvre dg 200sperme qui pénétre par
le micropyle, il est clair quici aussi il y a prédestination
d'nn point déterming de la sarface dy vitellus pour la récep-
tion du zoosperme et jci anssi ce point est I'me des extré.
mités de I'axe ovilaire, 11 est i remarqguer que, d,&l}réﬁ
Ransom et Hoffmann, c’est an pourtour de ce point que eom-
mence le retrait du vitellus el qu'apparait la chambre péri-
yiteiline,
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TIT. Le spermatozoide se fixe an bouchon d’imprégnation
par le milieu de e que j'ai appelé son hémisphére céphalique.
J’ai montré plus haut que dans le spermatozoide, comme dans
P@nf, on peut distinguer un axe organique et physiologique;
la symétrie du zoosperme est semblable & celle de I'euf
et fandis que I'une des extrémités de I'axe répond au milien
de 'hémisphére céphalique, l'antre extrémité est représentée
par la pointe de la queue. J'ai désigné la premiére sous le
nom de pole d'imprégnation; c'est en effet, par Ia région
avoisinant ce pole que le zoosperme s'accole & 1'éminence de
fixation de I'euf. An moment de la copulation des deux
éléments sexuels les axes du zoosperme et de 'cenf se placent
dans la prolongation I'mn de I'autre et I'accolement se fait
par les pdles désignés sons le méme nom.

Quand je caractérise de cotte fagon la position relative
de I'ceuf et du zoosperme, an moment de Ia copulation, je n’en-
tends nollement affirmer, que les axes des denx é&léments
forment toujours ensemble une droite : les déviations acciden-
telles qui peuvent se présenter sont le résultat inévitable
des pressions que subissent les eufs aussi bien que les sper-
matozoides & lintérieur des organes sexuels. Mais n'étaient
Ces camses perturbatices externes, ees deux axes formeraient
ensemble une semle et méme droite. .

Je ne puis m’empécher dappeler ici lattention sur dantres
analogies bien remarquables entre le zoosperme et I'eeuf.
L'un et l'autre sont partiellement reconverts par une mem-
brane et leur protoplasme n'est & nn que suivant une région
limitée de leur surface. Si le zoosperme se fixe tonjonrs et
exclusivement par son hémisphére céphalique, 'il ne rénssit
A& s'accoler qu'a V'éminence de fixation, c'est apparemment
parce que la présence de la membrane vitelline dune part,
de la membrane candale du zoosperme de I'autre, empéchent
'union des produits sexuels par tout autre point de lemr
surface. La compogition stratifice que je signalais plus haut
dans la constitution de Peenf se retrouve tout anssi clajrement
dans le spermatozoide, dont la ealotte hémisphérique peut étre

§
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comparée 4 la couche eorticale de 1'cenf. PBI_It-EtI'e ces alllalﬂ-
gies nont-elles ancune portée; il est difficile d'en voir la
raison; mais j'ai crn néanmoins devoir les signaler.

Quand jai appliqué anx spermatozoides des nématodes
les noms de téfe et de gqueune je n'ai voulu par la affirmer
gu'une chose, clest que I'hémisphére granulenx du zoosperme
des nématodes répond & lextrémité antérieure des filaments
spermatiques des antres animanx, que la papille constitne leur
partie postérienre. Ce qui permet de soutenir ee rapproche-
ment, c’est d’abord que lors de la copulation 1'hémisphére
eranulenx se comporte vis-d-vis de I'cenf comme cette partie
que T'on désigne sous le nom de féte, quand il s'agit de
filaments spermatiques; c’est ensnite que le noyan siége
dans Thémisphére granulenx, de méme que dans les fila-
ments spermatiques il se trouve dans la téte. Il est suffi-
samment &tabli anjourd’hui que la téte, dams beanconp de
filaments spermatigues, pent-étre méme chez tous, comprend,
indépendamment du noyau du spermatocyte, un revétement
protoplasmigne eomplet, pour que on soit antorisé & comparer
Tensemble d'un zoosperme filamenteux & un spermatozoide de
nématode. Mais je n'entends nullement affirmer que ’hémis-
phére granulenx de ces derniers est exactement homologue de
la téte d'un filament spermatique ordinaire et je n'essaierai
d'établir ancon paralltle entre les parties constitutives des uns
et des antres.

Le fait que les zoospermes des nématodes pénétrent dans le
vitellus le gros bout en avant n'est pas nouvean. Meissner,
Schneider et Teuckart ont signalé ce fait et il n’est pas doutenx
que ces derniers antenrs n'aient vu des zoospermes copulés.
Je noserais pas affirmer qu'il en est de méme de Nelson
La figure que Schneider a donnée et qni a été récemment
reproduite dans le livre de Hensen (56) montre, 4 n'en pas
douter, un zoosperme physiclogiquement fixé a 1'cenf et &
moitié entré dans intérienr don corps ovolaire.

Aunssitht que le zoosperme est hien fixé an bouchon, son
hémisphére céphalique change de forme : il g’applatit dans
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toute la partie de sa surface qui s'est aceolée an bouchon ef
sa forme devient celle d’un segment de eylindre (pl. XI,
fig. 40 et 41). Les figures 33 & 41 montrent les phases succes-
sives de cette transformation de la téte du spermatozoide.
Dans les figures 40 et 41 on voit la limite entre le zoosperme
et le bouchon marquée par une ligne & peu prés droite. Les
faees latérales de la téte d’abord convexes en dehors prennent
ensuite les caractéres d'une surface cylindrique,

IV. Le bouchon d'imprégnation descend progressivement
vers lintérienr, enfrainant avec lui le zoosperme qni se
tronve fixé & lui par une surface répondant & peu prés an
diamétre do micropyle. Pendant ce monvement de descente
ou de pénétration du bouchon intimement uni au spermato-
zoide, le disque polaire, smr tout le pourtour du houchon,
g'infléchit légérement, de telle sorte que si, par I'imagination,
on écarte le spermatozoide, il reste 4 la place oir il se trouvait
fix¢ une fossette en forme d’assiette, dont le fond constitné par
le bouchon est plan tandis que ses faces latérales, formées
par la partie la plus interne dn disque polaire sont évasées

- (fig. 41 et 42).

A un certain moment, la téte dn zoosperme remplit en
grande partie cette coupe; elle affecte fréquemment alors
la forme que nous avons représentée fignre 41; elle est
appliquée par une face i pen pris plane contre le fond de
la coupe, par des faces latérales obliquement coupées, contre
la portion infléchie du disque polaire.

La figure 41 montre qu'il régne tout autour de la portion
fixée de la téte du zoosperme un sillon cirealaire limité
en dedans par la portion libre des faces latérales de la téte
et en dehors par le disque polaire.

L’on nme peut examiner avec attention une série d’mufs
montrant le spermatozoide partiellement engacé  dans Je
vitellus sans acquérir la conviction, qu'an stade que nous
considérons, la portion engagée de la téte exécute des mon-
vements ameboides trés actifs. Cest probablement grice &
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la contractilité de son protoplasme céphalique quun zoosperme
peut pénétrer dans l'cuf en passant par un micropyle, dont
le diamétre est parfois inférienr & celui de la téte elle-méme,

. (pl. XTI, fig. 45 et 46, ceufs traités par I'acide osmique, mon-
tés dans la glycérine, sans coloration préalable; pl. X1, fig. 35
et 36 acide osmique, picrocarmin, glycérine). Aussitét qu'nne
partie de la téte & pénétré, elle prend les formes les plus
variées; témoin les figures de la planche XII; elle s'insinue
entre la membrane yitelling et le disque polaire, s'étale 4 la
face interne de cette membrane et souldéve les bords de
I'orifice micropylaire. Tont I'hémisphére céphalique finit par
passer & travers le micropyle et, & c¢e moment, le bord
libre de la membrane vitelline répond & pen prés am bord
de ce que j'ai appelé plus haut la coupe dn zoosperme
(fig. 48 et 49, pl. XII). A ce moment la membrane vitelline
se met en confinuité de substance avec la membrane qui
entoure toute la portion caundale du spermatozoide; la mem-
brane de V'ceuf et la membrane du zoosperme n'en font plus
qu'une, I'une venant compléter Iautre; le micropyle est fermé
par lintercalation de la membrane du spermatozoide dans
celle de 1'cenf, et 'accés du vitellus est désormais fermé a
tout antre élément spermatique. Tandis que le spermatozoide
parait encore en dehors de Veeuf par toute sa portion candale,
en réalité il se trouve dé&ja tout entier dans la cavité com-
mune circonserite par les denx membranes confondues en une
seule. Cette membrane je propose de Vappeler lo memlbrane
OV0-SPErmatique.

Aussitot que l'orifice micropylaive s'est fermé la téte du
zonsperme tend 4 reprendre sa forme hémisphérique. Les
fignres 50 a4 55 montrent les phases snccessives de cette
rétraction. Dans I'immense majorité des cas le protoplasme
de la téte du zoosperme se décole de la membrane ovo-sper-
matique, de telle sorte qu'un espace & section triangulairve
apparait tomt autonr de la téte du zoosperme; d’antre fois
le décolement se fait d'un coté senlement. Quelquefois Iespace
triangulaire résnlte de ce que le zoosperme affecte I'une des
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formes trés compliguées que j'ai représentées fignres 50 eb 51.
Mais le plns souvent lespace dont je viens de signaler
Papparition est limité snivani une de ses faces par le corps
protoplasmique du zoosperme, suivant la seconde par le
disque polaire, suivant la froisiéme par la membrane ovo-
spermatigue,

Telles sont les conclugions d'un grand nombre d'observa-
tions faites en partie sur le frais, en partie sur des cenfs
traités par les diverses méthodes indiguées plus hant. La des-
eription sommaire d'un certain nombre de figures typiques
gorvira 4 démonfrer les faits sur lesquels ces eonclusions
g'appuient.

Planche X1 Figure 39. La membrane vitelline est trés-
légérement sonlevée snivant les bords du mieropyle, par lequel
sort une substance claire, formant 1'éminence de fixation; elle
est largement et intimement nnie & la téte dn zoosperme.
(Acide osmigue, piero-carmin, glycérine, 1/12 Imm. hom. Zeiss;
chamhre claire.)

Figure 40. Les bords du micropyle ne sont pas relevés.
Par le micropyle proémine la masse claire du bonchon d'impré-
gnation qui ocenpe le milien du disque polaire. Dans la
substance du bouchon et jusques dans "éminence de fixation se
voient des éléments figurés du vitellus. (Acide osmique, picro-
carmin, glycérine, 1/12 Tmm, hom. Zeiss; chambre claire.)

Planche XII. Figure 46s. La moitié environ de la masse
profoplasmique de la téte est entrée. Un étranglement divise la
téte en denx parties. L'interne est plus foncée et bien colorée;
I'antre qui est encore en dehors de 1'ceuf est plus péle et moins
colorée. Une ligne transversale trds nette an nivean de 1'étran-
glement; elle répond an bord libre de la membrane vitelline,
elle ezt 'indice dn mieropyle. Une seconde ligne transversale
se projetant sur le noyan est le bord de la conpe candale
dn zoosperme. Une troisidfme marque la limite entre la conpe
et la papille. (Acide nitrique 3 ¢/,; carmin horacique, glycé-
rine, 1/12 Tmm. hom. Zeiss; chambre claire.)

Figure 45a. Cette figure représente i pen prés le méme
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stade de la pénétration. Les limites de la coupe sont beancoup
moins nettes. (Acide nitrique 3 °/,; earmin horacique, glyeé- -~
rine, 1/12 Imm. hom. Zeiss; chambre claire.)

Figure 47. La partie de la téte qui est engagée s'est
insinnée entre la membrane yvitelline et la plague d'imprégna-
tion. Flle s'est étalée en éventail. On distingue nettement le
bord dn micropyle et amssi éelui’ de la eoupe caudale. Le
contonr de 1a coupe est marqué par une ligne plus fonefe que
celui de la papille. Une partie notable de la téte se tronve
encore en dehors du micropyle. (Ae. osm. picrocarmin, glycé-
rine, 1/12 Imm. hom. Zeiss; chambre claire.)

Figure 48. Tout I'hémisphére céphaliqne a pénétré; le hord
micropylaire se confond avec le bord de la conpe candale du
zoosperme. A raison du diamétre relativement pen considérable
dn mieropyle nn étranglement trés marqué sépare la téte de
la quene dn zoosperme. Toute la téte forme éventail : ses
faces latérales sont adjacentes 4 la membrane vitelline. (Ac.
osm. picrocarmin, glyeérine, 1/12 Imm. hom. Zeiss; chambre
claire )

Figure 49. Méme stade que le précédent. La face profonde
de Ia téte est frés irréguliere; elle se moule an milien sur une
sphére hyaline; sur les cotés sur des gouttelettes homogénes.
La limite entre la coupe et la papille est bien visible. (Méme
mode de préparation et méme grossissement que les stades
précédents.)

Figure 50. Le zoosperme en grande partie engagé a com-
mencé & se decoler de la membrane vitelline, dont le bord
est relevé, de fagon & former une sorte de cine trongué. Un
espace & section triangulaire, parfaitement homogéne, se voit
tout auntour dn spermatozoide. (Aec. osm., picrocarmin, glycé-
rine; 1/12 Imm. hom. Zeiss; chambre claire.)

La figure 51 représente un stade trés semblable an préeé-
dent; cependant la forme de la iéte est toute différente. Sa
face profonde répond an bouchon d'imprégnation, ses faces
latérales an disque polaire infléchi. La téte du ZOOSpErme rem-
plit, an milien du disque, la place antérieurement oceupée par
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le bonchon. Cela se voit tont aussi clairement dans la figure 52
qui est intéressante en ce qu'ici, par suite du changement de
forme de la téte, nous passons i des stades comme ceux qui
ont été représentés dans les figures 42 et 53. Cles figures mon-
trent I'espace clair qui entoure la portion remtrée do zoo-
sperme délimité en dedans par ce dernier, en ‘dehors par la
membrane vitelline et en bas par le disque polaire. Si I'on
compare entre elles les figures 50, 51 et 52, qui tontes trois
monirent trés nettement la ligne suivant laquelle s'est faite
la soudure entre la membrane vitelline et la membrane de
1a coupe du zoosperme, il semble que l'on doive admettre une
rétraction progressive de la membrane qui entoure la queune
dn zoosperme, comme si cette membrane Gtait & la fois mal-
léable et &lastique. Les figures 51, 52 et 53 sont dessinées
comme les précédentes & la chambre claire et tontes au méme
grossissement (1/12 Imm.hom. Zeiss.), d’aprés des préparations
A I'acide osmigue, colorées par le pierocarmin ef montées dans
la glycérine. I en est encore de méme des figures 54, 55 et 56
qui sont fort instructives. Dans ces trois cas la membrane dn
zoosperme s'est confondue avec celle de I'cenf, suivant le bord
libre de cette dermiére, an niveau du micropyle. Le décolle-
ment du spermatozoide s'est fait d’un eité seulement, de sorte
gu'in espace périspermatique s’est constitmé d'un cdté senle-
ment. Dang la figure 56 cet espace parait encore bien séparé
dn vitellus et l'on ponrrait supposer qu'il est rempli d'un
liguide homogéne, qui n'a rien de commun avec le corps proto-
plasmique de 1'enf. Mais la figure 54 et surtont la figure 55
montrent cet espace envahi par le vitellus, Ces images sont
des plus intéréssantes & un autre point de vue : elles démon-
trent de la facon la plns évidente la participation de la mem-
brane spermatique A la formation de Venveloppe, close de
toutes parts, qui renferme dés & présent ceuf et spermatozoide.
Elles justifient pleinement la dénomination de membrane
ovo-spermatigue que j'ai donnée 4 V'ensemble formé par la
membrane vitelline sondée & 'enveloppe du zoosperme.

La série des figures 57 & 61 représentent des zoospermes
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altérés par un séjour prolongé, sur porte-ohjet, dans ce serum
artificiel de Kronecker. Des images semblables se rencontrent
fréquemment anssi, quand on examine des cenfs, dans le lignide
cavitaire de I'agcaride abandonné & la température ordinaire
pendant quelques heurves, pendant 24 heures par exemple,
aprés la. mort du cheval dont il provient.
. La figure 57 montre mun spermatozoide récemment fixé a
T'éminence de fixation on portion externe dn bouwchon d'im-
prégnation. 11 s'est formé par imbibition, dans la suobstance
protoplasmique hyaline dn bouchon, de grandes vacuoles. Je
considére cette figure comme représentant une altération past
mortem d'une image semblable 4 celle que j'ai représentée
fipure 39, d'aprés une préparation faite en traitant les coufs
tout frais par I'acide osmique. La fignre 57 a été dessinée
& la chambre claire; obj. 8 de Hartnack. En suivant le méme
ceuf pendant longtemps, j'ai vu les vacuoles représentées dans
_le houchon (fig. 57) grandir lentement et le spermatozoide
élre progressivement écarté de l'cenf.

La figure 58 représente, d’aprés le frais et pen altéré, un
stade de pénétration voisin de celui que j'ai dessiné figure 53,
d’aprés une préparation & l'acide osmique. (Tmm. 10 de Hart-
nack, chambre claire.) X

Les figures 59, 60 et 61 représentent, profondément altérés,
par I'imbibition du spermatozoide, des stades voising de cenx
que j'ai représentés fioures 45, 46 et 47 d'aprés des prépara-
tions & l'acide osmique. I1 fant tenir compte que le grossis-
sement est différent. Les figures 59, 60 et 61 ont &té dessindes
& la chambre claire, eombinde am 10 & immersion de Hartnack.
Je considére les images représentées figures 59 et 60 comme
montrant les premieres phases d'un processus d'altération qui
atteint son apogée dans la figure 61. De semblables altéra-
tions se produisent fréquemment sous les yeux de l'obser-
vateur,

En examinant les fizures 464 et 47 on remarque que la
portion de I'hémisphére eéphalique qui a pénétré dans 1'ceuf
a une toute autre apparence que celle qui se trouve encore
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en dehors du micropyle. La portion de la téte qui n'est pas
encore entrée se colore beanconp moins énergiguement; elle
est anssi formée d'un protoplasme moins réfringent. Les
limites de ces portions céphaliques sont trés nettement mar-
quées d'une part par le contonr du mieropyle, d'autre part
par celui de la conpe candale du zoosperme. Les figures 59
et 60 monfrent anssi trés distinetement deux parties con-
stitutives de I'hémisphére céphalique; les figures 58 et 59
semblent indiguer que les différences dans laspect ef les
propriétés de ces denx portions de 1'hémisphére ne dépen-
dent pas exelusivement de la pénétration on de la non
pénétration. Le noyan do zoosperme se trouve d'ordinaire
vers la limite entre la portion pile que jappellerai la © pitee
* intermédiaire ,, et la portion foncée que je désigmerai sons
le nom de “ pidce terminale ,; il est cependant plus forte-
ment engagé dans la pitce intermédiaire, quelquefois méme
complétement logé dans cette partie du zoosperme. Des
images comme celles que nous avons reprégsentées figures 59
et B0 montrent que la substance de la pidce intermédiaire
a une tentance toute particnliére 4 dommer lien & des phéno-
ménes d'imbibition; le eonfour externe 'se souléve sur tout
le pourtour de la pidee intermédiaire. Il semble gqu'il existe
une véritable membrane, se continunant d'une part avee
la membrane vitelline, suivant le bord libre de cette mem-
brane, an niveaun dn mieropyle, d'antre part avec la mem-
brane spermatique le long du bord libre de la conpe. Le
liguide gui s’acenmule dans la couche corticale de la pides
intermédiaire imbibe anssi la smbstance interfibrillaire de la
piéee intermédiaire; car le volume de cette portion de I’hémis-
phére céphalique s’aceroit considérablement, et il semble qune
les nodosités des filaments moniliformes du protoplasme s’ écar-
tent les nnes des antres, que ces filaments finissent par se
rompre et se désagréger. Cala parait résmlter clairement de
I'examen d'images trés fréquentes comme celle que j'ai repré-
sentée figure 61. La pidce infermédiaire s'est gonflée en une
immense gouttelette sur 1'une des faces latérales de laquelle
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se trouve insérée la quene dn zoosperme; la pidce terminale
de ce dernier se trouve engagée dans l'orifice micropylaire
considérablement distendu. Des grannlations protoplasmiques
de la pidee intermédiaive les wmes, entourant le noyan, sont
adjacentes a la pitce terminale, les antres se trouvent a la
base de la conpe. Cette grosse gouttelette est-elle délimitée
par une membrane circonserivant un espace rempli de liquide?
les images 59 et 60 s'expliquent-elles en ce sens, qu'elles
résulteraient d'un soulévement déji trés accusé d'une mem-
brane dont la pitee intermédiaire serait pourvne? du liguide
s'amasse-t-il entre cette membrane et le protoplasme? Je ne
le pense pas. Toot le phénoméne produit la méme impression
que §'il s'agissait du gonflement par imbibition d'une substance
comparable 4 de la gomme. Dans mon opinion c'est la sub-
stanece interfibrillaire du protoplasme qui sfimbibe pen & pen
aprés la mort, gonfle et donne lien & la formation non d’une
viésicule, mais d'une goutte visguense.

La fignre 60 montre que ce n'est pas senlement la pidce
intermédiaire qui pent ainsi &'imbiber, mais aussi la pidee
terminale. Or, il n'existe pas plus de membrane & la face
externe de la piéce terminale que sur les faces latérales de
la pitee intermédiaire,

Il se produit des phénoménes d'imbibition analognes chez
des zoospermes non encore copulés, Les figures 20 et 21
(pl. XT) montrent des zoospermes libres, altérés par imbibition.
J’ai déjA exprimé plus haut I'opinion que 1'on ne peut nulle-
ment conclure d'images semblables 4 Iexistence d'une mem-
brane autour de I'hémisphére céphaligne des zoospermes.

Mais I'on pent je crois légitimement conclure d'images
comime celles que j'ai représenides figures 59, 60 et 61 que
la substance interfibriliaire du protoplasme du ZOOSpErme
constitue en quelque sorte le ciment par lequel se fait la
réunion des bords de la membrane vitelline & la coupe sper-
matigue.

Les préparations d'ceufs traités par 'alcool an tiers, colorés
par le carmin boracique et montés dans la glycérine sont de
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la plns hante utilité en ce qu'elles confirment d'une maniére
éclatante quelques-uns des conclusions formulées plus haut,
particnlitrement en ce qui concerne l'existence de la mem-
brane spermatique et Pocelusion du mieropyle par sondure de
la membrane vitelline aveec la membrane spermatique. Par
I'action de U'alcool an tiers la membrane spermatique se décole
fréquemment du protoplasme sous jacent et la membrane
vitelline s¢ détache du disque polaire; en méme temps le
zoosperme déjh fixé an bouchon est éloigné du vitellus, comme
g'il se trouvait entre ces parties une substance particuliére
jomissant de la propriété de gonfler énormément par I'action
de Valeool an tiers. Un espace artificiel, souvent trés étendu,
se constitue an pole d'imprégnation entre le disque et la
membrane vitelline, Dans les cas ol eelle-ci 2e trouvait déja
sondée A la membrane spermatique, cette dernidre intervient
dans la délimitation de cet espace, dans lequel se wvoit alors
le spermatozoide plus on moins écarté de la sarface du vitellus.
Presque toujours cependant il reste relié an milien dn disque
polaire par guelques filaments dont il sera question plus loin.
Ce n'est quexceptionnellement qu'il reste aceolé et intime-
ment uni an bouchon.

Jamais un semblable souldvement de la membrane vitelline
ne se produit en ancun antre point de la surface de 1'eenf et,
chose bien remarquable, les phénoménes dont il vient d'étre
guestion ne se produizent que pour antant que le zoosperme ne
soit pas encore profondément engagé dans le vitellus, comme
clébait le cas pour cenx que j'ai représentés figures 71,72, et 76.
A partir du moment o la papille terminale du zoosperme, fait
senle encore saillie & la surface de 'cenf, la membrane vitelline
a complétement perdu la propriété de se soulever et de donner
lien, antonr du pile d'imprégnation, & la chambre périsper-
matique artificielle,

Je passe & la deseription objective de quelgnes images
justificatives,

Figure 64. Cette figure nous montre sous un aspect un peu
différent, résultant de la différence des méthodes employées
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le méme stade que j'ai représenté fignre 35, La téte dy
zoosperme n'a encore traversé ni en tout, ni en partie, orifice
micropylaire.

Figure 65, La membrane vitelline est restée appliquée sur
le vitellus; le =zoosperme se trouve légérement éearté dn
bouchon; la membrane spermatigne a été soulevée. On dis-
tingue nettement la partie de la membrane qui se trouvait
appliqué sur la conpe de celle qui recouvrait la papille. T1
parait y avoir déja continuité entre la membrane vitelline et
la membrane spermatique, sur le pourtour de la téte fortement
applatie et bouchant exactement. 1'orifice micropylaive. (Aleool
an tiers, carmin boracique, glycérine, 1/12. Tmm. hom. Zpiss;
chambre claive. Mémes renseignements pour la figure 64 et
les figures 66, 67, 68, 69, 70, 78. 74, 75 et 76 dont il va
étre question. Toutes ces figures sont dessinées an méme
grossissement.)

Figure 66. Méme stade que le précédent; mais ici la mem-
brane vitelline a été soulevée, de méme que la membrane
spermatique, qui s'est décolée de toute la surface do EOOSpErmE,
Les deux sont en coniinuité 'une avee 'autre et délimitent
ensemble un espace périspermatique trés étendu, dans lequel
se voit le spermatozoide libre de tonte membrane.

Figure 67. Le zoosperme est vu obliguement; la memhrane
spermatique ne s'est pas décollée, tandis que la membrane
vitelline délimite extérieurement un espace rempli de lignide.

Figure 68, Le spermatozoide se tronve légérement deartd
du vitellus, comme c'est anssi le cas dans les figures 65, 66
et 67. Cet écartement résulte de 1'action de Ialeool . l'imags
représentée montre 'altération produite par ce liguide sur
des stades comme cenx que jai représentés figure 58 (d'aprés
le frais) et figures 42 et 58 (ac. osmique). La membrane
spermatique est restée unie an corps protoplasmigue sons-
Jacent; elle est en continnité avec la membrane vitelline gni
délimite extérienrement 1'espace triangulaire que 'on observe
sur le frais (fiz, 58) et dans les préparations 4 I'acide osmique
(fig. 42, 53 et antres), :
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Figure 69. Méme stade que le précédent. Mais le zoosperme
ast resté fixé sur le vitellus, anguel il est intimement uni
snivant une surface trés étendue.

Figure 70. Méme stade que ceux qui sont représentés dans
les figures 68 et 69; mais I'on constate ici une distention plus
considérable de la membrane vitelline. Cefte figure montre
mne particnlarité assez fréquente dans les préparations &
I'alcool : La papille caudale est entourée par une sorte de
cornet trés délicat, finement granulenx, légérement strié trans-
versalement, qui reproduit assez bien la forme de la papille.
Cle cornet est-il formé par la membrane soulevée et détachée
de la papille? Tl semble qu'il en est ainsi. Mais je ne pense
pas qu'il s'agisse ici d'antre chose que d'une altération acci-
dentelle, car on ne voit jamais rien de semblable ni sur le
frais, ni dans les préparvations i I'acide osmique, ni dans les
_préparations & l'acide nitrigue.

Figure 73. Image trés semblable & la précédeute, mais
qui monfre nettement la continuité entre la membrane vitel-
line et la membrane spermatique déeollée.

Figure 74 ef 75. Le spermatozoide a été fortement écarté
de la surface do vitellus et ocenpe une chambre périsperma-
tique trés étendue. Dans la fignre 74 on distingue encore
assez bien la partie de la membrane délimitant cette chambre
qui vient dn zoosperme (membrane de la coupe), de celle qui
dérive de 'eeuf.

Te senl antenr qui ait fizuré des altérations de D'eenf,
régultant de 1'action des réactifs employés, an moment de
I'entrée du zoosperme, rappellant celles que je viens de
décrire clest Fol. I a représenté planche V, figne 13, 14
et 15 de son grand mémoire, trois phases de la pénétration
du zoosperme dans le vitellus et du soulévement de la pre-
mitre membrane vitelline chez Toxopneustes, d'aprés des cenfs
coagulés quelques instants aprés la mise en présence des
ceufs et do sperme, par acide acétique & 2 °f, el traités
ensuite par I'acide osmique & 1 °/f..
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La remarqnable analogie que présentent les figures de Fol,
surtont sa ficure 14, avec celles que je publie donnent une
forte présomption en favenr de l'idée que j'ai exprimée plus
hant relativement 4 la différentiation de I'ceuf an pole d’impre-
guation et 'existence, dans I'euf des échinodermes, d'un axe
organique et physiologique préalablement & la fécondation.

La concordance de mes observations et de celles de Fol avee
celles de Aung. Miiller, de Calberla, de Kupffer et de Benecke,
an smjet des faits qui s’accomplissent normalement an pile
d'imprégnafion chez les lamproies mérite d'étre signalée encore
ici. Je pense en effet, que cette prédisposition que I'on con-
state chez nos Ascaris, an soulévement de Ia membrane
vitelline dans tonte la région avoisinant le pole d’imprégna-
tion, d'oit résulte, sous I'nfluence de certaing réactifs, Ia for-
mation d'une chambre périspermatiqne artificielle on d'espaces
tels que les ai figurés 35, 36 et 37, doit étre interprétée en
ce sens qu'il apparait ici virfuellement un espace périvitellin
dans la région correspondante A eelle oil, chez les échinodermes,
et chez les lamproies, ce méme espace apparait effectivement,
Si I'on jette un conp d'eeil comparatif snr la figure 14 (pl. V)
de Fol, les figures 2, 3, 4, 5 et 7 de Kupffer et Benecke, la
figure 5 de Calberla, on reconnaitra que I'espace périvitellin,
tant chez les échinodermes que chez Jes lamproies, se forme
en quelque sorte en denx phases et que cet espace se constitue
de denx portions. I'une relativement pen étendue régne tout
autour du point par lequel se fait 1a penétration; Vantre inté-
resse le reste de la surface dn vitellus, 11 semble méme que
ces deux espaces peuvent avoir, & un moment donné, une

- existence indépendante (voir la figare 5 de Calberla et la
figure 7 de Kupffer et Benecke). Ces fignres montrent que
le vitellus est encore en continuité avec la membrane vitelline
suivant un cercle dont le centre répond au pole d’impréona-
tion; en dedans et en dehors de ce cerels le vitellus est déja
en retrait. Je pense que la partie de la sorface du vitellns
qui se trouve en dedans de ee cercle répond a 1a région
parapolaire on an disque polaire des nématodes. La membrane
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vitelline a, chez ces vers, ine grande tendance & se décoler du
vitellus, pour les mémes motifs qui font que chez les lamproies
la cavité périvitelline se forme suivant la région circonserite
par ce méme cercle, ayant de se former aillenrs.

11 est remarquable anssi gque Calberla, Kupffer et Benecke
ont observé dans cette partie de l'espace périvitellin des
filaments radiés reliant le vitellus & la face interne de la
membrane soulevée. Peut-étre y aurait-il lien de rapprocher
ces filaments de cenx que j'ai représentés dans un grand
nombre de figures telles que 73, 74 et 75. Le groupe médian
formé par des cordons plus considérables pourrait pent-gtre
étre comparé an Sumenleithand de Calberla, les filaments
périphériques plus gréles aux Protoplasmafiden du méme
autenr, Le fait qu'il s'agit certainement dans mes figures
d'éléments altérés ne prouve rien contre ce rapprochement.
Tls existent de la fagon la plus évidente dans les préparations
3 Taleool; eela prouve qu'il existe dans I'ceuf vivant des dis-
positions normales qui déterminent les apparences représentés
dans les figures 73, 74 et 75. Jy reviendral d’ailleurs plus
loin. Ransom a observé il y a longtemps que chez les poissons
osseux la chambre périvitelline apparait tout d’abord autour
du eentre du germe, gqui répond an pdle d'imprégnation.
Hoffmann vient de confirmer ce fait chez plusienrs Téléos-
féens marins.

Avant de quitter ce sujet je veux ajouter encore que je
considére I'espace triangulaire que j'ai représenté notamment
dans les figures 42, 52, 53, b6 et 58 comme représentant un
espace périvitellin rudimentaire, si je puis ainsi m’exprimer.
Cet espace n'a iei quune existence temporaire et transitoire;
il est bientdt envahi par le vitellus.

V. Le spermatozoide pénétre de plus en plus profondément
dans Tintérieur du vitellus; il arrive bientdt un moment of,
seule la papille terminale de la gquene du zoosperme forme
encore un légére saillie & la surface externe de 1'cenf. Voyez
les ficures 55, 56, 62, 71, 72, 76, 63, 8. Cette saillie
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devient de moins en moins saillante, elle finit par disparaitre
4 son tour et il ne reste plus alors, dans la membrane, qu'une
cicatrice de forme cirenlaire (fiz. 63, 80 et 81). Il semble, si
I'on examine des images comme celles que nous avons repré-
sentées figure 80 et 81 qu'il y ait encore dans la membrane
un trou et que Pextrémité de la queue du zoosperme honche
te frow. Hn fait ce trou n'existe pas; la membrans minee et
probablement molle qni entonrait la papille du zoosperme est
tendue en travers du irou et elle se continue par ses bords
ayvet la membrane qui entonre le vitellns. Clette membrane
se rétracte progressivement au fur et 4 mesure que la papille
pénétre & la suite du zoosperme; de sorte que le diamétre de
la cicatrice diminue progressivement. T1 ne reste bientdt plus
gu’'une petite figure circulaire comme je I'ai représenté figure 80
et 81. Le zoosperme reste fixé pendant longtemps par un petit
épatement terminal de l'extrémité de sa queue (fig. 63).

Dans certaines préparations soit & I'aleool (fig. 71), soit &
I'acide nitrique (fig. 78), I'on voit & Pextérieur de la cicatrice
un petit amas finement gramnlenx, renfermant quelquefois un
globule réfringent; il parait dépendre de la quens du ZO0SPErme
et semble étre éliminé. Je ne pourrais affirmer =i omi ou non
il se produit une élimination guelconque pouvant rappeler le
cone d'exsudation de Fol. Des images comme celle que jai
représentée figure 73 démontrent clairement que la membrane
de la papille candale du zoosperme est parfaitement isolable
dans la plus grande partie de son étendue, En est-il de néme
pour I'extréme bout ? je n'oserais I'affirmer.

VI La substance protoplasmique dn Z00sperme acquiert,
an moment ofl il s fixe au bouchon, avant de s'engaper dans
le vitellns, mais surtont aprés la pénétration, des propriétés
toutes partienliéres : 1° elle acquiert une remarqnable affinité
pour toutes les matidres colorantes, alors que les spermatozoides
libres ne montrent ancune affinité pour ces mémes matitres;
20 les grannles nodanx des fibrilles protoplasmiques, relative-
ment voluminenx et trés brillants dans Jes spermatozoides
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libres, deviennent heanconp plus petits et, en général, trés pen
distinets dans Ies zoospermes copulés. Sonvent méme il devient
impossible de les distinguer et le protoplasme devient homo-
géne, an moins en apparence, plus sombre et plus réfringent;
30 la direction générale des filaments protoplasmiques se
modifie. Dans 1'immense majorité des zoospermes libres on
distingne, dans I'hémisphére eéphalique, deux systémes de
stries : les unes radiaires, les autres concentrignes, Dans les
zoospermes en copulation les siries sont d'ordinaive les unes
perpendienlaires & la surface de fixation, les autres paralléles
4 cette surface (fig. 39, 40, 41, 42, 47, 56, 64, 65, 66, 68,
70, 74, 15).

Je vais donner guelques renseignements plus détaillés sur
chacun de ces points.

Tontes les préparations & 1acide nitrigue, 4 'acide acétigne
on & l'aleool, eoloriées par le carmin boracique, les matiéres
d’anhyline ou le picrocarmin, démontrent avee une évidence
frappante le changement qui se produit, an moment de la fixa-
tion du zoosperme, dans les propriétés du corps protoplasmique
de eet élément. Il n'est pas possible de faire une préparation
d'eufs utérins, sans que cette préparation montre, en méme
temps qu'nn grand nombre d’cenfs imprégnés, des quantités de
spermatozoides libres. Tandis que le corps protoplasmique de
ces derniers ne renferme pas trace de matiére colorante, I'hé-
misphére céphalique et le revétement protoplasmique de la
-quene de tont spermatozoide copulé, qu'il ait ou non pénétré
dans I'cenf, se montrent colorés en rose, en blen on en violet,
suivant la matiére colorante employée. Cependant la papille a
moins d’affinité pour le carmin que la téte ef la coupe, tant
guelle fait zaillie 4 la surface de V'eenf (ip. 78, 74 et 75);
mais. dés gue Péminence papillaire a dispara Ia papille se
colore comme le reste (ig. 78, 80 et 81). 11 fant donc hien
admettre qu'il se produit an moment de la copulation du
zoosperme et de l'cenf un changement chimique du corps
protoplasmique du spermatozoide, changement gqui atteint son
apogée quand il est complétement entré. 8
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Les fignres 45 et 46 sont trés instructives en ce qu'elles
montrent bien la différence qui se manifeste dans la structure
du protoplasme an moment de la pénétration. J'ai cherché a
rendre anssi exaclement que possible, dans les dessins § ef o,
l'aspect de denx spermatozoides libres se fromvant & cité du
spermatozoide copulé représenté fioure 454, eb en 465, un
spermatozoide libre placé & coté du spermatozoide copulé 46q.
Toutes ces fignres 45 a, b, ¢ et 46 a et b sont dessinées aun
méme grossissement (Tmm. hom. 1/12 de Zeiss, chambre
claire) d'aprés nne méme préparation. Les cenfs et les zoo-
spermes ont été traités sur porte objet par I'acide osmigue i
17/, et montés dans la glycérine sans coloration préalable.
Dhabifnde les préparations au hamme sont encore plus
démonstratives 4 cet égard. Les dessins 43 et 44 représentent
ides zoospermes copulés, montés dans le hanme, aprés éclair-
cissement par la eréosote. Des zoospermes libres de la méme
préparation montraient plus clairement sncore que cenx gne
j'ai dessinés fipures 18, 19, 27, 28 et 29, les fibrilles monili-
formes treillissées de 1'hémisphére céphalique.

La netteté des granulations dans les zoospermes copulés
dépend cependant, jusqu'a un certain point, de la méthode
employée, 8i I'on colore par le picrocarmin, aprés une action
trés passagére de P'acide osmigue, la différence entre les sper-
matozoides libres et copnlés, d'mne méme préparation, est
beancoup moins apparente qu'en employant n'importe quelle
antre méthode. -

Je dois ajouter que cette différence se constate aussi trés
bien sur le vivant.

La plupart des méthodes anxquelles j'ai en recours aceusent
d'antre part une différence manifeste, au point de vue qui
nous oceupe, entre la pitce terminale et la pidce intermédiaire
de la téte du zoosperme. Cette différence est surtont trés
évidente dans les préparations & I'aleool : la plague terminale
est beancoup plus homogéne que la pidce intermédiaire (fig. 65,
66, 68, 69, 70, 71, 73, 74 et 75). Cette différence se marque
davantage aprés la pénétration du spermatozcide. Elle se
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TemAT(Ie :-mmi dans des préparations faites par d‘s,utres‘
méthodes (fig. 45 et 46) et méme sar le frais (fig. 58 et 59)-

En ee qui coneerne 'arrangement particulier des granules on
renflements nodaux des fibrilles treillissées du protoplasme, an
moment de la copulation, jal & ajouter senlement qu'il se
produit dans la direction des fibrilles des modifications gui
sont en rapport avec la forme générale de la téte dn zoo-
sperme. ("est ce que montrent bien les figures 47, 48, 49, 50
et 51; la téte est ici développle en un éventail et les rangées
de points nodanx sont alors dirigées radiairement.

VIL Le noyan du zoosperme subit, an moment de la copn-
Jation, une modifieation frés apparente, surtout sur le vivant
et dans les préparations non colorées : il devient beaucoup
moins réfringent an moment ot le spermatozoide se fixe. Dang
les zoospermes libres il apparait distinctement sous la forme
d'un globule trés-brillant; immédiatement aprés il devient pile
ef il est alors beaunconp plos difficile & voir. (Comparez dans
les figures 45 et surtont 46 les zoospermes libres aux sperma-
tozoides copulés.) On remarque en outre dans les préparations
eolorées que le noyan apparait beanconp moins distinctement
aprés la copnlation qu'avant; il se charge moins fortement de
matitres colorantes.

N'y a-t-il pas lien de rapprocher ce fait de celui que je
signalais plus haut en ce qui concerne le changement qui se
prodnit dans ’affinité dn protoplasme pour le carmin ef les
matitres d'anhiling? Hat-ce que 1'un des phénoménes n'est pas
la cause de l'autre?

Les denx phénoménes sont concommittants : an moment oi
le noyan devient moins réfringent et qu'il perd en partie son
affinité pour les matiéres colorantes, le protoplasme du zoo-
sperme acquiert lui la faenlté de fixer ces matiéres colorantes,
facolté qu'il ne possédait pas anparavant. Il semble gu'nne
partie de la substance chromatique du noyan se dissout dans
le protoplasme cellulaire et la circonstance que le noyan perd
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en méme temps, du moins en partie, son pouvoir chromatigne
indique clairement que cet élément nneléaire ne se constitue
pas exclusivement de chromatine, mais que le petit nucléus
est formé d'une stroma achromophile eombiné & une substance
chromophile. Le protoplasme du zoosperme eopilé se constitne
Ini aussi d'une substance achromophile (le protoplasme primitif)
gni & une certaine quantité de substance chromophile et
celle-ci est probablement d'origine nueléaire.

Tl y a lieu dés lors de se poser la question de Bav0Ir si ce
stroma nuecléaive achromophile différe essentiellement du pro-
toplasme cellulaire. La portée du fait que je signale ici, au
point de vue de la théorie de la cellule, et notamment des
rapports organiques qui existent entre le corps de la cellule
et son nueléus n'échappera & personne.

Il y a lien de faire remarquer aussi que la dissémination
de 1a substance ehromophile dans le protoplasme cellulaire se
fait avec une remarquable rapidité : jamais je n'al yo un seul
zoosperme ol U'intensité de la coloration fif décroissante du
centre vers la périphérie.

Lors de la dissémination de la chromatine dans le profo-
plasme, les granules et les fibrilles treillissées ne deviennent
pas plus distinctes, au contraire. Cela semble indiquer gue la
chromatine se répand, non pas dans les éléments figurés dn
protoplasme, mais an contraire dans la substanece interfibril-
laire. Elle parait scluble dans cette substance.

VIIT. Des changements se produisent dans la forme générale
du zoosperme pendant la pénétration, ces changements résul-
tent trds probablement des mounvements ammeboides gqu'exé-
cntent les zoospermes aussitdt aprés la fixation. J'ai signalé
déja plus hant une série de faits que je ne puis expliquer
autrement (comparer les fig. 33, 35 et 36, anx fig. 39, 40, 41
et suivantes). J'ajoute seulement ici que des formes comme
celles que présentent les spermatozoides représentés figures 68,
60, 70 ne se rencontrent jamais chez des zoospermes libres.
Ces changements de forme qui paraissent surtont consister
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dans un raccourcissement de l'axe des zoospermes et dans
un élargissement simultané de toute la partie engagée reten-
tissent sur la forme du corps réfringent. T1 semble gu'une
fois engagé par sa téte, la soudure de la membrane vitelline
avec la membrane spermatique s'étant accomplie, le zoosperme
se raccoureit, qn'il se ramasse en guelque sorte sons la mem-
brane, pour prendre ensuite un point d'appui sur elle. Des
contractions eomme celles qui ont amené les formes repré-
sentées figures 68, 69 el 70 enfrainent nécessairement L'appla-
tissement progressif de la compe et par conséquent de la
membrane y adhérente. Des confractions semblables aménent
probablement plus tard I'applatissement de 1'éminence papil-
laive et la transformation du cine membranenx de la papille
en un disque qui a ponr cemtre la cieatrice plane répré-
sentée fizures 63, 80 et 81. Ces changements dans la forme
générale du corps du zoosperme semblent indiguer une parti-
cipation active dn spermatozoide A 'acte de la pénétration.

Dés qu'il est complétement entré, le zoosperme g'allonge
de nouvean; il reprend la forme qu'il avait avant la péné-
tration (fig. 76, 78, 80 et 81). Jamais on ne trouve, chez des
zoospermes eomplétement engagés, par suite de 'effacement
de I'éminence papillaive, des formes ramassées comme celles
que j'ai représentées dans les figmres 63, 69 et 70.

IX. Aussitot aprés son entrée le zoosperme change de
direction. Son axe principal d’ordinaire normal & la surface
de T'cenf pendant la pénétration se place bientdt obliqguement
4 ecette smrface. Le spermatozoide reste fixé 4 la cicafrice
par Pextrémité de sa queue; mais son axe s'incurve bientdt
et dans 'immense majorité des ceufs, la téte du spermatozoide
se rapproche notablement de la surface du vitellus (pl. XTIT,
fiz. 80, pl. X1V, fiz. 9, 10, 14, 15), 11 reste entouréd par une
portion différentiée du vitellus, qui forme autour de lui un
disque cirenlaire pluz on moins distinet; mais il n'est plus
possible de distingner, ni bouchon d'imprégmation, ni disque
polaire.
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X. Tl ressort avee assez d'évidence de I'examen compa-
ratif de mes dessing que des spermatozoides campanuliformes
aussi bien que des spermatozoides conoides peuvent entrer
en copulation, qu'il est indifférent qu'il existe un corps réfrin-
cent ou que celui-ci fasse défans, que la constitution t_at Te
développement de ce corps solent plus om moins compliqués,
ponr gue je n’ai pas besoin d'insister. La forme du zoosperme
parait étre tout-d-fait indifférente; le corps réfringent ne
présente certainement ancune importance ni an point de vue
dn développement nltérienr de 1'enf, ni pour le mécanisme de
la pénétration. Dans certaines femelles les zoospermes, qu'ils
sofent libres on copnlés, présentent presque tous des corps
réfringents voluminenx. Dans d'antres individos presque tons
les spermatozoides libres et copnlés em sont déponrvas. Cette
diffirence dépend probablement de I'Sge de la femelle. Les
zoospermes conoides et pourvos d'un ecorps réfringent sonf
trés probablement plus Agés que les antres.

XTI, Le bonchon d'imprégnation et le disque polaire pré-
sentent, pendant la copulation, des particularités de structure
des plus remarguables, qui indiguent’ que si, pendant la péné-

tration, le zoosperme déploie une certaine activité, Peenf de
son ebté est loin de jouer un role purement passif.

D'abord la comparaison des figures 34, 35, 36, 37, 38 avec
les figures 41, 42 et snivantes montre clairement que le bou-
chon rentre peun & pen et qu'il se rapproche graduellement du
centre de figure de 1'ouf.

L'on observe fréquemment dans des préparations faites par
diverses méthodes, aprés Uemploi de Pacide osmique (fig. 37,
41, 42, 45, 46, 53), mais sartout aprés 'action de I'alcool an
tiers, (fig. 64, 658, 78), que le bouchon montre des stries
dirigées perpendiculairement & la surface de fixation du zoo-
sperme. Ces stries, qui sont dues & la présence de filaments
maniliformes ou de minces cordons striés en travers (fig. 73),

o pent Jes suivee & une profondenr variable vers lintérienr
de I’cent.
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Tenombre de ces filaments est en général pen eonsidérable;
lenr épaissenr est trés variable. Les cordons striés en travers
ne sont, je pense, que des faisseanx de filaments dans lesquels,
comme dans les fibres musenlaives sirifes, les renflements
nodanx se correspondent. ;

Dans un certain nombre de ces cordons on pent voir en
effet, si on se sert du 1/18 & immersion homogéne de Zeiss,
une striation & la fois longitudinale et transversale, Les lignes
transversales se décomposent en trois on guatre petits points
rangés les uns & cité des autres, dans une direction perpen-
diculaire 4 celle de la striation longitudinale. Ces petits
points semblent étre des renflements de fibrilles, dont la
présence détermine les stries longitndinales.

Parfois aussi l'on voit, dans les préparations & lacide
osmique, des stries partir du zoosperme et se porter obligue-
ment, soit en ligne droite, soit en décrivant de légires courbes,
dang le disque polaive (fiz. 41 ef 42).

Dans les préparations d'ceufs traitéz par l'alcool an tiers,
quand le zoosperme a &té écartd du vitellus, Ton pent voir
trés distinetement des filaments ou de petits cordons, que 'on
pent parfois poursnivre jusques dans l'intérieur du bouchon,
traverser l'espace qui sépare ce dernier do spermatozoide
et glinsérer & lui (fig. 68, 70, 73). Ils afteignent parfois
une longuenr remarquable, dans les cas oli I'espace périsper-
matiqne a pris une grande extension et olt le zoosperme
sa trouyve fortement écarté de la surface dn vitellns (fig, 74
et 75). Ils sont alors soit rectilignes, soit incuorvés, voire
méme sinumeus. Leur é&paissenr est variable. Tanttt on ne
distingne an 1/18 A immersion homogéne qu'une rangée
unique de granulations; tanttt les filaments présentent tous
les caractéres des petits cordoms décrits plus haut (fig. 75).
Cles filaments et ces cordons sont font & fait ineolores, ce qui
démontre qu'ils ne dépendent nullement du corps plotoplas-
migne du zoosperme. Le contour de ce dernier est d'ailleurs
tomjours trés net et I'on reconnait sans peine que ces filaments

g'insérent an spermatozoide, souvent par nn petit renflement
terminal, '
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& l'on examing avee soin le contonr du zoosperme on
remarque lexisience frégquente, anx points d'insertion des
filaments, d'une petite saillie du corps protoplasmique. Ces
gaillies sont colorées en roge par le carmin; le plus souvent
glles donnent an eontour du spermatozoide un caractérs angn-
lenx on denticulé (fig. 73, 75 et 67). Dans certains ecas la
saillie devient assez proéminente pour constituer un véritable
prolongement en forme de pédicule, qui, étant une dépendance
de la piéce terminale dn zoosperme, présente I'homogénéité
apparente de cette derniére. Ces pédienles sont teintés en rose.
Tantot il n'existe quun pédicule semblable, tantdt il y en a
plusienrs. Ces pédienles ont d’ordinaire une forme conoide;
ils se terminent en pointe et & Pextrémité du pédicnle s'insére
un filament on un eordon ovalaive; d'antres fois les pédienles
sonf eylindriques on méme légérement renflés & lenr extrémité
libre (g. 65 et 66). La fioure 65 montre gu'ils s'avancent
parfois jusqu'a la surface du vitellns, tandis qu'a coté d'enx
I'on voit des filaments ineolores du protoplasme ovulaire
g'insérer directement an zoosperme.

Lrexistence des petites saillies, dont les pédicules ne sont
que Pexagérafion, démontre clairement que les filaments ef
les cordons du protoplasme ovolaire exercent smur le corps
dn zoosperme une traction suffisante pour déterminer la
déformation de la téte du spermatozoide. Tls ne peuvent done
étre un produit de coagulation et la circonstance gqu'on voit
ces filaments se prolonger dans le bouchon, aussi bien dans
les préparations & l'acide osmique que dans les ceofs traités
par l'alecol, pronve bien qu'il s'agit 14 d’éléments préformés.
Ce n'est pas d'aillenrs dans le bouchon @imprégnation sen-
lement que I'on voit les fibrilles moniliformes qui eonsti-
tnent les filaments et les cordons dont il 'agit : on les
distingue partout dans le vitellus et, comme je I'ai dit plus
haut, les lames protoplamisques réticulées du vitellus sont
exclusivement formées de semblables fibrilles réunies entre
elles par une substance interposée entre les fibrilles (fig. 65,
66, 70, 71). L'apparence radiaire de I'euf parait dépendre
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de ce que i et 13 on pent poursuivre ces fibrilles snr une
grande longuenr et que la plupart d'entre enx sont dirigés
vers Ie centre de figure de I'cenf (fig. 79). Je crois ne pas me
tromper en considérant les filaments et les cordons (faisseanx
de fibrilles) da homchon comme nétant que des fibrilles
protoplasmiques de 'enf dirigées plus ou moins normalement,
3 Ia surface de fixation du zoosperme et en général parvalldle-
ment les unes anx autres. Elles se perdent inférieurement dans
le réticnlum protoplasmique de I'aeuf.

Quand par Paction de 'aleool une chambre périspermatique
artificielle tend A se former et se constitue en effet, que le zoo-
sperme est sollicité 4 s'écarter du vitellus, les filaments fixés
an spermatozoide sonut entrainés avec Ini; ils sont comme
tirés en dehors do bouchon; mais lenr résistance est assez
grande pour qu'anx points ob ils se fixent & la téte du zoo-
sperme le protoplasme de ce dernier soit Ini-méme étiré en
saillies, en dentelures, voici méme en pédicules de longuenr et
d’épaisseur variable. T est difficile d’écarter I'idée que ces
filaments interviennent dans la pénétration du zoosperme,
quils sont comparables & des fibrilles musenlaives, dont lenr

* strueture les rapproche dailleurs et qu'ils sont les agents
véritables de la contractilité du protoplasme de I'cenf.

CHAPITRE IIL -

De la seconde période de la maturation de 'euf et
des changements gue subit le zoosperme pendant
cette période.

T on sait que la formation des globules polaires est de tous
les phénoménes qui se rattachent & la maturation de I'oenf le
plus apparent et probablement aussi le plus important. Il
n'est plus guére possible de douter de sa pénéralité depuis
que les découvertes de Strasburger (59)ont démontré que I'élé-
ment de P'eenf des coniféres, connu sous le nom de Konalzelle
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est Iéquivalent des globules polaires des animanx et que des
formations similaives sont fort répandues dans le régme
végétal. Si la présence des globules polaires n'a pas été
constafée jusquici chez toms les animanx, chez lesquels les
premiéres phases dn développement embryonnaire ont été
étudides, cela tient probablement & différentes canses : a
I'insnffisance des recherches dont ils ont été T'objet, & la cir-
constance que ees éléments affectent des apparences diverses
ot que le moment de leur expulsion est loin d'éfre constant.

L'histoire de Ia découverte des globules directeurs chez les
Bchinides est fort instructive & cet égard. Dans son premier
mémaire sur la fécondation et la matoration de I'enf chez le
Towopneustes lividus, (9) 0. Hertwig émettait des dontes sur
la présence des globules polaires chez cet Echinide. J'ai com-
hattu cette manitre de voir (10); j'avais constaté que chez
U dsteracanthion rubens, il se forme suecessivement denx glo-
bules polaires; il paraissait fort improbable & priori que des
éléments qui se rencontrent chez des animanx appartenant
anx types les plus divers, qui se forment chez une étoile de
mer feraient défant chez les Echinides.

Les recherches nltérvienres enfreprises par divers antenrs
par Fol (12), par Selenka (13) et par O. Hertwig (11) lui-
méme ont établi que non-senlement 1'élimination des globules
polaires s'observe chez le Toxopneustes lividus, comme chez
V' Asteracanthion vubens, mais en outre que les phénoménes
qui aecompagnent leur. génése sont les mémes de part et
d'antre. Mais tandis que chez I'étoile de mer expunlsion a
lien aprés la ponte, elle se fait chez I'Oursin, alors que
I'cenf se trouve encore dans Vovaire : an moment ot ouf
est pondu les globules ont déja disparu.

Draprés Calberla (24) la disparition de la vésicule germina-
tive, entrainant la formation du pronuclens femelle et celle des
globules polaires, coinciderait. chez le Petromyzon Planeri,
avee la métamorphose de I'Ammoctte. Elle précéderait done
de beancoup le moment de la maturation compléte des cenfs.
Bi I'élimination des zlobules polaires peut se faire avant le
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moment oit Toenf atteint sa maturité, I'on comprend qu’il soit
difficile, dans certaing cas, de constater la. présence de ces
&léments. ;

L'on sait depuis longtemps que chez les Ascidies la veésicule
germinative disparait longtemps avant la ponte. Clette circon-
stance, jointe a la présence des cellules du test, & l'intérienr
de I'euf de ees animaux, expliquent comment il se fait que
jusqu'a présent les globules polaires n’aient pas encore €té
observés chez ces Tuniciers.

11 semble daillenrs que chez beancoup de vertébrés les
¢léments que T'ceuf expulse waffectent par la forme de glo-
bules. (Ellacher (60), Van Bambeke (55) et O. Hertwig (6 1)
ont, fait eonnaitre 'apparence toute particuliére gu'affectent,
chez la truite et chez certains amphibiens, les résidus que
I'on doit considérer comme équivalents aux globules polaires
des antres animanx.

La formation des globules polaires précéde, dans 'immense
majorité des cas la copulation des produits sexuels. Mais par-
fois anssi elle est consécntive & la pénétration des zoospermes.
Biitschli (3) a montré qu'il en est ainsi chez les Nématodes;
Hoffmann (57) pense qu'il en est de méme chez plusieurs
poissons osseux : il affirme que chez eux aussi I'élimination
des globules ne s'effectue quaprés qu'un zoosperme a gagné
le fond du micropyle. D'aprés le savant embryologiste Hol-
landaiz le ou les globules polaires seraient rejetés par le
micropyle, ils obstrueraient eet orifice et constitueraient un
obstacle & la pénétration de plus d'nn zoosperme. Fol (12) dans
ses belles recherches, a démontré que chez une méme étoile de
mer le rejet des globules polaives pent se faire indifféremment
avant ou aprés la copulation des produits sexuels. Tout cela
démontre clairement que la génése des globules est indépen-
dante de la féeondation, qu'elle se rattache & la maturation
de I'ceuf et ne peut pas étre considérée comme un phénoméne
de développement de l'embryon.

Je ne ferai point ici un exposé complet de Thistoire de
nos conmaissances sur la disparition de la vésicule germinative.
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Ce serait consacrer inutilement de la place et du temps &
reproduire un historique que T'on pent, trouver fout aun long
dans plusieurs publications récentes. Je me hornerai & exposer
Pétat actuel des idées sur la génése des globules polairves.

Ta formation des globules polaires est généralement con-
sidérée anjourd’hui comme consistant essentiellement dans
ane division cellulaire, Une fignre fusiforme, dont la décon-
verte est encore doe aux consciencieuses recherches de
Biitschli(3), et qui a recn de cet éminent observateur le nom
de fuseau de direction * Richtungsspindel., se forme anx dépens
de la vésicule germinative. L'on a identifié ce fusean & celui
qui apparait an moment oll un moyan de cellule se divise;
ses extrémités deviennent les cenfres de formation de deux
¢toiles; I'ensemble de la figure a re¢n de Fol le nom d'am-
phiaster de rebut. Le premier globule polaire n'est en réalité
gu'une petite cellule, formée par division amx dépens de la
cellnle cenf et l'amphiaster intervient dans la formation de
cette cellule an méme titre et de la méme maniére que le
fosean qui prend naissance chaque fois qu'nne cellule ordinaire
se divise, Cette premidre cellule polaire, comme l'appelle
Giard (62), pent se diviser et les recherches récentes de Trin-
chese (63) et de Blochmann (64) ont montré que quand cette
division se produit e’est aprés que la moitié externe de l'am-
phiaster de rebut, éliminée dans le globule polaire, s'est com-
plétée an préalable et a donné lien & un fuseau complet qui,
alors senlement, se divise 4 son tour comme g'est divisé 1'am-
phiaster dont il provient.

La partie de I'amphiaster restée dans 1'eenf se compléte
anssitot aprés la formation dun premier globule polaire et
donme lien & un seeond amphiaster de rebut. Celui-ci se divise
# son tour et domme lien & un second globule polaire : une
seconde cellule de rebut se forme par voie de division. Ta
moitié interns du second amphiaster, celle qui est restée &
I'intérienr du vitellns, donne naissance & un élément nncléaire,
le promuclens femelle.

(Pest avant tont aux travaux de Oscar Hertwig (11 et 61)
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et de Fol (12) que I'on est redevable de la connaissance de ces
faits. Bittschli pensait que le © fusean de direction ,, est €liminé
tout entier. Oscar Hertwig et Kol ont reconnn qu'il n'en
est pas ainsi, et que non seulement les globules polaires,
mais anssi le pronuclens femelle dérivent du fusean de direc-
tion, & la snite de denx divisions successives.

Les phénoménes qui caractérisent la formation des globules
polaires ont ét¢ rapprochés de ceux qui se produisent chague
fois qu'une cellule se divise et c’est avant tout i la suite
des recherches de Osear Hertwiz et de Fol que la notion
d’aprés laquelle 1a génése de ces éléments serait une division
cellulaire s'est introduite dans la science. Les recherches de
Trinchese, de Mark, de Blochmann, de Hoffmann et de plo-
gienrs antres autenrs n'ont fait que confirmer cette conclusion
fondamentale des observations de Hertwig et de Fol.

&l ne reste plus ancun doute aujourd’hui sur l'existence
d'un lien génétique entre la vésicule germinative pourvue
de son nucléole et le fusean de direction, I'on est bien loin
d'étre édifie sur le mode de formation du fuseau et sur la
filiation des diverses parties dont se constitue l'amphiaster
de rebut.

Lion est généralement d’aceord pour affirmer que la mem-
brane de la vésienle germinative, vers le moment de l'appa-
rition du fasean, se rattatine et se dissout. Mais on et com-
ment se forme le fuzean? La distinetion qu'il y a lien d’élablir
entre les éléments chromatiques et achromatiques des figures
karyokynétiques n'a été bien précisée qu'a la snite des fra-
yaux récents de Flemming (65) et de Strasburger (66). Pour
Biitachli, comme pour Fol le fuseau est une formation unique
et les “ granules de Biitschli ., sont de simples renflaments
des “ filwments bipoloires . .

A en croire Fol, les filaments bipolaires constitntifs du
fusean ne seraient pas essentiellement différents des filaments
unipolaires ou rayons des asters ferminaux.

Chez Asterins glacialis le premier amphiaster de rebut
prend naissance am bord des derniers restes de la vésicule
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germinative, du cité périphérique. Fol n'n pas déterminé la
part que les restes de la tache germinative penvent prendre
3 la formation de I'amphiaster, mais il incling A croive que
cette part est nulle. Chez Plerotrachea amphiaster de rebnt
so forme excentriguement, aprés la ponte, dans. la vésicnle
germinative et Ienveloppe de la vésicule ne disparait qu'apres
]a formation compléte de l'amphiaster. Mais la substance qoi
constitue les amas centraux des asters ef les filaments polaires
qui en partent dérivent-ils du protoplasme cellulaire ou de
la substance de la vésienle? Fol w'a pas pu trancher cetfe
question. _

Diaprés 0. Hertwig (Hoemopis et Nephelis) la vésienle
germinative subit mme sorte de dégénérescence; la tache ger-
minative, conformément & ce que jal &té le premier & signaler,
4 Ja soite de mes observations sur I’ Asteracanthion rubens, se
divise en fragments. Ces fragments donnent naissance a un
amphiaster; mais Pantenr ne pent. préciser comment s'opére
cette transformation : §'il somtient encore que les résidns de
la tache de Wagner sont les &léments formatenrs du fuseat,
¢lest apparemment parce qu'il est encore sous Tinfluence de
15dée soutenne par lui dans son premier travail, & savoir que
le pronuclens femelle serait identique & la tache cerminative.
Dans un travail nltérienr, oit il rend compte des ohservations
qu'il a faites sar la méme question chez A. glacialis, Dscar
Hertwig décrit des phénoménes bien singuliers qui § cartent
gi complétement de tont ce qui a été sionalé par d'antres
observateurs, qui different & tel point des faits dont je vais
vendre compte moi-méme que je crois inutile de Jes résumer iei.

Trinchese(63) et Blochmann (64)reconnaissent I'un et T'antre
que les fragments du nueléole interviennent dans la formation
du fosean de direction en ee sens que les soi-disant renflements
des fibres bipolaires, les granules de Biitschli, ne sont autre
chose que des résidus du nuecléole de eeuf. Quand an {nsean
Jui-méme Trinchese le eonsidére comme identique & la vésicale
germinative allongée et transformée, tandis que Blochmann
qui eonstate la dissolution compléte de la membrane de la
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vésienle, avant Papparition de amphiaster ne se prononee pas
sur Porigine des éléments achromatigues de la figure karyo-
kinétigne.

Je ne connais le travail de Wolfson (67) sur le développe-
ment du Limnceus Stagnalis que par les extraits qui en ont
été donnés (68). Au moment de la ponte I'cenf renferme un
amphiaster dont les rayons bipolaires entourent les restes dn
noyau. L'antenr a observé origine de 1'amphiaster pendant les
premiers stades du fractionnement; mais comme il résulte de
mes observations que Uamphiaster de rebat ne pent étre
identifi¢ 4 un amphiaster de division, je crois inutile de
reproduire iei le compte rendn, difficile & comprendre des
obzervations de Wolfeon sur cette question.

On sait- done positivement gue le premiesr amphisster de
rebut se forme, an moins en partie, aux dépens de la vésicule
germinative ; mais on est loin d’étre d'acecord sur la guestion
de savoir si toute la vésicule ou une partie semlement de cet
élément interviennent dans la formation de ee fusean. I)'aprés
Blochmann et Trinchese les éléments chromatiques du fusean
de direction, les granules de Biitschli, dérivent du nucléole de
I'eeuf; mais on ignorve la génése des éléments achromatique de
la figure.

La formation des globules polaires pent-elle bien étre
assimilée & une division cellulaire?

Si I'on se fonde sur les données que I'on posséde aujour-
d'hui, il est incontestable qu'il existe des analogies frappantes
entre la formation de ces globules et les phénoménes de la
division indirecte, fels qu'ils se montrent lors de la segmenta-
tion de 'oeuf, et tels qu'ils ont &té décrits par la plupart des
auteurs. Les études approfondies qu'il a faites sur la multipli-
cation des cellnles constitntives des tissus de la Salamandre
et d’autres animaux ont condnit Flemming (17) & formuler un
schema de la division indirecte. Le noyan maternel passe par
une série de phases snecessives bien définies, qui se reprodui-
sent constamment dans le méme ordre, et avec ls méme carac-
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tére. Trois parties intervienment dans la constitntion de ces
images : 1° nn fuseal formé de fibres achromatiques; 2° des
filaments formés de substance chromatique; ce sont enx surtout
gui donnent anx formes de division lenr aspect caractéristique
et si extraordinairement compliqué. (Cest & Schneider (69)
que revient le mérite d'ayoir observé le premier les princi-
paux stade par lesquels passent les éléments chromatiques du
noyau au moment de la division); 3° deux étoiles siégeant anx
extrémités du fusean. Les nouvelles recherches des botanistes,
ot en particulier celles de Strasburger, rendent extrémement
probable V'opinion d’aprés laquelle le schema défini par Flem-
ming et fondé sur Iétude des cellules animales serail amssi
applicable aux cellnles végetales.

Tt ¢'il en est ainsi il n'est pas dontenx que les particularités
qui caractérisent chacun des stades de la division, anssi bien
que la suceession régulitre de ces stades, sont essentiels &
toute division indirecte. La définition de la division indirecte,
cest le schéma loi-méme. | -

Mais il semblait, & en juger par les données que l'on
possédait alors, que les phénoménes compligués que T'on
observe dans toute vraie division indirecte, ne se montrent
pas dans la division des sphéres de segmentation.

Aussi Strasburger a-t-il donné dans la troisiéme édition
de son livre * Zellbildung wnd Zelltheidlung , (Jena 1880) un
exposé de la division nucléaire de I'cenf, qui est en opposition
formelle avee le schema Flemming. Pour s'assurer si réelle-
ment cette opposition existe, si la division indireete peat
g'accomplir suivant denz modes fort différents, Flemming a
repris l'étude de la division de I'ceuf chez les Echinodermes.
&l a choisi les enfs des oursing, c'est que Strasburger s'était
principalement fondé pour faire son exposé, sur les recherches
de O. Hertwig, de Fol et de Selenka, qui toutes ont en les
Echinodermes et plus particulitrement les oursins pour ohjet.

Flemming (14) appliqua dans T'étode de la division cellu-
laire de I'euf les méthodes anxquelles il avait en recours pour
Vétude de la multiplication des cellules des tissus. Il acguit la
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conviction que 'opposition signalée par Strasburger n'est nul-
lement fondée et que la division de I'euf el des globes de
segmentation suit exactement, dans tons ses traits essentiels,
le schéma qui exprime la karyokinése des cellules constitu-
tives des tissns animanx et végétanx. Mais tandis que dans

© les celloles des tissns les figures chromatiques présentent
une importance dominante, 4 raison do velume et dn nomhbre
des éléments chromatiqnes, dans Ueuf et dans les blastoméres.
la figure achromatique I'emporte de beaucoup en étendue sur
les @léments chromatiques. Voild pourquoi les fibres achroma-
tiques et le fusean qu'elles forment ensemble ont échappé
d’abord dans les cellules ordinaires en voie de division, tandis
que dans T'étude de la division de I'euf on n'a pas attaché,

anx é@léments chromatiques, considérés & tort comme des
éléments constitufifs du fosean achromatique, 'importance
qui lenr revient. .

Il y a lien de se poser mainienant la question de savoir
si lors de la formation des globules polaires les mémes phases
caractéristiqgnes de la karyokinése se présentent, si elles se
succédent dans le méme ordre, en d’antres termes 8%l g'agit
18 d'une division cellulaire indirecte, telle qu'on pent anjonr-

. T'hui la caractériser; s'il s'agit d'un autre procédé de multi-
plication cellulaire ou &'il ¥ a lien de douter que les globules
polaires soient réellement des cellules. La longue et minu-
tiense étude que j'ai faite des transformations gue subit la
viésicule germinative, de 1a formation du fosean de direction
et de la géneése des globules polaires chez 1" Ascaris megalo-
cephala a en pour but de résoudre les diverses questions que je
viens d'indiguer. Les cenfs de ce nématode constituent
matériel incomparable et gue je ne pnis assez recommander
i tous ceux gui voudroni s'éclairer par eux mémes sur les
diverses questions qui se rattachent & la féeondation.

Il y a une uniformité merveillense dans les dessins par
lesquels Ia plupart des auteurs récents représentent le fusean
de direction anssi bien que dans la maniére dont ils déeri-
vent la participation de ce fusean et du protoplasme ovulaire

10
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3 la géndse des globules polaires. Mais il n'est pas
moins étonnant que jusqu'é présent I'on & cherché en vain,
chez les vertébrés, des images rappelant de prés ou de loin
l'amphiaster de rebut. Si la forme globulaire des globules
polaires de beancoup dinvertébrés et méme de quelques
vertébrés (les mammiféres) permet de les comparer 4 des
cellules, il est bien difficile d’attribuer cette signification anx
formations homologues des Amphibiens et des Sauropsides. Il
ne semble pas que élimination de ces produits puisse étre
comparée, en ce qui concerne ces vertébrés, i une division
cellulaire. Hoffmann est le senl anteur, & ma connaissance, qui
ait trofvé dans un oenf de vertébré en vole de maturation un
véritable amphiaster. J'ai en vain cherché rien de comparable
chez les mammiféres et il me reste des doutes sur la question
de savoir si U'amphiaster, tel qu'on le déerit, se montre bien
chez tous les animaux; il ne m'était nullement prouvé, quand
jai commeneé mes recherches sur I'Ascaride mégalocéphale,
que la gendse des globules polaires consiste essentiellement
dans une division cellulaire indirecte.

Tl se forme successivement chez ce Nématode, comme chez
la plupart, si pas chez tous les animaux, denx globules polaires.
La génése de ces éléments s'accomplit avec une grande len-
tenr : la vésicule germinative qui a déja subi des modifications
importantes avant le moment ol s'accomplit la copulation des
éléments sexuels, donne naissance, aussitdt aprés Pentrée du
zoosperme, & I'ébanche du premier fuseau de direction. Ce n'est
que dans la partie tont & fait inférieure de I'uterus que le
second globule polaire se trouve constitné. La génese de ces
éléments pour s'accomplir exige tout le temps que met 1'ceuf
4 traverser la longmenr de P'uterns. Quel est ce temps?
Nous ne pouvens rien affirmer & cet égard; mais si I'on
tient compte de la longmenr considérable de l'uterus, de
Tétroitesse de la vulve comparée & la largeur considérable
de I'nterus, de la circonstance que I'on ne rencontre d'habi-
tude dans l'oviducte gu'un nombre relativement pen considé-
rable d’cenfs, gue souvent méme l'oviducte est vide sur une
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assez grande partie de sa longueur, qu'il y a lien de supposer
dés lors que Povogenése s'accomplit lentement, il deyvient pro-
bable que les cenfs mettent un temps considérable 4 parcourir
toute la longuenr de l'uterus, gu'ils y séjournent pendant
longtemps. Liévalnation numérique de ce temps ne présente
d’aillenrs ancune importance dans la question dont il s'agit.
Aussi pen il importe da savoir si un ceuf met quelques henres
on quelgnes jonrs 4 produire ses globules polaires, autant il est
important de constater que dans une méme portion de I'nterus
touns les cenfs se tronvent an méme stade de développement et
gue ¢e stade est le méme chez tous les individns.

Pour suivre les phases suceessives de la penése des globules
polaires, pour voir les modifieations snecessives que subit
I'cenf d'une part, le zoosperme engagé dans le vitellns de
Pantre, il suffit de prendre des ceufs ntérinz dans des points
de plus en plus écartés de la poche copulatrice. En prenant
chez diverses femelles des cenfs dans une méme région de
T'uterns on est eertain de tronver ces ocoufs an méme stade de
développement.

Rien n'est donc plus facile gue d'aveir sur un méme. porte
ohjet des milliers d’ceufs qui se trouvent tons exactement an
méme stade de développement et d'obtenir des séries com-
plétes de préparations montrant tonte la snite des modifica-
tions gue je vais décrive. Avec quelque expérience on pent en
cing minutes faire une préparation permettant 'étude de tel
ou tel phénoméne se rattachant soit 4 la maturation, soit & Ia
facondation. I1 suffit pour cela de préndre des eufs dans une
région connme & Pavance d'un uterus coloré an préalable,

Je diviserai la deseription que je vais faire des modifiea-
tions gui s'accomplissent dans l'cenf depuis le moment de la
pénétration du zoosperme jusquan moment de la formation
des pronucleus en denx parties.

La premiére eomprendra I'étude de la genése dn premier
globule polaire; j'y rattacherai Pensemble des changements
qui s'accomplissent dans V'oenf et dans le zoosperme jnsgu’an
moment de Pexpulsion du premier globule, "

Recherches sur la maturation de I'oeuf et la fécondation - page 147 sur 376


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1127&p=147

412 ENDOUARD VAN BENEDEN.

La seconde comprendra I'exposé de la formation du second
globule polaire et des changements concommitants dans I'enf
et dans le zoosperme.

§ L. DE LA FORMATION DU PREMIER GLOBULE POLAIRE
ET DES PHENOMEMES CONCOMMITANTS,

Je déerirai suecessivement :

1. La formation de ce que I'on a appelé le premier fuseau
de direction (Biitschli) ou le premier amphiaster de rebut
(Fol). Je propose, & raison du ecaractére parficulier des.
images, chez 1'Ascaride du cheval, de substituer & ces déno-
minations celle de figure Fpsiliforme. Ce nom ne préjuge rien.

II. La formation du premier globule polaire anx dépens
de la figure Ypsiliforme.

IIT. Les modifications que subit le vitellus pendant cette
période.

IV. La formation de la premiére conche périvitelline.

V. Les changements que subit le zooperme pendant cette
période.

1. — La figure Ypsiliforme et sa génése,
A. — DESCRIPTION DE LA FIGURE YPSILIFORME.
(Planche XV. 3, 4, 5, 6.)

Avant de faire connaitre le mode de formation de la figure,
je la déerirai telle qu'elle se présente dans des préparations
4 l'acide nitrique, colorées soit par le carmin boracigue,
soit par la fuchsine et montées dans la glycérine.

Comme le nom Pindique, la fignre a trois branches; elle
rappelle dans son ensemble la forme d'wn Y, On remarque
tont d'abord qu'elle se constitue d'éléments trés divers :
d'abord d'un nombre pen considérable de corpuscules ou de
globules trés réfringents, se colorant vivement par les matidres
colorantes, ensuite d'éléments incolores, tels que filaments,
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amas de granulations, gouttelettes volumineuses d'nne sub-
stance claire. Les globules situés & la rencontre des trois
pranches de I'Y sont, avec le spermatozoide que l'on distingne
immédiatement et qui n'a gnére encore changé de forme,
les semles parties de l'eenf qui retiennent énergiguement
les matitres eolorantes. Je les désignerai sous le nom de
corpuscnles chromatiques. Tous les autres éléments qui entrent
dans la composition de la fignre sont achromatiques, telles
sont les fibrilles, les amas de granulations, les goutteleftes
claires,

Je commence par la description des frois bramches de
la fioure. Ces branches sont formées par des faisseanx de
fibrilles d'mme parfaite netteté. L'on peut, en se servant du
donziéme & immersion homogéne de Zeiss, et en s'aidant
de lappareil d'éclairage de Abbe, suivre facilement le trajet
de chacune des fibrilles ef se convaincre gu'elles sont loin
de présenter toutes les mémes caractéres, Des trois branches
deux présentent des earactdres similaires; elles ont incontes-
tablement 1a méme valeur; elles se rénnissent entre elles sons
un angle obtus. La troisiéme a une tout autre constitntion;
elle est anx denx premiéres ee gu'est lia branche verticale
d'un Y relativement aux dens branches divergenies-de la
lettre. (Yest assez dire que l'ensemble de la figure présente
une symétrie bilatérale évidente : le plan de syméfrie passe
par la branche verticale de la figure. Cette syméfrie n'est
cependant jamais parfaite : il n'y a la rien gui ressemble
A nne symétrie mathématique, ee qui n'empéche pas que, dans
son ensemble, l'image présente d'mne fagon évidente le carac-
tére que je viens de définir.

Chacume des branches divergentes de I'Y prend naissance
dans un amas de granulations assez voluminenses et parfois
Ion trouve vers le centre de chague amas un ou quelgues
globules plus voluminenx. Cles amas ne sont pas sphériques,
mais chacan d’enx représente plutdt un ensemble hémisphé-
rique. De chacun d'enx partent guelques rayons de granula-
tions, de sorte que 'aspect général de l'amas rappelle celui
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d'ume étoile ou d'un aster, Ces vayons divergents font partie
du résean protoplasmigque que I'on observe dans toute 'étendue
du vitellus et je ne ponrrais dire si ces rayons sont des lames
rayonnantes on des filaments radiaires. TLe nombre des rayons
est tomjours fort restreint et il arrive méme que le résean
protoplasmigque naffecte antour des amas granulenx ancnne
disposition radiaire.

Les fibrilles de la figure ypsiliforme prennent leur origine
dans les amas grannlenx, non pas en un point nnigque, mais
suivant la surface de section de I’hémisphére. La plupart de
ces fibrilles sont formés d'une substance homogéne; elles ont
Tapparence de simples lignes d'épaissenr variable. On en voit
cependant aussi ¢a ef 14 qui présentent des varicosités: il en
est méme qui sont moniliformes : elles paraizssent formées da
fines granulations reliées entre elles. Parmi elles il s'en trouve
denx ou trois dans chaque branche qui se distinguent des
antres : elles sont rectilignes, plus épaisses que les antres
surtout an voisinage de leurs extrémités internes; elles parais-
sent s'insérer aux corpuscules chromatiques, converger I'une
vers Paufre de dedans en dehors et le plus souvent elles sem-
blent occnper I'axe de la branche. Plus la figure est jeune,
plus facilement elles se distinguent am milien du faissean
fibrillaire dont la branche se constitue. Les antres fibrilles
sont loin de présenter toutes la méme direction : elles s'écar-
tent en divergeant des amas granuleux; leur trajet est trés
rarement rectiligne : le plus sonvent elles sont ineurvées de
telle maniére que la concavité de la eonrbe qu'elles déerivent
regarde vers le pied de 'Y (pl, XV, fig. 3 et 4). Non seule-
ment elles décrivent des courbes mais sonvent elles se brisent
dans lenr longuenr en changeant brusquement de divection,
C'est ce qui s'observe régulidrement apy points ol elles arri-
vent an contact d'un ecorps clair an miliey dnquel se voient
les globules chromatiques (pl. XTIV, fig. 17). Elles ne péné-
trent pas dans ce corps, mais le contournent en suivant pen-
dantrnn Instant sa surface ou en se placant tangentiellement
relativement & Ini. T n'en est pas de méme des fibrilles
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axiales qui péndtrent dans la substance du corps clair pour se
torminer dans les granules chromatiques (pl. XIV, fiz. 17).
I est & remarguer cependant que tandis que dans la figure
jeune on n'observe de fibrilles, abstraction faite des fibrilles
axiales, qu'a la surface du corps clair dont les limifes sont
toujours hien distinetes, dans les figures plus Agées on ne
constate plus anssi nettement ces rapports de position. Quand
le corps clair est bien visible on distingue dans chagne branche
deux portions bien nettement séparées (pl. XIV, fig. 17):
’une terminale s'étend depuis 'amas granulenx jusquan corps
clair: I'autre médiane dans les limites de laguelle les fibrilles
g'épanouissent en un gventail & la surface du corps elair. Les
fibrilles des branches droite et gauche, en se rapprochant dn
plan médian de la figure, finissent par se rencontrer. Elles
Sentreeroisent fréquemment dans ee plan; mais fonjours sous
des angles frés aigus, de sorte qu'elles cheminent tout prés du
plan équatorial du corps clair. Senles les fibrilles qui =e diri-
gent vers le pied de I'Y peuvent se POUTRIIVYE SUr UNe a58eZ
grande longueur ef la branche médiane de la figure se con-
stitue exclusivement d'un faissean ou platét d'une lame de
fibrilles entrecroisées qui ont leur origine dans les amas gra- ]
nulenx terminanx des branches divergentes (pl. X1V, fig. 17) -

1/examen des fignres 3 et 4 (pl. XV) et de la figure 17.
(pl. XIV) feront bien comprendre les particularités dont
il g'agit. :

Je dois revenir un instant encore 4 la branche verticale
de I'Y. 11 ressort de ce qui vient d'étre dit que cette branche
nest que la eoupe optique d'une lame formée de fibrilles
divergentes & partir de denx cenfres et g'entrecroisant entre
elles dans un plan dont la direction est perpendiculaire & une
droite qui unissait entre enx les denx cenires que nous appe-
lons les poles de la figure. I1 est done clair que si la droite
péunissant les poles entre enx se trouve dans un plan perpen-
diculaire & I'axe visuel de T'observateur, le plan dans lequel
sp développe la branche médiane de 1'Y se¢ trouve dans le
plan de V'axe visnel. (Vest pourquoi une partie de la lame,
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eomprenant 'ensemble des fibrilles qui conrent vers l'ohserva-
tenr montre ces fibrilles en conpes optiques : on ne distingue
dans ces portions de la lame qn'une bande on une ligne, dans
laquelle les fibrilles vues en coupe apparaissent sous la forme
de points. Je deis faire remarquer encore que la lame se
développe surtout dans une direction, c'est celle qui répond
4 la branche verticale de I'Y, L'épaisseur de cette lame que
Jappelle lame équatoriale varie beancoup d'un ceuf & 'antre,
Pent-étre son épaissenr est-elle en rapport avee I'ige de la
figure; pent-étre aussi y a-t-il des variations individuelles;
mais il est probable que la raison principale des différences que
I'on constate réside dans la position de la figure par rapport
4 l'observateur. Comme le montre nettement la figore 3
(pl. XV) la lame équatoriale est plus mince vers son milie;
elle s'épaissit progressivement en se continuant dans les bran-
ches fransversales de I'Y, et anssi 4 son extrémité, ol 8'ohserve
un enchevétrement inextricable qui donne lien & la formation
d'un corps d’apparence granulense. (e ¢orps se voit assez
nettement dans la figure 4. Un certain nombre de flaments
d'habitude trés gréles el moniliformes se rend directement 3
ce corps que j'appelle “ corps pédieus,, parce qu'il ocenpe
le pied de I'Y. Parmi ces derniers filaments les uns smivent
e direction rectiligne, les antres déerivent une courbe 4
convexité dirigée soit en dehors g'ils sont placés an voisinage
de la lame, soit en dedans s'ils en sont fort &cartés (fig. 4).
Ces filaments partent soit directement des amas polaires, soit
des faisseanx fibrillaires qui en proviennent, pour constitner
¢ que nous avons appelé les branches divergentes de Ja figure
ypsiliforme,

Je dois revenir nn instant encore smr la comparaison que
J'al faite entre la figure que j'ai déecrite et m Y. Un Y est
une figure plane; la figure dont il s'agit ne pent done lui
glre comparée que parce quelle se présente towjours en coupe
optique dans les préparations. En réalité les branches diver-
gentes de la figure sont excavées de fagon & se monler sur le
corps clair pourvan des globules chromatiques. Cles branches
forment done ensemble une sorte de coupe dans laquelle se
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tronve logée une masse sphérique hyaline pourvoe de corpus-
cules colorés (fig. 3). Si la branche verticale de 1Y, an lien
d’étre une lame était une tige, ce qui parait étre le cas, quand
on représente la fignre en projection, la forme générale de la
figure pourrait &tre comparée & un bilboquet pourvu de aa houle.

Le corps clair parait dépourva de tonte structure : il egt
constitné d'une masse homogéne et hyaline, dans laquelle se
trouvent logés les globules chromatiques., T1 fait saillie par
Touverture du bilbogquet. Ses limites, bien nettes dans de
jeunes figures, deviennent moins distinctes avec Iage.

Globules chromatigues. — On en voit d’ordinaire denx
groupes, 4 la coupe optique, I'nn & droite, l'antre & ganche
du plan équatorial on médian, Chaque groupe en montre au
moins denx; cependant lenr nombre est plus considérable : il
en existe an moins huit en tont, quatre 4 droite ef quatre &
ganche dn plan médian.

Lenr volume n'est pas constant : on observe des différences
dans les dimensions des globules d'un méme ceuf; en ontre il
existe des différences d'nn cenf A l'antre, Dans les prépara- -
tions & 'alcoo] les corpuscules chromatifques vivement colorés
paraissent réliés entre eux par des bandes formées d’'une sub-
stance moing avide de matiéres colorantes : les corpuscules
ainsgi rénnies entre eux forment denx petits disques juxta-
posés (pl. XV, fig. 2); on constate anssi sur les prépara-
tions & Pacide nitrigne l'existence de fraits d'union entre les
corpusenles, Mais ces traits d'union sont trés fins (fig. 4) ef il
est difficile de dire s'ils se colovent on nom, Les corpuscnles
chromatigues sont de forme variable : ils sont tantit arrondis
d’autres fois & faces tronquées. Souvent chacun d’eux se pro-
longe vers le pile correspondant en une pointe courte qui elle
méme se eontinue, sans ligne de démarquation bien tranchée,
dans un filament axial (fig. 5 voyez anssi pl. XV, fig. 7 et 9).

On observe fréquemment qu'il existe & droite et. & ganche
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de la lame équatoriale une masse différentiée du vitellus
terminée en dehors par une surface convexe (pl. XV, fig, 3
et 4). Ces denx masses latérales sont formées d'une substance
homogéne dont les propriétés sont trés semblables & celles des
gonttelettes hyalines du vitellus, T me semble que les fibrilles
de 1a figure ypsiliforme, celles surtout qui se rendent directe-
ment an corps pédienx courent & la surface de ces masses,
Les denx masses réunies forment ensemble un globe sphé-
roidal déprimé d'un ctté pour se monler sur le corps clair,
pourvn des corpuscnles chromatiques, que je désignerai dés 4
présent sous le nom de profiyalosome. La coupe du hilboquet
g trouve entre le prothyalosome, la masse sphéroidale et la
tige du bilboguet; la tize du bilboguet conpe en deux parties
sonvent indgales cette masse sphéroidale.

La fizure ypsiliforme comprend done : 1° denx amas polaires,
formés de grannlations et d’oft partent quelques rayons.

20 les denx branches divergentes de 1'Y formant ensemble
la conpe du bilboguet.

39 la lame équatoriale ou tige dn bilbogquet. Celle-ci se
termine par le eorps pédienx.

4% Le prothyalosome on bonle du hilboguet.

50 las corpusenles chromatiques disposés en deux disques
I'nn droit, I'antre ganche.

6° les filaments axiaux aboutissant aux corpnscules chroma-
tigques. F

7° la masse sphéroidale,

Quels rapports y a-t-il entre la figure que je viens de
décrive et le fusean de direction ou amphiaster de rebut tel
qu'on le connait chez d'autres animaux? I1 est i peine besoin
de faire remarquer que nos amas polaires répondent aux
asters polaires du fusean de direction et que les corpusenles
chromatiques ne sont autre chose que les granules de Biitschli.
L'on serait tenté, & premitre vue, de comparer au fusean
achromatique, formé des fibres de Biitschli, I'ensemble des
fibrilles qui partent de nos amas polaires pour se perdre dans
ce que nous avons appelé la lame équatoriale. Jo ne pense pas
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que ¢o rapprochement serait justifie. Comme je le montrerai
plos loin le fusean achromatique, si tant est qu'on puisse
employer ici cette dénomination, formé ici d'un petit nombre
d'éléments, se comstitue exclusivement des fibrilles axiales :
toutes les autres fibrilles doivent en étre distinguées et, s'il
était permis de comparer I'image que mous ayons décrite, &
eelle que présente un noyan en division, ¢'est anx radiations de
Paster dans le corps protoplasmigue de la eellule qu'il fandrait
comparer les fibrilles abontissant & notre lame équatoriale.

B. — FormaTiON DE LA FIGURE YPSILIFORME.

Quel -est 1o mode de formation de la figure ypsiliforme?
. Te probléme est loin- d'étre facile & vésoudre; j'ai consacré
plusienrs semaines, foutes mes préparations étant faites, &
me former une opinion sur ce point. Autant il est facile de
s¢ convainere de ce fait que la fignre dérive en pariie de
la vésienle germinative, antant il est diffieile de déterminer
dans quelle mesure, la wvésicule y participe et quelle est
P'origine des divers éléments dont se constitue le soit-disant
amphiaster de rebut.

Bi I'on compare la figure ypsiliforme & la vésicule germi-
native modifiée, telle que nons Payons représentée figures 1,
2, 4 et 10 (pl. XIV), l'on constate immédiatement des ana-
logies remarquables et un simple conp d'eeil jeté sur les stades
intermédiaires, tels que nouns les avons représentés figures 9,
11, 12, 13, 14, 15, 16 et 17 de la planche XTV, figures 1 ot 2
de la planche XV, fera voir que l'ensemble de la figure
ypeiliforme dérive, & n’en pas donter, de la vésienle germi-
native et de son entonrage immédiat. '

Les figures 1, 2, 4, 5, 10, 13, 14, 15, 16 de la planche XTV,
1, 2, 5, 6 et snivantes de l1a planche X'V ont ét& dessinées an
méme grossissement. (Obj. D. Zeiss; chambre claire, Feiss.)
Il en est de méme des figures 9 ot 17 de la planche XTIV,
3 et 4 de la planche XV. (Obj. 1/12 & Tmmersion homogene
de Zeiss; chambre claire de Zeiss) et des figures 8 et 12
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de la planche XIV. (Obj. 1/18 & Imm. homogéne de Zeiss;
chambre claire du méme constructenr.)

Le corps clair avec ses corpusciles chromatiques n'est
autre chose que ce que nous avons appelé plus haut le pro-
thyalosome de la vésicnle avee les fragments du corpuscule
germinatif; ceux-ci, forment déjd comme T'on sait, méme
avant Ia pénétration du zoosperme, denx disques juxtaposés
on tout an moins deux groupes de globules. Les éléments
chromatiques ne subissent pour ainsi dire aucon changement
pendant cette période; les différences d’aspect sont dues anx
méthodes employées pour durcir et eolorer les eufs, on bien
encore & l'orientation de 'wnf relativement & observatenr,
Ties denx disques chromatiques représentés figures 8 et 12
(pl. XIV) se retrouvent identiques dans la figure 2 de la
planche XV et dans plusienrs des figures snivantes qui mon-
trent des stades plns avancés de la fignre ypsiliforme.

L'ensemble de cette derniére se voit déja clairement indi-
quée dans les fignres 1, 2, 4 et surtont dans la figore 10
(pl. XIV). Or nons avons donné, en déerivant 'cenf avant
sa copulation avee le zoosperme, Uexplication des images dont
il s'agit. La masse sphércidale se constitue de I'ensemble des

‘gonttelettes hyalines qui ont progressivement refoulé les
parois latérales de Ja vésicnle et qui sont venn oecuper une
partie de l'espace que remplissait & lui seul le noyan sphé-
roidal de P'cenf, avant d'avoir subi la perte de substance que
nous ayvons crn devoir attribuer 4 Uexosmose d'une partie de
son eontenm,

Il n'y a done aucun doute guant 4 Vorigine des éléments
chromatiques de la figure ypsiliforme; ils dérivent de ce que
l'on appelle le nucléole de I'enf. L'origine du prothyalosome
n'est pas plus problématique : on le retrouve & tous les stades
de I'évolution de Peenf depuis le moment oft il se détache du
rachis ovarien, jusque dans la figure ypsiliforme complétement
constitnée. Mais d'on viennent les fibrilles axiales? J'ai fait
connaitre pluz hant, en décrivant le nucléole de Peeuf tel
quil se trouve constitué au moment ol il est apte & recevoir
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le zoosperme, Vexistence dans la prothyalosome de filaments
achromatiques qui, partant de chacun des lobes ‘des disques
chromatiques (corpuscules chromatiques), peuvent étre pour-
suivis sur un certain trajet (pl. XIV, fig. §). Le nombre
de ces filaments est égal & celui des lobes du disque, c'est-

* a-dire de quatre pour chagque disque et yai fait observer
alors que 'ensemble de la figure rappelle, & certains égards,
limage d’un noyau en voie de division. Quoigue je n'ai
pas pu voir ces filaments qui sont piles et d'mne extréme
ténuité se réunir de chaque cité de la masse chromatique,
de facon & constitmer un fuseau, j'ai pu constater que les
quatre fibrilles d'un méme cbté convergent les unes vers les
antres (pl. XIV, fig. 8). Si le prothyalosome pourvi de
ses deux disques chromatiques se maintient sans subir de
changements appréciables jusques dans la figure ypsiliforme,
il y a lieu de supposer qu'il en est de méme pour les filaments
achromatiques dont je viens de parler, et je ne doute pas,
que les fibrilles axiales me soient autre. chose gue les fila-
ments achromatiques de la vésienle germinative, considéra-
blement épaissis et devenus par 1a plus apparents. Je crois
que dans la figure ypsiliforme, comme dans la vésicule ger-
minative, il existe pour chaque disque chromatique gquatre
de ces fibrilles. On n'en voit d’habitude que deux ou trois
dans nne méme conpe optique de l'enf. (Voir fig, 8, 16, 17
de la pl. XIV, 1, 3 et 4 de la pl. XV.)

D'olt proviennent les autres fibrilles achromatiques de la
figure ypsiliforme?

L'examen attentif de la figure 10 (pl. XTV) ne laisse aucun
donte sur Vintervention des résidus de la portion aceessoire de
la vésicule, et particulitrement de sa membrane dans la forma-
tion des trois branches de 1'Y. Dans des stades comme ceux
que nous avons représentés fig. 1, 2, 3, 4 et 5 il est facile de
ge couvainere de l'existence d'tme membrane autonr de la
vésicule germinative; mais on constate en méme temps deux
antres faits importants; ¢’est d'nne part que cette membrane
st formée de substance achromatique et d’antre part que le
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contenu de la vésicule germinative s'est partiellement résoln
en fines grannlations, reliées les unes aux autres et formant
des fibrilles moniliformes d'une grande fenuité. La membrane
elle méme finit par se décomposer en granulations et dés ce
moment elle cesse d'apparaitre sous U'apparence d'mne ligne
nette. On distingne bien encore vaguement dans la figure 10
les diverses parties que nous avons signalées dans les stades
précédents; mais le contour défini, marqné par une ligne nette
et tranchée, n'existe plus; la substance qui s'est formée anx
dépens des résidus de la vésicule passe insensiblement an
protoplasme cellulaire,

Je ferai observer iei en passant que l'on eonfond sous le
nom de membrane nucléaire des choses eertes bien différentes.
Dans la plupart des noyaux, ce qu'on appelle membrane, ¢'est
une cotche corticale de substance chromatique, qui passe dans
le retienlum et dans les filamenis chromatiques an moment de
la division. On distingne sous le méme nom des couches qui,
comme c'est le cas pour la membrane de la vésicule germi-
native, sont formées de substance achromatigue. Ces der-
niéres membranes sont-elles un prodoit do neyan on bien
sont-elles le résultat de la différentiation dn protoplasme eelln-
laire an contact du noyan? je ne puis résondre cette guestion.

Je dirai aussi & cette oceasion que U'on confond bien proba-
blement sous le nom de nucléole des éléments de valeor
diverse. Est-ce que le corpuscule chromatique que on trouve
dans la vésicule germinative et gue l'on y désigne sous
le nom de nucléole est I'équivalent des nucléoles des cellules
ordinaires? Je ne le pense pas. La question de savoir siles
nueléoles des cellules ordinaires sont de simples renflements
du résean formeé par des filaments chromatiques n'est pas
encore résolue. Pour ma part j'incline 4 eroire qn'il n'en est
pas ainsi; je pense que les nucléoles se rattachent am réti-
enlnm, mais qu'ils ne sont pas formés d’une substance identique
a celle qui constitne les filaments réticulés. Mais qu'ils soient
une portion de la charpente chromatique du noyan, compre-
nant la membrane et le réticulum chromatique ou qu'ils soient
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distinets de cette charpente, loujours est-il que le nueléole de
la. vésicule germinative est tout autre chose qu'un nucléole de
cellule, Toute la chromatine du noyau de T'eenf, sauf peut-étre
une petite fraction dissonte dans le suc nneléaire, g8 trouve
ici condensée dans le corpusenle que l'on appelle mucléole.
Ce corpuscule me parait &fre Péquivalent de toute la char-
pente chromatique d'un noyan ordinaire et non pas des éla-
ments qu'on désigne sous ce nom. Il vaudrait done misnx
lui conserver le nom de fiche germinafive on, si l'on vent étre
plus exact, appeler, comme je 'al fait plus haut, le corpuscule
- germinatif (Keimkirperchen). ;

Tl est & pen prés certain anssi que la partie achromatique
du noyau se constitue d’éléments divers; que la substance qui
pent affecter Papparence de filaments meniliformes on - homo-
génes, doit étre distingnée de la substance hyaline, pent-étre
liquide, qui se trouve interposée entre les filaments. Est-ce que
ces filaments, avec leur substance unissante, doivent étre dis-
tingués essentiellement du protoplasme cellulaire? On ne pent
actuellement résondre cette question; ce qui ne me parait
gnére doutenx, c'est que dans le cas dela vésicale germina-
tive de I’ Ascaris mégalocéphale, aussitdt que la membrane de
1a vésiculs a cessé d'exister comme telle, la substance granu-
leuse, ou pour parler plus exactement, les filaments monili-
formes qui se forment anx dépens des résidns de la vigicnle,
(membrane et contenu), passent insensiblement an proto plasme,
de méme gue, dans la fignre ypsiliforme, les filaments qui
dérivent de la substance de la vésicule se continuent avec des
fllaments dont lorigine protoplasmique n'est pas douteuse.

Jen reviens & la deseription de la figure 10. J'ai fait
observer précédemment que le contour de la vésienle germi-
native est marqué par une ligne plus foncée et plus épaisse
autour du prothyalosome qn'autour de la portion aceessoire.
(Cette partie épaissie de la membrane qui recouvre I'hyalosome
gubit anssi la transformation granulense : elle était jusqu'ic
une lame homogéne, an moins en apparence; elle se décompose
maintenant en une assise unique de granules, allignés en séries
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régulitres, et reliés entre eux de fagon & constituer des fibrilles,
Comme le montre la fizure 10 et surtout la figure 12 ces
filaments sont groupés en deux éventails eoncaves dun coté
convexes de Dautre, qui se moulent sur la masse hyaline du
prothyalosome. L'examen minntienx de la préparation repré-
sentée figure 12,aun 1/18 homogéne de Zeiss,ne m'a pas permis
de décider si les denx éventails sont indépendants I'nn de
l'antre, on si les filaments des denx groupes se continuent les
uns avec les antres an dessns des disques chromatiques. Mais
en examinant an moyen do méme objectil’ d'antres ovules et
particulidrement celui que j'ai représenté, faiblement grossi
figure 10, j'ai acquis la convietion qu'il y a continuité entre
les deux systémes qui, en réalité, n'en forment qu'un. Les
filaments semblables & des méridiens convergent vers deux
poles (fig. 12).

Les filaments disposés en éventail, gque jai représentés
figure 12, étaient constitués de granmles reliés les mns aux
antres. Dans tons les filaments les granules de méme ordre se
trouvaient & égale distance de I'éguateur de la figure, de
facon 4 former ensemble une série de granules dirigés paralle-
lement & Péquatenr; deld une striation transversale manifeste.
Les granules d'mne méme rangée fransversale présentaient
" toms le méme caractére; mais, tandis gque tons ceux de cer-

taines rangées é&taient punctiformes, ceux d’une rangée.

voisine se montraient allongés dans le sens de la longuenr

des filaments. Je ne puis m'empécher de faire remarquer que *

des images comme celles que je viens de déerire, fort sem-
blables d'aillenrs & celles gque présente le protoplasme du
zoosperme ef méme celni du vitellus de '@uf, rappellent sin-
guliérement la structure du tissn muscolaive sirié. T suffit
d'examiner attentivement am 1/18 la constitution dun proto-
plasme ovulaire, dans un ceuf devenu tramsparent (fig. 17,
pl. XIV, fig. 1, 3, 4 de la pl. XV.}, s0it en mettant an point
sur la couche superficielle continue qui tapisse intérienrement
la membrane de V'cenf, soit sur une lame protoplasmigne vue
de face ou méme de profil, dés qulelle est suffisamment
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épaisse, pour constater des phénoménes de structure sembla-
bles & ceux que je viens d'indiguer. (Voyez notamment pl. XV,
fig. 8, sur le pourtonr du zoosperme).

FPen aprés la pénétration dn zoosperme, il apparait en deux
points opposés du prothyalosome de la vésicule germinative,
maintenant dépourvue de membrane, denx amas protoplas-
miques assez conmsidérables, de la surface desquels partent des
radiations granulenses. Au début les denx étoiles sont bien
eirconscrites et pen étendues (pl. XTIV, fig. 12); les amas
centraux, qui ont eux méme nne apparence stellaire, se tronvent
exactement & la limite de I'hyalosome: mais ils sont manifes-
tement d'origine cellulaire et non nucléaire. Les piles des
denx groupes de filaments disposés en éventails, qui naissent
aux dépens de la membrane de I'hyalosome, répondent aux
centres des asters et les éventails enx mémes constituent un
sectenr de I'aster et paraissent faire corps avec Ilni.

Il en résulte que des filaments, gui ont ponr origine la
membrane de la vésicule germinative, entrent dans la consti-
tution d'une étoile, qui se forme en grande partie anx dépens
de protoplasme cellulaive. Ce fait tend & prouver gue la por-
tion achromatique de la vésienle, qui se transforme en filaments
moniliformes, n'est pas essentielloment différente dn proto-
plasme cellulaire. Ta méme eonclusion peut s'étendre & toute
la masse grannlense qui se développe anx dépens de la portion
aceessoire de la vésicole et qui donne naissance anx filaments
de la plus grande portion de la figure ypsiliforme. Cette
masse granuleuse, dans laguelle on recommait ca et 1a des
filaments, a 6té partiellement représentée figure 12.

Il fant noter cependant que T'aspect des filaments n’est
pas le méme dans les éventails, le reste de Vaster et la
poignée du bilboquet en woie de formation (fig. 12). Les
filaments des éventails ont des grains exceptionnellement
volumineux.

La figure 11 (pl. XTIV), dessinée d’aprés une préparation
4 lacide nitrique colorée par la fuchsine, est intéressante
en ce qu'elle montre distinctement les denx étoiles, avee lenrs

i1
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amas centranx granuleux, alors que la portion accessoire de
la vésicule germinative, réduite 4 une simple lame trans-
versalement dirigle et projetée sur le prothyalosome, parait
encore totalement homogéne. La membrane du prothyalosome
semblait exister encore et l'on distinguait, & l'intérienr de
cette portion, les fibrilles axiales parfaitement reconnaissables.

Ties figures 9 et 17 montrent que les amas centranx des
asters, d’abord adjacents au prothyalosome, §'en écartent pro-
gréssivament. Dans la figure 9 ces amas renferment ensore
des globules réfringents du vitellus, ce qui démontre bien
lenr origine protoplasmique. Les fibrilles axiales sont déja
tros visibles; elles se distinguent nettement des antres fibrilles,
que jappelle périphériques, & raison de lenr position relati-
vement & Ihyalosome. La plupart de ces derniéres ne sont
déja plus moniliformes : il semble que les grains en s'allon-
geant se sont confondus entre enx, d’oil résulte que les fila-
ments apparaissent maintenant comme de simples lignes.
Qi 1'on compare les figures 9, 16 et 17 (pl. XIV)a la figure 12
il devient évident que les fibrilles périphériques proviennent
en partie des éléments constitutifs des éventails, en partie des
autres rayons des denx asters, en partie des résidus de la
portion aceessoire de la vésicule germinative (fig. 16, pl. XIV
et fig. 1 et 2, pl. XV).

Que des filaments du protoplasme cellulaire ambiant pet-
vent venir s'insérer aux fibrilles périphériques de la figure
ypsiliforme et qu'il est impossible de distinguer exactement
les éléments qui entrent dans la composition de cette figure
de cenx du protoplasme, cela résulte clairement d'un coup
d'eil jeté sur les figures 17 (pl. XIV), et 1, 3 et 4 (pl. XV).
Dans la figare 17 la lame équatoriale se prolonge jusqu'a la
périphérie de 'ceuf et Von distingue fort bien des filaments
rectilignes qui relient l'mn des asters au spermatozolde.
A cité de ces filaments rectilignes il en est qui ne paraissent
pas tendus, qui sont sinnenx (fig. 17).

Je dois faire remarquer encore gu'a mesure que les rayons
des asters qui interviennent dans la formation de la figure
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ypsiliforme et deviennent des fibrilles périphériques de cotte
figure se développent, ceux gqui sont dirigés vers Iextérienr
diminnent d’importance et probablement méme penvent dispa-
raitre, (Comparez les fig. 9 et 17 4 Ia fig. 12.)

Dans les figures 9 et 17 (pl. XTV) comme dans les figures 3
et 4 planche X'V un contour cirenlaire margue encore la place
que la vésicule germinative occupait.dans le vitellus avant de
se ratfatiner. Des gonttelettes hyalimes, d’origine vitelline, sont
venmes occuper cette place (fig. 2, 6 b et ¢, 4 et 10 pl. XIV).
Elles forment ce que nous avons appelé plus hant la masse
sphérgidale, dans la deseription que nous avons faite de la
figure ypsiliforme.

Il résulte clairement de I'exposé que je viens de faire que
les risidus de lo vésicule germinative et nolwmment so mem-
brane, transformée en une substance granulo-fibrilloive, infer-
vienment, concurremment avec le profoplasme ambiant, dans o
constifution de la portion fibrillaire de la figure ypsiliforme.
Cette transformation de la substance granulo-fibrillaive duo
noyan et dn protoplasme cellulaive en fibrilles homogénes se
fait 4 la suite de Vapparition de deux centres d’attraction au
contact du prothyalosome. Les fibrilles axiales, qui existent
d&jd avant que ces centres aient donné lien 4 la formation de
denx asters, deviennent de plus en plos apparentes et forment
ensemble un fusean achromatique, qui se rattache aux disques
chromatiques adjacents que renferme Ihyalosome. Le gron-
pement particnlier qu'affecte le systéme des fibrilles périphé-
riques de la figure ypsiliforme a sa raison d'étre dans le
processus du rattatinement de la vésicnle germinative. Cette
déformation de la vésicule se fait de telle maniére gue les
résidus du noyan de 1'enf forment par lenr ensemble une
fignre qui rappelle un bilboguet, dont la coupe renferme
Ihyalosome. :

J'ai dit plus hant gune la substance chromatique de la
vésicule germinative se retrouve dans les corpuseunles chroma-
tiques de la figure ypsiliforme : ceux-ci dérivent directement
du corpuscule germinatif.
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Ta substance achromatiqne du noyau de 'oenf se retronye
en partie dans la matitre elaire du prothyalosome, en partie
dans les fibrilles axiales, en partie dans les fibrilles périphé-
riques. Une partie s'est perdue dans le vitellus an moment du
rattatinement.

11 me reste & dive un mot de ee que deviennent les pseudo-
nucléoles de la vésicule germinative et de I'origine du corps
pédieu. .

Les psendonucléoles trés distinets dans la vésicule germi-
native, tant que celle-ci est pourvue de sa membrane, dispa-
raissent avee cette dernitre. On les voit nettement dans les
figures 1, 2, 4, 5, 10 (pl. XIV), parce gu'ils présentent une
cortaine affinité pour le carmin. Ils ont disparn aux stades
représentés figures 12, 18, 14 et suivants. Je ne pourrais dire
ni ce qu'ils deviennent, ni comment ils disparaissent. Mais il
n'est pas donteux pour moi qu'ils ne se rattachent & la caté-
gorie des substances achromatiques dela vésicule germinative.
Je mai pas non plus de domnées précises sur lorigine du
corps pédieux; par sa position il répond bien certainement &
I’élargissement que présente la poignée du bilbogquet & son
extrémité inférienre (pl. XTIV, fig. 10). Pent-étre les psendo-
nueléoles jouent-ils mn rile dans sa formation.

TUn mot encore sur un autre point. Grice & l'apparition des
flaments en éventails dans cette partie épaissie de la paroi
de la vésicule germinative, qui répond au prothyalosome, des
fibrilles périphériques se développent tout autour de ce corps
clair. T1 est méme probable que quelques rayons protoplas-
miques des asters interviennent, avec les filaments en éventail,
dans la formation des fibrilles périphériques qui forment
ensemble une sorte de couvercle & la coupe du bilboquet
(pl. XV, fig. 2). I en résulte que la figure fibrillaire a plutdt
& son début I'apparence d'un T. Elle ne devient ypsiliforme
que parce que les branches horizontales du T deviennent
oblignes et divergentes par rapport & la branche verticale de
la lettre. Ce changement dans la direction des branches diver-
rentes s'accompagne de Pouverture dn comvercle primitif, ce
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qui résulte simplement de ce gque les fibrilles périphériques
du couvercle se proupent en quatre faisseanx qui sécartent
progressivement 1'mn de l'auntre. Chague éventail se divise
par son milien. La masse hyaline dn prothyalosome fait
hernie par la fenfe ainsi produoite (pl. XV, fig. 3).

II. — Formation du premier globule polaire aux dépens de la
figure Ypsiliforme.

Je déerirai snccessivement les changements de position de
la figure dans le vitellus et les modifications qui se produisent
dans sa constitution.

A. — CHANGEMENTS DE DOSITION.

Pendant la premiére période de la maturation de 'enf la
vésicule germinative est logée an milien dn vitellug qni 'en-
toure de toutes parts. Il en est de méme, an début, de la
figure ypsiliforme gui, nons 'avons v, se développe en grande
partie anx dépens de cette vésicnle.

Mais elle n'ocenpe jamais le centre dun vitellus; elle est
toujonrs excentriqgnement placée et s'approche progressive-
ment de la périphérie. Les figures 5, 15, 16, 22 de la
planche XV démontrent qu'il en esi bien ainsi.

Pendant la premiére période de sa maturation 1'eenf pré-
sente mn axe et denx poles et tonte sa structure témoigne
de cette polarité. Le micropyle et le bouchon d'imprégnation
répondent & I'me des exirémités de ’axe ovulaire, que nouns
avons appelée, ponr ee motif, le pole d*imprégnation. De plus,
& certains stades, 'enf présente une symétrie bilatérale mani-
feste, Il suffit de considérer avec attention la figure 4 de la
planche X pour voir qu'il n'existe qu'un geul plan capable
de diviser I'eoaf en denx moitiés symétriques, ¢’est un plan
passant d'mne part par l'axe organique de P'cenf, d’autre part
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par le grand axe de Dovoide irrégulier qui constitue la téte
de la massue ovulaire. Malheurensement, quand V'eenf a atteint
sa maturité, sa forme esl devenue celle d'un ovoide : la papille
répondant 4 la poignée de la massne ef qui portait & son
extrémité le houchon d’imprégnation, cette papille a disparu
et il fant y regarder de prés pour reconnaitre encora le pile
d'imprégnation. Au moment ol un ZoOSperme vient se fizer
4 Téminence de fixation, le pole d’imprégnation, et par consé-
quent 1'axe de I'cuf, restent facilement reconnaissables: il en
est de méme tant que le zoosperme reste mni & lenveloppe
ovulaire, fut-ce par Vextrémité de sa papille caundale. Mais il
arvive un moment ol le spermatozoide devient libre dans le
vitellus. Rien ne pent plus faive recomnaitre dés lors I'empla-
cement du micropyle et il est impossible de se rendre compte -
du trajet que suit le zoosperme avant d'atteindre le centre
du vitellus.

Je me suis beaucoup préoccupé de la question de savoir
si la figure ypsiliforme se dirige vers nn point déterminé de
la surface du vitellus et, dans le cas o il en serait ainsi,
quelle est la position de ce point relativement & I'axe primitif
de T'enf. 11 fandrait pouveir, pour résondre ces problémes,
rapporter la position de la vésicnle germinative, en voie de
transformation, & un point fixe dont la pogition serait connue
relativement & la direction de l'axe ovulaire. Tant que le
zoosperme reste fixé 4 la place quiocenpait le micropyle ce
point fixe existe; mais il cesse d%tre recommaissable dés
le moment ol le zoosperme se détache de lenveloppe de
I'eenf. Or, le plus souvent il se libére bien avant que la figure
ypsiliforme ait gagné la surface de 'enf,

La position relative des deux éléments, & un méme stade de
développement, parait éminemment variable, Tantot ils sem-
blent situés tout prés I'nn de I'antre, tantit on les trouve anx
poles opposés de 1'cenf. J'ai représenté figure 13 (pl. XIV) un
cenf oit le spermatozoide, encore fixé 4 la membrane, occupait
I'an des poles, et oit la figure ypsiliforme, déja superﬁciellé,
se tronvait an pile opposé. Il en é&tait de méme dans Ueeufl
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veprésenté fignre 9, en ce sens que la ligne reliant la fignre
ypsiliforme an point de la surface le plus voisin aboutissait &
per prés an pole opposé 4 celui qu'ocenpe le zoosperme encors
fixé, Mais il n'en est pas tonjours ainsi, tant s'en faat, et je ne
puis rien affirmer, quant & la position du point d’afilenrement
de la vésicule germinative, par rapport au pole d'imprégnation
et par conséquent & l'axe organique de I'cenf primitif.

Ce qui ressort clairement de l'examen d'un grand nombre
d'eufs et particuliérement de celui que j'ai représenté
figure 13, cest que, dans certains cenfs tout an moing,
la vésicule me tend pas A se rapprocher du pile d'impré-
omation, mais que, bien au contraire, elle gagme plutiit
le pole opposé. Est-ce toujours ainsi? I est permis d'en
douter. Je ferai observer que dans les ceufs qui ont conserve
leur forme ovoide dans les préparations, presque toujours
la figure ypsiliforme et les globules polaires qui en dérivent
e trouvent an voisinage de 'uneé des extrémités du grand
axe de Povoide. (PL. XV, fig. 8, 9, 186, 17, 18, 20, 21, 22.
Pl XV fig. 2 et 4. PL. XVIII, fig. 4. P1. XIX, fig. 7, 8, 10.)
Quand Veeuf est mur il affecte aussi d'ordinaire une forme
ovoide ef le micropyle répond approximativement & I'une des
extrémités de I'axe de fignre de l';uf. En se fondant sur
des images eomme celle que j'ai représentée planche XTIV,
fignre 13, et ol le zoosperme était certainement fixé encore
par Dextrémité de sa queme, on peut donc supposer que le
point d’affleurement de la fignre ypsiliforme répond & ce que
jai appelé le péle nentre de V'eenf. Mais ce fait est-il con-
stant? c'est 13 encore, 4 I'henre qu'il est, une hypothese.

Si j'ai insisté sur ece point, cest que la question me
parait avoir une rvéelle importance. La présence de la
figure ypsiliforme A la surface de I'eenf, an moment oit
le zoosperme a gagné le cenfre du vitellus, montre qu'a-
prés comme avant la copulation 1'emf présente une polarité
manifeste et le caractére de symétrie de la figure ypsili-
forme semble indiqguer que Teeuf lni-méme est i symétrie
bilatérale. Le plan de symétrie gerait le plan équatorial
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de la fignre ypsiliforme. I1 importe de savoir si ce plan
répond aun plan de symétrie de I'ceuf non imprégné, si 'axe

~ organique de Prenf pourva d'un zoosperme est le méme que
I'axe de la massue ovulaive en voie de maturation, si le point
occupé par la figure ypsiliforme et plus tard par le globule
polaire correspond an pole d'imprégnation, an pdle neutre
ou & tont autre point de I'emf non imprégné, si enfin les
plans de symétrie de 'euf répondent an plan médian du
nématode angnel 'euf donnera naissance. T1 semble résnlter
des helles recherches de Aunerbach que lextrémité rétrécie
de D'ceuf, celle ol se forment les globules polaires, celle ont Pon
observe une plus grande accumulation de protoplasme hyalin,
devient 'extrémité antérieure de Iembryon, tant chez Ascaris
nigrovenosa que chez Strongylus auricularis. Si, comme quel-
ques indices pourraient le faire croire, le pole d'imprégnation
répond A l'antre extrémité de P'euf, Pextrémité antérienre
aussi bien que l'extrémité postérienre de 1'embryon seraient
préformées dans 'cenf méme avant U'imprégnation. Il devien-
drait probable dés lors qu'il en est de méme pour les faces
venirale et dorsale, droite et ganche de 'animal futnr. Mais
tout eela est encore hypothétique 4 henre qu'il est.

La figure ypsiliforme vient se mettre en rapport avee la
surface du vitellus par les extrémités des demx branches
divergentes de 1'Y. Comme ces extrémités répondent aux denx
amas centraux des asters primitifs, ou, si 'on veut, anx extré-
mités polaires du fusean de direction, il s'en snit que la figure
ypsiliforme se comporte ici tout antrement qu'on ne 1'a déerit
chez la plupart des animaux ol la formation des globmles
polaires a é&té étndide. (Voir fig. 5, 7, 8, 15, 16, 22 et 25 de
la pl. XV.) Bientdt aprés que les extrémités des branches
divergentes de I'Y sont arrivées & la surface, l'angle que ces
branches forment entre elles devient de plus en plus obius;
elles finissent par se placer dans une méme direction, voire
méme & s'incurver léoérement en sens inverse; I'Y devient un
T dont la branche horizontale se place parallélement & la
surface du vitellus, immédiatement en dessous de la couche
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périvitelline. La portion principale de la figure ypsiliforme
est pour ainsi dire éliminée (pl. XV, fiz. 16 et 22). L'obser-
vation de Biitschli, qui a déerit et figuréd chez le Cucullanus
elegans des figures qui se rapportent fort bien & celles que
nons faisons connaitre, se tronve done pleinement confirmée
chez 1'Ascaride du cheval. Le fosean éliminé de Biitsehli
(pl. TII, fig. 11 et 12 de son mémoire) n'est autre chose
que la portion principale, devenue superficielle de la fignre
ypeiliforme. Il est & noter eependant que Biitschli représente
dans cette position le second fusean de divection; car il figure
4 me des extrémités de celui-ci une petite vésicnle qui ne
peut étre que le premier globule polaire.

D'habitude, les denx poles de la figure n'atteignent pas en
méme temps la surface; lun y arrive un pen plus ot que
Pantre : dans les figures 17, 19 et 20 de la pl. XV, tandis que
T'un des amas polaires se continuait manifestement avec la sor-
face du vitellus, l'autre &tait encore & quelque distance de cette
surface. Il était facile de s'assurer, en changeant progressive-
ment le foyer, que I'antre pole de la fisure se tronvait entouré
de toutes parts par la substance vitelline. An contraire, dans
les fignres 18, 21 et 23, non-senlement les amas polaires,
maig le foseau tont entier étaient superficiels. Tes fuseanc
ne se tromvant pas dans la conpe optique de U'eenf, la ligne
réunissant les piles ne se confondant pas avee cefte coupe
optique, ils paraissent plongés dans le vitellus. Mais cela
dépend uniguement de Dorientation de 1'neruf relativement &
V'observatenr.

Clomment la fizure ypsiliforme est-elle amenée & la surface
de I'eenf? Tant que la figure est plongée dans le vitellus
on voit dans la plupart des cenfs des filaments protoplasmiques
se porter de divers points de la figure, plus particulibrement
des amas polaires, vers la surface de 1'euf. Ces filaments n’ont
anenn caractére spéeial, si ce n'est leur direetion; lear consti-
tution paraif étre la méme que celle des antres filaments réti-
cnlés du vitellus. Voir les figures 1, 8, 4, 6, et 7 de la planche
XV. Que tous ces filaments sont doués de contractilité, cela
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résulte claivement de ce fait que, dans fons les points on de
gemblables filaments om faisseaux de filaments s'insidrent
4 un zoosperme, le corps protoplasmique de ce dernier se
sonléve en une éminence conique on arrondie, tandis que,
entre ces points d’insertion, l'on observe am contraire des
dépressions. (fig. 3 de la pl. XV et fig. 17 de la pl. XIV).

Comme ce sont les amas polaires qui sont aftirés les pre-
miers vers la surface, e'est d'habitnde de ees amas que partent
le plus grand nombre de filaments. Tls forment souvent des
sortes de pinceaux onm d’éventails. Souvent la partie de la
surface dun vitellus dans les limites de laguelle s’insérent ces
filaments est circonserite par un contour cirenlaire bien marqué,
ef aun cente de ce contowr se voit un petit corpuscule réfrin-
gent, 4 prolongements radiés, simulant une sorte de roue pour-
vue d'un petit nombre de rayons, (fig. 8, 9 et 18, pl. XV).
Il semble que c’est & ces petites étoiles qu'aboutissent les
amas polaires (fig. 18). La présence de ces petites étoiles est
loin d'étre constante. On en observe aussi quelquefois dans
I'intérienr du vitellus, au point de convergence de plusienrs
filaments réticulés, on bien anssi en d'antres points de la sur-
face et notamment an point oit I'hyalosome de la figure ypsili-
forme semble devoir aboutir (fig. 8 de la pl. XV).

B. — CHANGEMENTS DANS LA CORSTITUTION DE LA FIGURE
YPSILIFORME.

Le contour des amas polaires, d'abord trés irrégulier et
vaguement, indiqué, se régularize et se marque de plus en
plus nettement. Ces amas se transforment en un corps hémi-
sphérique hien circonserit, qui g'applatit de plus en plus et
finit par devenir discoide (pl. XVI, fig. s, 9, 10, 11, 12 puis
fig. 13 et 7 de la méme planche, et la série des fig. 15 a 28
de la planche XV),

Lia substance constitative des amas, formée d’abord de gra-
nules assez voluminenx, devient de plus en plus homogéne et
donne lien & la formation d'nn disque brillant et fort réfringent.
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Les fibrilles axiales et périphériques de la figure ypsili-
forme penvent s'unir fransversalement les nnes aux antres et,
en se soudant entre elles, donmer lieu & la formafion de cordons
plus ou moins épais d'une substance trés réfringente et d'ap-
parence homogéne, Ce sont surtout les fitrilles de la lame
équatoriale qui manifestent une tendance marquée & la forma-
tion de semblables cordons, dans lesquels on ne distingne plus
méme ancune trace de striation. (Voir pl. XVI, fig. 9, 11
et 13 et aussi pl. XV, fig. 7, 15, 19 et 21.) Mais les faisseaux
de fibrilles qui constituent les branches divergentes de ¥
tendent & devenir aussi de plus en plus homogénes et de plus
en plus réfringents. Dans beanconp de cas, surtout dans les
préparations d’eenfs traités par Palcool, il devient fort difficile
de distinguer aucune striation : (fig. 21 de la pl XV.) On
ohserve sous ce rapport des différences d'un cenf & l'autre et,
dans les préparations d'ceufs firaités par Pacide nitrique I
composition fibrillaire persiste plus longtemps. Mais cependant
on remargue d’une maniére constante que la netteté des con-
tours de la fignre ypsiliforme, résultant de ce que toute la
figure devient plus sombre et plus homogéne, angmente avec
'ige. En méme temps toute la figure se rapetisse.

La lame équatoriale présente an début son plus grand
développement vers la profondeur, de facon 2 constitner la
branche verticale de I'Y (fig. 8, 4, 5, 7 ete. de la pl XV).
(ette branche on peut souvent la poursuivre sur une grande
longmeur. Quand le zoosperme est arrivé au centre ou dans
le voisinage du ecentre de l'cenf, l'on pent voir souvent les
filaments de la branche verticale de I'Y s'insérer sur le sper-
matozoide. Les filaments périphériques de la figure, en partant
des amas polaires droit et gauche, convergent vers un point
on plutdt vers un corps granulenx, vaguement délimité, que
j'ai appelé le corps pédienx. An deld du corps pédienx les
fibrilles divergent de mouvean, de facon & donmer lien & un
figure comique dont les fibrilles représenteraient antant de
génératrices (fig. 5, 6 et 7 de la pl. XV). La cavité dn
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cone parait occupés, dans beaucoup de cas, par une partie
différentiée dn vitellus, de forme sphéroidale et de volume
variable, que jappelle le corps intermédiaire (fig. 9 et 16,
de la planche XV). Des filaments périphériques partant des
amas polaires se rendent divectement, les uns au corps
pédieux, les autres an corps intermédiaire, qui Ini méme parait
se rattacher an spermatozoide par des filaments convergents
(fig. 9, 18 et 22). A un certain stade les fibrilles périphériques
les plus externes, celles qui marquent la limite externe -de
la masse sphéroidale sont extrémement nettes (fig. 6, 7 et 8).
Flus tard ces fibrilles ne sont plus guére visibles : on ne
distingne plus de la figure ypsiliforme que les trois branches
prineipales : les branches divergentes et la lame équatoriale,

Le corps intermédiaire aussi bien que le corps pédieux
avec les fibrilles qui ¥ abontissent et gqui en partent se ratta-
chent 4 la branche verticale de la fignre ypsiliforme, quoi-
qu'ils ne soient trés probablement, par lenr origine, que des
portions différentiées du corps protoplasmique de I'cenf. Tous
ces Eléments se tronvent dans la prolongation de la poignée
du bilboquet et se rattachent les uns aux antres. Dans la
plupart des cenfs, pent étre dans tous, ils constituent ensemble
une chaine continue, qui rattache le zoosperme devenn central
anx restes transformés de la vésicule germinative devenne
superficielle (fig. 16 et 18).

A une certaine période du développement le vitellus est tout
a fait clair; on n'y distingue plus rien autre chose qu'nm
bean reticulum protoplasmique, totalement déponrvn de tonte
granulation antre gue les fines ponetuations qui entrent dans
la composition du protoplasme lui méme (pl. XV, fig. 1).

Mais bientdt des globules apparaissent tout antour du
zoosperme devenu central (fig. 5) et ce dépit granulenx
s'étend progressivement et rapidement vers la périphérie,
concentriquement an spermatozoide. Le réseau protoplasmique
qui s'étendait dans toute l'étendue du vitellns ne s'observe

bientdt plus qu'd la périphérie (fig. 7 et 23). Ta conche corti-
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cale réticnlée devient de moins en moins épaisse ei, an
moment. de la formation du premier globule polaire; tout le
corps de I'cenf est devenu granulenx (pl. XVTI, fig. 3, 5 et 6.)
Pour suivre ces changements progressifs dans la constitution
du vitellus il faut avoir reconrs A une série de préparations
faites anx dépens d'mn seul et méme individu, par une seule
et méme méthode. Clest en se servant 4 cet effet dun
uterus traité par Pacide nitrigue & 8 °/, et coloré, soit par la
fuchsine, soit par le carmin boracique, et en montant dans la
glyeérine des cenfs pris en des points de plus en plos éloignés
de la poche séminale, que l'on peut voir le mieux cefte
réduction progressive du réticnlum et la transformation du
vitellus réticulé, du centre vers la périphérie, en une substance
eranulense dans laguelle il n'est plus gnére possible de distin-
guer le résean. (pl. XV, fig. 5, 6. 7, 28 et pl. XVI, fig. 3).

Mais ce n'est pas seulement autour du spermatozoide que
débute le changement qui s'opére dans D'aspect du vitellus.
La partie profonde de la fignre ypsiliforme s'entoure elle anssi
de substance opagque et, dans beancoup d’ceufs, on distingne
3 un certain stade, deux amas granulenx qui restent pendant
quelque temps indépendants et séparés 1'on de T'antre : I'un est
en rapport avee le spermatozoide, l'autre avec la vésicule ger-
minative modifiée (fig. 5, pl. XV, voyez anssi pl. XIV, fig. 16).
Mais bientdt les denx amas granulenx, qui g'étendent rapide-
ment 'un et 'autre, en arrivent & se toucher, puis & se con-
fondre en mne masse commune. Cependant Von distingue
longtemps encore une limite plus ou moins distinete entre les
denx portions de cette masse granulense, unique en apparence,
et entourée de toutes parts d'une zone transparente réticulée.
(pl. XV, fig. 7, 15 et 20). Dans la plupart des cenfs traités
par 'alcool on observe méme un sillon guperficiel répondant
an plan de séparation entre les deux parties du corps vitellin.
(pl. XV, fig. 18, 19, 21, 22, pl. X VI, fig. 1 et 2).

La portion principale de la figure ypsiliforme, et notamment
ses denx branches divergentes restent constamment dans la
zone corticale réticulée, cette partie de la fignre devenant
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bientot superficielle, tandis que la partie profonde de la tige
du bilboguet plonge dans la masse granuleuse. Parfois celle-ci
'¢léve alors en une sorte de cratére et la limite entre les deux
portions de la figure se marque par une ligne transversale
trés nette. L'ceuf représenté planche XV, figure 8 montrait
admirablement cette particularité.

Quand la portion principale de la figure ypsiliforme est
devenue superficielle, que I'angle ouvert en dehors que les
branches divergentes formaient entre elles s'est effacé, quand
1a figure a pris I'apparence que j'ai représentée (fig. 22, pl. XV)
on ne distingme plus de la tige do bilboguet que guelques traces
dirigtes suivant I'axe de I'enf. Ce qui reste encore de 'an-
cienne fignre ypsiliforme affecte 'apparence d'un fusean, dont
'axe est dirigé parallélement & la surface de I'ceuf ef, comme
le fusean est tout & fait superficiel, 'on pourrait croire qu’il
a é&té expulsé en dehors do vitellus. Mais il n'en est rien:
pous verrons plus loin ce qu'il advient dn fusean.

Examiné non ploz en coupe optique, mais 4 la surface do
vitellus, le fusean montre denx branches collatérales divigées
perpendiculairement & son axe. De 14 une figure cruciale. Nons
avons représenté figures 17, 20, 21 et 23 de semblables
images. Les branches collatérales de la eroix sont de longuenr
variable; tantdt semblables entre elles (fig. 20), d’antre fols
elles sont trés dissemblables (fig. 17 et 21). Elles ne sont
que des faisseanx de fibrilles périphérignes agelutinées dans
le plan équatorial de la figure et dirigées suivant denx direc-
tions opposées. Quand les deux branches se trouvent dans un
méme allignement lenr direction commune est perpendiculaire
4 la direction primitive de la tige du bilboquet : celle-ci répon-
dait & un rayon de 1'cenf, celle-ld est paralléle & la surface de
I'ienf on & pen prés.

Le fusean, formant la branche verticale de la croix, et les
deux branches collatérales se trouvent dans un méme plan.
C'est pourquoi on me voit pas ces derniéres dans un ceuf
orienté comme celui que nous avons représents fignre 22. Les
guatre branches de la croix rayonnent antour d'un centre
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commun ocenpé par les éléments chromatigues de l'ancienne
vésienle germinative. De ce méme cenire on voit rayonner
d’antres filaments d'épaisseur variable; leur direction est
sonvent incurvée. Les quatre branches de la eroix, anssi bien
que les rayons secondaires que 'on distingne entre ces bran-
ches, forment ensemble un disque cirenlaire (pl. XV, fig. 23)
dont le contour répond & la surface du vitellus.

La comparaison entre des fignres comme eslle que nons
avons représentée fignre 23 et I'image figure 20, olt Ton dis-
tingue déji vaguement une radiation formée par des stries de
ponctuations, tend & montrer que les rayons secondaires se
forment A nouvean dans le protoplasme. Il en est de méme,
je pense, de I'me des branches collatérales de la croix,
(pl. XVI, fig. 7 et 11), tandis que lautre résulte de
ce que la substance constitutive de la tige du bilboguet se
déplace progressivement dams le plan équatorial, de facon
4 ce que, aprés avoir formé un faissean radiaire, elle finit par
constituer, dans le méme plan, nn faissean tangentiel. Cepen-
dant la trace de la tige du bilboguet persiste dans le vitellus
ot lon distingne toujours des trainées de granulations
reliant le centre de la fiznre ecruciale an spermatozoide.
Je pourrais encore exprimer l'opinion que j'émets, sur I'ori-
gine de la figure cruciale, en disant que la figure ypsili-
forme décrit sutour de l'axe reliant ses deux poles une
rotation équivalente & un angle de 90°, En méme femps Ia
fignre tend & devenir symétrique, et & se compléter par la
formation, an coté du fusean opposé an point d’insertion de
la tige du bilboquet, une branche nouvelle dirigée comme la
premiére dansle plan équatorial de la fizure. A un certain
stade du développement la tige du bilboguet, formée par un
faissean de fibrilles agglutinées en un cordon homogéne, eesse
d'étre rectiligne; elle décrit des ondulations, comme si aprés
avoir 6té d'abord tendue, grice aux cordons qui s'inséraient
4 son extrémité, elle cessait tout & conp d’8tre sollicitée par
la traction de ces éléments (pl. X VI, fig. 9).

Les branches collatérales de la eroix sont formées 'nne et
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I'autre non par un, mais par denx faisseaux de fibrilles péri.
phériques agglutinées (pl. XV, fig. 23). Ces denx faisseany
d*abord confondns dans la tige du bilboguet se séparent
progressement Pun de 'autre et se disposent parallélement
I'm & Dautre, Cette division s'étend dans toute 1'étendue dn
plan équatorial; non seulement elle se montre dans les denx
branches eollatérales de la croix, mais aussi & la smface de
I'hyalosome, comme si tonte la figure cruciale se fendait
en demx. La subdivision commence tounjours d'abord dans la
tige du hilbognet et s'étend deld, de proche en proche dans
la. branche opposée (pl. XV, fig. 15, 17, 19, 21, 23 et aussi
pl. XVI, fiz. 13).

Cette division qui s'opére dans tout le systéme des fibrilles
périphériques, dans un plan normal a la surface du vitellus,
tout amntonr de la masse claire qui renferme les corpuscnles
chromatiques, a pour conséquence la subdivision de la figure
achromatique et la mise & nn de la sphére du bilboguet. A
ce moment il n'est plus possible de distingner les fibres
achromatiques axiales, La division en deux lames de la
plaque éguatoriale parait jomer un rile important dans la
libération dn premier globule polaire. J'ai dit plus haunt que
la fignre cruciale, dont j'ai indiqué la constitution et le mode
de formation, forme dans son ensemble un disque cirveulaire.
La division de la plague équatoriale en denx lames intéresse
naturellement le disque tont entier, qui se décompose en denx
moitiés (fig. 28). Je considére le plan suivant lequel se fait
la division, ¢'est-a-dire le plan équatorial de la figure ypsili-
forme, comme le plan médian de I'ceuf. Tandis que les denx
moitiés dn fusean sont symétriques, ce qui parait résulter de
la génése de toute la figure ypsiliforme, il n'en est pas de
méme des deux branches collatérales de la croix. Clelles-ci ne
sont pas équivalentes, pour autant que P'on puisse en juger
par leur mode de formation; et de fait elles sont encore dis-
semblables an moment oi la figure a atteint son complet
développement (fiz. 28). De sorte qu'un plan passant d'une
part par le centre de I'eeuf, de 'antre par les hranches colla-
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térales, c’est-d-dire le plan équatorial de la figure ypsiliforme
est 1o senl gni divise I'eenf en denx moitiés symétrigues,

Draprés cela Pouf présenterait 4 ce moment non pas senle-
ment un axe organigue et denx piles d’'inégale valeur, mais
anssi un plan de symétrie unigue; il anrait une structure
hilatérale.

Dans quelques oufs j'ai observé denx paires de branches
divergentes dans la fignre ypsiliforme. Je ne sais si cela
est constant (pl. XV, fiz. 9).

Je ferai remarquer anssi que dans la période qui précéde
immédiatement I'achévement de la figure cruciale les denx
moitiés dn fusean (branches divergentes de la figure ypsili-
forme) sont sonvent trés dissemblables, 'une devenant extré-
mement voluminense et montrant trés-nettement sa composition
fibrillaire, 1'autre beancoup plus réduite est anssi plus homo-
éne, fignre 13 (pl. XVI).

Pen de temps aprés que le disque, avec sa figure eruciale, se
sont constitués il devient impossible de distinguer le fusean. I1
m'a parn qu'il se raccourcit de plns en plus et qu'il se confond
progressivement avec les antres filaments radiaires du disque.
Ceux-ci deviennent aussi de moing en moins distinets et tons
les éléments eonstitutifs du disque s¢ réduisent en tne sub-
stance finement ponctude. Au détmt les limites du disgue
restent parfaitement apparentes : son contour cirenlaire se voit
avec une grande netteté a la swface dn vitellus. Epais vers
son milien, oft il renferme le corps clair pourva des corpuscules
chromatiques, il g'amincit vers ses hords, qui se continuent
avec le contour externe du vitellus (pl. XVI, fig. 4 et 15).

Dans les ceufs qui n'ont sobi de la part des réactifs
employes pour les dureir ancune rétraction, en remarque que le
disque se termine extérienrement par une surface & peine con-
vexe qui se monle exactement sur la face interne de la couche
périvitelling (pl. XVI, fig. 4). La région médiane du disque
proémine fortement dans le vitellus. Mais gquand le vitellus
g'est un pen rétracté, le milien dn disque se souléve en un
tubercule qui fait saillie & la surface de I'cenf. Dans ces cenfs

= 12
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le contour du disque est presque toujours indiqué par un léger
sillon ciremlaire. Peu & peu la substance du disque devient de
plus en plus semblable au reste du vitellus et il arrive un
moment oit il devient trés difficile de la distinguer. De toute
la figure ypsiliforme il ne reste plus quun seul €lément bien
reconnaissable : cest le prothyalosome avec ses corpuseules
chromatiques (pl. X VI, fig. 5). Néanmoins il persiste toujours
quelques traces de la figure ypsiliforme. I'axe organique de
I'cent, suivant lequel la fignre devenne superficielle se trouvait
reliée an zoosperme par une série d'éléments tels que la tige
du bilboquet, le corps pédieux, le corps intermédiaire ef les
- filaments qui &'y rattachent, cet axe reste indiqué par des
traces peu distinetes, mais dans lesquelles je crois reconnaitre
encore, dans certains cas, le corps pédieux et le corps inter-
médiaire (pl. XVI, fig. 5). Antour dun pdle occupé par I'hya-
losome pourvu de ses corpuscules chromatiques se voient
des cercles concentriques; d’habitnde on en distingune trois.
Le plus intermne marque probablement I'ancienne limite do
disque; le plos externe la limite que nous avons signalée
plus haut entre la portion dun vitellns qui se rattache am
zoosperme et celle qui se développe autour de la portion
profonde de la figure ypsiliforme; I'intermédiaire provient
je pense de l'extension, vers Ia surface du vitellus, de la
ligne qui sépare la portion superficielle de la figure ypsili-
forme de la partie profonde engagée dans le vitellus grannlenx
(voir fig. 7 et B de la pl. XV). Les fipures 16 et 22 dela
planche XV sont instructives pour I'étude de l'origine de ces
cercles concentrigues.

Tant que le disque reste distinet on retrouve des indices
manifestes de sa division en denx moitiés, smivant le plan
équatorial de l'ancienne figure (pl. XVI, fig. 8); sur tout
le pourtour du corps clair une fente assez large se montre
et il semble que suivant cette fente le corps clair =oit & nu.

Nous en sommes arrivés an moment oit le premier globule
polaire va étre expulsé; mais avant de décrire ce phénomeéne
nous devons revenir un instant sur nos pas: Il n'a été ques-
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tion jusqu'ici que des modifications gque subit la portion
achromatigne périphérigue de la figure ypsiliforme. Nous
avons v quan moment ofl la figure vient de se constituer
aux dépens des restes de la vésicule germinative, la coupe
dun bilboguet renferme une sphére claire et que dans cette.
sphére il existe deux disques chromatiques généralement
formés chacun de quatre corpuscules agglutinés, Ce corps
n'est que le prothyalosome de la vésicule germinative et les
éléments chromatiques qu'elle renferme ne sont autre chose
que le corpuscule germinatif dédoublé, Avant la copulation de
I'cenf et du zoosperme le nneléole se montrait déja constitné
de denx disques adjacents (pl. XTV, fig. 8) et si 'on compare
lafignre 18 de la planche XVT aux figures 10, 11, 12, 13 et 0
de la planche XTV on méme & la figure 8 de la méme planche
on verra que la fizure chromatigue ne subit guére de modifi-
cations dans le eours des métamorphoses de la vésicule ger-
minative. (Mest ce que montre encore bien une comparaison
entre les fipures 3 et 4 de la planche X'V et les ficures 16
et 17 de la planche XTIV qui représentent la méme fipure
chromatique différemment orientée,

L'image de la fignre chromatique dans la fignre 1 (pl. XVI)
qui montre les denx disques superposés vus oblignement est
trés semblable aux images que nous avons représentées
planche XTIV, figures 14 et 15. Les éléments chroma-

* tiques se maintiennent sans subir aneun changement depuis
le moment oft la vésicnle germinative disparait, jusgu’an
moment oit le globnle polaire va &tre expulzé. D'habitude
T'on wyoit guatre corpusenles dans chaque disque chromatiqme;
quelgnafois cependant lenr nombre est manifestement plus
considérable. :

A tons les stades dn développement la figure chromatiqua
se trouve entonrée d'une substance claire, eomme c'est déja
le cas dans la vésicnle germinative avant sa transformation.

- Cependant le volume du prothyalosome de la vésicule ger-
minative est plus considérable que celui du corps elair qui
renferme la figure chromatique an moment oit le globule
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polaire est sur le point de se former. Je ne suis pas en mesure
de dire comment se fait cette réduction. Des images comme
celle que jlai représentée planche XVI, figure 9 semblent
indiquer me expulsion d'une partie de la masse claire préala-
blement a la formation de Pune des branches transversales de
la fignre eruciale. A voir des images comme celle que jai
représentée planche XTIV, fipure 16 'on serait porté & croire
que la partie centrale de la masse claire se différencie 4 un
moment donné; pent-étre la zone corticale est elle ensuite
éliminée, (pl. XVI, fig. 9, pl. XV, fig. 3, 6, 7 et 8). Peut-
étre anssi la réduction se fait-elle par exosmose. Mais ce qui
n'est pas doutenx, c'est qu'ume partie de la masse claire se
maintient, 4 tous les stades du développement autour de la
figure chromatique.

Le premier globule polaive se forme aux dépens du prothya-
losome. réduit ef awr dépens des éléments chromatigues gw'il
renferne. Chacun des dewse disques chromatigues fournit aw
globule polaire lo moitié de sa substance et le profhyalosome
se divige tangentiellement; ce w'est pas Tun des poles du fusean
qiti est Eliminé; mais dans le plan équalorial que se fait
U élimination.

Le corps elair est encors indivis dans les fipures 3, 4 et 21
de la planche XVI. On v distingue les denx disques ehroma-
tiques se regardant par lemrs faces. Dans la fipure 2 (pl. XVI)
les deux disques chromatigues se sont allongés dans le sens
du rayon de I'euf et le corps clair montre nn commencement
d'étranglement. Clet étranglement est beancoup plus marqué
dans la figure 15 de la méme planche; cette figure montre
une ligne transversale trés nette entre les denx moitiés de la
masge claire ef les figures 16, 17, 18 et 20 de la méme
planche montrent Ia moitié externe de la masse claire com-
pletement séparée par étranglement progressif de la moitié
interne; la premiere semble sortir par la fente qui sépare le
disque en denx moitiés.

- La figure chromatique est bien reconnaissable dans les
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figures 15, 16, 17, 18 et 20. T1 ressort clairement de
Texamen comparatif de ces fignres que chaque disque chro-
matique, aprés g'étre transformé en mn bitonnet renflé & ses
deux bouts, fortement étranglé & son milien, se divise en deux
parfias dont 1'une resta dans la moitié externe, 1'autre dans
la. portion interne du corps elair en voie de se dédonbler. Que la
constriction qui améne la séparation compléte des denx moitiés
du corps elair agit sur les batonnets de fagon & les rapprocher
I"m de Dlantre an nivean de lenr portion étranglée en un
filament, c¢’est ce qui me parait résulter d'images comme
celle gque nous avons représentée figure 20, o les deux
filaments fortement étirés en longueur relient encore 'un &
Tantre les deux renflements terminanx. On distingue parfois
un petit bouton vers le milien dn filament (fig. 20). T1 semble
méme que par snite de la constrietion de plus en plus pro-
noncée les filaments penvent se rapprocher an point de se
toucher et méme de se confondre. Je ne puis m'expliquer
antrement des images comme celle de la fipure 16 ol les
portions externes des denx disqnes chromatiques sont réunies
entre elles par leur bout effilé. Ce qui est moins dountenx
encore ¢est qu'd un moment donné la continnité entre les
renflements terminaux externes et internes des bitonnets
g'interrompt, par suite de la rupture des filaments quni les
rénnissaient entre eux (fig. 18).

La moitié externe du prothyalosome avee ses denx élé-
ments chromatiques, constitue certainement la plus grande
partie du globnle polaire. Constitue-t-elle 4 elle senle ce
corpusenle? Une ligne frés nette dirigée perpendienlairement
aux batonmets chromatiques apparait dans 1'épaissenr du
disque achromatique et divise la substance de es dernier en
denx portions inégales dont I'mme se rattache an globule
polaire sonlevé an dessus de la smrface dn vitellns, ef dont
Iautre renferme le corps clair interne que je propose de
désigner sous le nom de deuthyalosome. Cette ligne apparait
all nivean de I'étranglement qui améne la division du prothya-
losome en deux moitiés. L'on pomrrait croire que c’est suivant
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cette ligne que se fait la séparation du globule polaire, Le
globule se constituerait dans ce cas dn corps clair externe
pourvi de ses deux éléments chromatiques et de la portion
externe dn disqne achromatigue. (Voir les fiz. 16, 17, 18 et
20 de Ia planche XVI.) Mais je ne snis nullement convainen
de l'intervention d'une portion quelcongue du disque dans la
constitntion du globule polaire et des imagres comme celles que
j'ai représentées planche XVIT, ficures 1 et 3 sont de nature
4 justifier mes doutes 4 cet égard. Les figures 16 et 20 de
la planche XVI montrent une véritable expulsion du globule
polaire par une sorte d'orifice, par une déchirure circnlaire
du-centre du disque. 8'1 entre dans la constitntion du globule
polaire antre chose que la masse elaive dérivée du prothyalo-
some et les denx éléments chromatiques qui deseendent divecte- -
ment du corpuscule germinatif de 1'ceuf, ce ne peut éire qu'un
trés minee revétement superficiel, dont 'origine doit étre cher-
chée dans les éléments constitutifs du disque achromatique.

Aussitot libéré le premier globule polaire sapplatit &
la face interne de la premiére couche périvitelline et, aux
stades suivants, on le frouve toujours adjacent a la face
interne de cette zome. Dans les préparations & lacide
nitriqne il se présente d'habitnde sous la forme d'un petit
disque trés réfringent somvent un pen irrégulier. T.alcool
détermine un léger gonflement du disque; souvent il devient
irrégulier, bosselé & sa face interne et montre constamment
un certain nombre de corpuscules vivement eolorés. Leur
nombre et lenr forme varient d’un ceuf & antre. Parfois on
observe des indices de fragmentation (pl. XVIII, fig. 2y
mais c'est 1 un fait trés accidentel et jo n’ai jamais vu le
corpuscule complitement dédoublé. Cependant la substance
chromatique dn globule forme fréquemment deux amas qui
eux méme sont composés chacon de deux éléments aceolés,

Ce qui parait ressortir de ce long exposé difficile & com-
prendre et relatant une série de détails dont je ne puis saisir
la portée, c'est 1° que le premier globule polaire est prinei-
palement et peat étre méme exclusivement formé d'éléments
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dérives de la vésicnle germinative de I'cenf. Ces Aléments sont
en partie chromatiques, en partie achromatignes. Les globules
chromatiques constitnent dans le globule polaire denx amas
distinets; cenx-ci dérivent de la subdivision en denx moitiés
de chacun des deux disques chromatiques qui formaient le
corpusenle germinatif (nucléole de I'cenf). La substance achro-
matique du globule polaire est une partie du corps clair on
prothyalosome de I'ceuf. .

20 Ta seconde moitié dn prothyalosome, avec les denx amas
chromatiques qu’elle renferme, reste dans Tintérienr de I'cenf.
Cette partie qui reste dans I'cenf est de tous points semblable
an globule polaire éliminé. Je 'appelle deuthyalosome.

g La division dn prothyalosome ne se fait pas perpen-
diculairement 3 l'axe du fusean de direction, mais snivant
l'axe réonissant les poles de la figure. Les deux disques
chromatiques, que I'on serait tenté de comparer anx deux
moitiés chromatiqgues d'un noyau en vole-de division, ne
peuvent &tre comparés aux deux moitiés d'une plague équato-
viale divisée; 1'un ne passe pas dans le globule polaire, I'antre
dans le deuthyalosome, anguel cas la formation du globule
polaire powrrait étre comparée & une division cellulaire; chacun
des disques chromatiques se segmente, lors de la formation de
e globule, suivant un plan passant par Taxe do fusean.

L'on ne peut done pas comparer la génése du premier
globule polaire & une division cellulaire indivecte. Tl ne s’ac-
complit d'aillenrs ici rien qui rappelle les transformations bien
connues des filaments chromatiques d'un noyau de cellule an
moment de la division et le corps protoplasmique de I'ceuf
parait n'intervenir en rien dans la comstitution du globule
polaire, 2

L’apparition, an voisinage du prothyalosome, lorsque la vési-
cule germinative commence la série de ses métamorphoses, de
denx centres d’attraction, eertaines amalogies enfre la figure
ypsiliforme et un fusean achromatique pourraient faire songer
a une division karyokinétique. Mais il n’en est rien. La raison
d’étre des détails de structure que révéle 1'étude de la figure
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ypsiliforme, les changements multiples et compliqués qui se
produisent dans sa constitution sont inexplicables 4 Ihenre
qu'il est. Mais en tous cas ils semblent bien plutdt avoir pour
bui de donner an vitellus une structure appropriée a la fonetion
que I'eenf doit accomplir, le dédoublement du prothyalosome et
Pexpulsion d'une de ses moitiés, que de former le globule,

Le soit disant fusean de divection s'est déja confondn ayvee
le protoplasme de Poeuf an moment o le globule se constitne
et les fibrilles achromatiques n'interviennent nullement dans
Ia composition de cet élément.

III. — Des modifications du vitellus pendant 1a période de
formation du premier globule polaire,

Dans la description que jai faite de l'oeuf tel qu'il est
constitué avant I'imprégnation jai dit gue le vitellus se con-
stitne : 1° de sphéres hyalines se colorant en rose dans le
picrocarmin, aprés 'action de I'acide osmifque; 2° de gontte-
lettes homogénes claires et transparentes difficiles 3 distinguer
sar le frais des sphéres hyalines, mais que l'on ne pent con-
fondre avee ces derniéres dams les préparations au piero-
carmin; 3 d'un réseau protoplasmique comprenant une mince
conche superficielle ininterrompue, d'une couche enveloppant,
la vésicule germinative et d'un systéme de lames rétienlées
remplissant tous les espaces, d’aillenrs forts réduits, que
laissent entre elles les sphéres et les gonttelettes; 4¢ da cor-
puscules réfringents disséminés dans la substance protoplas-
mique. Suivant la méthode que T'on emploie pour dureir et
pour colorer les eenfs, suivant que 'on monte dans la glyeérine
ou dans le baume, tantit certains éléments deviennent plus
apparents, tantot ces mémes éléments deviennent pen distincts
et d’antres se montrent avee une parfaite netteté,

Dans les préparations A’enfs traités par l'aleool et colorés
par le earmin boracique les corpuscules réfringents disparais-
sent, les sphéres hyalines se confondent aves les gouttelettes
homogénes et le réticulum protoplasmigne devient tros appa-
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rent. Dans les préparations & P'acide nitrique an eontraire les
corpuscules réfringents conservent tous les caractéres qu'ils
présentent sur le yivant; il en est de méme des gonttelettes
homogénes et des sphéres hyalines, et le résean protoplas-
mique est bien distinet.

Llacide osmigne et lo pierocarmin rendent de grands ser-
vices, quand il s’agit d’étudier les éléments formés du vitellns;
mais le résean protoplasmigque est difficile 4 voir dans des
cenfs traités par cette méthode, Si elle mérite d'étre recom-
mandée pour 'examen de 1'ceuf avant 'imprégnation et méme
pour 'étude de la pénétration dn zoosperme, elle doit étre
éeartée pour 'analyse des changements conséentifs & la eopu-
lation de I'oenf avec le spermatozdide et cela pour cetie raizon
qu'aussitot que la zone périvitelline a commencé i se former,
il n'est plus possible de faire pénétrer le carmin : tont 1'cenf
prend une conlenr jaune uniforme. Or, comme cette méthode
est la senle qui permette de distingner les sphéres hyalines,
il est difficile de se rendre compte de ce que deviennent ees
éléments. Cependant j'ai réussi & résondre partiellement cette
question en recourant & des préparations d’cenfs traités par
I'acide osmique. Les sphéres hyalines disparaissent trés proba-
blement sans laisser de traces, pen aprés I'entrée du zoosperme
et les gouttelettes homogénes prennent an contraire une impor- °
tance croissante; elles devienment plus nombreuses et surtout
plus voluminenses, Clest exclusivement & lenr présence que le
vitellus est redevable de son apparence réticnlée, pen aprés
la. copulation. Je renvoie pour l'exposé des faits relatifs & la
disparition des sphéres hyalines & l'exposé que jlen ai fait
dans le premier chapitre de ce mémoire. Comme I'agpeet que
présente le vitellus varie, suivant la méthode gue 1'on emploie,
il est nécessaire, si Pon veut étudier les modifications succes-
sives du corps ovulaire, pendant la seconde période de sa
matnration, de recomrir 4 des séries d'cenfs préparés en suivant
une seule et méme méthode. Je recommande tout particulid-
rement, pour 'étude de ces changements, I'emploi de lacide
nifrique & 8 °/,. L'uterus traité en entier par la solution acide
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pst placé dans Paleool an tiers, puis dans I'aleonl & 70, coloré
par le earmin boracique ou la fuchsine et les cenfs sont montés
 dans la glyeérine. T'étude de séries d'eufs traités par Ialeool
colorés par le carmin boracique et montés dans la glycérine
rend anssi de bons services. 11 est nécessaive de controler sur
le vivant les résuliats de lexamen des ceufs traités par les
méthodes que je viens d'indiguer. i

Pendant la copulation des produmits sexuels, tant que les
zoosperme proémine & Vextérienr de I'eenf, et que la vésicule
~ germinative conserve encore ses caractires de vésicule, de
‘nombrens corpmscules réfringents, disséminés dans le proto-
plasme, se voient distinetement dans tonte D'étendue dn
vitellns (pl. XTIT, fig. 77 et 78). Mais & peine la trace
du micropyle a-t-elle disparn, le spermatozoide se trouve-t-il
engagé dans lintérienr de 1'cenf, la fizure ypsiliforme est-elle
en voie de formation, que les corpuscules réfringents se
comcentrent dans la couche superficielle du vitellus Q'une
part, antonr de la vésicule en vole de transformation et
partienliérement antour des amas polaires de la figure ypsi-
liforme de l'auntre. Bientdt il ne s'en montre plus un seul
dans le réticulum protoplasmique qui s'étend dans la plus
- grande partie du ecorps ovulaire (pl. XTIV, fig. 9). Les cor-
puscules fort nombrenx dans la couche superficielle et anssi
an voisinage de la fignre ypsiliforme en voie de formation
présentent les mémes caractéres que précédemment : ils sont
de volume et de forme irés variables; ils sont frés réfringents
ef 8i on les examine, en se servant de forts grossissements, ils
se montrent constitnés de granules agglomérés, comme s'ils
n'étaient antre chose que des grumeanx de petits éléments
réfringents agglutinés entre eux. An fur et 4 mesure que la
zome périvitelline s'épaissit le nombre des corpusenles réfrin-
gents diminne dans la couche superficielle du vitellus et
aussi antour de la fionre ypsiliforme. Tl arrive bientdt un
moment ol toute trace de ces corpuscules a disparn et on
Pon ne distingue plus, dans le vitellus, que des gouttelettes
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homogénes remplissant complétement les mailles fort inégales
daillenrs d'un résean formé par le protoplasme de 1'oenf.
Tont Ueenf est alors d'une transparence parfaite et le proto-
plasme qui forme le retienlum est devenun notablement plns
abondant. Ce fait joint & la circonstance que le eontonr
des corpuscnles réfringents devient de moins en moins foneé
me font eroive que les corpuseules réfringents ne sonl pas
résorhés, mais que la substance ponectuée qui les constitue se
eonfond pen 4 pewn avec le protoplasme et contribue divecte-
ment & augmenter la masse protoplasmique réticnlée. Les
figures 17 de la planche XTV, 1, 8 et 4 de la planche XV
représentent I'aspect du vitellus an stade que nons consi-
déroms.

La structure radisive du vitellus si apparente avant 1'im-
prégnation w'est plus guére visible maintenant,

A ce moment le zoosperme et la figure ypsiliforme changent
de place : la spermatozcide qui était resté pendant un certain
temps adhérent 4 la membrane de 'euf par Pextrémité de sa
quene et gui, dans beancoup &i non dans tous les cenfs, 'était, si
Je puis ainsi m’exprimer, conché sous la membrane, son axe étant
dirigé non pas normalement, mais plutot tangentiellement & la
surface du vitellus (pl. X1V, fig. 9, 10, 14, 15), se rapproche
progressivement du centre de l'cenf. La figure ypsiliforme
au contraire qui occupait d'abord une pesition plutit centrale
gagne pen & pen la surface. T1 semble méme que le déplace-
ment centrifige de cette dernitre commence avant le mou-
vement centripdde du zoosperme. A peine ces changements
de position se sont-ils accomplis que 1'aspect du vitellus se
modifie an contact du zoosperme d'une part, de la figure
ypsiliforme de Pantre. Tont autonr duo zoosperme le vitellus
devient grannleux et partant il perd de sa transparence; les
goutteleftes homogénes disparaissent et la  place qu'elles
occupaient est envahie par une masse granuleuse, Les gra-
nulations vitellines prennent naissance, non pas dans les
gonttelettes, mais dans les trabécnles protoplasmiques qui
augmentent rapidement de volume et cela anx dépens des
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goultelettes qui finissent par étre ecomplétement résorbées,
Clette méme transformation du vitellus s'opére antour de la
portion profonde de la figure ypsiliforme (pl. XV, fig. 5 et 6).
De la 1a formation dans 'euf de deux amas granuleux : 1'un,
beanconp plus considérable, renferme & son intérienr le zoo-
sperme, l'autre excentriquement placé se rattache & la figure
ypsiliforme, On distingne alors dans le vitellus deux parties
I'une granulense et plus sombre, l'antre réticulée et trans-
parente, Les denx amas grannlenx primitivement distincts
sétendent anx dépens de la partie réticulée ef bientdt se

. confondent en un seul. Il semble, & premiére vue, comme le
zoosperme ocenpe le centre de cet amas, gue celni-ci s'est
formé exclusivement autour du zoosperme; mais en y regar-
dant de prés on distingue d’habitnde 'existence d'une ligne de
aéparation enfre les denx portions d'origine distinete qui, en se
juxtaposant, ont donné lien 4 une masse en apparence unique,
qui oceupe toute la partie médiane de 'eeuf (pl. XV, fig. 7).
On distingue parfois vagnement, dans la masse grannlense, une
striation radiaive autonr dn zoosperme comme centre, La marche
du phénomeéne et 'aspeet de 'oeuf semblent indiguer que le
zoosperme d'une part, la figure ypsiliforme de I'autre attirent
4 enx une partie du vitellus et se partagent en quelqne sorte
le corps ovnlaire, dans lequel ils sont plongés 1'nn et 1'antre.
Les préparations d'eenfs traités par ’aleool sont an moins
aussi instructives & cet égard que cenx qui ont #té doreis
par 1'acide nitrique, et les radiations gue I'on observe antour
du zoosperme y sont méme plus apparentes (pl. XIV, fiz. 18,
pl. XV, fig. 2 et 15).

La conche périphérigue réticulés bien distinete sur tons les
cufs quelque soit le traitement auquel ils ont été soumis,
qu'on les observe frais, dans la glycérine om dans le baume,
diminue peu & pen d'épaissenr. Elle se transforme pen & pen
en substance granuleuse sombre et, an moment de la formation
du premier globule polaire, elle a disparu. Tout le vitellus est
granulenz. (pl. XVT, fig. 3, ac. nitr. fig. 5 et 6 alcool).

On distingue néanmoins encore dans ces ceufs une zone
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corticale et une masse médullaire; I'axe organique de I'eenf
peste distinet et sor le pourtour da péle, oit se forme le
globule polaire, on distingue divers cercles concentriques.
Jtai donné dans le pavagraphe précédent l'explication de ces
particularités, en rendant compte de leur origine. J'ai repré-
genté (pl. X VI, fig. 19) divers détails de structure que j'ai
observés sur plusieurs cenfs. Le globule polaire est entiére-
ment constitué, Les éléments chromatiques gni restent dans
le vitellus se sont déjd dédoublés; ils reposent sur un corps
eirculaire. Aun milien de cet espace se tromve un autre
élément circulaire renfermant un eorpuscule d'oi partent des
radiations. Plus profondément se voit un autre corps arrondi;
de ce corps partent des lignes l'mne axiale, les autres
oblignes. Ces derniéres aboutissent 4 des sillons cireulaires
qui régnent & la surface du vitellus. La fignre montre d'an-
tres détails de strocture dont jignore aussi la signification,
mais que jai flgurés tels que je les ai vus, parce quils
indiguent d'une maniére évidente la symétrie de 1'cuf.

IV. — Formation de la premiére couche périvitelline.

Jhai fait plos hant 1'histoive de la membrane vitelline; elle
se forme pen & pen anx dépens de la couche superficielle du
protoplasme ovulaire pendant la premiére période de la matn-
ration de T'eenf. An moment ofi Foeuf est prét & recevoir le
zoosperme, cette membrane peut étre isolée. Elle présente &
ce moment une solution de continnité au péle d'imprégnation
et, an moment de la copulation, la membrane dn zoosperme
vient se meftre en continuité par son bhord libre avee le bord
libre de la membrane vitelline. Il en résulte la formation
d'une membrane unigue qui s'étend d'mne part sur tout le
ponrtour do vitellus, abstraction faite du bonchon d'impré-
gnation, et d’antre part antour de la partie do zoosperme
qui s'éléve, sous la forme d'une papille conique, an dessus de
la surface de T'onf. Cette membrane unigue je I'ai appelée
la membrane ovo-spermatique. Dés le moment ol cette
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membrane se constitne, le micropyle se trouve fermé et la
zoosperme, anssi hien que le corps protoplasmique de l'enf,

" sont renfermés dans la cavité eirconserite par la membrane.
Cependant la saillie formée par le zoosperme ne g'affaisse
que pen & pen et il fant un certain ‘temps avant que eeb
&lément ait pénétré tont entier dans I'intérienr du vitellus.
Toeuf reprend alors sa forme réguliére et uniformément
arrondie. La membrane ovo-spermatiqne est partout intime-
ment tnie & la surface du vitellus et sur Veeuf vivant il est
difficile de s'assurer de sa présence.

11 faut pour la déeéler exercer surl'ceuf une pression suffisante
pour déterminer la ropture de la membrane on bien encore le
soumettre & Vaction de certains réactifs, qui passent facilement
4 travers la membrane et donnent lien & la formation d'un on
de plusieurs espaces périvitellins artificiels. Liacide acétigne
en solution faible fait gonfler considérablement la membrane,
la détache du vitellus sur tout le pourtour de l'euf et donne
liew & la formation d’un large espace entre le vitellus et la
membrane soulevée. Le zoosperme reste pendamt quelque
temps fixé par I'extrémité de sa quene & la face interne de
la membrane en un point qui eorrespond an milien de la
portion de la membrane qui vient du spermatozoide lui-méme.
Mais bientdt il se détache et gagne progressivement le centre
du vitellns, :

Pen aprés la pénétration du spermatozoide on voit appa-
raitre antonr du vitellus une zone homogéne qui donne lien:
tout, d’abord & un double eontour; (pl. XTIV, fig. 14, pl. XV,
fig. 1); la zone s'épaissit rapidement (pl. X1V, fig, 15, 16, 17,
pl. XV, fig. 2, 8, 4, 5, 8, 7, §, 9,15 et anivantes); elle atbeint
son maximum d'épaissenr quelque temps avant 1'élimination
dn premier globule polaire. Aussitot formé, celui-ci s'applatit
& la face interne de la couche et s'accole 4 elle. A partir de ce
moment la zone n'angmente plus en épaissenr et on laretrouve
au moment de la ponte de V'ienf, telle qu'elle était lors de la
formation du premier globule polaire. Quand l'ceuf affecte
dans le vagin une forme ovoide, le gplobnle polaire de forme

Recherches sur la maturation de I'oeuf et la fécondation - page 190 sur 376


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1127&p=190

RECHERCHES SUR LA FECONDATION. 4565

diseoide se trouve toujours appliqué & la face interne de la
eouche périvitelline, tout prés de I'mn ﬂes piles péométriqnes
de T'cenf (pl. XTX, fig. 10).

Des denx contonrs de la zone Vexterne est tonjours, et cela
dés le moment de son apparition, beaucoup plus foneé que
I'interne. Cela se voit surtont bien nettement quand, par
Paction des réactifs employes, le vitellus légérement rétracté
gest décolé de la zone. Quand D'renf est vivant ce décollement
ne se produit jamais : la conche homogéne est toujonrs exacte-
ment moulée sur la surface du vitellns.

La conche est formée d'une substanee parfaitement homo-
géne; je n'ai pu y distinguer ni striation radiée, ni stries
eoncentriques. Cette snbstance parait étre assez molle, an
moins au début; ear j'ai observé plusienrs fois que le globule
polaire, an moment oft il est expnlsé, produit dans 1la sub-
stance de la eouche une empreinte qui peut étre rendue
permanente en traitant les cenfs par l'acide nitrique & § /..
Le globule polaire refoule pour amsi dire la zone et wne
légére saillie externe répond parfois & l'empreinte laissée par
le globule polaire (pl. XVI, fig. 18).

L'on pourrait croire qu'il s'agit 14 d'mn épaississement
progressif de la membrane ovo-spermatique, soit par intus-
susception, soit par apposition de conches suecessives se faisant
de dedans en dehors anx dépens du vitellus, ou de dehors
en dedans aux dépens de la substance hyaline qui entoure
les oeufs.

Mais il n'en est pas ainsi; la membrane ovo-spermatiqne
ne s'épaissit pas, elle persiste & 1'état de pellicale trés mince
& l'extérienr de la couche périvitelline qui se forme par consé-
guent & I'intérienr de la membrane et indépendamment de
cette membrane. L'on peut s'assurer de ce fait avee la plus
grande facilité, Tl suffit de comprimer trés légérement des
ceufs montés dans la glycérine, pour voir cetfe membrane se
décoler par places de la zone sous-jacente, se plisser, quelque-
fois méme se déchirer dés le moment ol 1'on cesse la cOmpres-
sion. Cetfte compression on 'exerce souvent sans le vouloir
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guand on se sert du 1/18 4 immension homogéne de Zeiss
(pl. XV, fic. 16). En traitant par P'acide acétigne faible on
produit aussi le soulévement de la membrane ovo-spermatiqne.
T1 ne pent done ¥ aveir de doute sur Porigine de la substance
qui forme la zone périvitelline; cette substance vient du
vitellns de I'eentf.

Des mensurations exactes du globe vitellin viennent confir-
mer cette conelusion; le globe vitellin diminne de volume an
fur et & mesore que la zone s'épaissit.

Il se fait done pendant cette période de la maturation de
I';euf qui se caractérise par la sérvie des phénoménes préalables
& Pexpulsion du premier globule polaire, un dépdt progressif
de substance hyaline & la face interne de la membrane ovo-
spermaftiqee. Le corps protoplasmigue de l'euf est I'agent
formatenr de cette substance qui est pen 4 pen éliminée par le
vitellus, pendant que la vésicnle germinative, qui a donné lien
4 la formation de la fioure ypsiliforme, se prépare elle méme
& rejeter sans la forme de globule polaire, une partie de sa
subsianee.

Je propose de désigner ce dépit hyalin sous le nom de
premitre couche on de premitre zone périvitelline, afin d'indi-
guer par la le rapprochement que je crois ponvoir établir-entre
cette substance et le liguide périvitellin qui, chez une foule
danimaux, esi expulsé par le eorps ovulaire, lors du refrait -
du vitellus.

Lion trouvera plus loin la justification de cette maniére de
voir. :

V. — Changements gque subit le zoosperme pendant la geénése
du premier globule polaire,

Au moment oit il vient de pénétrer dans le vitellns le
zoosperme présente encore la méme forme et & pen prés la
méme constitution que le zoosperme libre (pl. XTIV , flg. 9, 10,
13, 14, 15, pl. XV, fig. 1). Les différences que I'on constate
entre ceufs d'un méme stade dépendent de ce que, au moment
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de la copulation, les zoospermes n'ont pas tons la méme forme
ni la méme constitntion : tantdt ils renferment un corps
réfringent, tantst ils en somt dépourvus; la forme ef les
dimensions du eorps réfringent sont éminemment variables;
bref les zoospermes affectent indifféremment les formes que
nous avons décrites plus haut soms les noms de type pyri-
forme, type campanuliforme et type conoide.

Mais tont spermatozeide dés qu'il a peénétré dams le vitellus
differe d’un spermatozoide libre par les caractéres suivants :

1° Son corps protoplasmiqne se colore tout entier en rose
sons T'action dn picrocarmin ou du carmin boracique, tandis que /. 2,
les zoospermes libres traités de la méme maniére et que 1'on
trouve entre les cenfs, sur les mémes préparations, sont abso- |-
Inment incolores.

g0 Tandis que dans les zoospermes libres la protoplasme it
de I'hémisphére céphalique se constitue de grosses granula-
tions réguliérement espacées et relies entre elles par des
filaments gréles, que Pon y distingue des systémes de lignes
régulitres les unes radiaires, les antres concentriques, dans le
zoosperme, aprés son entrée, I'hémisphére céphalique parait
formé d'une substance homogéne on finement ponctude. L'on
y distingue plos netfement que dans le zoosperme libre une
zome périnucléaire trés pile et une masse corticale plns foncée.
Clatte dernidre est d'ordinaire fortement épaissie en un bour-
relet entourant la zone périnucléaire, amineie, an contraire, an
voisinage du pole d'imprégnation du zoosperme. 11 en résulfe
qu'a la coupe optique on distingne d’habitnde trois lobes dans
Ihémisphére céphalique : un lobe médian principalement formé
par la zone périnneléaire et deux lobes latéranx constitués par
la substance corticale seule (pl. XTV, fig. 13 et 17).

32 Le eontour de la quene n'est pas marqué par une ligne
réguliére, mais an contraire inégal et comme denficnlé.
Les stries transversales de la quene, résultanf, de la structure

- dn protoplasme, sont souvent plus apparentes que dans le zoo-
sperme libre; elles sont formées par des séries régulitres de
granulations assez volumineuses et gui font saillie & la surface,
13
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4o Le corps réfringent de la queue commence & diminuer
de volnme, anssitit aprés la pénétration et, par contre, son
revétement protoplasmique s'épaissit dautant (fig. 10, 13 et
14 dela pl. X1V, fig. 1 de la pl. XV).

Les changements ultérienrs que subit le zoosperme penvent
dtre énumérés en pen de mots.

Le corps réfringent. diminue rapidement de volume : il perd
ga forme conoide, et devient globulaire. Sa réfringence reste
la méme. Le globule devient de plus en plus petit et, parfois,
il finit par se fomdre complétement. Les derniers vestiges
dun corps réfringent ne disparaissent d’habitude que lorsque le
zoosperme est déja devenn central. Clette circonstance est trés
préciense en ce qu'elle permet de reconnaitre, avec ime par-
faite évidence, que I'élément eoloréd qui occupe le centre de
I'euf n'est pas la vésicule germinative, qui ocenpait cette
place avant l'imprégnation, mais bien le zoosperme. D’habi-
tude toute trace de corps réfringent a déja disparn bien avant
la formation du disque achromatique qui se constifue anx
dépens des éléments de la fignre ypsiliforme. Mais il n’en est
pas toujours ainsi. L'on retronve parfois le résidn du corps
réfringent sons la forme d'un globule réfringent arrondi an
moment: de la formation do premier globule polaire et méme
encore aprés, Ces différences dépendent probablement de ce
que le volome dn corps réfringent des zoospermes est éminem-
ment variable an moment de 'imprégnation.

Le contour du corps réfringent, quelgue soit sa réduction,
reste tomjours trés net ef bien régulier, de sorte que l'on
pourrait eroire & nne dissolufion progressive de sa substance,
Mais je ne pense pas qu'il s'agisse 14 d'un phénoméne de
dissolution ou de résorption : an fur et & mesure que le corps
réfringent diminue de volume la quene du zoosperme se
remplit d'une substance claire et finement granulée, qui pré-
sente T'apparence du protoplasme. Je pense que ecette sub-
stance est un produit de transformation dn corps réfringent.

Iom constate dans les ceufs de certaines femelles une per-
sistance remarquable du corps réfringent. Chez I'mé dentre
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elles, j'al retrouvé le régidu de ce corps, dans presgque tous
les eufs, alors que le second globule polaire était déja éliminé.
Ces ceufs occupaient la portion fout & fait inférieure de
I'uterns, Ce qui est bien remarguable, c¢'est gque dans tous
ces ceufs, ce résidu, sous la forme d'un corpuscale arvondi,
de volume variable, mais toujours bien reconnaissable & sa
réfringence particuliére, se trouvait non plus dans le zoo-
sperme, mais an contraire librement suspendu dans le corps
vitellin de T'ceuf. T1 avait été expulsé par le zoosperme. Dans
les eeufs, qui avaient déja €liminé leur second globule polaire,
le corpuscnle réfringent se frouvait invariablement tout prits
de la surface du vitellus, souvent, mais non foujonrs, dans
le voisinage dn globule polaire. Dans les cenfs powrvus de
deux pronucleus le corpuscule avait &té rejeté par le vitellus
et se tronvaib dans le liguide périvitellin, En examinant des
ceufs de moins en moins avancés dans leur développement,
j'ai-vu le corpuscule réfringent de plus en plus rapproché
du zoosperme et enfin logé dams le corps de cet élément.
1l 0’y a pas le moindre doute ni sur Porigine ni sur le rejet
définitif de ce corpuscule par le vitellus en voie de rétraction.
Aprés qu'il est arrivé dans le liquide périvitellin il se dissont
et disparait. Certains émenis qui entrent dans la composition
du- spermatozoide peuvent dome, pendant lo matwration de
Ueuf, étre fliminés d'abord par le zoosperme copulé puis par
le corps protoplasmigue de Teeuf lui-méme. Mais, dans la
plupart des cufs, 'on n'observe rien de semblable : I'élément
expulsé dans certains eas, subit des changements dans ses
propriétés qui font qu'il se sonstrait & la vue.

Il semble extraordinaire qu'un phénoméne semblable puisse
se présenter chez certaines femelles et faire défant chez
d’antres. Je pense que ces différences dépendant unignement
du volume que présente, an moment de la copulation, le corps
réfringent du zoosperme. J’ai dit plus haut que chez certaines
femelles presque tous les zoospermes, anssi bien ceux qui sont
libres que cenx que 1'on observe soit en copulation, seit aprés
leur entrée dans le yvitellus, sont déponrvos de corps réfringent,
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tandis, que chez d'antres, presque tous affectent le type conoide;
d’antre part le volume moyen du corps réfringent varie bean-
coup d'une femelle & amtre. 11 est probable que ce n'est que
dans les cas oit ce corps est exceptionnellement développé que
sa résolution ne se fait qu'incomplétement. Dans ces cas 13
senlement U'élimination peut-étre observée. Peut-8tre I'expul-
gion se fait-elle dans tons les cas; mais la substance expulsée,
n'affectant pas la forme d'un eorps visible, échappe-t-elle &
Pohservation.

De méme que les corpuscules réfringents du vitellus dis-
paraissent pem & peu et se transforment en protoplisme
ovulaire, de méme le corps réfringent du zoosperme contribue
4 angmenter la matiére protoplasmiqne du spermatozoide.
Dans Ueenf comme dans le zoosperme cette résolution des
éléments réfringents commenes aussitdt aprés la copulation
des produits sexuels. A certains points de vue le corps réfrin-
gent du zoosperme peut étre comparé anx corpuscnles deunto-
plasmigques dn vitellns. Tes uns et les antres ont une raison
d'étre d’ordre physiologiqne; mais ils n'ont ancune importance
morphologique.

La forme . générale du spermatozoide change; elle est
éminemment variable d'un cenf & 'antre; mais on pent dirve
cependant qu'en régle générale cette forme tend & devenir
irrégnliérement globnlense. En méme temps le contonr du zoo-
gperme devient de moins en moins distinet et, n'étaient les
matitres colorantes, i1 serait fort difficile de la retronver an
milien dn vitellns. Souvent le reste dn corps réfringent se
retrouve dans la portion ferminale de la quens qui tend 4 se
géparer par un étranglement do reste dun spermatozoide.
(pL. XV, fig. 14, 8 et 9). Mais il n'en est pas tonjours ainsi :
(pl. XV, fig. 12 et 18).

Le protoplasme de la gunene perd peu & pen son affinité
pour les matidres colorantes et, de toutes les parties dn
zoosperme, celle qui perd le plus yvite et le plus eomplétement
cette affinité, c'est la portion du corps protoplasmique qui
héberge le reste du corps réfringent (pl. XV, fie. 8 et 0). La
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. plus grande partie de la quene se résont en une snbstance
- granulense qui devient trés difficile 4 distinguer du proto-
plasme ovulaire avec lequel elle parait se confondre.

La masse corficale du protoplasme céphaligue conserve au
contraire, en tout on en partie, son affinité pour le carmin;
elle so concenire antomr de la masze claire périnucléaire, a
laguelle elle eonstitne une auréole formée de gros globules
¢hromophiles, dont les dimensions sont parfois trés considé-
rables (pl. XVI, fig. 8). Cette auréole a un contour frés
irrégulier et son apparence est éminemment variable. Je ne
pense pas que toute la substance corticale de I'hémisphére
céphalique soit employée & la formation de cette anréole
eolorée; mais le protoplasme de la queune intervient lui
anssi dans sa génése, T'examen d'on grand nombre de pré-
parations m's donné la conviction que le protoplasme dn
zoosperme, abstraction faite de la masse périnucléaire qui
congerve pendant tonte cette période les mémes earactéres,
se divise en denx parties : une portion chromophile qui se
coneentre antour de la masse périnueléaire pour lui former
son anréole de globules réfringents et colorés, et une por-
tion achromophile qui oceupe, relativement & la premidre,
uyné position périphérigne. La limite de cette derniére,
formant le contour dn spermatozoide, est souvent difficile &
distingner.

La substance de I'anréole est beaueoup plus avide de carmin
que la substance protoplasmique dn zoosperme primitif; elle
se colore vivement en rouge dans les préparafions an carmin
horacique et & la fuchsine ef souvent méme cette coloration
est s intense, qu'il est difficile de distingmer le noyau chro-
matigne, logé dans la masse périnucléaire, de l'un des gros
granules constitutifs de l'auréole.

Le noyan ne snbit gnére de changements; il n'augmente
probablement pas de volume; les différences que I'on constate
& cet égard d'un euf A I'antre penvent étre attribuées i ce
gne les zoospermes libres présentent, an point de vue des
dimensions de lenr moyan, des différences individuelles con-
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sidérables. Tantdt le noyau, pendant la période que nous con-
sidérons, affecte une forme sphéroidale et il est indivis;
d'autres fois il parail bosselé A sa surface, oubien encore
il ressemble 4 une petite rosace; sonvent l'on voit de sa
surface partir des filaments d'épaisseur variable, dont la direc-
tion est d'ordinaire radiaire. J'ai trouvé des noyaux frag-
mentés, Dans un noyan exceptionnellement volumineux j'ai
ohservé des granules plus vivements colorés, reliés entre eux
par une substance plus claire; il semblait que ces granules
taient situés anx extrémités de tractus on de boudins formés
par une substance plus pile. Le noyan de & Zo0sperme ressem-
blait heancoup 4 la figure chromatique de la figure ypsiliforme -
(pl. XVT, fig. 1). Peunt-étre ces différences d'aspect sont-elles
dues 4 ce que la substance nucléaire est capable de mouve-
ments ameboides; car je n'al jamais pu trouver une relation
entre la forme du noyau et le degré de développement de
I"cenf.

Ta masse périnucléaire est d’ordinaire sphéroidale. Son
contonr est marqné par une ligne bien réguliére; son volume
est trés variable d'un ceuf & Pantre,

Cle qui ressort clairement de ce gqui précéde, c'est que le
Zoosperme ne parait pas subir pendant la période que nous
venons de considérer de changements bien importants : il ne
ge confond pas avee le vitellus; dans eertains cas ses- limites
deviennent difficiles & voir; mais il n'est pas dontenx qu'autour
de som noyan chromatique, logé dans sa zone périnucléaire
claire, il reste une couche protoplasmique d'origine sperma-
tigne. Non seulement am moment de la copunlation il ne se
produit ancune fusion comparable & eelle qui s'opére lorsque
deux on plusienrs cellnles se confondent pour donner nais-
sance & un gyneytinom; mais, an moment oil le premier globule
polaire est expulsé, le spermatozoide parfaitement reconnais-
gable, dans toutes ses parties, est eneore distinet du corps
vitellin qui 'enveloppe de toutes parts.

Il semble cependant, d'aprés les indices signalés plus hani,
que le zoosperme expulse certains éléments qui dépendent
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de son corps protoplasmigue, qu'il les transmet an vitellns
et gqne celui-ci les rejette & son tour dans le liquide péri-
yitellin. L7on peut constater d’antre part que les éléments
chromophiles du protoplasme spermatique se coneentrent pen
4 pen autour de la zone périnucléaire, de facon & lui former
mne auréole colorée, tandis que la portion achromophile dn
protoplasme se porte vers la périphérie, oit elle devient difficile
a distinguer du vitellus ambiant.

g I1. DE LA FORMATION DU SECOKD GLOBULE POLAIRE
ET DES CHANGEMENTS CONCOMMITANTS DE L'EUF.

Comme je I'ai fait dans le chapitre précédent je déecrirai
snecessivement. : '

1o 1a formation du second globule polaire;

95 les changements que subit le vitellus pendant cetie
période et la formation de la seconde conche périvitelline;

g0 les modifications gue subit le zoosperme pendant cette
période. -

i. — Formation du second globule polaire.

Anssitit aprés I'élimination dn premier globule polairve il
apparait dans le vitellns, an voisinage immédiat de sa surface,
une nouvelle fizure trés compliquée qui, dams son ensemble,
représente bien certainement le gecond fusean de direction on
le second amphiaster de rebut. :

Des éléments de trois catégories distinetes interviennent
dans la génése de la figure :

1° la masse claire du deunthyalosome;

20 Jos éléments chromatiques qui dérivent du corpuscule
germinatif;

8 le protoplasme ambiant.

La premiére question qui se présente est celle-ci : ob se
forme le second fusean de direction? Est-ce au pole orga-
nigne de I'ceuf, o siégeait, anx stades précédents, la figure
ypeiliforme? Est-ce en un autre point de la surface du vitel-
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Ins? Ce lien de formation est-il toujours le méme ou bien
est-il indifférent?

An moment de la formation do premier globule polaire
P’axe organique de l'oenf était facile & reconnaitre; il n'en est
pas ainsi plus tard, Cependant gi Pon admet, ce qni me parait -
fort: plausible, que le globnle polaire aceolé 4 la face interne
de la premiére couche périvitelline ne change pas de place
ce globule devient un point de repaire, qui permet de distin-
guer le point des enveloppes ovulaires par ol passait 'axe de
I'ceuf an moment de I'expulsion du globule.

Or, il se fait que dans beauncoup de cas le globule est situs
& une assez grande distance du second fusean de direction;
parfois méme ils se trouvent écartés I'un de 'antre d'un quart
-de grand cercle (pl. X'VII, fig. 19). Est-ce 4 dire que le second
fusean ne ge forme pas dans l'axe organique de ’cenf?
évidemment non; le globe vitellin, grice & des mouvements
ammhoides qui paraissent trés actifs an moment de I'expulsion
du premier globule, peut se déplacer & Pintérieur de ses enve-
loppes et y exéeuter une rotation. Ce qui tend & prouver qu'il
en est bien ainsi, e'est que dans la plupart les eufs qui montrent,
le fusean & son début, celui-ci se tronve immédiatement sons-
jacent an premier globule polaire et son axe se confond avec
'axe organique de I'oeuf (pl. XVII, fig. 1). De plus chaque fois
que le vitellns laisse apercevoir encore les traces, soit de
différentiations axiales, soit des cercles cireonpolaires précé-
demment. déerits, I'on pent constater que le centre de P'aster
périphérique du fusean répond am centre de fizure des
cercles (pl. XVII, fig. 9). 11 est done probable gn'aussitat
aprés la formation du premier globule polaire, le vitellus
exéeute une rotation et que I'axe organique de P'eeuf forme
avec I'axe passant par le premier globule polaire tn angle
dont la valeur varie; aign d’ordinaire, il pent devenir presque
droit. (fig. 19).

I semble cependant quaprés g'étre éearté de sa position
primitive I'axe du vitellus revient 3 sa direction premidre
O & pen prés; car dans la plupart des ceufs le sacond globule
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polaire se tronve extrémement rapproché du premire; dans
I'conf veprésenté d’aprés le vivant planche XIX, figure 10, le
centre du vitellus et les denx globules polaires se trouvaient
sur une méme droite. Il est & remarquer cependant qu'il n’en
est pas toujours ainsi.

Aussitdt aprés expulsion du premier globule polaive, la
moitié interne du prothyalosome, restée dans le vitellus, ang-
mente notablement de volume, On y distingue netfement, a
la eoupe optique, deux groupes d’éléments chromatiques; de
chacon de ecenx-ci part un filament qui se dirige vers la
surface du vitellus (pl. XVIL, fig. 2). Les deux filaments
convergent 1'nn vers antre. Ce sont les vestes de la portion
étranglée des bitonmets qui réunissaient enfre enx les rem-
flements terminanx de ces derniers (pl. XVT, fig. 17et 20).
Jai vn quelquefois (pl. XVI, fig. 20) des filaments
semblables partir des extrémités internes des éléments chro-
matiques et se rendre am pdle opposé du denthyalosome.
Dans des figures comme celles gue nous avons représentées
(pl. XVTI, fig. 15, 17 et 18) les renflements terminanx des
bétonnets chromatiques atteignent les poles opposés du pro-
thyalosome. Dans beaucoup de cas l'on voit les renflements
chromatiques se terminer en pointes i leurs deux extrémités
(pl. XVI, fig. 18 et surtout 15). 11 semble alors que les
renflements chromatiques sont des grains enfilés sur un fila-
ment §'étendant d'un pile & Pantre do prothyalosome en voie
de dédonblement (fig. 15). Dans la figure 20 les corps chromati-
ques se sont écartés des poles du denthyalosome; ils ont gagné
le cenfre de ces corps; mais ils restent reliés anx pdles par les
filaments. Dans beancoup de cas il est impossible de distin-
guer ces filaments. Sont-ils formés de substance chromatigne
ou de substance achromatique? Il ne m’a pas été possible de
me faire une convietion 4 cet ézard. La senle chose que je
veuille affirmer, ¢'est que, dans beancoup d'ceufs, les éléments
chromatiques sont rattachés anx poles dn denthyalosome par
ii.es fillaments qui paraissent dériver des bitonnets chroma-
tiques du prothyalosome. Si 'on compare aux fignves précé-
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dentes les images représentées planche XVIIL, figures 1, 2, g,
13, 10 et 11 I'on ne ponrra se défendre de Iidée que les
fibrilles axiales du second fusean de direction dérivent des
filaments qui reliaient entre enx les renflements chromatiques
terminanx dn prothyalosome et qui unissaient ces éléments
anx piles de ee corps clair, :

Dans les stades représentés fignres 8. 18, 10 et 11 les
fibrilles axiales dn fusean sont bien achromatiqnes; mais il
n'en résulte pas qu'elles me puissent dériver de ce que j'ai
appelé les bitonnets chromatiques du prothyalosome. Rien ne
pronve que dans ce que nous appelons les éléments chromati-
ques d'on noyan il n'existe pas denx substances, I'nne chromo-
phyle, I'antre achromophyle. Je pense, pour ma part, qu’en ca
gui concerne 1'objet dont je m’oceupe, la substance constitntive
des fibrilles axiales achromatiques, se trouvait &4 un moment
donné confondue avec la substance chromophyle des €léments
chromatiques. Au début il ne parait exister que deux fibrilles
axiales (pl. XVTI, fiz. 1, 2, 7, 8, 18). Plus tard lenr nombre
parait &tre devenn plus considérable; elles forment un véri-
lable fusean (fig. 10, 11, 12).

Je ne puis donner ancun renseiznement en ce qui concerne
le mode de formation des nouvelles fibrilles: je ne sais si elles
résultent du redonblement des fibrilles primitives, on si elles
sont des émanations nouvelles des &léments chromatiques deve-
nns enx mémes plus nombrenx.

Les éléments chromatiques proprement dits subissent dans
le cours du développement une sorte de fragmentation compa-
rable & celle que nous avons observée pour le nucléole de 1'euf
non copulé. Au début il n'en existe que denx (pl. X VI, fig. 16,
17 et 18, pl. XVII, fig. 2 et 4). Dans certains ceufs cette
fragmentation parait se faire longitudinalement (rl. XVI,
fig. 20) dans d'autres transversalement (pl. XVI, fig. 19,
pl. XVIT, fig. 1); de méme aussi dans certains cenfs les
éléments chromatiques oun lenrs dérivés sont juxtaposts,
(pl. XVII, fig. 2) dans d'antres fls sont superposés
(pl. XVII, fig. 4). Je ne me rends pas compte de ces diffé-
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rences, pas plus que je me m’explique comment il se fait que
le nombre des fragments varie beancoup d'un cenf & lautre
(voir fig. 1 &4 14 de la pl. XVII). Mais ce qui ressort claire-
ment de l'examen d'nn grand nombre d'ceufs durcis par Vacide
nitrique, e'est que les fragments des denx éléments chro-
matiques primififs, quelgue soit d’aillenrs lenr nombre, se
gronpent en deux disques adjacents, dans des plans perpen-
dicalaires A 'axe du fusean, au voisinage de son équateur
- (pl. XVTI, fig. 10, 12 et 6).

Dés que le deuthyalosome a atteint un certain volume,
souvent méme avant la fragmentation des éléments chroma-
tiques, il apparait, en deux points opposes de sa gurface, des
étoiles. Dans chacune d'elles on distingue un amas central
formé par une agelomération de granules et un grand nombre ie
radiations qui paraissent formées par des fibrilles moniliformes.
Tes amas centrany aussi bien que les rayons gqui en partent
résultent de l'arrangement végulier des éléments constitntifs
du protoplasme ambiant. An début tous les rayons ont méme
longuenr dans une méme étoile. Des deux é&toiles l'une est péri-
phérigue, 'antre centrale; lenrs centres se tronvent sitnés I'un
et l'autre suivant un méme rayon de 'ceuf, comme le montre
clairement la fignre 1 de la planche XVIL. Tei le donte n’est
pas possible, les éléments chromatigues du globule polaire et
geux dn demthyalosome se trouvent encore reliés entre enx
et I'amas central de DI'étoile périphérigque s'est formé tout
autour des filaments convergents vers le centre de Détoile.
Aussitot aprés la libération compléte du globule polaire la
rotation du vitellus commence et alors les rapports changent.
Jai dit plus haut que les denx asters se forment aux dépens
du protoplasme. T1 ne faut pas oublier cependant que les
&léments constitutifs de I'ancienne fignre ypsiliforme, qui déri-
vaient, tout an moins en partie, de la substance achromatique
de la vésicule germinative, ont été amenés an pole de I'ceuf
oft g'est formé le globule polaire. Il est done possible qu'ils
interviennent dans la formation du second fusean de direction;
mais il n'est pas permis de rien affirmer & cet égard. Je ne
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sais pas davantage si les éléments différentiés du vitellus, tels
que je les ai représentés notamment figure 19 (pl. XVT) ont,
un role quelconque & jouer dans la génése du second fusean
de direction. Jai crn observer que les denx asters ne naissent
pas simnltanément, mais suceessivement. Les deux astres ne
sont pas non plns parfaitement semblables : cela résulte de ee
que I'amas cenfral de Péteile périphérique se forme 4 Ia
surface méme du vitellus, tandis que I'amas central de 'autre
étoile, siégeant an milien du vitellus, pent s'entourer de rayons
de tous cotés, L'étoile centrale a la forme d'une sphére, tandis
que l'étoile périphérique est tont an plus hémisphérique.

En installant le foyer de fagon & voir la surface du vitellus,
on distingue bien la forme de I'étoile périphérique (pl. XVII,
fig. 9). Son contour n'est pas circulaire, mais bien plutdt gua-
drilatére : elle se constitue de quatre lobes bien séparés.

Les rayons des asters, d’abord tous semblables entre enx,
présentent bientdt des différences importantes. Tes rayons
immédiatement adjacents an deuthyalosome et méme cenx qui -
avoisinent de moins présle corps clair deviennent homogénes
et plus apparents; ils s’allongent considérablement et en
méme femps ils s'incurvent de facon 4 déerire des courbes &
concavité dirigée en dehors. En méme temps tons les antres
rayons des asters deviennent moins visibles et notablement
plus courts. Il en résulte qu’a la conpe optique on distingue
quatre faisseanx de fibrilles formant ensemhble une figure
quadrilatére (pl. XVII, fig. 2) en forme de losange. Le den-
thyalosome occupe le milien de la figure: les amas centraux
des asters répondent anx angles obtus dn losange; anx angles
aigns se produirait un entrecroisement de fibrilles, n'était
que les rayons des asters en s'approchant dn plan équatorial
de Ia figure tendent & fuir parallélement 3 I'équatenr. Cepen-
dant, aux stades suivants, I'entrecroisement se produit manifes-
tement (pl. XVIT, fig. 5, 6, 7, 11 at 12). Les fibrilles d'ahord
moniliformes sont devenues homogeénes. Tes fioures & et 4
représentent en relief le méme stade que J'ai représenté en
coupe figure 2, La figure 3 montre I'image de profil, la figure 4
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oblignement. Les figures 5, 6, 7, 8, 10, 11 et 12 représentent
des stades ultérienrs du développement dn second fuseaun de
direction, d’aprés des ceufs traités par I'acide nitrigue. On
remarque que les amas centraux des asters deviennent tont 4
fait clairs, homogenes et transparents, et qu'en méme temps il
se constitoe, & la périphérie des amas, des plagnes incurvées
d'oit partent les faisseaux de filaments.

Ces plagnes sont formés d'une substance trés réfringente,
se colorant légérement en rouge par le carmin boracique et
la fuchsine; elles sonf constitnées de corpnscules adjacents
qui paraissent en continmité de substance avec les fibrilles.
Ces plaques sont concaves snivant lenr face diripée vers le
centre de D'étoile (pl. XVIL, fig. 8, 10, 11 et 12). Je ne sais
si ces plaques se constitnent aux dépens des granules qui
remplissent d’abord les espaces centranx, onl 5i elles résultent
d'une confluence des fibrilles.

Les quatre faisseaux de fibrilles périphériques prineipales
(nous donmnons ce nom aux rayons des asters adjacents an
denthyalosome) sont parfois trés nettement délimités (pl. XVII,
fig. 11). Ils sont surtout bien distinets an voisinage des
plaques stellaires, beaucoup moins apparentes an contraire
prés de Péquatenr de la figure; dans certaing cas il est méme
impossible de les poursnivee an deld d'une cerfaine distance
des piles ol elles paraissent s’arréter toufes snivant une ligne
concave vers le pole correspondant de la figure (pl. XVII,
fig. 8). Cependant les angles aigus dn losange sont toujours
bien dessinés et ils se prolongent dans le plan équatorial
par une trainée grannlense gqui s'étend parfois jusqu'a la
surface du vitellus (pl. XVII, fig. 8). Mais il s'est formé
maintenant anx angles aigus du losange, probablement anx
dépens des entrecroisements de fibrilles, des amas de grann-
lations de forme trianenlaire et dans lesquels apparait parfois
un corpuseule central d'oll partent des filaments radiés,

Les rayons périphérigunes aceessoires sont encore visibles;
mais souvent pen distinets. Dans quelques ceufs, j'ai vo les
rayongs accessoires de I'aster interne nettement divisés en trois
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faisseany, un médian et deux latéraux. Le faissean médian enve-
loppait partiellement un corps clair, adjacent au spermatozoide
et qui n'est peut étre que le corps intermédiaire de la fignre
ypsiliforme (pl. XVII, fig. 10). Les deux faisseaux latéraux
&taient en rapport avec deux amas sphéroidanx de substance
claire, an milien de chacun desquels se voyait une figure
gtellaire bien manifeste (pl. X VI, fig. 10).

1/ensemble de la figure complignée que je yviens de décrire
et qui répond & ce que Uon a appelé le second fusean da
direction est d’abord bien symétrique. Mais bientot les carac-
téres primitifs de I'image se modifient profondément : la figure
gapplatit dnn cité, comme si les éléments constitutifs de
I'une des moitiés du losange étaient résorbés (pl. XVII, fig.13).
TLa forme générale devient alors triangulaire : deuz des angles
du triangle répondent aux angles obtug du losange primitif,
on, si T'on veut, aux poles du fusean; le troisiéme, qui dérive
de 'un des angles aigus du losange, aboutit & une for-
mation sphéroidale particuliére : son centre occupé par un
corpuscile assez volumineux est entours de radiations. Nouns
avons vu apparaitre cette formation au stade précédent
(pl. XVII, fig. 10). On ne distingue plus du second angle
aiou du losange que des vestiges peu apparents (pl. XVII,
fig. 138). Llimage que présente 4 ce moment le fusean de
direction mest pas sans analogie avec cerfains stades de la
figure ypsiliforme (voir pl. XVI, fig. 7). L'un des poles est
tonjours dirigé vers la surface, l'antre vers la profondeur
de V'eeuf. Néanmoins on constate une tendance manifeste &
un changement dans la direetion de l'axe du fuseau.

Au stade suivant (pl. XVIL, fig. 14) l'axe du fusean s'est
brisé et les deux moitiés, an lien de se retrouver sur la prolon-
gation l'une de Iantre, forment ensemble un V ouvert vers la
surface dn vitellus. Des denx poles du fusean l'un est imme-
diatement adjacent & la surface, 'antre yoisin de cette sur-
face. Sur une préparation montrant des centaines d'cenfs au
gtade que nous avons représenté figure 14 (pl. XVII), on en
tronve d'autres dans lesquels les plagues stellaires, qui répondent
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anx deux poles de la figure, sont I'nne et Uautre adjacentes a la
sarface dn vitellus. Tls donnent lien & des images que I'on
pourrait confondre avec eelles que nous avons représentées
(pl. XV, fig. 15).

Tl en résnlte que les denx piles du seeond fusean de direc-
tion se tournent I'un et I'auire vers 'extérienr, qu'ils devien-
nent tous deux superficiels, préalahlement & la formation dn
second globule polaire, tout comme nous l'avons vu se pro-
duire, lorsqu'il s'agissait de la génése du premier de ces
éléments. Le second globule, pas plus que le premier, ne se
forme aux dépens de I'un des pdles du fuseaw, mais bien aux
dépens de I'hyalosome pourvu de ses éléments chromatiques
et, comme nous allons le voir, I'expulsion se fait dans le plan
équatorial du foseau et non pas par une de ses extrémités.

Toute la description qui précéde est fondée sur la considé-
ration des images que présentent les eeufs dureis par l'acide
nitrique. Les cenfs durcis par I'alcool et colorés par le carmin
boracique fomrnissent de fort belles préparations; mais les
images sont assez différentes dans les denx cas, comme on
pent 8’en assurer en comparant la série des fipnres 15 4 19
de la planche XVII, 1 & 8 de la planche XVIIL, 1 & 6 de
la planche XVIIIkis, 1 4 8 de la planche XTX, anx figmres
1 4 14 de la planche XVII. Ce qui frappe tout d’abord ce
sont les différences considérables dans le volume, la forme et
la disposition des éléments chromatiques dans les deux séries
de préparations. Je ne puis me rendre compte de ces diffé-
rences et, comme il n'est pas possible de distinguer sur le
vivant les détails de strncture dont il s'agit, je ne pourrais
dire si les préparations & l'alcool ou bien les préparations
4 lacide nitrique expriment plus exactement la constitution
réelle du fozean.

Mais, avant d'aborder I'examen des faits qne révéle Pétude
des’ préparations aleooliques, je ferai remarquer combien les
images que présente le second fusean de divection difftrent de
celles que nous avons décrites en les rattachant & ce que nous
avons appelé la figure ypsiliforme. Les figures 7, 8, 9, 15 4 23
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de 1a planche XV, 1 & 6 de la planche X VI et les figures 15
3 18 de la planche XVII, 1 & 8 de la planche X VIIT ont été
toutes dessinées au méme grossissement (Obj. D de Zeiss.
Chambre claire), d'aprés des préparations traitées exactement
de la méme maniére. Tl en résulte clairement gue les phéno-
ménes préalables & la formation du premier globule polaire ne
penvent étre complétement identifiés 4 ceux qui précédent
Pélimination du second de ces éléments et lon pomrrait
supposer d'aprés cela que les deux globules polaires n'ont pas
exactement la méme valeur.

Te second fusean de direction présente, dans les prépara-
tions & V'alcool, un tel degré de ecomplication qu'il est extré-
mement difficile, malgré la netteté des images, d’interpréter
tous les détails de structure que I'on distingue. Il est tout
anssi difficile de se rendre un compte exact de la succession
des phénoménes. J'ai représenté aussi exactement que pos-
sible les principales figures que j'ai observées, et je me por-
nerai i donner sur chacune d'elles quelques mots d’explication.

Figure 15. Les deux amas centraux des asters sont fort
stendus et il en est de méme des plagues stellaires qui les
délimitent. Celles-ci sont trés apparentes et assez forfement
teintées en rose dans toutes ces préparations. L'on distingune
assez bien les limites de I'hyalosome, qui renferme denx
paires de plaques chromatiques situées tout prés dn plan
équatorial de la figure ef, en apparence, sondées denx & deux
en une plaque unique. Le volume des denx plaques n'est pasle
méme. L'hyalosome parait divisé, snivant 1'axe de la figure, en
deux moitiés; chacun d’elles renferme un groupe chromatique.
Dans le plan équatorial, i la place répondant 4 I'mn des angles
aigus du losange, se voit une formation claire arrondie, dans
laguelle se distingue une petite étoile achromatique, pen éloi-
gnée de la surface du vitellus, et que je désigne sons le nom de
micraster. L'axe de Densemble de la figure est nettement
indigué par une ligne brisée, divisant Iensemble de I'image
en denx moitiés & pen prés semblables. Cetle figure est ana-
logne A celles que j'ai représentées planche X1X, figure 1 et 2
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(Obj. 1/18 & Tmm, hom. de Zeiss, chambre claire). Les
différences proviennent probablement en grande partie de ce
que orientaiion n’est pas la méme : dans ces figures l'images
n'est pas vue exactement en coupe : Paster externe, qui n'est
en définitive quun hémiaster, ne se trouve pas exactement
dans 1a coupe optique de 1'ceuf.

Tes amas centranx des asters, les plaques stellaires et les
denx systémes de radiations sont trés apparents. 11 y a, dans
chactme de ces figures, denx groupes d’éléments chromatiques,
répondant aux denx plaques de la figure 15 (pl. XVII).
Dans chacon denx on distingue gquatre éléments (fig. 2);
mais ils sont antrement groupés que dans les plagues décrites
plus haunt. T y en avait quatre aussi dans les objets repré-
sentés figures 1 et 3; mais ils ne se trouvaient pas dans un
méme plan. Les denx groupes d’éléments chromatiques sont
assez Gloignés de 'axe de la figure. L'hyalosome est subdivisé
en denx moitiés, renfermant chacune un groupe d’éléments
chromatiques. Les figures 1 et 3 montrent chacune deux
micrasters équatorianx. L'un des denx, dans la figure 1, est
beancoup plus rapproché de la surface du vitellus que I'antre.
Tls sitgent dans des masses sphéroidales claires, anguelles
ahontissent des gronpes de filaments périphériques. Les trois
figures montrent une tendance manifeste 4 la subdivision de
Pensemble de I'image en denx moitiés. Cette division est déja
accomplie, en tout on en partie, dans les systémes de radiations,
dans les plaques stellaires et dans le denthyalosome.

La fignre 16 (planche XVII) est surtout remarquable par
Tobliquité de 'axe de fusean, qui tend A se placer parallé-
lement & la surface du vitellus, aprés avoir été, an début,
normal & cette surface (fig. 15). La plague stellaire interne
est complétement snbdivisée. Chague groupe chromatigue se
constitue de deux petites plagues adjacentes, renfermant
chacune 4 globules chromatiques. Dans le plan équatorial se
voit distinetement un micraster; il occupe le centre d'une zone
claire délimité par un cercle de granulations,

L'cenf représenté fignre 17, montre que la plaque stellaire

14

Recherches sur la maturation de I'oeuf et la fécondation - page 209 sur 376


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1127&p=209

474 EDOUARD VAN BENEDEN.

interne peut sétendre considérablement en surface et devenir
présque plane. Dans ce cas, I'amas polaire moulé sur la plaque
est lui méme fort applati.

La fignre 19 montre le dédoublement complet du fasean
primitif en denx fuseaux secondaires. Dans chacun de cenx-ci
Ton distingne deux groupes d’éléments chromatiques, 1'mn &
droite, I'antre 4 gauche de I'axe du fusean. Chaque groupe se
constitue de denx plagques chromatiques et chacune de celles-ci
comprend an moins denx globules.

La figure 1 de la planche XVTII représente encore les
denx foseaux jumesux, mais dans une position différente. Tes
plagnes stellaives sont divisées en denx sous-plagues, dont
I'nne donne msertion anx filaments périphériques accessoires,
Les axes des denx fuseanx dérivés sont encore & pen prés
paralldles 1'un & 'auntre et normaux & la surface du vitellus.

Lies figures 2, 3, 4, 5, 6 et 7 montrent la réduetion pro-
cressive des éléments fibrillaires des fuseaux. Pendant cette
réduction la position relative des denx fuseamx change; aprés
avoir i@ complétement séparés 1'm de Pautre, les denx fuseanx
fendent & se confondre de nouveau; cependant les denx moi-
tiés dn deuthyalosome restent constamment bien distinetes; il
arrive un moment ol la droite qui réunit les deux corps clairs,
pomrvis de leurs éléments chromatiques on, ce qui revient au
méme, le plan équatorial do fusean primifif, se trouve dirigé
normalement & la surface du vitellus (fig. 6 et 7). L'axe de
Iensemble de la figure a subi une rotation de 90° et les
figures 6 et 7 de la planche XVIII, comparées aux figures
précédentes, ne penvent laisser ancune doute sur la réalité de
cette rotation. Des denx corps clairg, l'un est maintenant
dirigé vers I'extérienr, I'antre vers le centre de 'oauf et 1'on
voit, entre enx, une plaque formée par les résidus des éléments
fibrillaires et des plaques stellaires des fuseanx.

Le corps clair externe, avec les é&léments chromatiques
quil renferme, va étre &liminé pour donner naissamce an
secomd globule polaire; le corps clair interne reste dans le
vitellus (pl. XVILI, fig. 8).
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De tont le fusean de direetion il ne reste, au moment de
J'expulsion du second globule, que les élements que nons avons
reprégentés planche X VIII, ficure 8. _

Trois faits importants se dégagent de I'exposé qui précéde :

1¢ Le deuthyalosome pourv, au moment de sa naissance, de
denx éléments chromatiques se divise en denx parties, dont
'une est expulsée pour constituer le second globule polaire,
tandis que I'autre reste dans le vitellus.

9 A peine le denthyalosome a-t-il pris naissance, gu'il se
forme antour de Ini, aux dépens du protoplasme ambiant, une
figure trés compliquée qui rappelle, & certains égards, les fignres
karyokinétiques. Elle parait avoir pour point de départ 1'ap-
parition, en deux points opposés du denthyalosome, sitnés
Tun et Pantre dans nn rayon de l'cenf, de denx centres
dattraction. Des asters se forment antour de ces poinis
comme centres. Llexterne est adjacent & la surface du vitellus,
Mais les éléments qui entrent dans la constitntion de cetfe
figure complexe me sont pas employés & former le globule
polaire : ils ont en grande partie disparn an moment de
I'expulsion du globule.

8o La fizure exéente, dans le vitellus, une rotation de 90° et
le plan de séparation entre les denx moitiés du denthyalosome
ne répond pas A Péquatenr du fusean de direction, mais
i Vaxe dn fosean. A la snite de sa rotation, l'axe dn
fusean, qui se confondait an début avec l'axe de l'cenf, est
venn se placer perpendiculairement i cette direction radiaire.
La raison d'étre et la signification des détails de strueture que
jlai fignrés et partiellement décrits nous échappe totalement
pour le moment.

Les phénoménes préalables 4 1'élimination dn second glo-
bule polaire différent, en beaucoup de points, de cemx qui
préparent la gendse du premier globule. Mais les trois con-
clusions que je viens de formuler s'appliquent aussi bien
4 la formation du premier globule gqu'a celle du second.
S'agit-il dans I'un ou dans autre cas d'un division cellu-
laire? les globules polaires sont-ils des cellules nées par voie
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de division anx dépens de la cellule ceuf? Je ne le pense
pas : les phénoménes préalables & I'expulsion des globules ne
laissent pas que de présenter une cerfaine analogie avee les
figures karyokinétiques; mais, dans tonte division cellulaire
indirecte, les extrémités du fusean achromatique sont les lienx
de formation des noyaux dérivés; les éléments chromatiques
du noyan en voie de division se portent vers ces centres. Les
globules polaires, an contraire, ne se forment non aux poles
de la fignre dicentrigue; ils ne répondent pas aux centres des
asters : Pexpulsion se fait dans le plan équatorial quni, primi-
tivement tangentiel, devient plns tard radiaire, tandis que la
ligne des poles, qui était d’abord normale & la surface, devient
secondaivement tangentielle.

Depuis Pépoque ol les lignes précédentes ont été éerites
el on la planche XVIII a &té exécuiée jai rémssi A obtenir
d’excellentes préparations colorées qui m'ont permis de pousser
beanconp plus loin l'étnde de la constitntion et de la conju-
gaison des pronuclens, Les résnltats anzqnels je suis arrivé
m'ont engagé 4. reprendre I'étude de la formation du pronu-
cleus femelle, & laguelle se lie intimement celle du second
globule polaire. J'ai donné dans la planche XVIIThiz quel-
ques figures complémentaires relatives 4 ces phénoménes.
Elles confirment pleinement les eoneclusions formulées ci-
dessus; mais elles me permettent de préciser davantage
guelques détails. Cles préparations ont &té ohtennes en
fraitant par le carmin boracique les wuterus de femelles
jetées vivantes dans de l'aleool & 40° et préparées aprés
Six mois de séjour dans ce liquide. Les cenfs de la partie
inférienre des uterns ont continué 4 vivre et se sont normale- -
ment développés dans I'aleool. T'alcool ne traverse qu'avee une
extréme lentenr les enveloppes ovulaires et il n'arrive en
confact avec le vitellus qu'aprés des semaines. Pendant ce
terps le vitellns se segmente, U'embryon se forme pen A pen
et I'on trouve, en remontant 1'uterns 4 partir de son embou-
chure, tous les stades du développement de I'embryon depuis
la formation dn second globule polaire.
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La figure 1 (pl. XVIIIbis) représente & pen prés le stade
que j'ai dessiné planche X VIIT, fig. 4. Tensemble de l'image,
qui répond an second fosean de direction, an second amphiaster
de rebut des anteurs, ne peut pas étre assimilé an fuzean
qui prend naissance guand un noyan se divizse. On peut en
dive antant de la fignre ypsiliforme, qui précéde la forma-
tion du premier globule polaire. Cependant, et c'est 14 certes
T'mn des caractéres les plus apparents de I'nme et l'antre
image, lors de la formation des globules polaires anx dépens
des résidus de la vésicule germinative, comme lors de la
division d'une cellule par voie indirecte, il apparait, dans
le protoplasme cellulaire, an contact de I'élément nucléaire,
et cela en denx points opposés pris comme centres, des
images stellaires que l'on me peut interpréter gu'en admet-
tant gqu'ils revélent l'existence de deux centres d’attraction,
De 1i une certaine analogie d’aspect entre les images qui
caractérisent une division cellulaire indirecte ou karyokiné-
tique et celles qui apparaissent dans V'cenf lors de la formation
des globules polaires. Les noms employes tant par Biitschli
que par Fol, pour désigner ces derniéres images, reposent sur
le rapprochement que ces autenrs ont cru ponvoir faire entre
les phénoménes préalables & la formation des globules polaires
et cenx qui caractérisent une vraie division cellulaire. Drapreés
mes observations ce rapprochement ne repose que sur des
apparences trompenses. (Vest pourquoi je propose de substituer
anx dénominations de fuseanx de direction et d'amphiaster de
rebut le nom de * fignres psendokaryokinétiques. , Chez
I'ascaride du cheval la premidre figure psendokaryokinétique
.est ypsiliforme; la seconde, celle gui domne naissance au
second globule polaire a une tout anfre forme.

Ta figure 1(pl. X'VIITkis) est & peu prés symétrique; elle est
divisée par une véritable plaque médiane, rémnissant entre eux
les deux poles, ¢'est-A-dire les amas centranx des denx asters.
Cette plaque, qui répond 4 V'axe de la figure, est radiairement
dirigée. T'amas central de 'aster externe confine & la surface
du vitellus, oi il donne lien 4 une Jégére saillie. Il repose sur
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la plaque stellaire externe, contournée en demi cercle. De
celle-ci partent les rayons divergents de 1'étoile. La plague
stellaire interne est brisée, de fagon & forme un V ouvert en
dedans. Le sommet da V se continne dans la plaque médiane,
comme ¢'Gtait anssi le cas dans les ceufs que nous ayons repré-
sentés planche X VIIT, fig. 4, 5 ef 7. Dans chaque moitié de Ja
fieure, & une certaine distance de la plague médiane, se tronve
un corps clair, arrondi, dans lequel s'observent denx plagues
chromatiques formées chacune de quatre globules allongés,
trés avides de carmin, réunis entre enx par une substance
moins chromophile. Ces globules sont groupés denx par denx.
Cette composition des éléments chromatiques de la figure, &
ce stade et 4 tons les stades subséquents, est trés constante;
senlement les globules sont plus on moins nettement séparés
les uns des antres : dans certains cas les quatre globules d'nne
méme plaque chromatique paraissent sondés en un seul:
d’antres fois la plague semble constituée de deux parties;
et alors on reconnait nettement, dans certaing cas, que chacume
de ces derniéres est manifestement composée de denx globules.

La figure 2 ne différe de la précédente que par I'inclinaison
de la plaque médiane de la figure psendokaryokinétique. An
lien @'étre dirigée radiairement, c'est-d-dire normale 3
la surface de V'eenf, la plague médiane est obligue, L'amas
central de l'aster externe est moins distinet; il ne fait plus
guére saillie & Ja surface. Les plaques stellaires tendent i se
confondre avec la plague médiane. Un faissean de Bbrilles
rattache & la surface I'un des deux corps clairs, Le point. vers
1equef converge le faisseaun se trouve an centre d'une saillie
vitelling tr:?s_ claire at_n?tt&mernt circonserite par un sillon.
Je dommerai & cette saillie du vitellus, limitée par un sillon
circulaire, le nom de saillie périglobulaire.

La figure 3 montre la plague médiane de 1a fignre pseudo-
karyokinétique beancoup plus obliquement dirigée qu'an stade
prén:‘éd&nt.. Elle est devenue presque tangentielle, La plaque
mé.dla.llﬂ se confond avee les plaques stellaires en un disque
unique qui, 4 la coupe, présente I'apparence d'mne hande
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foncée. Clelle-ci est fixée & la surface en un point qui répond
an centre de I'ancien aster externe, dont on ne distingme plus
les rayons. A son extrémité profonde la plague se divise en
denx branches divergentes, comme aux stades précédents. La
biffurcation répond & l'aster interne de la figure psendokaryo-
kinétique primitive. La plaque régne snivant la ligne des
poles de cette figure; mais de radiaire qu'elle était, elle est
devenue a peu prés tangentielle. La saillie périglobulaire est
moins considérable; Ja plague médiane ge trouve dans un plan
mené par le sillon périglobulaire.

En méme temps la position des corps clairs pourvis
de leurs éléments chromatiques & compldtement changé.
L)un des denx est devenu externe; il confine & la sorface
du vitellus; il se trouve foujours a quelque distance de la
plaque médiane; mais cette distance est beauconp moins
grande gue dans la fignre 1. Complétement plongé dans le
vitellus aux stades précédents, il n'est plus  maintenant
entouré par le corps vitellin que sur les cotés et suivant sa
face profonde. Le corps clair interne se trouve i la face
interne de la plagque médiane. T a notablement augmenté
de volume et se montre constitué de deus portions, pour-
vues I'nne et 1'antre d'une masse chromatique, dans laquelle
on distingne tantét deux, tantdt quatre parties. Je erois
qu'il v en a toujours gquatre; mais j'ai déja dit plus hant que
les quatre éléments sont intimement nnis deux & denx, an
moyen d'une substance unissante moing chromophile gque la

" matiére qui constitne les globules proprement dits. Le corps
clair interne n'est antre chose que le pronuclens femelle.
Toujours il se constitue, an moment de sa formation, de denx
moitiés adjacentes, parfois méme complétement séparées et
écartées Tune de Pantre, Chaque moitié a sa plague chroma-
tique propre. T/on remarque que la zone claire qui enfoure
les éléments chromatiques et qui dérive du deuthyalosome est
maintenant délimitée par une ligne de granules punctiformes.
De semblables granules se voient aussi dans I'épaisseur de la
zone claire; ils sont souvent rangés en lignes réguliéres,
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parmi lesquelles quelques-nnes, radiairement dirigées, relient
les éléments chromatiques au confour du promuclens. (g
granules punctiformes paraissent reliés entre enx par deg
fibrilles d'une extréme ténmité. Granules et fibrilles sont
parfaitement achromatiques.

Le corps clair externe est le second globule polaire; lni
anssi renferme denx plagues chromatiques formées chaecune
de guatre globules groupés deux par denx. Les éléments
chromatiques sont adjacents an contour du globule, du eité
externe. Chacin d’eux se prolonge en un filament achromatique
trés distinet, qui se dirige vers la plaque médiane. De sem-
blables filaments, également achromatiques, relient 4 la plague
médiane les éléments chromatiques dn promuclens, qui eux
aussi sont souvent marginalement placés (pl. XVIIIkis, fig. 5).

La figure 4 montre un stade un pen plus avancé : le globule
polaire st le pronucleus se trouvent 1’un et I'autre dans un
méme rayon de U'cenf, tandis que In plague médiane, fort
réduite, est dirigée perpendiculairement A ce rayon. Cette
plaque, qui se confond avec le plan limite de la saillie péri-
globulgire, se reconnait encore, & mi distance, entre les denx
corps clairs. Le globule polaire est & nu sujvant ma grande
partie de sa surface. 11 fait plus fortement saillie. I,'émi.
nence périglobulaire est plus rédnite. Les fibrilles achro-
matiques, qui réunissent le globule polaire et le pronuclens 4
la plaque médiane, sont hien visibles,

La figure 5 représente un stade plus avancé. Le globule
polaire est complétement & tm par suite de la disparition de
la saillie périglobulaire, Je peénse gquoe la sobstance de 1'émi-
nence rentre dans le vitellus. Le globule polaire se trouve
appligué par une agsez large smrface contre 1o vitellus, an
fond d'une légére dépression, snivant laquelle I'on distingune
encore trés nettement la plague médiane dédoublée, Mais tandis
quanx stades précédents le corps clair étajt écarté de la plaque,
(fig. 1, 2. 3) il est maintenant adjacent & cet élément, Les
ﬁh:n']iea achromatiques qui relient 3 |g plaque médiane les
éléments chromatiques marginaux du globule polaire et du
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pronucleus présentent, & ce stade, lenr plus grande netfeté,
Je pense que ces fibrilles ne sont autre chose que les fibrilles
axiales qui, lors de la formation de la seconde figure pseudo-
karyokinétique rattachaient les éléments chromatiques aux
péles de la figure. Ces poles confondus dans la plaque médiane
se tronvent, par suite de la réduction progressive de cette
plaque, interposés entre les denx corps clairs et ocenpent par
conséquent le milien de la fignre psendokaryokinétique trans-
formée,

L'identité de composition et 1'équivalence dn globule
polaire et du pronuclens femelle sanfent aux yeux dans la
figure 5. Les senles différences que Pon puisse signaler somt
les suivantes : le pronuclens est i pen plus volumineux que le
globule polaire, Tandis que le contonr du globule polaire est
marqué par une ligne trés nette, continue et brillante, le
contonr du pronuclens est punctné. Le pronuclens n'est pas
immédistement adjacent 4 la plague médiane; la portion
interne des filaments achromatiques est done en partie intra-
nucléaire, en partie extranucléaire. Il n'en est pas ainsi ponr
1e globule polaire.

La figure 6 montre une réduction plus compléte de la plague
médiane. Les fibrilles achromatiques, qui se dirigent vers cetla
plaque et s'y insérent, paralléles entre elles au stade préed-
dent, convergent maintenant vers le point de la surface du
vitelins ofi sitge le dernier vestige de la plaque médiane. Le
globule polaire est toujours intimement uni an vitellus par
tonte sa face profonde applatie. Tl présente d'aillenrs la méme
composition qu'au stade précédent. Le pronucleus femelle est
déja plus Eloigné de la plaque médiane; le faissean de fibrilles
achromatiques qui le relie & cette plague s'est allongé. Le
pronuclens se constitne manifestement de denx lobes; il
montre un contour ponctué et une zone corticale claire et
achromatique; les éléments chromatiques ont angmenté de
volume; ils sont moins homogénes qu'au stade précédent.

La figure 1 de la planche XTX#kis montre le pronucleus
femelle encore relié an globule polaire par un cordon homo-
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géne, qui west antre chose que le faissean des fibrilles achro-
matiques agglutinées entre elles. I1 aboufit & mn point de la
gurface du vitellus qui répond & D'ancienne plaque médiane.
L'on voit le eordon homogéne se prolonger au deld de ea
point et se continuer, & travers le globule polaire, jusques entre
les éléments chromatiques de ce globule. Du cdté du pronu-
clens, composé de denx moitiés semblables, il s'insére dans
Péchancrure qui délimite ces deux moitiés; mais on ne peut le
ponrsnivre & Pintérienr de 1'élément nucléaire, C'est ce méme
cordon que j'avais déja apercn antérienrement & mes derniéres
observalions et que j'ai représenté planche XVIII, figure 8
et planche XTX, figure 4, 5 et 6. Bientit tonte frace de ce
cordon disparait et le pronuclens femelle cesse d'étre relié an
globule polaire. :

Les conclusions formulés plus haut, en ce qui concerne la
genése dn second globule polaire, se frouvent done pleinement
confirmées par mes observations plus récentes, qui m'ont
permis de préciser plus exactement la marche dn phénoméne,

Que le globule polaire est 1'éguivalent du pronuclens femelle
et qu'on ne pent Ini attribuer la valenr d'une cellule, cela ressort
clairement, non senlement de l'étude du mode de formation
des denx éléments, mais anssi de la similitude de lenr consti-
tution, an moment de 1'expulsion dn globule. Le second globule
polaire se constitue, comme le pronuclens femelle 4 son déhut,
d'une masse claire, qni n'est autre chose que 'ime des moitiés
du denthyalosome; il est délimitée par wn contour achroma-
tigque, anguel on ne pent attribner la valenr d'ane conche cellu-
laire. I ressort clairement de l'examen des figures 3, 4 et 5
(pl. X'VIIikis) qu'il se produit dans le protoplasme de 1'émi-
nence périglobmlaire nne véritable solution de continuité. Le
globule polaire présente déja son contour net, avant d'étre
expulsé par ce trou. Les fig. 3 et 4 (pl. XVIIIkis) sont tont i
fait démonstratives 4 cet égard, et I'identité de constitation
du globule polaire et dn pronuclens femelle ressort avec évi-
dence d'images comme celle que j'ai représentée figure 5
(méme planche). Le globule polaire renferme 2 amas chroma-
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tiques marginanx et externes, comme le promnclens femelle.
(thacun de ces amas se constitue de denx petits masses chro-
matiques, se colorant vivement en rouge par le carmin, reliées
entre elles par un cordon de substance moins chromophile,
Les denx masses sont manifestement formées, dans certains
cas, de deux globules distinets plus ou moins intimement unis
I'on & Vautre. T nest pas douteux qu'ils n'existent dans tous
les cas; mais parfois ils ne sont pas reconnaissables.

La constitution dn premier globule polaire, que I'on trouve
dans tous les cenfs, applati & Ia face interne de la premiére
couche périvitelline, est la méme. L'on peuf s'en assurer
facilement quand les globules sont vus, non pas de profil,
4 1a coupe optique de l'eenf, mais de face; ilg se projettent
alors sur le vitellus et comme tous les éléments chroma-
tiqgues se trouvent & pen prés dans un méme plan, il est
beancoup plus aisé de les compter et d’analyser leur groupe-
ment. Tandis que le premier globule polaire se détache du
vitellus et se fixe & la face interne de la premiére couche péri-
vitelline, aussitot aprés sa formation, le second reste adhérent
au vitellns ofi on le retrouve a tous les stades subséquents.

1I. Des changements que subit le vitellus pendant cette période;
formation de la seconde couche périvitelline.

Au moment de la formation du premier globule polaire
le vitellus remplit compldtement la cavité délimitée par la
conche périvitelline. Les espaces plus on moins étendus que
'on observe entre cette couche et la surface dn vitellus,
que j’ai représentés sur un grand nombre d’ceufs, sont un
produit artificiel résnltant de ce que les réactifs employés
déterminent une rétraction dn corps ovulaire. Ce refrait
ne s'observe jamais sur les ceufs vivants. Cette remarque
s'applique également anx stades ultérieurs du développement.
Un retrait physiologique du yitellus ne commence qu'aprés
I'achévement de la seconde couche périvitelline et aprés I'ex-
pulsion du second globule polaire (Voir pl. XIX, fig. 10}
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Jai dit plus haut qu'an moment de 1'élimination du premier
globule polaire tout le vitellus devient obscur ef granulenx;
les gouttelettes hyalines et leg réticulations du protoplasme
ont disparu (pl. XVIL fig. 3, 5 et 6). Cependant, indépen-
damment des cercles concentriqgues gue 1'on observe antonr du
pile et des particnlarités de structure, qui permettent i'affir-
mer qu'il existe & ce moment un axe de structure et des
indices évidents d'une symétrie bilatérale de 1'ceuf, on constate
que la couche corticale dn vitellus a un autre aspect que celle
*qui entoure le spermatozoide (pl. XVT, fig. 5 et 6). Dés que
la seconde figure psendokaryokinétique sest constitnée, toute
la partie corticale du vitellus redevient claire (pl. XVII,
fie. 15). L'emploi de forts grossissements permet de recon-
naitre que cette conche corticale plus fransparente reprend
une structure reticulée bien manifeste (pl. XVII, fig. 5 et 7).
On remarque bientdt Vapparition, dans la couche corticale
claire, d'un contour circulaire yaguement indiqné, divisant
cette couche périvitelline en une zone interne qui passe insen-
giblement 4 la masse granmlense do vitellus (pl. XVIT, fig. 16,
17, 18, pl. XVIIT, fig. 1, 3, 6 et 7). Ce contour devient de
plus en plus net, et, an moment de 'expulsion do second
globule polaire, la zone externe s'est complétement séparée de
la zone interne. Celle-li a donné lien & la formation d'une
membrane épaisse, la seconde couche on zone périvitelline;
celle-ci est devenue la couche périphérique du globe vitellin.
Le globule polaire se forme 4 la limite entre les denx zones.

Dans les préparations & 'aleool, la seconde couche périvi-
telline en voie de formation, alors qu’elle commence senlement
4 se séparer du vitellus, montre déja des stries irrégunliérement
concentriques (pl. XVII, fig. 16, pl. XVIIL, fig. 1); elle est
rarement homogéne; an contraive, dans les préparations &
Vacide nitrique on & I'acide acétigne glacial, elle ne montre
pas ces lignes eoncentriques, elle parait parfaitement homo-
gine et hyaline, an moment of elle devient isolable (pl. X VIIL,
fig. 8). Sur le vivant elle est partout accolée A la face interne
de la premiére couche vitelline; mais sons Iaction des acides
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les denx conches se décolent par places et s'éecartent plus on
moins Tone de Vantre (pl. X VI, fig. 8). Quand cette couche
a atteint son complet développement elle présente, sur le frais,
un aspect bien particulier : il semble gu'elle soit composée de
fibrilles &entrecroisant entre elles et fortement enchevétrées;
I'on pent méme y distinguer deux assises, I'une externe plus
granulense, 'autre interne d'apparence fibrillaive, J'ai essayé
de représenter planche XTIX, figure 10, I'apparence que pré-
gente cetie couche sur le frais. Le premier globule polaire se
trouve tomjours interposé entre les deux couches périvitellines,
Le second globule n'est éliminé qu'aprés la formation de la
seconde eonche.

Aussitdt aprés I'achévement de la seconde couche périvitel-
line et la formation dn second globule polairve, le vitellus com-
mence 4 se rétracter : il prend invariablement une forme
sphéroidale; une espace périvitellin apparait entre les conches
périvitellines et le vitellns et le second glotmle polaire snit le
corps ovulaire dans son retrait @ il reste appliqué contre le
globe vitellin rétracté. En cela le second globule parait, &
premiére yue, se comporter tont antrement gue le premier :
celui-ci reste adhérent 4 la face interne de la premiére conche
périvitelling : on le trouve invariablement placé, an stade que
nous considérons, entre les denx comches (pl. XIX, fig. 7,
8 et 10).

Les caractéres de la seconde couche périvitelline ne s'ob-
servent bien gque sur les cenfs frais. Sil'on soumet & Paction
de I'alcool des cenfs comme celuni que j'ai représentd, d'aprés
le vivant, planche XTX, fipure 10, les membranes ovulaires
opposent pendant des semaines entiéres un obstacle infran-
chissable & 1'alcool. Mais il arrive un moment oft I'cenf menrt,
et oit P'aleool pénétre. Tl se produit anssitot des altérations
profondes dans les caractéres de la seconde couche périvitel-
line; le fentrage fibrillaive si particnlier et si caractéristiqne
de cette conche digparait; il devient impossible de distin-
guer la seconde conche périvitelline; elle se confond avee
le liguide qui oceupe l'espace périvitellin proprement dit.
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Tl semble que la seconde couche périvitelline se liquéfie com-
plétement; car dans beancoup d'eeufs le globe vitellin rétracté
ot durci se montre immédiatement adjacent au contour interne
de la premiére couche périvitelline; celle-ci ne subit ancome
altération. Dans beanconp d'ceufs traités par I'aleool et montés
dans la glycérine, tout 'espace qui s’étend entre la premiére
couche périvitelline et le vitellus se montre strié radiairement,
Les stries, trés nettes sont tantdt droites, tantdt incurvées
tontes dans le méme =ens (pl. X[ Xhis, fig, 1); mais en fons
cas nne méme strie pent se ponrsmivre aisément dans toute
gon étendne ; elle semble s'insérer d'une part 4 la face interne
de la premiére couche périvitelline, d‘antre part au vitellus.
Plus la moindre trace de la seconde conche si distinete,
pendant la vie, du liguide périvitellin. 11 semble done que la
substance constitutive de la seconde couche périvitelline ait
des propriétés fort semblables & celles du lignide périvitellin
et, & mon avis, il fout considérer la seconde couche périvitelline
et le liguide vitellin comme une senle et méme formation légé-
rement différentiée dans sa portion externe.

Mais quoiqu’il en soit de cette maniére de voir, il ressort de
ce qui précéde, que le vitellns se débarrasse, pendant la
seconde période de sa maturation, d'none partie notable de sa
snbstance; cette élimination se fait en deux poussées; 'une
préeéde I'expulsion dn premier globule polaire, qui se rattache
i la premiére counche périvitelline; 1'autre prélude an rejet du
second globule polaire et se continue aprés la formation de
cet. élément. Les couches périvitellines sont-elles nn produnit
de tranformation de la couche superficiells du corps ovulaire
ou bien sont-elles un produit de seerétion rejeté par le vitellus?
SiTon va au fond des choses 'on recommaitra que ces qgues-
tions n'ont ancune portée, en ce sems, qn'nne secrétion s'ac-
complissant uniformément suivant toute I"étendune de la surface
d'mn élément ecellulaire ne peut étre distingnée d'une trans-
formation superficielle. Tout ce que I'on peut constater par
T'obgervation c'est que les matérianx qui doivent servir &
I'élaboration des couches périvitellines s'amassent & la péri-
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phérie du vitellus oit ils forment une couche continue. Au
début il n'est pas possible de décider la question de savoir
il faut voir dans le contour exterme ou dans le contour
interme de la couche la limite du globe vitelling eouche
périvitelline et vitellus me font qu'nn; mais plus tard il
devient évident que le contour interne de la conche répond 4
1a surface du vitellns; les deux choses sont bien séparées. La
question de savoir il faut donmer & ce phénoméne de génése
le nom de transformation ou de secrétion est oiseuse. Il en
est de ces conches périvitellines de 1'cenf comme des snbstan-
ces intercellulaires en général. Elles sont engendrées par le
protoplasme cellulaire & la périphérie de la cellule.

Pendant la seconde période de la maturation ovalaire, il se
dépose, & lextérieur de chaque ceuf, & la face externe de la
membrane vitellineg, une couche granulense qui se colore vive-
ment en ronge par le carmin, en blen foneé par I'hématoxyline,
alors méme que U'oenf est encore parfaitement vivant et que
les enveloppes ovnlaires proprement dites s’opposent au
passage de la moindre trace de matiéres coloranfes. Si on
examine cette couche granuleuse avee des grossissements
suffisants, on remarqne qu'elle se constitne de petits corpus-
cules on de batonnets, allongés dans le sens du rayon de I'enf,
rangés les uns 4 eité des antres. s domnent & la couche une
apparence striée, les stries étant toutes radiairement dirigées.
An début les corpuscules sont plutdt arrondis, comme je I'ai
représenté pl. XTX, fig. 3.

Les cenfs utéring sont agglutinés les uns anx autres an
moyen d'une substance visqueuse, homogéne ou gramilée, qui
gonfle besncoup sous l'action de lacide acétique; elle se
coagule par l'alcool et se teinte en rose par les matidres
carminées. Cetfte substance est probablement un produit de
secrétion de I'épithélinm de l'nterus. Je pense gue la couche
& batonnets, qui revét les cenfs utérins, est un prodnit de
différentiation de cette substance : par l'acide acétique les
biitonnets gonflent, s'allongent considérablement et tendent &
se confondre avee la substance agglutinative interovulaire,
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Les ceufs renfermés dans la partie inférienre de I'uterns
présentent done de dehors en dedans les enveloppes suivantes :

1° Une couche, formée de bétonnets, dont l'origine est
extra-ovulaire : ¢'est une enveloppe formée par apposition.

90 UUne membrane ovo-spermatique trés mince. Clest la
membrane vitelling complétée, an niveau du micropyle, par la
membrane d'un zoosperme.

3¢ [Ine premiére couche périvitelline.

4¢ Une seconde conche périvitelline, & laguelle il faut ratta-
cher le liquide périvitellin gui baigne immédiatement le globe
vitellin rétracté.

An moment de la libération du second globule polaire le
vitellus se constitne manifestement de denx comches : ume
couche périphérique claire et reticulée et une masse médul-
laire granulense et plos sombre. Celle-ci se trouve déprimée,
dn coté oil elle fait face an promuclens femelle en voie de
formation, par un espace clair assez volumineux, adjacent an
noyan femelle (pl. XTX, fig. 4, 5 et 6). Celni-ci a une forme
arrondie; il est délimité par un cercle de granules particnliers.

Les figures 13 ef 14 de la planche XVII permettent de
supposer gn'il sagit 14 d'une formation qui, par son origine,
se rattache an plan équatorial du fusean; le corps clair est
venn g'interposer entre le pronuclens femelle et le centre de
fignre de I'cenf, aprés que le fusean a subi sa rotation. A la
smrface du vitellus V'on distingue parfois trés nettement un on
méme denx cercles concentriques an pole (pl. XIX, fig. 5 et 6).
L’interne, plus petit, plns voisin du pile supérieur de 'ovnle,
est marqné par un sillon cirenlaire. Le globule polaire occupe
le centre du cercle ou, tomt an moins, un point voisin de
ce centre. Le second, bien reconnaissable dans Veenf repré-
senté figure 4, semble indiquer une division de la masse
vitelline en denx portions, dont l'nne venferme les restes dn
zoosperme, tandis gue Pantre se rattache au pronmelens femelle
dérivé de la vésicule germinative (pl. XIX, fig. 4). T1 semble
reproduire une limite gque nous avons souvent observée 4 des
stades moins avancés du développement de I'eenf et que nous
ayons signalée plus haut.

Recherches sur la maturation de I'oeuf et la fécondation - page 224 sur 376


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1127&p=224

RECHERCAES SUR LA FECONDATION. 459

(Cles particularités ne s'observent pas dans les coufs traités
par Talcool et si l'on distingue chez eux une conche corticale
et une masse meédullaire, ces counches présentent d'antres
caractéres que dans les cufs traités par I'acide nitrique. Le
spermatozoide et le pronucleus male qui en provient sont
entonrés d'une masse médullaire plus elaire; puis vient une
zone intermédiaire chargée de globules arrondis, enfin la péri-
riphérie dn vitellus est dépourvoe de ces globules. (Voir
pl. XVIIL et XVIIThis).

Aprés 1a formation des pronnclens, quand les deux éléments
nneléaires se sont rapprochés Pun de Pautre, le vitellus montre
wne striation radiaire manifeste. Elle s'observe bien sur le
vivant (pl. XIX, fig. 10) et mieux encore dans les wufs traités
par I'acide acétique glacial (pl. XIX, fig. 9).

1I1. — Changements gue subit le zoosperme pendant la seconde
période de la maturation de I'enf.

Le spermatozoide, modifié comme je I'ai exposé plus hant,
ocenpe pendant toute la période qui se termine par I'expulsion
dn second globule polaire et la libération de la seconde couche
périvitelline le centre géométrigne de U'oonf. Dans toutes les
préparations bien colorées I'on distingne nettement som noyan
chromatique an milien d'un corps sphéroidal faiblement teinté
en rose ef entonré Ini-méme, soit totalement soit partiellement,
d'une auréole formée de gros globules chromophiles. T'amas
coloré qui se constitne de ces divers éléments ocenpe le
milien d'une portion claire et pen granulemse dn vitellus.
(Préparations aleooliques pl. XVIL, fig. 15 4 18, pl. X VI,
fig. 1 4 7.) La forme, le volume et la constitution du noyan
varient d'on enf 4 T'antre; maiz les différences individuelles
gue l'on comstate sont de méme ordre que celles que nous
avons constatées pendant la période qui précéde Pexpulsion du
premier globule; ils ne sont nullement en rapport avec le degré
de maturation de T'ovule. Le noyan chromatique se montre
parfois constitué, comme au début, de granules plus avides

: 15
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de matitres colorantes, reliés entre enx par une substanca
moins chromophile. Ces globules paraissent ponvoir s'éearter
on se rapprocher plus ou moins les uns des autres, pent-étre
méme «'étendre en prolongements. T semble mime gqu'une
vacnole eclaire peut ¢ montrer dans la substance nucléaire
(pl. XVII, fig. 15). Mais il s'agit 1a de changements éphé-
méres qui n'indiguent nullement nne évolution du noyan du
zoosperme, Ce pefit nmclens chromatique présente encore,
vers le moment de Pexpulsion du second globule polaire les
mémes caractéres gue dans les zoospermes non copulés et les
variations que U'on eonstate dans son aspect ne dépassent pas
les limites de celles que l'on observe chez les spermatozoides
libres.

Le corps ou, si on veut, la conche périnucléaire est formé
d'mne substance claire, présentant pen d'affinité pour les
matieres colorantes. La forme de ce corps est toujours
arrondie; ses dimensions varient légérement d'un couf a
Pantre. Il est habitnellement délimité par mn eontour bien
net; parfois méme on distingue manifestement mn double
confour dans les préparations 4 l'acide nitrique; la ligne
externe est alors plus foncée et bien réguliére; Vinterne est
plus péle et simueuse (pl. XVII, fig. 11). Mais il n'est pas
tonjours possible, tant s'en faut, de distingner ce domble
contour (pl. XVITThis, préparations & I'alcool).

Tlauréole est constitute comme précédemment d'éléments
globuleux trés réfringents, parfois trés voluminenx et fort
avides de matieres colorantes (pl. X'VTI, fig, 11). Le contour
externe de Tauréole est tout & fait irrégulier. Tantot elle
parait entourer de toutes parts la conche périnucléaire, tantit
elle semble former une calotte unilatérale, dont extension est
variable. Je crois qu'il existe sous ce rapport des différences
réelles entre les cenfs, Mais il est possible aussi que si, dans cer-
tains cas, 'enveloppement du corps sphérgidal parait complet,
il ne I'est pas en réalité, et que cette apparence dépende sen-
lement de l'orientation de V'objet par rapport 4 1'ohservatenr.

Laspect de 'auréole varie antant que gon étendne; la masse

Recherches sur la maturation de I'oeuf et la fécondation - page 226 sur 376


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1127&p=226

RECHERCHES SUR LA FECONDATION. 491

réfringente et chromophile qui la constitne est formée le plus
sonvent de globules dont le volume et le nombre varient eonsi-
dérablement d'un cenf & Uantre. Cette substance parait douée
d'me propriété commune & tous les liguides : quand deux
gonttelettes se touchent elles peuvent se confondre en une
genle. Ta limite de anréole, assez nettement marquée dans
certains cenfs (pl. X VI, fig. 11), est tout & fait indécise dans
I'immense majorité des cas; les globules constitutifs de l'an-
réole passent insensiblement alors an vitellus ambiant.

Jai montré an chapitre précédent gqu'une partie du corps
dn zoosperme, comprenant I'ensemble des éléments achromo-
philes du protoplasme, se sépare des éléments chromophiles du
protoplasme et tandis que cenx-ci se concentrent anfour du
corps périnucléaire pour dommer naissance i l'anréole, cenx-li
tendent. 4 se confondre avee le vitellns ambiant. Cependant
cette fusion n'est probablement pas encore compléte anx stades
que nous avons décrits : car dans certains cenfs, montrant la
seconde figure psendokaryokinétique déja constituée, voire
méme an moment de lexpulsion do second globnle polaire,
j'ai eru observer encore le confour vaguement indiqué de la
portion achromatique du zoosperme (pl. XVIL, fig. 10, 11, 186,
pl. XVIII, fig. 4, 5, 7 et 8).

Pendant la période de formation dn second globule polaire
on distingue tout antour du zoosperme, an milien de la masse
granulense du vitellus, tme zone plus péle, dans laguelle on
observe parfois une disposition radiaire (pl. XVII, fig. 16 et
19, pl. XVIIT, fig. 6). Ces radiations si¢gent aussi bien dans
le protoplasme d'origine zoospermique (pl. XVIL, fig, 11,
pl. XVIIL, fiz. 5) que dans le protoplasme ovulaire qui
entoure le zoosperme transformé.

Dans certaines femelles presque tous les ceufs montrent
encore, & ce moment de lenr évolution, un résidu do corps
réfringent du zoosperme, soit 4 la périphérie du vitellns,
(pl. XVIIThis, fig. 3 et 6) soit rejetd dans 'espace périvitellin
(méme planche, fig. 5).
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CHAPITRE IV.

De la formation des prnnunléus male et femelle, de la
fécondation et de la division de la premiére cellule
de 'embryon.

Jusqu'ici nous avons vu l'cenf ef le zoosperme en présence
I'mn de 'autre 4 Uintérienr de la membrane vitelline. I.'tenf
a snbi des changements importants, qui consistent essentiel-
lement dans P'expulsion successive des denx globules polaires
et dans la diminution de volume dn vitellus, par suite de
I'élimination d'tme partie de sa smbstance. Cette élimination
g'accomplit en denx phases; 'on pent dire qu'elle est le
résnltat de denx pounssées sueeessives : c'est d'abord la
premiére, puis la seconde conche périvitelline qui se séparent.
La formation de la premiére conche précéde l'expulsion du
premier globule polaire; celui-ei reste adhérent 4 la face interne
de la couche et s'aplatit contre elle. Nous avons vo gue la
seconde couche prend naissance pendant la génese du second
globule. Le lignide périvitellin proprement dit se rattache a
cette seconde conche, avec laguelle il se confond partielle-
ment : l'on doit considérer la seconde couche périvitelline
comme tme simple différenciation de Ia portion corticale
dn liguide périvitellin, Les fibrilles entrecroisées que l'on
observe dans la seconde couche périvitelline disparaissent
sons l'action de I'aleool et anssitdt toute trace de séparation
entre la couche et le liquide sous-jacent disparait. Le second
globule polaire qui reste appliqné i la surface du globule
vitellin rétracté affecte, par rapport au liguide périvitellin, on,
'8l l'on vent, avee la substance constitutive de la seconde
formation périvitelline, les mémes rapports de position que
Cenx qui rattachent le premier globule polaire 4 la premiére
eonche périvitelline.

Le globe vitellin rétracté affecte toujours une forme sphié-
roidale réguliére, quelle que soit d'aillenrs la forme extérieure
de P'eenf, qu'il soit sphérique ou ovoide (pl. XIX, fig. 10).
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La génése des globules polaires et le retrait du vitellus
g'accomplissent chez beancoup d'animanx avant lentrée du
zoosperme et par conséquent indépendamment de toute
inflnence du méile.

Chez le Lapin, un premier globule polaire se forme normale-
ment dans Poyaire; une membrane, dont j'ai démontré 1'exis-
tence et que j'ai désignée sous le nom de membrane vitelline,
e constitne aux dépens de la couche corticale dm vitellus.
Pour des raisons qui seront développées dans un prochain
travail, je crois devoir considérer cette membrane qui se
forme an moment ol Ieenf subit les phénoménes de matu-
rvation, eomme une premiére couche périvitelline, comparable
4 la formation que j'ai décrite sous ce nom chez l'ascaride
du cheval. Aprés la rupture du follicule de de Graaf et la
chute de U'eenf, se produit un seecond globule polaire ef le
phénoméne dn vetrait, résultant de l'expulsion du liguide
périvitellin, accompagne la génése de ce second globule.

Tous ces phénoménes sont absolument indépendants de
Faction des spermatozoides; ils s’accomplissent de la méme
maniére et an bout du méme temps chez des femelles chez
lesquelles on a fait la ligature des oviductes. Voici comment
il fant opérer. L'on fait convrir une femelle et anssitot apres
on lie les denx ovidnetes, prés de leur extrémité utérine.
On referme la plaie avee soin et l'on sacrifie la femelle un
certain nombre d’henres aprés. L'on réussit anssi, sans ancune
difficnlté, & faire piguer des femelles en chalenr chez lesquelles
on vient de pratiquer opération et cela immédiatement aprés la
fermeture de la cavité abdominale. Je me snis assuré de cefte
maniére que la rupture des follicules de de Graaf s'accomplit
invariablement chez les femelles en chalenr de § & 11 heures
aprés le coit et que les zoospermes n'interviennent en rien
dans cette rupture, ni directement, ni indirectement. C'est
l'excitation des organes sexuels lors du coit qui détermine
par voie reflexe la congestion des ovaires et la chute des
ovules; il n'est pas nécessaire que les zoospermes soient
introduits, ni dans I'oviducte, ni dans Ia matrice, pour que la
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rupture des follicules se produise. Je publierai prochainement
1¢ détail des expériences que jai faites pour établir ce point
important.

Je me horne A dire ici, qu'd la smite de la mpture des
follicules les cenfs tombés dans les oviduetes produizent lemr
second globule polaire et subissent le phénoméne du retraif,
alors méme qWancnn zZoosperme n'a pn arriver jusqud enx,
8i I'on sacrifie les lapines de 12 4 24 heures aprés la ligature
on trouve invariablement les denx globules polaires expulsés
et le vitellus réfracté dans la zone pellncide. Celle-ci est dé&ja
débarrassée, quelques heures aprés la chute, des cellules
grannlenses qui, an moment de la chute recouvraient sa
surface.

L'on sait d'ailleurs anjourd’hui que chez les Echinides les
globules polaires sont éliminés longtemps avant que I'ouf
quitte T'ovaire et tout récemment Fol a fait connaitre les
recherches qu'il a entreprises pour établir, qu'a ce point de
vile, les Ascidiens se comportent comme les Echinides, Fol et
Hertwig ont montré d’antre part que chez les étoiles de mer
la génése des globules polaires peut indifféremment préeéder
ou suivre la pénétration dn zoosperme.

B'il en est ainsi chez les Mammiféres, les Echinides et les
Ascidiens, pour ne citer que ces animanx, si I'expulsion des
globules polaires et celle du lignide périvitellin précédent chez
eux la pénétration du zoosperme, I'on ne pent donter que la série
des phénoménes que je viens de déerive, comme g'accomplissant
chez l'ascaride dn cheval, postérienrement & la copulation des
produits sexuels, ne soent aussi des phénoménes de matura-
tion. 11 s'écoule, chez ce nématode, apras entrée dn ZOOSPEIE
dans I'eeuf, une longue période pendant laguelle U'oeuf et le
zoosperme restent. en présence l'nn de I'antre, sans se con-
fondre; 'ceouf muorit eomme si 1e spermatozoide n'ayait pas
pénétre; fant que cette maturation n'est pas accomplie il n'est
pas apte & s‘unifier avec I’élément, spermatigne. Le zoosperme
subit bien pendant cette période quelgues modifications; mais
les seules parties qui se modifient sont celles qui paraissent
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wavoir ancun réle & jomer dans la fécondation : celles qui
snterviennent essentiellement dans la formation de la premiere
cellule embryonnaire restent invariables pendant, cette période.

Que parmi les parties dn zoosperme qui se modifient pen-
dant 1a seconde période de maturation de T'eeuf, il en est qui
Wont ancmn role & jouer dans la génése de T'embryon nnicel-
lulaire, le corps réfringent par exemple, ¢’est ce qui résulte
de ce fait que chez certaines femelles les résidus de ce
corps sont éliminés et rejetés dans le liquide périvitellin
(pl. XV ILIhis).

Toutes les parties constitutives du spermatozoide sont
encore hien reconnaissables dans T'enf que jai représenté
planche XVTLT, figure 7; et cependant cet ceuf est hien prés
d’expulser son second globule polaire.

L corps protoplasmique du zoosperme gleat, il est vrai,
notablement modifié; il y a des raisons de croire qu'une
partie du protoplasme se détache et s'éloigne du reste du
zoosperme, emportant avec elle le rézidu du corps réfringent,
qui pent étre rejeté dans le liquide périvitellin (voyez pl. XV,
fig. 14 et pl. XVIIlhs, fig. 5). Une autre partie du corps
protoplasmique du zoosperme reste antour dn noyan chroma-
tique de l'élément : elle forme d'un part la conche périnn-
cléaire, d’autre part 'auréole. Quand au noyan du zoosperme
et & la couche claire, achromatique ou tout aun moins pen
chromophile qui T'entoure, ils sont encore, au moment oi le
second globule polaire va étre expulsé, ce qu'ils étaient dans
le zoosperme libre : pendant toute la seconde période de la
maturation il ne se produit dans le zoosperme aucun change-
ment que Ton puisse considérer comme un achemimement vers
la gendse du pronuclens mile.

Mais & peine cette expulsion a-t-elle eu lien que tout &
coup le tablean change : le zoosperme subit brusquement une
transformation compléte : Pactivité a succédé & un long repos
et le moment oit la setne change et ol le zoosperme com-
mence A jouer son role coincide avee I'élimination du second
globule. Tout se passe done comme i I'eenf, avant I'élimina-
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tion des globules polaires et la formation des conches périvi-
tellines était mcapable d'influencer le zoosperme, de le fajre
entrer en activité, comme si le vitellus constituait pour 1@
zoosperme un milien indifférent, comme si le caractére sexnel
de Peenf, son aptitude & étre fécondé, prenait naissance semlp-
ment an moment de la maturation acheyvée. Jusqu'a ce moment
Vouf était incapable de déterminer la métamorphose de ces
parties du zoosperme qui interviennent dans la génése dn
pronuclens méle et le zoosperme n’empéchait nullement par sa
présence dans le vitellus le conrs normal des phénoménes de
maturation tels qu'ils 8'accomplissent dans un cenf non féconds,
10 ressort clairement deld que I'enf n'est pas féconde dés le
moment ol le zoosperme a pénétré dans le vitellus; cette
Dénétration n'est pas la fécondation, mais un phénoméne
préalable & la fécondation an méme titre que les phénoménes
de maturation. Cest pourquoi nous avons distingué la copu-
lation des éléments sexuels de I'unification de ces éléments.
C'est cette unification qui constitue la fécondation proprement
dite; c'est-d-dire la géndse de la cellule, capable de division,
qui représente virtuellement le nouvel individn. Ta formation
des pronuclens, le rapprochement de ces deux éléments, lenr
participation & la formation de la premitre figure karyokiné-
tique, tels sont les phénomémes essentiels de la, fécondation et
ses conséquences immédiates. Ce sont ces phénoménes que nous
allons exposer,

L. - Formation du pronuclens femelle,

La génése du pronuclens femelle marche parallélement avec
celle du second globule polaire, 11 ressort clairement des faits
exposés dans le chapitre précédent, que le pronuclens femelle
et le second globule polaire sont denx éléments équivalents,
ayant méme origine et méme constitution morphologigne. L'mm
et I'aufre sont formés de denx parties essentielles : une masse
claire, délimitée par un contour ordinairement trés net, et des
éléments chromatiques. La masse claire provient de la sub-
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stance hyaline dn denthyalosome; le confour ordinairement
marqué par une ligne nette, mais trés pile ef simple, méme
anx plus forts grossissements, apparait double dans beaucoup
d’ceufs que I'on a réussi & tuer par mn séjour prolongé dans
P'acide acétique glacial on dans I'acide nitrique et que T'om a
ensuite montés dans la glycérine. Je n'ai réngsi A faire pénétrer
ces acides gu'en laissant agir ces réactifs pendants plusienrs jours
4 basse température. Des ceufs maintenus dans T'acide acéfique
glacial pendant trois jours et placés enspite dans de I'aleocl
3 40° onf continué A vivre et 3 se développer. Mais j'ai rénssi
a faire pénétrer les acides et & fuer les cufs en’ laissant agir
Pacide acétique glacial on I'acide nitrigne & 3 ¢/, pendant huit
4 dix jours au moins, Si I'on opére pendant T'hiver et si on
laisse agir les réaetifs dans des appartements non chanités,
V'on rénssit & obtenir Ia coagulation du vitellus par les acides,
avant que la segmentation ait commencé & se produire. Pen-
dant T'été an contraire le développement progresse notable-
ment pendant cette méme période de huit & dix jours. Si V'on
monte ensuite dans la glyeérine, on obtient des préparations
analogues & celles qui m'ont permis de constater les particu-
larités que j'ai représentées (pl. XIX, fig. 4 & 9).

A Tépoque o j'ai envoyé & Texéention la planche XI1X
et oi j'ai commencé i imprimer le présent mémoire je n'avais
pas rénssi i obtenir de bonnes préparations coloriées des stades
dont je m'occupe en ce moment. Javais en vain essayé de
faire pénétrer les matidres colorantes dans des eufs arrvivés 4
cet 6tat de développement. D'antre parf, comme javais eon-
stamment en recours i des vers frais, anssi frais que possible,
je n'avais pas réussi 4 observer la conjugaison des pronuclens
ni & plus forte raison les phénoménes ultérieures dun dévelop-
pement. Jamais, dans mne femelle vivante, on ne trouyve dans
le vagin antre chose que des cenfs pourvus de denx pronnelens
et le temps m'avait mangué pour chercher & faire des cultures
d;f:ﬂfﬂ que je supposais alors devoir présenter certaines diffi-
cultés,

Les préparations qui m'ont servi & faire les dessins repré-
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sentés planche XTX, tont en donnant des résultats importants
€n ce qui concerne la génése des pronuclens, ne permettaient
pas de trancher bien des questions relatives & la constitution
de ces éléments; I'équivalence dn pronnclens femelle et du
second globule polaire ressort clairement d'images comme
celles que j'ai représentées planches XVII, XVI, XIX et
particuliérement des figures 8 (pl. XVIII), et 4 (pl. XIX).
Mais quelle est la part qui revient anx éléments chromatiques
d'une part anx éléments achromatiques de I'autre dans édifi-
cation des pronuclens tels qué nouns les avons représentés
planche XTX, fioures 8 et 9? Quelle est la constitution
réelle de ces éléments? 11 é&tait impossible de trancher ees
questions sans reconrir aux matidres eolorantes.

1 'y a deux mois environ, & la fin d’octobre 1883 Jj'ai eon-
staté que les femelles jetfes vivantes dans de T'aleonl faible
(40° & 50°) et conservées dans ce liguide pendant des mois,
fonrnissent un matériel admirable pour 1'étnde des problémes
dont il me reste & m'occuper pour terminer ce mémoire. Les
ceufs continuent 4 se développer pendant quelques temps dans
Valeool; ils se segmentent et si I'on examine le contenn dn
vagin on de la partie inférieure des utérus T'on trouve eiite
& cote des milliers d'ceufs, montrant tons les stades dn déve-
loppement depnis la formation dn second globule polaire,
Jjusques bien avant dans la segmentation. Aprés un temps dont
la durée parait varier d'un cenf a antre, l'alcool finit par
traverser les couches Dpérivitellines; il arrive au contact du
vitellus; le développement est arrété et le vitellus se eoagnle.
Ces eeufs se colorent admirablement alors par le carmin bora-
cigue et, & la condition de décolorer convenablement, on
obtient dans la glycérine diluée des préparations admirables,
qui permettent d'étudier 4 fond chacun des phénoménes que je
vais décrire. L'étude de semblahles préparations m'a permis
de donner quelques renseignements complémentaires sar la
formation du second globule polaire (voir page 476). Voici ce
qu'elles m'ont appris sur la constitution dn promuclens femelle
an moment de sa naissance,
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Le pronuclens femelle est tont d’abord formé, comme les
plobmles polaires, dmne portion achromatique et d'éléments
chromatiques.

Eléments chromafiques. Ils apparaissent dans les cenfs
traités par les acides et montés dans la glycérine sans colora-
tion préalable sons forme de corpuscules trés  réfringents
(pl. XVITL, fig. 8. pl. XIX, fig. 4, 5 et 6). Mais, comme je
I'ai dit plus hant, ces préparations se prétent mal & 1'analyse
de Ta constitution du pronuclens. Bien aun contraire les s
tués par VPaleool, coloriés par le carmin boracique et montés
dans la glycérine diluée, aprés décoloration préalable, montrent
les éléments chromatiques vivement colorés en rouge dans le
reste du corps nucléaire totalement dépourvu de toute frace
de matiére eolorante. On pent constater avec cartitnde que
le contour du pronuclens, trés pile quoique bien net, ne
présente an début aucune coloration, toute membrane chroma-
tigue fait certainement défaunt. La snhstance chromatique dn
pronuclens se trouve condensée dans les deux amas queé je
vais déerire (pl. XVI1Iks, fig. 2 & 6, pl. XTXbis, fig. 1 4 4).
Dans les préparations A l'acide acélique et & 'acide nitrigne
le pronucleus est délimité par un double contour, qui a I'appa-
rence d'mne membrane formée d'une substance assez réfrin-
gente (pl. XIX, fig. 4, 5 et 6); n'étaient les préparations
bien coloriées l'on serait en droif de supposer gque ce donble
contour assez brillant est dn & 'existence autour du pronnclens
d'mme enveloppe chromatigque.

Tl existe invariablement, dans le pronuclens récemment
constitné, denx amas chromatiques bien délimités, logés dans
un corps achromatique arvondi (pl. XTXbhis, fig. 18 4), An
Aébut ces denx amas sont marginaux; ils adhérent an eonfour
externe de 1'é6lément nucléaire du coté de sa face profonde
(pl. XVIIIhis, fig. 5).

Les denx amas sont assez écartés I'm de l'autre. Leur
forme apparente wvarie considérablement; souvent ils sont
allongés en bandelettes (pl. XIXbis, fig. 1 et 8); d'antres fois
ils ont une apparence polygonale irréguli¢re. Ces différences
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dépendent probablement de l'orientation de I'cenf par rapport
A I'observatenr, '

Le contour est toujours anguleux; mais souvent les angles
saillants de la masse chromatique sont arrondis.

Dans certains mufs, surtont quand les amas chromatiques
affectent une forme polygonale (pl. XTXUis, fig. 2) l'aspect de
ces amas est relativement homogéne et frés sombre. An
contraire, quand ils se présentent sons la forme de bande-
lettes, on reconnait manifestement qu'ils se constituent de
denx snbstances, I'nne heancoup plus fortement chromophile
que l'autre. La substanee la plus vivement colorée occupe
principalement les extrémités des bandelettes, la moins chro-
mophile se trouve an milien. Chaemne des masses terminales
vivement colorées se décompose encore, dans beaucoup de cas
et probablement dans tous, en denx petits bitonnets & pen
prés adjacents (pl. XTXbis, fig. 3), composés enx-mémes d’un
nombre variable de granules arrondis, de volume variable,
agglutinés entre eux (pl. XIXbis, fig. 1 et 3). La substance
moins chromophile qui réunit entre enx les bontons terminaux
est aussi constituée de granules, et 1'on remarque, si I'on se
sert des objectifs homogénes, que ces granules sont réunis
entre enx par des fibrilles trés tenmes. Ces fibrilles conrent
parallélement entre elles ou A peu prés (pl. XTXbis, fig. 1).
Tl est impossible de trancher la question de savoir si les
fibrilles et les granules de la substance moins chromophile
sont chromatiques, au méme titre que les globules des extré-
mités de la bandelette, dont ils ne differeraient que par lenrs
moindres dimensions; majs il me parait qu'il en est ainsi:
chague masse chromatique semble formée dang toutes ses
parties de denx substances, I'une affectant la forme de glo-
bules, de granules et de fibrilles, I'antre interposée entre
ces €léments. Cette dernidre me parait amssi posséder une
certaine affinité pour le carmin; mais hien certainement 4 on
bien moindre degré que la substance qui constitue les globules,
les granules et les fibrilles,

Cette constitution des amas chromatiques dn pronnclens
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fomelle se retrouve & tous les stades de la maturation de
T'ceuf, dans ce que j'ai appelé les plagues chromatiques et
jusques dans le eorpuscule germinatif dont elles proviennent.
Jai signalé fréquemment plus hant, anssi bien dans le nueléole
de I'eenf que dans les plaques chromatiques des fignres psendo-
karyokinétiques V'existence de deux substances 1'me plus avida
de carmin, I'antre moins chromophile. La substance quni se
eolore le plus vivement occupe toujours dans les é&léments
chromatiques tne position corticale. Dans le corpuscnle ger-
minatif il existe deux plagues formées chacune de quatre
gléments frés avides de carmin, agglutinés entre eux par une
substance gqui se colore en rose. Sonvent celle-ci eonstitue
des sortes de bouding roses portant & lenrs extrémités des
globules d'un rouge vif. Dans les éléments constitutifs des
plaques chromatiqnes, soit de la figure ypsiliforme, soit de la
seconde figure psendokaryokinétiqne on constate, si T'on se
sert de forts grossissements, existence de granules trés vive-
ment colorés, rénnis entre enx par une substance rose. Les
grannles régnent surtout & la périphérie (pl. XTX, fig. 1 et 3).

Quelle est la source de la substance chromatigue que nous
trouvons sous la forme de denx amas distinets dans le pronu-
clens femelle? I1 n'y a pas de doute sur e point : elle dérive
en derniére analyse du eorpusenle germinatif de l'cenf, de
eet Elément chromatique de la vésicnle germinative que I'on
appelle d’ordinaire le nueléole de l'euf ovarien.

Nous avons vu que, déja avant la pénétration du zoosperme,
ce nuecléole se montre constitué de denx plagues on disques
chromatiques, composés I'on et 'autre de quatre éléments trés
avides de carmin, agglutinés an moyen d'un ciment moins
¢hromophile. Dans la figure ypsiliforme ces denx disques se
disposent symétrignement par rapport & 'équateur et lors de
la formation du premier globule polaire ils participent I'un et
Tautre 4 1a formation de ce globule. Une partie de chacun des
disques est éliminée (pl. X VI, fig. 15 & 18). Une antre partie
de chacun de ces disques reste dans le denthyalosome. Dans
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ce dermier élément on trouve les deux amas chromatigques,
d'abord juxtaposés entre enx dans le plan équatorial de la
seconde figure pseudokaryokinétique (pl. XVI, fig. 15 & 20,
pl. XVIT, fig. 2), puis superposés entre eux, c'est-d-dire sitnés
Tun d'un ebté, Uantre de lantre cité de Péqnatenr, dans la
divection d'un rayon de I'cenf, répondant & l'axe de la figure
(pl. XV, fig. 4). A tous les stades subséquents T'on trouve
chaque amas fragmenté en demx ou plusienrs portions plus
on moins bien allignées dans deux plans paralléles & 1'équatenr
(pl. XVIL, fig. 5 & 14 d'aprés des préparations & I'acide
nitrique). Si nous appelons o et b les denx amas chromatiques
primitifs du deuthyalosome tels qu'ils sont représentés, juxta-
posés entre enx dans les figures 15 & 18 de la planche XVI
et dans la figure 2 de la planche XVII, a et & les deux
¢léments chromatiques superposés de la figure 4 (pl. XVII)
nous devons nous poser la question de savoir si @ = o et si
b— 0, on bien sia' = 1/2 a + 1/2 b anquel cas b serait égal
anssi 4 1/2 o + 1/2 b, Je ne puis pas résoudre la question
d’une maniére certaine; mais des images comme celle que j'ai
représentée planche X VI, figure 6, ot les denx amas chroma-
tiques oceupent une position intermédiaire, semblent plaider en
favenr d’un changement de position dans le denthyalosome et
par conséquent en faveur de la premiére hypothése, d'aprés
laquelle @ serait égal & o’ et b égal 4 b

L'analogie avee la figure ypsiliforme tend encore &4 con-
firmer cette conclusion.

8i I'hypothése est exacte, les deux amas chromatiques,
symétrignement placés par rapport & Véquatenr, dans la
seconde fizure psendokaryokinétique, seraient dérivés I'un
de I'mn des disques chromatiques du nucléole de @'oenf,
I'antre duo second de eces disques.

J'ai montré d'autre part, que les denx amas paralléles de
la seconde figure psendokaryokinétiqne se divisent, suivant
I'axe de la figure, et cela en méme temps gue le corps du
denthyalosome, en denx moitiés collatérales, dent I'une répond
an second globule polaire, l'auntre au pronuclens femelle
(pl. XVII, fig. 15 & 18, XVIII et XVIITkis).
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En partant de T'hypothése trés plansible a = a' et
b — ¥ (pl. XVIL, fig. 2 et 4) et tenant compte de I'ensemble
des faits établis par I'étude des phases ultérienres du déve-
loppement, nous arrivons dene & cette conclnsion que des denx
amas chromatiques du second globule polaire ' dérive de
I'nn des disques do nueléole de oeuf, Fantre de 'autre disque
et qu'il en est de méme pour les amas chromatiques du pro-
nnelens femelle. Cles disgues anraient subi un premier dédou-
blement lors de la formation du premier globule polaire, un
gecond dédoublement dans la seconde figure psendokaryoking-
tigne ; sans jamais se confondre ees disqnes fournissent chacnn
nne portion de lenr substance & chacun des globules polaires
et ils se retrouvent, rédnits an quart, dans les amas chroma-
tiques du pronuclens femelle,

Je ne puis pas négliger de faire observer cependant que la
quantité de substance chromatique parait angmenter pendant
la. période d'évolution de 'muf que nous avens considérée ; Ia
gource de eef accroissement me pent se tronver gue dans le
protoplasme ambiant. Le méme fait g'observe dans la multi-
plication cellnlaire. Le but de 1'élimination qui se fait dans
les globules polaires ne peut done pas étre de diminuer Ia
quantité de snbstance chromatique du nueléole de 1'cenf; cette
expulsion ne peut étre congue que comme une épuration.

Je veux encore attier I'attention sur la composition numé-
rique, si je puis ainsi m’exprimer, des éléments chromatiques
de I'enf anx moments snceessifs de I'histoire de sa maturation.

A tous les stades du développement nous tronvons la masse
chromatique du noyan ovulaire divisée en denx portions, com-
posées chacune de quatre éléments. Parfois ces derniers sont
agolutings denx 4 deux,

Dans le corpuscule germinatif il existe denx plagnes nncléo-
laires composées chacune de quatre globules chromatiques.

11 en est de méme dans la figure ypsiliforme.

Dans le premier globule polaire nous trouvons denx corps
chromatiques, composés chacun de deux et pent étre de quatre
parties plus ou moins nettement séparées.
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Dans le denthyalosome nous trouvons deux résidus chroma-
tiques qui se décomposent en 2 groupes d'éléments (pl. XVII,
fig. 18, pl. XIX, fig. 2 et 3).

Dans le second globule polaire il existe deux corps chro-
matiques, compesés chacun de deux parties et chacone de
celles-ci se constitue encore de deux éléments agglutinés.

Dans le pronuclens femelle il y a denx amas chromatiques.
Chaeun d'enx se constitne de denx petites masses plus chro-
matiques composées I'ine et l'antre de deux bitonnets vive-
ment eolorés (pl. XTXBis, fig. 3).

Dans beancoup d'cenfs, & raison de l'orientation par rapport
& l'observateur, la numération des éléments est difficile et
parfois méme impossible; d'antre part il se produit fréquem-
ment des soudnres que je ne puis m'expliquer qu'en admettant
que le réactif que 1'om emploie pour coaguler les ceunfs agit
tantdt plns rapidement, tantdt plos lentement. A certains
stades d’aillenrs il parait se produire des soudures normales,
an moment de la formation des globules polaires par exemple;
mais 4 presque tous les stades du développement un grand
nombre d'eenfs se présentent de fagon 4 montrer clairement
les &léments chromatiques assez écartés les uns des amtres
pour permettre une numération exacte, et il 'y a pas de
doute que les chiffres que je viens dindiquer ne soient bien
réels, Si un grand nombre de mes dessins ne représentent pas
le nombre vonlu déléments chromatiques, c'est que si tous
ont été faits & la chambre claire, ils représentent toujours des
coupes optiques réelles, que j'ai évité, antant gue possible
d'interpréter en confondant en une seule figure les images
fonrnies par différents cufs et que j'ai en sonvent en vue de
reprigenter antre chose que les détails relatifs & la compo-
sition des éléments chromatiques. Ce n'est d'aillenrs que dans
ces derniers temps que mon attention a é&té plus particuliére-
ment attirée sur cette nnmération. J'ai revn tonte la série de
mes préparations et j'al pu w’assurer de la facon la plus
positive que la constitntion des disques nueléolairves se retrouve
& toms les stades du développement, non-senlement dans la
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figure ypeiliforme ot dans la seconde fignre psendokaryoking-
tique, mais dans chacun des globules polaires et jusques dans
le pronuclens femelle. Tes denx disques rvestent constamment
distinets I'mn de Tautre, sans jamais se confondre et I'épuration
des disques, par la formation des globules polaires, semble
intéresser chacun des éléments gui enfrent dans la COmposi-
tion de chacun d’eux. Chaque disque se constitue de denx
éléments de premier ordre, composés chacun de denx aléments
de second ordre et peut étre ceux-ei sont ils encore décompo-
sables chacun en deux éléments de 3® ordre. L'union entre les
dléments est d’autant plos intime que ces éléments appartien-
nent & un ordre plns élevé, en ce sens que siles éléments de
premier ordre sont presque toujours bien distinets, & tous les
gtades du développement, il est souvent difficile de distin-
gner I'in de lantre denx éléments de second ordre et plus
encore de reconnaitre la composition dnalistiqne de ces der-
niers. Parfois tous les éléments d'un méme disque paraissent
confondns. Mais tout porte i croive que cette confasion n'est
gu'apparente.

Corps nchromatigue du pronucleus. — Le corps achroma-
tique du prommelens, an moment de la formation de cet élément
nucléaire, se montre manifestement constitué, comme la partie
chromatique, de deux portions distinctes. Les deux portions
sont d’habitude non-seulement adjacentes, mais en partie
confondnes entre elles (pl. XIX%is, fig. 1 & 4). Une échan-
grure plus ou moins marquée, qui régne sur tont le pourtour
du pronuclens, margne la limite des deux portions, Parfois il
est impossible de voir, & la coupe optique de I'élément, une
ligne de séparation dans la prolongation du sommet de I'échan-
crure (pl. XIXhkis, fig. 2); mais le plus souvent l'on pent
observer trés nettement gn’il existe, entre les deux portions,
une véritable eloison de séparation, gui présente la méme
apparence que le contonr externe du noyau (méme pl., fiz. 3
et 4, pl. XVITIkis, fig. 3). Dans un certain nombre de cas
les deux parties sont complétement séparées I'ine de Panire;

16
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entre elles régne une couche de protoplasme; chacune d'elles
renferme une masse chromatique et il semble qu'il existe denx
pronuclens femelles; mais il est évident qu'il ne s'agit, dans
ces cas, que de deux demi promuclens. Quand les masses chro-
matiques se présenfent sous la forme de bandelettes ou de
biseuits, le contour externe de chaque demi pronucleus repro-
duit parfois cette forme et il semble alors gue ce noyau se
constitue de quatre lobes (pl. KX his, fig. 1); mais il n’en est
pas toujours ainsi (méme pl., fig. 3).

TLa ligne de contour du pronuelens, tonjours trés pile, mais
cependant trés nette, est achromatique, an moment de la
naissanee du pronuclens. Ce comtour gst marqué, aux stades
représentés (pl. XIXbis, fig. 1 4 4), par une rangée de
grannles punctiformes trés péles, probablement réunis entre
enx par des fibrilles trés tenues. J'al vu parfois trés nette-
ment ces fibrilles, en me servant du 1/18* homogene de Zeiss
et de I'appareil d'éclairage de Abbe. Les granules achroma-
tigues, formant ensemble ce que je considére comme la mem-
prane achromatique du pronuclens, deviennent plus distincts et
paraissent angmenter de volume en méme temps que le noyan
croit (voir pl. XTXMis, fig. 2, 8 et 4).

Entre 1a membrane et la masse chromatique se trouve une
shstance claire, totalement achromatique, qui est manifeste-
ment ponctnée. Si I'on examine avec soin, en se servant dn
1/18° homogéne, on constate que ces ponctuations, trés sem-
Hlables a celles de la membrane achromatique, mais plus
petites, sont réunies entre elles an moyen de fibrilles trés fines,
de facon A constituer avec ces derniéres des filaments monili-
formes. Les plus apparents de ces filaments ont une direction
irréguli¢rement radiaive; ils relient la membrane du pronuclens
4 la masse chromatique. Tl parait exister un rapport entre le
volume d'un semblable filament et le volume des &léments,
soit chromatiques, soit achromatignes, anxquels il aboutit.
L& on la masse chromatiqune montre une saillie vivement
colorée, formée par un globule plus considérable, s'insére
presque toujours un filament achromatique plus apparent, et
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celui-ci aboutit, & la membrane, & un granule achromafique
plus volumineus. Parfois méme ce filament et le granule
périphérique auquel il abontit sont beaucoup plus foneés que
tous les antres et lon pent se trouver dans le donte sur la
question de savoir s'ils sont formés d'une substance incolore
on d'nne matiére chromatiqne (pl. XTX ks, fig. 3).

8i les filaments les plus apparents ont d’habitude une
direction radiaire, il n'en est cependant pas tomjours ainsi el
ca et 1a on voit des lignes s'insérer obliquement sur le contour
externe dn pronuclens.

(A et Ia on voit deux, frois ou un plus grand nombre de
filaments pen écartés les uns des autres couvrir parallélement
les nns anx antres et présenter leurs renflements moniliformes
régulierement juxtaposés (pl. XIX, fig. 3). Les grains de ces
filaments sont certainement réunis entre enx, anssi bien trans-
versalement que longitudinalement. De 14 des lignes plos on
moing réguliérement concentrigues an contonr externe et
Vapparence treillissée de la substance achromatique. Cetie
substance est certainement comstituée, 4 la facon dn proto-
plasme ovulaire et du protoplasme des zoospermes (voir plus
haut) de fibrilles moniliformes anastomosées entre elles an
nivean de leurs renflements et d'mne substance interfibrillaire
hyaline, Le treillis qui en résulte est 4 mailles irrégulitres et
les filaments treillissés sont plng on moins voluminenx; non seu-
lement les grains, mais anssi les parties des fibrilles qui réunis-
sent. ees grains enfre eux sont d'épaissenr variable. Je n'ai
figuré planche X1Xbis, fioure 1 & 4 que les fibrilles les plus
apparentes et j'ai cherché a les reproduire une 4 une, telles
que je les woyais. A raison des inégalités que présents le
treillis, dans la direction ef le volume des fibrilles, les mailles
du treillis sont trés inégales; de forme régnlitre quand les
fibrilles courent parallélement les nns anx auntres, elles sont
alors prismatigues, elles sont irrégnliéres quand ce parallélisme
fait défaut. Le treillis nueléaire achromatique met en conti-
nmité de snbstance la masse chromatique et la membrane
achromatique du pronuelens.
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Tai va dans un grand nombre de cas les granules consti-
tutifs de cette membrane donner insertion & des fibrilles
moniliformes du protoplasme et se continuer, dune part avee
ces derniéres, d'autre part avec des fibrilles intranucléaires.
Tl semble bien que le protoplasme et la substance achroma-
tique du pronucleus sont des parties d'une seule et méme
formation et que le treillage nucléaire se continue dans le
treillage protoplasmique. Le contour achromatique do pronu-
ceus résulte de ce gque, suivant une direction déterminée,
suivant une surface ineurvée, dont les amas chromatiques
occupent le centre, régne ume conche de granules monili-
formes plus volumineux, trés rapprochés les uns des autres
gt intimement nnis enfre enx transversalement. Plusienrs
fignres de la planche XIXBis représentent ces fibrilles extra-
nueléaires en continuité avec la membrane du pronuclens.
J'ai comstaté qu'il en est pour les fibrilles protoplasmiques
comme pour les fibrilles nucléaires : elles sont plus ou moins
volumineuses et lenr volume est en rapport direct avec les
dimensions du granule de la membrane aunguel i3 aboutissent
(pl. XIXbis, fig. 3).

Quelle est T'origine de la portion achromatique du pronu-
clens femelle?

11 ressort de toute I'étude que j'ai faite de la génese des
globules polaires, telle que je I'ai exposée dans le chapitre TIT
du présent mémoire, que la partie claire du pronucleus
femelle dérive, au méme titre que la partie achromatique de
ces globules, du prothyalosome de la wésicnle germinative
de T'ent.

Ce corps clair qui n'est qu'une partie de la substanes
achromatique du noyan de I'cenf se dédouble, lors de la forma-
tion du premier globule polaire; la partie de ce corps qui
reste dans le vitellus devient le deuthyalosome. Celui-ci finit
par se diviser & son tour et nous ayons vu l'une de ses moitiés
gtre expulsée avec les éléments chromatiques qu'elle ren-
ferme, tandis que I'antre reste dans le vitellus pour devenir
le pronuclens femelle. L'existence d'une couche claire bien
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délimitée, autonr des amas chromatiques dun pronuclens, bien
avant Pexpulsion du second globule polaire et, alors que la
seeomde figure peendokaryokinétigne est encore bien recon-
naissable, ressort elairement des fignres que j'ai représentées
planche XVIIT et K VITThis. Au moment de P'élimination du
globule polaire le eontour du pronuclens est marqué par une
ligne frés nette comme celui du globule polaire. Mais, de méme
qu'anx stades plus reculés ce eontour est plus pile, il devient
anssi moins apparent aux phases subséqnentes. Tl semble en
gtve des membranes achromatiques comme des fillaments con-
stitutifs dn protoplasme. J'ai signalé plusienrs fois, dans le
eours de ce travail, la transformation de fibrilles moniliformes
en fibrilles homogénes également épaisses dans tous les points
de leur longuenr (voir I'histoire de la fignre ypsiliforme et de
1a seconde figure psendokaryokinétique). ;

Je pense que de méme une couche treillissée composée
de grains réunis entre eux par des fibrilles peut se frans-
former en tme membrane achromatique, partont également
épaisse et montrant, & la eoupe, méme anx plus forts gros-
sissements, I'apparence d'une ligne réguliére et econtinue.
(pl. XVIIlkis, fig. 5). Le contraire peut aussi se produire.
Nous avons vu la membrane de la vésicule germinative se
transformer en nne substance granulense formée de grains
rénnis entre enx par des fibrilles trés tenues. Le méme
fait se présente quand le pronuclens femelle, d’abord petit,
(pl. XVIIIpis, fig. 5) commence & gaceroitre (pl. XIXbis,
fiz. 1 & 4). La résolution d'une membrane homogéne en
granules réunis entre eux par des fibrilles diminue la netteté
de son contour qui, au liew d'une ligne continue, ne montre
plus qu'une série de points juxtaposés. Tandis que le globule
polaire conserve dans son contour ses caractéres primitifs,
le pronncleus femelle se modifie : sa membrane homogéne se
résond en granules reliés entre enx par des fibrilles.

Je dois & la vérité de faire observer que dans les cenfs qui
montrent la figure ypsiliforme, aussi bien que dans cenx dans
lesquels la seconde figure psendokaryokinétique est constituée,
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il n'est pas toujours possible de distinguer nettement le con-
tonr de 1'hyalosome. Ce contour, toujours trés net dans hyalo-
gome non divisé, toujours parfaitement marqué au moment de
I’élimination du globule polaire, devient souvent trés pen distines
dans les fignres pseudokaryokinétiques complétement consti-
tnées. Néanmoins Uon trouve sans difficulté des ceufs, & n'im-
porte quel stade de I'évolution, qui montrent manifestement
I'hyalosome. De sorte que la persistance, antour des éléments
chromatignes, d'nne substance claire dérivée du prothyalosome
de la vésicnle germinative ne peut étre douteuse.

Cle que j'ai dit, en ce gui concerne les variations qui se
présentent dans la constitution de la membrane des hyalo-
somes et de lenrs dérivés, s'applique tout aussi bien & la
gnbstance achromatique interne de ces corps. Cette substance
parait homogéne jusqu'au moment oil le pronuclens femelle
eommence & grandir et oil sa membrane achromatique devient
oranulense : mais & ce moment le contenn est lni-méme formé
de fibrilles. Dans les globules polaires elle reste homogéne,
on tout an moins n'y distingne-t-on pas la structure treillissée
si apparente dans le pronuclens.

Le faiseean fibrillaire qui réunit le pronuclens femelle an
second globule polaire persiste pendant quelque temps sous la
forme d'un cordon qui, & de faibles grossissements, parait
homogéne et assez brillant, tandis que, 4 de forts gros-
gissements, on reconnait qu'il est formé de fibrilles eourant
parallélement les umes aux auntres (pl. XTXbis, fig. 1 & 4).
11 s'insére tonjonrs an pronucleus entre les denx lobes dont il
ge eonstitne, parfois snivant une surface arrondie qui intéresse
4 la fois les deux lobes (pl. XTIXPis, fig. 4). La substance
fibrillaire de ce faisceau finit probablement par se confondre

avec la protoplasme. Je n'ai pas pu suivre les phases sucees-
sives de sa résolution.

Au débmt les fibrilles constitutives du cordon dont il vient
d’étre gquestion s'étendent manifestement a travers la sub-
stance claire du pronuclens jusqu'anx éléments chromatiques
(pl. XVILlkis, fig. 5 et 6). 11 est done éminemment probable
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que la portion infranucléaire de ces fibrilles intervient dans la
formation du treillis achromatigue dn pronuelens, tandis que
la portion extranucléaire des mémes fibrilles devient proto-
plasme ovulaire. (Vest une prenve de plus de I'identité fon-
damentale de la substance protoplasmique et de la substance
nneléaire achromatique.

Je passe maintenant & I'exposé des modifications que subit
le pronuclens femelle jusqu'an moment de son complet déve-
loppement. On pourrait donner 4 l'ensemble de ces change-
ments 1¢ nom de maturation du pronucleus femelle,

11 est assez difficile de déterminer & quel moment le
pronuclens femelle est arrivé & son complet développement
ot Ton peut en dire antant ponr le pronucleus mile, dont il
sera question plus loin. Dés que ces éléments ont atteint
Jeur maximum de volume, variable du reste d'un ceuf a
Vantre, ils deviennent l'mn.et autre le sidge d'nne série
nouvelle de changements, de tous points comparables i ceunx
qui s'accomplissent, dans un noyau de cellule, an moment oi
celle-ci se prépare 4 se diviser. Dans la plupart des cas ces
transformations s’opérent dans les pronnclens, alors qu'ils gont
encore éloignés L'un de l'antre. C'est ce qu’établira suffisam-
ment un coup d'eil jeté sur les figures de la planche XTXHis.
11 ressort clairement de l'étnde que j'ai faite de la division
du globe vitellin et de la formation des deux premiers blas-
toméres, que ces derniers changements se rattachent & la
premiére segmentation et que, pour amener cette premiére
division cellulaire, les denx pronuclens se conduisent, tout
comme le fait un noyan unique, dans le cas dume division |
collulaire ordinaire. Les denx pronuclens quoigu'entierement
indépendants 1'un de V'autre se comportent comme g'ils n'en
formaient qu'un et ils interviennent concurremment, an méme
titre et de la méme maniére, dans la génése de la premidre
figure karyokinétique. Je rattacherai donc & la division de la
premiére cellule embryonnaive la série des changements qui
préludent & la division et qui débutent par la formation de
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filaments chromatiques pelotonnés dans chacun des pronuclens
(pl. XIXbis, fig. 9 et suivantes). Je considere comme arrivés
A eompléte maturité, les pronucleus dans lesquels la substance
chromatigue a atteint la périphérie des éléments nucléaires,
d'oi résulte, pour chacnn d'enx, la formation d'une membrane
chromatique (pl. XIXbis, fig. 8 et pl. XIX, fig. 8 et 9)
Les phases snccessives de la mataration dn pronucleus, je
les ai représentées par la série des figures 4 & 8 de la
planche XTXbis. ]

Denx phénoménes semblent caractériser essentiellement la
maturation du pronuclens femelle : 1° Cest d'une part le
gonflement progressif des amas chromatiques, si je puis ainsi
m'exprimer : ils angmentent rapidement de volume, an point
de remplir bientot tont espace délimité par la membrane
achromatique primitive. Pendant cette expansion de la masse
chromatique, que Pon pourrait comparer au gonflement d'une
éponge an moment oft elle s'imbibe de liquide, le corps
achromatiqne Ini aussi s'étend pen & peu et tout le pronu-
clens s'accroit, Ta substance chromatique qui, an début;
siégeait an milien du pronucleus, se rapproche peu & pen de
la périphérie et finit par délaisser A pen prés complétement
Pintérienr du pronucleus.

2 Pendant ¢e boursonfflement les amas chromatignes se
résolvent en granules trés avides de carmin, qui se répandent
dans une substance de moins en moins chromophile an for et
& mesure que le pronucleus grandit, A tous les stades ils
forment & la périphérie de l'amas chromatique, en voie d'ex-
pansion, une couche corticale & pen prés continne; mais on
en tronve aussi & lintérienr de la substance chromophile
groupés en gromeanx, allipnés de facon & constituer des eor-
dons nomneux & direction variable, ou bien encore isolés et
disséminés le long d'antres filaments trés tenns et monilifor-
mes, dont il est diffieile de dire, 'ils sont chromatiques on
achromatiques (pl. XTXhis, fig. 5, 6 et 7).

Dans la fignre 4 Ton voit le commencement de cette réso-
lution des deux amas chromatiques en granules trés avides de
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carmin, réunis entre eux par un ciment moins coloré. Le
contour achromatique dun noyau, la eloison de séparation entre
les deux portions du promueleus, les fibrilles achromatiques,
tons ces détails sont trés nets. Les masses achromafiques du
pronucleus sont moins sombres, moins homogénes, moins Téfrin-
gentes, mais plus grannleuses qu'anx stades précodents et le
econtonr du pronuclens est devenu beaneoup plus apparent.

Dans la fignre 5, les deux masses chromatiques, considéra-
blement agrandies, ont pris un tout autre aspect. La dualité
primitive du pronucleus se reconnail encore, non-genlement
dans sa forme extérienre, qui montre des indices bien évidents
de T'échanerare circnlaire, mais anssi dans la portion chroma-
tique, formée de deux amas distincts, quoique adjacents. La
plus grande partie de I'espace délimité par le contour chro-
matigne primitif se trouve envahie par les amas distendus et
il ne reste plus de cet espace qu'une étroite bande marginale.
Une substance claire parait §étre acenmulée entre les denx
amas chromatiques et avoir refoulé ces derniers, de fagon &
en former deux croissants se regardant par leur concavifé.
L'espace ovalaire délimité par les concavités des deux crois-
sants est oceupé par cette sobstance plus claire. Le pronu-
nuclens est divisé, suivant I'ancienne cloison, par e double
rangée de globules chromatiqnes. T1 semble done que le
eroissant est fermé smivant cette cloison et que chague masse
chromatique renferme une vacuole, aplatie d'un coté, et
excentriquement. placée. Tes deux vacuoles réunies forment
ensemble D'espace ovalaire clair que je signalais plus haut.
Suivant le contonr externs de chagque masse chromatique
régne nne rangée de globules vivement colorés et une sem-
blable conche délimite de tontes parts les vacuoles. Ces
globules ont des dimensions fort inégales. Des rangées de
granules allignés relient la couche chromatique eorticale &
celle qui délimite la vacuole. Tia substance qui remplit la
vacuole est finement ponetuée et pent-8tre fibrillaire.

1l existe une grande analogie entre la figure 5 et la sui-
vante ; mais ici nous voyons tout I'espace délimité par I'ancien
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contour achromatique envahi par les amas chromatiques;
cenx-ci se sont confondus en un seul et c'est 4 peine si 'on
distingue encore une trace de I'échancrure circulaire primitive.
Mais Uexistence de deux vacuoles et des indices manifestes
de Tancienne cloison révélent encore la dualité primitive du
pronuelens. 11 n'est plus possible de distinguer Pancienne
membrane achromatique du pronueleus ; le coutour du noyan
pst marqué par une membrane chromatique trés nette, con-
stituée de globules, surtont saillants vers U'intérienr du noyan,
tandis que la surface externe parait beancoup moins irrégn-
litre. Les vacuoles sont anssi délimitées par un cercle de
globules ehromatiques ; mais ces éléments sont beancoup plus
petits qu'au stade précédent et ca et la la couche chromatique
parait interrompue, en ce sens, que les globules ne sont plus
adjacents, tant s'en fant; ils sont reliés entre enx par des
fibrilles d’une grande tenuité, sur le trajet desquelles s'obser-
vent de petits renflements, dont on ne peut dire s'ils sont
chromatiques on non. Enfre les deux vacuoles la cloizon est
formée dune rangée discontinue de globules chromatiques;
cette rangée parait simple ef formée de globules plus velu-
minenx vers la périphérie. Les filaments qui traversent le
corps dn promuclens présentent les mémes caractéres que la
couche qui délimite les vacuoles: ilz présentent sur lenr trajel
des nodosités qui, suivant lenr volume, paraissent chromatigques
ou achromatiques. Dans les vacuoles se voient aussi de trés
fing filaments réticulés.

Figure 7. Les deux vacuoles paraissent s'étre confondues
en une seule. Ta discontinuité dans les éléments chromatiques
est encore plus marquée; T'on voit ¢a et 13 un globule chro-
matique isolé ou une série de globules colorés sur le trajet de
filaments incolores. La substance interfibrillaive est encore
légérement chromophile dans la conche corticale du pronu-
cleus, moins cependant gqu'an stade représenté figure 5. La
substance de la vacuole est tont 4 fait incolore. La membrane
chromatiqne du pronuclens est constituée comme au stade
précédent ; mais elle parait plus épaisse. Cette épaissenr varie
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d'un point 4 Pantre avee le volume des globules constitutifs
de la ecouche. Plus de trace de la cloison; mais une légére
échancrure encore visible 4 linsertion du cordon de réunion.

Aun stade suivant (fig. 8) le pronucleus montre la vacnole
centrale nnique considérablement étendoe. 11 n'existe plus de
substance chromatique qu'a la périphérie. La couche chroma-
tigne marginale, que j'ai appelée plns hant la membrane
chromatique, s'est amincie; elle est encore formée de points
eolorés adjacents; mais, sauf en quelque vares points, ces
globules ont considérablement diminné de volume, Sonz la
membrane, dans la couche corticale du pronuclens, se voient
quelques amas de globules chromatiques volomineux ef, en
un point, i filament nouenx brisé, formé de semblables
globules allionés et réunis entre eux. Indépendamment de ces
groupes formés de gros globules chromatiques on distingue,
dans cette méme conche corticale, gqui présente encore une
teinte rosée, mais plus péle que dans les stades précédents, des
filaments moniliformes d’épaisseur variable, anastomosés entre
eux. Il est difficile de dire s'ls sont on non chromatigues;
les mns le sont certainement, les antres pas; d'anfres sont
dontenx. T'espace central clair, que nous avons appelé la
vacuole, est traversé par des filaments beancoup plus fins,
anastomosés entre enx en nn rétienlum & mailles polygonales.
L'on ne distingne plus ancun indice de la dualité primitive
dn pronuclens; maizs 1'on ne pourrait affirmer cependant, si
Uon tient compte des stades subséquents, que I'umification du
pronuclens soit compléte,

Nous devons examiner maintenant la guestion de savoir &
quoi sont dus ces changements sueeessifs que subit le pronu-
cleng, ce que devient, la substance achromatique et aunx dépens
de quels éléments se constitnent les diverses parties que I'on
distingue dans le pronuclens arrivé & maturité.

Et tont d’abord. anx dépens de gquoi se fait Paceroissement
des masses chromatiques primitives? L'on constate gu'an fur
el & mesure que ces masses augmentent de volume le corps
achromatigque dn noyan diminue ef, qu'en peu de temps, tout
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Tespace délimité par la membrane achromatiqne primitive se
tronve envahi par les masses chromatiques distendnes et en
méme temps modifites dans lenr constitution. Ces masses
s'éclaircissent, comme si elles g'imbibajent d'une smbstance
achromophile; en méme temps elles subissent la désagrégation
que j'ai caractérisée plus haut. T semble nafurel d'admettre
que la substance achromatique, d'abord bien nettement séparée
de la substance chromatique, s'unit peu & peu i cette derniére,
gu'elle pénétre les masses chromatiques et intervient, en méme
temps que ces derniéres, dans la formation du pronunclens.
Mais comment concevoir cette pénétration? Dans le corps
achromatiqne du prommeleus primitif il faut distinguer ong
charpente treillissée, formée par des fibrilles achromatiques
moniliformes, et une substance interfibrillaire prabablement
liquide. Je pense que le liquide pénéire dans la masse chro-
matique, de facon & s'interposer entre les granules et les
fibrilles unissantes dont celle-ci se constitue; en s’accummu-
lant entre ces Eléments elles les éearte les uns des autres.
La substance unissante des éléments chromatiques était elle
méme chromophile. La substance interfibrillaire achromatique
g'unit & cette dernidre qui devient de moins en moins apte a
fizer les matiéres colorantes.

Mais il se produit en un point de chacume des masses, du
¢tté de la eloison, une accumulation plus abondante de Tguide
achromatigue: il en vésulte la formation d'une tiche claire
gue nons avons appelée la vacnole. Tes fibrilles é&tirées con-
sidérablement en longuenr deviennent, dans les limites de
cet espace, excessivement minces et les mailles du treillis,
considérablement distendues, devienment polyédriques. A la
périphérie de la masse chromatique I'imbibition se fait plus
lentement.

Mais que devient la charpente treillissée du corps achro-
matique du pronnelens primitif? Que devient la membrane
achromatique? J'ai dit plus hant qn'il n'existe ancun doute
quant & I'existence d'une continuité entre les fibrilles manili-
formes de la substance achromatique et les éléments chroma-
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tiques du prommelens. Des fibrilles achromatiques, la plupart
radiairement dirigées, s'insérent aux globules chromatiques
marginaux. J'ai acquis 1a conviction, par tontes les recher-
ches dont les vésnltats sont consignés dans le présent travail,
et notamment par l'examen minutieux du pronuclens, qu'il
nexiste pas une différence essentielle entre les fibrilles achro-
matiques et les éléments chromatiques dun noyau et que,
comme T'a affirmé Pfitzner, comme le pensent anssi Flemming
et Strasburger, dans un filament chromatigue il existe wn
substratum achromatique et, en outre, une substance avide de
carmin, Un filament chromatigne pent perdre sa substance
chromatique lorsque celle-ci, qui était 4 un moment donné
répandue dans tout le filament, se concentre en un point pour
donner lien en ce point 4 la formation d'm globule chroma-
tigue. T1 reste alors de ee filament un residu achromatique
présentant sur son trajet un globule coloré, Le contrairve
pent se produire; la substanee constitutive d'un globule pent
se répandre le long d'un filament achromatigue, ou méme
imprégner les fibrilles constitntives d'une portion plus om
moing étendne du treillis. Suivant le degré d'imprégnation
Q'une fibrille achromatique, suivant son volume, elle appa-
raitra plus on moins colorée.

Cle qui pent se produire pour les fibrilles achromatigques
pent avoir lisn pour une membrane achromatique, qui d'ail-
leurs est constituée au début, & la fagon des fibrilles, de
grannles réunies entre eux par des filaments trés tenns ef
trés conrts. Elle pent s'imprégner de substance chromatique
et d'achromatiqne qu'elle &tait devenir chromatigne. Telle est
4 mon avis la senle maniére de voir gni puisse rendre compte
des phénoménes de structure et de coloration que révéle
I'étude des pronuclens, des noyaux renfermés dans les sphéres
de segmentation et des faits relatifs & la karyokinése.

Sous quelle forme la smbstance chromatique existe-t-elle
dans son substratom incolore? Est-ce & 'état de granules
extrémement tenus ponvant cheminer dans une substance
amorphe? Est-ce sons la forme d'une substance chimique
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¢hromophile, imbibant yéritablement un substratum achroma-
tigne? (Fest cette derniére hypothése qui me parait la plus
probable. Un globule chromatique, se présentant sous la forme
d'un renflement moniliforme de fibrille, n'est pas un agrégat
de granules accumulés en ce point de la fibrille achromatique;
¢'est nn renflement moniliforme préformé dans la fibrille
achromatique, gonflé par imbibition.

Lorsque se produit l'expansion des masses chromatigues
dans le jeune pronucleus, le treillis achromatique est ineorporé
pen & pen dans la masse chromatique en ce sens, quil se
produit une imprégnation progressant dans une direction centri-
fuge du treillis achromatique par la, substance chromophile des
masses chromatiques, Les éléments constitutifs de la membrane
achromatique finissent par s'imbiber & lenr tonr et d'achroma-
tigue qu'ells était elle devient chromatique. Toutes les varia-
tions qui se manifestent dans la constitution de la eouche
corticale du pronucleus doivent tre attribuées & des transfor-
mations de filaments chromatiques en un stroma achromatique,
i des accumulations de substance chromatique en certains
points, et & des déplacements pouvant se produire le long
des filaments.

1'on constate gque Taccumulation de la substance chroma-
tique en un point, en un filament, en une région plus ou moing
&tendue de 1a membrane, aux dépens des portions avoisinantes
dn treillis, s'accompagne toujours de la formation de globules
colorés voluminenx en ce point, le long de ce filament, on dans
cette portion de membrane. Il découle de tont ce que je viens
de dire que V'on doit trouver dans le treillage du pronuclens
toutes les transitions possibles entre mn filament totalement
achromatique et un filament nettement chromatique. C'est ce
que V'on observe en réalité.

Pendant la maturation du pronuclens femelle nous yoyons
la substance chromatique d’abord centrale gagner graduelle-
ment la périphérie et un treillage achromatique, caractérise
par la forme polyédrigue du résean, la tepuité de ses fibrilles
ot l'étendue de ses mailles, sbandonné par la substance chro-
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matique remplir la eavité du pronucleus. La substance chro-
matique du pronuelens, assez uniformement répandne, pendant
un instant, dans la membrane achromatique, va bientot se
localiser en certains points de la couche corticale de 1'élément
mueléaive, y dommer liem & la formation de filaments chro-
matiques fragmentés, contournés, angnlenx, et laisser apres
¢lles nn stroma achromatique. De chromatigne qulelle étaif
o membrane va redevenir en grande partie achromatique et
Ies filaments chromatiqnes fragmentés qu'elle renferme seront
rénnis entre eux par des filaments achromatiques partant, soit
de leurs bouts libres, soit de leurs bords, soit des angles on
des courbes qu'ils décrivent. Le pronuclens se prépare déja &
jouer le rile qui lui revient dans la segmentation dn globe
vitellin (pl. XIXFis, fig. 9).

I1I. — De la formation du pronucleus mdle,

La formation du pronneleus méle, aux dépens de cerfains
éléments dn zoosperme, coineide ponr amsi dire exactement
avec Uexpulzion du second globule polaire et par comséquent
avec la naissance du pronmelens femelle. Jusqu'a ce moment
certains éléments, que nous trouvons déjd dans le zoosperme
libre, n'ont subi ancun changement : pendant tounte la seconde
période de la maturation de Poenf le petit corps ehromatique,

- que j'al appelé le noyau du zoosperme et la couche claive qui
Tenveloppe, et & laguelle j'ai donné le nom de conche on de zone
périnueléaire, se maintiennent sans subir ancnne modification.
Mais dés le moment oil la seconde figure psendokaryokinétique
a exécuté sa rotation, on sa plague médiane d’abord radiaive-
ment dirigée est devenue tangentielle, oit le second globule
polaire commence a sortir do vitellus et on le pronucleus
femelle se constitue, la scéne change tont 4 coup. Pronnclens
femelle et pronnclens male naissent en méme temps et lenr
développement progresse parallélement et marche de la méme
maniére. Cette coineidence est des plus remarquables : il
semble que tant que le vitellns ne s'est pas débarrassé de
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ses globules polaives et des substances périvitellines il cons-
titne pour le zoosperme un milien indifférent; le caractére
sexuel de 'enf n'apparait qu'aprés eette expulsion. Toujours
est-il que le changement intervenn dans la econstitution dun
globe vitellin, & la suite de ces éliminations, retentit immédia-
tement snr le zoogperme qui, anssitot, se prépare 4 donner Ini
aussi naissance 4 un pronuclens.

Les faits sur lesguels s'appuie la conclusion gue je wviens
de formuler ressortent clairement de l'examen des planches
XVIIL, XVIIlhis, XTX et XTX/s.

Le pronuclens méle ne se développe pas seulement anx
dépens du noyan du zoogperme, mais aussi de la conche péri-
nnecléaire qui Pentoure. L'auréole, gquni n'est qu'un résidn du
corps protoplasmigue du zoosperme, ne participe pas 4 la
formation du prommclens; cet élément nucléaire, qui premd
naissance dans la concayité de 'anréole, se débarrasse de son
auréole comme d’un vétement; on la refrouve pendant quelque
temps, dans le corps vitellin, & coté du pronnclens, sons la
forme d'une masse réfringente irrégulitre, excavée d'mn coté,
Elle se fromve d'abord appliguée par sa concavité sur le
pronuclens en voie de formation; mais bientdt les deux
parties se séparent l'nne de lantre. (fest ee que mon-
trent, avec une parfaite netteté, les mufs traités, soit par
Pacide acétique, soit par 'acide nitrique et montés dans la
glycérine (pl. XVIT, fig. 11, pl. XIX, fig. 4, 5, 6, 7, 8 &t 9).
Dans certains cas l'on frouve encore & ce moment des indices
manifestes, non pas senlement de la substance chromophile
du protoplasme spermatique, condensée dans I'anréole, mais
aussi de la portion achromophile du zoosperme (pl. XIX,
fig. 6 et 9).

Les préparations aleooliques permettent de constater anssi
le fait important dn rejet, par le pronuclens, du revétement
protoplasmique gqui Pentourait jnsqn’ici; mais elles donnent a
cet égard des images moins nettes que les ceufs traités par les
acides, ce qui dépend probablement de ce que la substance de
l'anvéole n’y présente pas, tant s’en fant, la méme réfringence,
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et de ce qu'elle a perdu en grande partie, an stade que nous
eonsidérons, son affinité ponr les matidres colorantes, Peut-étre
l'anréole subit-elle a la fin la dégénérescence graissense et
la différence entre les deux genres de préparations dépend-
elle de ce gue l'alcool dissoud en grande partie I'auréole
dégénérée, ' ;

L'on pent se demander si le corps protoplasmique du
zoosperme intervient, & titre essentiel, dans la fécondation,
Il n'est pas possible de résoudre positivement la question ;
Jje n'ai pu observer ni ce que devient T'auréole, ni comment
elle disparait, Ce gue I'on peut affirmer clest que le proto-
plasme de I'cenf et celui dn zoosperme ne se comportent nulle-
ment I'un vis-A-vis de antre comme les corps de deux cellules,
s'mmifiant ponr donner naissance & um syneytinm. Le corps
protoplasmiqne du zoosperme se modifie peun 4 pen, sans se
confondre avec celui de I'enf; certaines parties du corps
spermatique sont rejetées dans le liquide pévivitellin, et il
semble, que si la substance de Paurdole participe & la for-
mation dun eorps cellulaire de Pavule feeondé, ce ne soit
qu'a la suite d'wne sorte de digestion. T.e protoplasme dn
zoosperme semble subir une dégénérescence et personne ne
méconnaitra que I'apparence de la substance constitutive de
l'auréole ne soit bien différente de celle d'im protoplasme
vivant. I y a done des raisons de croire qne, de toutes les
parties constitntives du zoosperme, la senle qui jous un rile
actif’ dans la fécondation de I'oeuf, e'est le petit noyan chro-
matique entouré de sa conche claire périnucléaire. (Yest Ia,
en effef, la seule partie dn Zoosperme qui, aprés Pexpulsion
du second globule polaire, subit des changements gque nous
pouvons considérer comme une évolution ascendants on pro-
gressive.

Les modifications que Ie zoosperme subit, dans son corps
protoplasmique, sont antérienres an moment oil le pronuclens
mile se constitue, Elles précédent par conséquent le moment
oll Poouf, arrivé 4 maturite compléte et revétu de son caractére
sexnel, détermine dans Je Zoosperme les changements qui

17
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aménent la formation du pronnclens mile. Les changements
que subit le corps profoplasmigue do  moosperme marchent
parallélement avec la maturation de D'eenf; fandis que Ia
génése du pronuclens mile coincide avec celle du pronuclens
femelle. T1 v a des raisons de croire que les changements que
subit le zoosperme, jusqu’an moment oi il engendre son pronu-
clens mile, constitnent eux aussi des phénomenes de matura-
tion et que le rile qui revient au spermatozoide, dans la
fépondation, se réduit & la génése du pronucleus mile.

I.e mode de formation do pronuclens méle est si semblable
4 celui dn pronuclens femelle que presgue tous les détails qui
s'observent dans la génése de 'nn de ces éléments se voient
aussi dans Uantre, Pour déerire la série des modifications que
subit cet élément nmeléaire, depuis le moment de sa naissanee
jusqu'a son complet développement, il fandrait reproduire, &
pen prés textuellement, ce que j'ai écrit plus haut au sujet de
la maturation du pronuclens femelle,

Je me hornerai, afin d'éviter une semblable répétition, &
quelques remarques,

Dans les images reproduites planche XTX la constitution
du pronuclens méile était identigme 4 celle du pronnelens
femelle. Dans tous les cenfs tués par les acides les denx
éléments nneléaives présentent l'mn et l'aptre un eontour
brillant et double, qui ponrrait faire croire & la présence d'une
membrane chromatique. Une semblable membrane fait cepen-
dant défant an début de U'évolution de 1'un et Pantre &lément :
on peut s'en assurer par examen de préparations aleooliques
eolorées par le earmin boracigne.

Les figures 2 et 4 (pl. XTXbis) montrent le pronuclens
mile constitué eomme le prommclens femelle d'une masse
chromatiqne tantit simple (fiz. 2), tantdt double, et d'une
couche périphérique achromatique (fig. 4). Je ne powrrais dire
gi, en ¢e qui concerne I'élément méle, la masse chromatigoe
dao zoosperme, an moment de la naissanes duo pronnclens se
constitne constamment de deux portions; mais il est certain
que dans beancoup de cas il existe des indices plus ou moins
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évidents d'une semblable dualité (pl. X1X, fig. 6, pl. XTXbis,
fig. 1 et 4),

La masse chromatiqne, qu'elle soit simple on double n’est
autre chose que le corpuscule chromatigne du zoosperme;
nous 'avons eonstamment désigné dans ce travail, sons le nom
de noyan du spermatozoide. De méme que dans le ZO0Sperme,
anssi bien avant qu'aprés la pénétration, et méme pendant
toute la durée de la maturation de T'ceuf, la pelit noyan est
entouré d'une couche périnucléaire claire ef d'apparence homo-
géne, de méme, dans le pronueleus, an moment de sa naissance,
on distingne antour de la masse chromatigue une couche
claire, granulée, délimitée par un contonr pointillé et qui se
fait remarquer par son caractére achromatique. Sa constitution
est identique & celle de la couche qui enveloppe les masses chro-
matique dans le pronuclens femelle, Jai suivi avec le plus grand
soin V'origine de cette couche et il ne me reste ancnne doute
sar son identité avee la conche périnucléaire du zoosperme. Ce
n'est donc pas senlement le noyan ehromatique dn ZO0SpeTme
qui infervient dans la formation du pronuclens mile, mais anssi
une couche achromatique différenciée, que nons avons rattachée
avec doute au corps protoplasmique du spermatozoide, T1 res-
terait pour &tre bien édifié sur la valenr et Iorigine de cette
couche périnucléaire 4 faire I'étude de la spermatoséndse. 1
¥ a longtemps que j'ai entrepris des recherches sur eet objot;
mais je me suis emcore arrivé & ancun résultat guant 4 la
question de l'origine de la conche périnucléaire, Quelle gue
soit dn reste sa valenr il est tout & fait certain que le zoo-
sperme fournit an pronuclens male antre chose encore que des
€léments chromatiques. L'analogie avec ce qui passe dans
I'eeuf nous porte & supposer que, en ce qui concerne le pronu-
clens méle, les éléments achromatiqnes qui forment une couche
bien délimitée antour de la masse chromatigue ont, comme
cenx du pronucleus femelle, une origine nucléaire.

Quant aux phénoménes de maturation du pronuelens méle,
ils sont identignes A ecenx que j'ai décrits, en ce qui concerne
le pronucleus femelle : quand ils sont arrivés & leur complet
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développement les deux éléments sont constitnés de la méme
maniére (voir pl. XIXbis, fig. 1 & 8). Dans les stades les
plus avancés I'on observe aussi, dans le pronuclens méle, un
espace central elair qui s'agrandit pen a pen (fig. 6 4 8)‘.

Le pronuclens méle est souvent un pen pluz petit que
autre; mais on observe aussi parfois une égalité parfaite
dans les dimensions des deux éléments. Rarement le pronu-
clens mile est plus grand que le femelle. La position relative
des deux pronuclens n'est pas constante. An début le pro-
nuclens mile se trouve le plus sonveni dans hémisphére
inférienr et parfois méme il est assez voisin du pole inférienr
de Veenf. Puis les deux pronuclens se rapprochent I'un de
Tautve vers le centre de l'enf. Pour se rejoindre & son
congénére le pronuclens femelle, qui prend toujours nais-
sance au voisinage dn pole supérieur de I'cenf, parcourt un
chemin beaucoup plus long que le pronuclens maile; eelni-ci
se déplace relativement pew.

III. — Conjugaison des pronucleus et division de la
premiére cellule embryonnaire.

La plupart des antenrs ont admis que les deux pronuclens,
aprés s'étre accolés I'm & D'antre, se fondent en nn noyan
unigue, anquel O. Hertwig a donné le nom de Furchungskern.
Chez le lapin 1'on peut voir ces éléments se rapprocher gra-
dnellement et puis s'aceoler intimement I'un 4 lantre. Le
pronuclens femelle se mounle sur le pronnelens mile; tandis
gue ce dernier conserve sa forme sphéroidale, le premier se
erense de facon A affecter & la coupe D'apparence d'un crois-
sant. Mais quoique j'ale observé un nombre considérable
d'cenfs de mammiféres pourvus de deux pronuclens, jamals je
n'ai yo les denx éEléments nucléaires se confondre. Dans an
ceuf en voie de division, que j'ai en l'occasion d'observer, le
vitellus avait conservé sa forme sphéroidale; une étoile mani-
feste s'étendait dans chaque hémisphére, antonr d'nne zone
centrale claire. A mi distance entre les deux étoiles se
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voyaient encore les denx pronuelens, intimement unis entre
eux, maig bien distincts. Fol et Mark n'ont pas rénssi mieux
que moi, en examinant des oufs 4 grands pronuelens (Mol
Insqnes, Sagitta), & constater le stade de fusion compléte des
denx éléments nueléaires. An contraire, chez les Echinodermes,
chez lesquels les deux pronmelens sont de dimensions fort
inégales, la fusion parait se produire; elle a é&té déerite avee
assez de détails par Flemming.

Clette fusion des denx pronuclens en nn noyan embryonnaire
mique et indivis se produit-elle chez 'Asecaride duo cheval?
Je erois devoir répondre négativement A cette question, Je
m'expligue,

L'on rencontre dans un certain nombre d’ceufs un véritable
aceolement des denx promneclens, qui se déforment ef s'apla-
tissent suivant la portion de lemr surface par laguelle ils se
touchent. Il &agit towjours alors de promuclens arrivés &
maturité et présentant la constitution que jai décrite et
représentée planche XTXhis, figure 8. Ces éléments se
moulent partiellement I'on sor 'antre; mais sans jamais se
confondre en un noyan unigue et indivis. Ces cas d'acco-
lement sont relativement rares; sur une ecentaine d'oeufs,
montrant les pronuclens complétement développés, on en
tronve denx on trois 4 peine dans lesquels I'aceolement 8'ost
prodnit. Dans Pimmense majorité des cas les denx pronuclens
restent, distinets et indépendants I'mn de lantre et toute la
série des changements que je vais décrire, qui préludent a la
division cellulaire et constituent les premiéres phases de ce
phénoméne, s'accomplissent dans les pronuclens encore écartés
I'mn de Pantre. Cles mémes changements peuvent se produire
aprés accolement préalable; mais il est certain que cette
union est porement accidentelle : elle n'entraine pas une
fusion ; on ne peut donc Ini aceorder aucune valemr princi-
pielle : les denx pronuclens ne se confondent jamais.

La segmentation de I'cenf s'accomplit par voie indirecte;
les denx prommelens, sans se confondre, interviennent I'un et
l'antre dans la formation d’une senle et méme figure dicen-
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triqne. L'un et P'antre subissent simultanément, et alors qu'ils
sont encore parfaitement distinets, les mémes changements
qui ge produisent dans un noyan de cellnle ordinaire en voie
de division karyokinéfique. Chague pronuelens fowrnit denx
anses 4 Détoile chromatique du disque équatorial; I'étoils
se eonstitne de denx anses miles et de deux anses femelles,
Chacune de celles-ci se divise, dans le sens de sa longuenr,
en denx moitiés dont I'une se rend A& T'un, Pautre & Iautre
noyau fille. 11 ne se produit pas, an débnt, de fusion entre les
éléments chromatiques males ef femelles. 8i tant est que cette
confusion s’établisse jamais, elle ne pent s'accomplir que dans
les moyaux des deux premiéres sphéres de sermentation.
Lietoile chromatique de la plague équatoriale, fournie en partie
par le pronucleus femelle, en partie par le pronuclens mle,
(pl. XTXis, fig. 18 et snivantes) est identique & celles qui se
forment dans les blastoméres lorsqu'ils se divisent (pl. XTXter,
flg. 14). De part et d'autre I'étoile se constitue de quatre anses
chromatigues. Si les étoiles chromatiques que l'on ohserve, lors
de lenr division, dans les deux premiers blastoméres TEpré-
sentent un noyau en voie de division, il fant dire aussi que
la premitre étoile, celle qui se développe aux dépens des
pronuclens est I'équivalent d'un noyan cellulaire unique.

Mais cette maniére de s'exprimer étant tout anssi bien
applicable aux stades antérieurs, nous sommes ainsi conduits
4 considérer les denx pronuclens, quoique distants l'un de
I'antre et entitrement séparés, comme représentant ensemble
un noyau de cellule nnique: chagne pronuclens est I'équivalent
d'un demi noyan. Mais cette conelusion ne doit pas nous
faive oublier ‘qu'il ne se produit, ni avant, ni pendant la
karyokinése, aucune fusion, tout au moins en ce qui concerne
les éléments chromatiques des pronuclens.

Les fignres 17 4 20 de la planche XTXks et 2 de la
planche XTXfer tendent & montrer que la substanee achroma-
tique des denx pronuclens ne se confond pas non plus en
une masse unique; bref, que si les deux pronuclens se com-
portent comme s'ils constituaient ensemble un noyan unigue,
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A anemn des premiers stades de la division ils ne cessent
A’étre distincts, Une conjugaison des denx pronuclens en nn
noyan embryonnaire morphologiquement nnique ne se produit
pas. Avant d'aborder la deseription des phénomenes qui
aménent la division de l';uf dans les denx premiers blasto-
méres, nous devons nous demander 4 quel moment I'cenf doit
étre considéré comme fécondé et en quoi consiste essentielle-
ment la féeondation.

10 ressort clairement des faits que je viens de résumer et
qui seront décrits plus loin avee détails, que I'enf, pourva
de ses denx pronnclens, se eomporte comme une cellnle unique
et que la somme des deux éléments nueléaires qu'il renferme
¢quivant & un noyan simple, Ta premiére cellule de 1'embryon
se tronve done constitnée dés le moment oft les deux pronu-
clens sont formés; la fécondation eoineide done avec la génése
de ees pronucleus.

J’ai montré plog hant que, tant que le second globule polaire
n'ast pas éliming, les éléments du zoosperme qui doivent
donner naissance aw pronoclens méle ne snbissent ancun
changement, Mais, dés le moment oit P'eeuf s'est débarrassé de
son second globule polaive ef de sa seconde conche périvitel-
line, le zoosperme engendre le pronuclens, et & ce méme
moment le pronnelens femelle se constitne. 11 semble done que
I'oenf n'exerce son influence surle spermatozeide, qu'il ne le
détermine & jouer son rile qui consiste dans la formation d'on
demi noyan cellulaire (pronuclens méle), qu'aprés guil s'est
débarrassé de ces produits. Alors senlement son caractére
sexnel se dessine; de la cellule-ceuf primitive il ne reste qu'un
vitellus réduit, pourva d'un demi noyan cellulaire,

Le pronuclens méile vient compléter cette cellule réduite
que jappelle le gonoeyte femelle et en faire une nouvells
cellule compléte; la fécondation parait consister essentielle-
ment dans eette reconstitution de la premiére cellule embryon-
naire, eellule revivifiée et pourvue de toute I'énergie nécessaire
pour se transformer, en passant par une série de stades de
plus en plus complexes, en un individu semblable an parent.
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Ce phénoméne si partienlier do la génédse d'une eellyle anx
dépens de deux éléments différents parait intimement lig an
rejet, par la cellule muf d'une part, par le spermatocyte da
Pautre, de certains produits : de globules polaires et da
couches périvitellines, quand il s'agit de I'ouf, de Portiony
cytophorales pour le spermatocyte, Chez 1*asearide dn cheval,
chaque spermatogonie donne naissance, par divisions succes.
sives, & deux spermatogemmes composés chacun de quatre
cellules-filles et chacune de ces derniéres ne devient un sper-
matozoide qu'aprés avoir expulsé une partie de sa substance,
Ce résidu affecte la forme d'un globule que jappelle, avee
Jensen, la portion cytophorale dn spermatocyte (pl. XTX fep,
fig. 18, 19 et 20). Je n'ai pas pu élucider Jusqn'iei la question
de savoir ce que sont ces globules cytophoranx, s'ils dérivent
du corps protoplasmique de la cellule, du noyan du Sperma-
tocyte ou des denx 4 la fois. Des eytophores sont connus dans
Phistoire de la spermatogénése d’une foule d’animanx. Rien
n'est plus facile que de constater, chez Iascaride dn cheval, que
chaque spermatocyte intervient dans la génése dn cytophore :
celui-ci se constitue, pour chagne groupe de quatre spermato-
oytes, de quatre portions eytophorales, De méme que I'cenf,
pendant sa maturation, le spermatocyte, dans I'histoire de
son évolution, élimine une partie de son organisme celln-
laive. En cela la cellule-cenf et o spermatocyte se distin-
guent de toute autre cellule et, de mame que I'euf pourvn
de son pronuclens femello n'est plus gqn'une portion de cellule
que jappelle m gonocyte femelle, de méme le spermatozoide
eést une cellule rédnite, un spermatocyte moins une portion
cytophorale; je I'appelle un gonocyte méle. Tl me parait diffi-
cile de ne pas rattacher leg Ung aux autres ces phénoménes
de réduction on d"6limination et qe reconstitution ou de fécon-
dation, de ne pas voir dans ¢e dernier phénoméne un rem-
placement on wne substitution. t

L'hypothése d’apreés laquelle la féeondation eonsisterait
dans le remplacement par certains éléments dérivés du gono-
cyte male des parties &liminées par l'eenf lors de 1a formation
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des globnles polaires et des conches périvitellines, je lai
concue en 1876, tout an début de mes études sur la fécon-
dation el le développement embryonnaire du lapin; elle n’avait
encore &té formulée ni par Balfonr, ni par Minot quand, en
février 1876, j'ai proposé 4 la classe des sciences de ' Académie
royale de Belgique de mettre an. conconrs la question sui-
vante : ¥ La vésicule germinakive se comporte-t-elle dans les
ceufs qui se développent sans fécondation préalable (par par-
thenogéneése) comme dans les cenfs féeondés? |,

Quoique certains faits paraissent difficilement eonciliables
avec elle, cette hypothése me parait-étre encore anjourd’hui la
plus plansible de foutes eelles qui ont été émises sur la signifi-
cation des globnles polaires et sur la natare de Ia fécondation.

Elle entraine comme conséquence la notion de la sexualité
mile des globules polaires, de la sexualité femelle du eytophore,
de I'hermaphrodisme des cellules constitntives de nos tissns.
Les faits que je vais faire connaitre, en ce qui concerne la
division cellulaire, viennent donner nun nouvel appui a cette
hypothése, en établissant que dans les noyanx des deux
premiéres sphéres de segmentation existent A la fois et en
¢gal nombre des éléments chromatiques dérivés du pronucleus
méle, par conséquent du zoosperme, et des éléments dérivés
du pronuclens femelle, par conséguent de Pouf. Ces éléments

- restent Bertainement distincts jusqu'an moment de la forma-
tion des noyaux des deux premiers blastombres et il y a des
raisons de croire que méme dans ees noyaux ils ne se con-
fondent point. 8'ils restent distinets dans les denx premiéres
spheres de segmentation, il est probable quil en est de méme
dans toutes les cellnles qui en dérivent.

Au reste, cette notion de I'hermaphrodisme cellulaire, si
étrange qu'elle puisse paraitre & premiére vue, perd beaucoup
de son invraisemblance, lorsqu’on se rappelle que la plupart
des protozoaires et des protophytes sont manifestement sexnés,
Personne ne doute plus que les phénoménes de conjugaison ne

+ Soient essentiellement identiques 4 cenx qui caractérisent Ia
fécondation sexuelle,
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Chez les Vorticellines les macrospores et les miecrospores
nous apparaissent, les premiéres comme des gonoeytes femelles,
les secondes comme des gomocytes méles. Mais avant de ge
diviser en une macrospore et tme microspore la vorticelline
était hermaphrodite; elle le redevient aprés la fusion deg
denx, D'un antre coté la plupart des infisoires se condnisent
manifestement, lors de la conjugaison, comme de vrais herma-
phrodites.

DE LA DIVISION DE LA PREMIERE CELLULE
EMBRYONNAIRE.

J'ai défini plus hant ce qu'il fant entendre par la premiére
cellule embryonnaire, Cette cellnle, qui comprend le globe
vitellin, pomrvn de ses denx pronucleus, est arrivée 4 son com-
plet développement an stade représenté planche XTXbis,
figure 8.

La division de cette cellule s’accomplit snivant le processus
connu de la division indirecte ou karyokinétiqne. T y a sen-
lement cette différence entre 1a premiére cellule embryonnaire
et une cellule ordinaire, que dans les cellnles des blastoméres,
comme dans celles qui constituent les feunillets et les tissns, la
substance nucléaire se tronve concentrée en un corps unique,
le noyan, tandis que, dans le cas de la premiére cellule embryon- -
naire, la substance nucléaire se trouve répartie dans denx
corps distinets, dans deux demi-noyaux, indépendants I'un de
lautre, que nous appelons les pronuclens. La constitution des
denx promuclens est la méme et ne se distingue en rien
d’essentiel de celle d'un noyan de cellule ordinaire.

Nous savons aussi, par I'dtude de lenr origine, que I'mn
des promuelens dérive du zoosperme, qu'il fant lui attribuer
par conséquent un caractére sexuel mile, tandis que l'autre
est femelle. Dans I'histoire de la division de la premiére
cellule embryomnaire les denx prommeleus se comportent
exactement comme s'ils étaient réunis en un seul; dams
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chacin d'enx T'on voit s'accomplir la série des changements
qui &'accomplissent dans un noyan, au moment de la division,
et ces changements marchent parallélement dans les deux
pronuclens.

i PHASE. — Commencement de la division: formation des
fillaments chromatigues pelotonnés. (Knanelstadium de
Flemming).

La substance chromatigne qui, dans le pronuclens wmiir,
formait la membrane nucléaive ef des amas de globules
disséminés dans la conche corticale du pronnelens, s'est
localisée dans des filaments nounenx, fragmentaires, réunis
entre enx par des filaments achromatiqnes reticulés. Ces
filaments décrivent des combes et des angles; ils ont des
trajets frés irréguliers. Leur épaisseur, tantot se maintient
identigue sar mme certaine longueur, tantit change brusque-
ment, de telle maniére que denx fragments épais se trouvent
rattachés I'un & lantre par nne commissure beancoup plus
mince. L'on trouve toutes les tramsitions possibles entre mn
gros filament manifestement chromatigne et un filament trés
fin dans lequel on ne pent distinguer aucune coloration. Ca
et 14, sur le trajet de semblables filaments trés tenus, on
trouve mn ou gquelgues globules chromatiques isolés, Tons ces
filaments si¢gent exclusivement 4 la périphérie dn pronucleus,
dont le contonr est encore bien visible; mais il est formé, en
grande partie, de granules achromatiques. Dans la plus grande
partie de lewr longnenr les filaments chromatignes sont adja-
cents & la membrane achromatique ou bien ils sont intercalés
dans cette membrane : ils en font encore partie,

Non seulement on voit les filaments chromatiques se con-
tinuer & leurs extrémités dans des filaments pen colorés ou
tout & fait incolores, mais amx bords des filaments ronges
viennent s'ingérer des filaments achromatiques. Tous ces fila-
ments, qu'ils soient on non eolorés sont moniliformes. Les plus
forts sont formés de gros globnles chromatiques adjacents les
uns aux autres; les plus fins de nouds punctiformes, réunis
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entre eux par des fibrilles d'une grande ténuits. 11 résglte de
Pétude que jai faite de la génése de ce stade, que J'gn ne
peuat admettre une distinction essentielle entre leg filaments
chromatiques et les filaments achromatiques dun pronuclens .
il n'existe en réalité dans les pronucleus, tels que je leg gj
représentés planche XTXPis, figure 9, qu'un senl rétienlum,
Je n'ai représenté que les éléments les plus apparents de ce
réséan, auquel il fant rattacher la membrane nucléaire.

C'est exclusivement & la périphérie du pronuclens qu'appa-
raissent ces filaments plus épais, les uns colorés, les anfres
incolores. Entre ceux-ci se trouvent encore des fibrilles réti-
culées plus piles et plus minces que je n'ai pas figurées. De
semblables fibrilles se voyaient aussi & Pintérieur des pronm-
cleus. Je pense que toute la substance chromatique des pronu-
clens murs s'est econcentrée dans certains filaments de la
couche corticale du pronucleus, de fagon & n'imbiber plus que
ces éléments. La snbstance chromatique, réguliérement dissi-
minée, aux stades antérienrs, dans toute I'étendue de la
membrane cellulaire, laisse derriére elle, quand s’opére Ia
concentration, un stroma achromatique ; la membrane achro-
matique et le réticulum incolore deg pronuclens sont des
parties de ce senl et unique stroma achromatique, dont les
filaments chromatiques font eux mémes partie,

Au stade représenté figure 10 I'on voit courir, 4 la surface
de chaque pronuclens, un filament chromatique moins irrégu-
lier et pen on point interrompu. I’on n’observe plus de chan-
gements brusques de direction, plus d’angles, mais partout des
courbes : le trajet est plus réguliérement flexuenx. Peut-étre
'y a t-il, dans chague pronuclens, qu'un filament pelotonné
unique. Le filament. est manifestement formé de grains; mais
on observe moins de variations daus e volume des grains.
Je n'ai pas dessing cette apparence moniliforme dun filament;
J'al voulu surtout représenter le trajet du cordon chromatique.
Indépendamment de ce dernier, on distingue toujonrs la mem-
brane achromatique dn pronucleus, bien régulitre et formée de
granules achromatiques, surtout saillants vers Pintérieur; dans
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le promuclens 1'on voit encore des filaments achromatignes
rétienlés, les ung plus épais, d'antres plus tenus. Je n'ai pas
figuré ces derniers détails.

Dans les figures 11, 12, 13 et 14, j'ai représenté diverses
formes qu'affecte le cordon chromatique, aprés qu'il a subi
des raccourcissements successifs. En méme temps qu’il se
racconrcit le cordon proémine dayantage dans Uintérienr des
pronuclens; cenx-ci se rapprochent et s'aplatissent I'un contre
Tantre; il devient évident qu'il n'existe, 4 ce moment, qu'un
cordon unigque dans chague pronuclens.

Cle cordon se racconrcit de plus en plus et décrit une ligne
dont le trajet est souvent indéfinissable; ordinaivement il
forme mme courbe ouverte; rarement elle est fermée. Tjon
observe des variations considérables d'un point & un autre
d'mn méme cordon, en e qui concerne le velume des glo-
bules chromatiques, Mais c'est tonjonrs anx extrémités do
cordon que se voient les plus gros grains. Quand leur volume
atteint eertaines limites on distingne manifestement dans le
cordon une couche corticale plus chromatique et un axe
médullaire moins chromatique (fig. 13 et 14). Tantit les
globnles sont adjacents les uns aux antres, d'auntres fois
éeartés les uns des autres et, dans ce cas, ils sont réunis
par des commissures un pen moins chromatignes que les
globules enx mémes,

La charpente achromatique du pronnclens reste tomjonrs
bien visible. T’on voit presque dans chague euf, non-geule-
ment les houts libres des cordons colorés se confinuer dans
des filaments achromatiques bien apparents, maiz anssi des
filaments eollatéraux s'insérer anx globules constitutifs de ces
cordons.

Parmi les granules achromatiques que 'on distingne, tant
dans le contour achromatique des pronuelens, que sur le trajet
des filaments achromatiques les plus volumineux, il en est qui
sont beanconp plus gros que cenx que I'on pouvait distinguer
anx stades précédents. .

Fréquemment on voit les pronueclens, ponrvos chacun d'un
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gros cordon nucléaire eontourné, gagner le pole inférienr de
I'eenf, ¢est-d-dire le point de la surface du vitellus le plys
Eloigné de celui qui porte le second globule polaire (pl. ;
fig. 13 et 14).

Vers la fin de la période que nous considérons, tantdt un
- peu plus tot, tantdt un peu plus tard, le cordon nucléaire, dans
chacun des pronucleus, se coupe en deux vers le milien de sg
. longueur. L'un de ces cordons est déja divisé dans la fignre 12
et 'on voit que Ia rupture s'est faite du cdté de la périphérie
du pronucleus. Le point ot s'opérera la rupture semble deja
indiqué, dans le second cordon, par deux globules chromatiques
beancoup plus volumineux que tons les antres,

La figure 15 montre aussi la rupture opérée dans I'un des
cordons, amnoncée dans le second. Clest 13 le phénoméne
découvert par Flemming et désigné par Iui sous le nom de
segmentation.

Il se constitue ainsi, par segmentation transversale du
cordon, dans chaque promucleus, denx anses chromatiques
(pl. XTXWis, fig. 19), dont les bouts libres sont toujours
dirigés vers la périphérie,

J'ai pu m'assurer, par l'examen d'un grand nombre d’ceufs,
que la rupture du cordon ne se fait pas comme s'il &tait
sectionné an moyen d'un instrument tranchant. Il fant se
figurer I'interruption qui se produit dans Je cordon, comme
résultant bien plutot d'un afflux de la substance chromatique
vers les deux extrémités du cordon, d'ont résulte un amin-
cissement médian et une décoloration progressive de cette
partie amincie. Cette partie médiane du cordon devient achro-
matigne et I'on voit alors les bouts libres des deux anses
chromatiques reliés enfre eux par une commissure en grande
partie achromatique. La figure 15 montre bien cette continua-
tion des bouts libres des anses chromatiques dans un filament
achromatique, moniliforme et trés épais.

: Je ne connais pas d’images qui prouvent d'une fagon plus
Incontestable I'existence d'mn stroma achromatique dans les
filaments chromatiques des noyaux en voie de division.

L
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J'ai vn sonvent anssi, & ee stade, les granules achromatiques,
parfois trés voluminenx de Pancienne membrane du pronucleus
g continuer avec des fibrilles moniliformes dn protoplasme
vitellin, comme je 1'ai représenté (pl. X1Xbis, fig. 15).

Je n'ai jamais vo apparaitre, pendant la série des stades
que je viens de décrire, ancune frace de fusean achromatique,
ni de poles d’attraction. Ponr autant que 'on puisse se fonder
sur des caractéres négatifs je crois pouvoir exprimer 'opinion
que ces phles ne Faccusent qu'an stade suivant, répondant &
la phase étoilée de Flemming.

Je snis loin de vouloir émettre le moindre donte sur les
données si précises de Flemming en ce qui concerne le moment
oit la disposition dicentrique se manifeste dans les cellules
gu'il a si bien &tndiées; j'ai mol méme observé dans un ceuf
de lapin, en voie de segmentation, I'existence maniteste de denx
centres d'attraction, entonrés chacun d'une belle étoile protoplas-
migque, anx deunx cotés d'une masse nncléaire globulense, dans
laguelle se voyaient encore trés distinetement les deux pronu-
clens. Cenx-ci n’avaient subi encore ancune altération. Peut-
Etre n'y a-t-il ancume liaison de cause 4 effet entre 'apparition
de la figure dicentrique dans le protoplasme et la formation
des eordons pelotonnés dans le noyan. Llindépendance des
denx phénoménes semble résulter de ce fait quoe, lors de la
formation de ecordons pelotonnés dans le noyau, on ne
distingue, dans cet é&lément, ancune particmlarité gque l'on
puisse rapporter & l'apparition, dans le protoplasme, de deux
centres d'attraction; et, s'il en est ainsi, il n'y anrait rien
d'étonnant 4 ce gque 'on constate, entre cellules différentes,
des variations quant au moment de I'apparition de la figure
dicentrique.

J'ai le premier gignalé le fait important qu'il se produit,
pendant la division karyokinétigue des noyanx, des change-
ments dans la constitntion physique et chimigue dn proto-
plasme cellulaire. Cles modifications se manifestent notamment
par le fait que le corps cellulaire d'une cellule en voie de
division présente, pour le carmin, un affinité beancoup plus
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grande qu'a 'état de repos. Dans les fenillets embryommaires
du lapin, constitués 4 la fagon d'un épithélium pavimenteny
simple, le faif saute aux yenx. Dés que I'on a coloré un de
ces epithéliums les eellules en vole de division apparaissent,
comme des tiches colorées, au milien du fond uniformément
plus pale formé par les autres cellules. Si I'on examine ces
membranes, sans coloration préalable, ces mémes cellules ge
font remarquer par une plus grande réfringence de la suh-
stance qui les constitue.

Flemming a pleinement confirmé ces faits par I'étude qu'il
a faite de la division indirecte, dans les épithéliums de la
salamandre; il exprime Popinion que les changements dont il
s'agit dépendent de ce que le corps de la cellule se divise en
deux couches, 'une corticale plus dense et I'antre interne plus
claire et probablement plus flnide.

J'al constaté, en ce qui concerne les cenfs de Iascaride du
cheval, que le méme fait se reproduit. Vers la fin du stade
caractérisé par le pelotonmement, au moment oh les anses
se constituent, le corps vitellin change d’aspect : il devient
plus petit, plus réfringent et il acquiert une plos grande
affinité pour les matitres colorantes. Je n'ai pas observé la
division signalée par Flemming en une couche corticale plus
réfringente et une couche interne plus claire.

Ces propriétés nouvelles qu'acquiert le vitellus deviennent
plus apparentes encore au stade étoilé et se maintiennent
Jusqu'an moment on la division en demx blastoméres est
complétement achevée. Une fois les noyaux filles constitués,
le vitellus reprend une apparence grossiérement granuleuse
et il perd som affinité pour le carmin.

Le changement qui se produit dans les propriétés da vitellus
pendant Ja division napparait pas simultanément dans toute
I'étendue du corps ecellulaire. (Vest d’abord au péle qui porte
le second globule polaire que le vitellus devient plus dense et
plus apte & fixer la matiére colorante ; il subit soit en méme
temps, soit un pen aprés, une modification semblable & I'autre
pile, an pourtour des pronuclens. A un moment donné on
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distingne une zine équatoriale plos prannlense et moins
colorée, comme je 'ai représenté (pl. XIXks, fiz. 14). An
pole supérienr se voit un eroissant plus dense dont les cornes
ge perdent inférienrement dans le eontonr duo globe witellin.
Pent-ttre, lors de 1'acheminement des pronuelens vers le
centre du vitellus, la ealotte plus colorée s'étend-elle snr tout
le pourtour du corps vitellin et constitne-t-elle alors la couche
marginale de Flemming. Mon attention n'a pas été partienlid-
rement fixée sur ee point. Pent-6tre les vaviations que l'on
constate dans la position du second globule polaire relative-
ment 4 'axe de la fatnre fizure dieentrique dépendent-elles
de cet enveloppement progressif de I'hémisphére inférienr du
vitellus par la calotte plus dense et plus colorée qui apparait
@’abord au pile supérienr.

2¢ STADE. — Phase stellaire on étoilée de la fgure
chromatigue. — Formation des sphéres attractives
et des asters. — Division de la plague éguatoriale
chromatique.

Lies confours achromatiques des deunx pronnclens devien-
nent de moins en moins distinets; ces corps accolés 'nn A
Vautre forment maintenant ensemble nne masse claire qui,
vue dans certaines directions, parait indivise (pl. XIXbis,
fig. 16, 20 ef snivantes); mais, que cette disparition des limites
des deux pronunelens n'est qu'apparente, cela résulte clairement
d'images comme celle que j'ai représentée planche XTXfer,
figure 2, ot le contour de chacun des promucleus pouvait
encore éfre distingué. De semblables images sont fréquentes.

Llamas clair formé par les deux pronuclens, réunis en un
COTPS Unique en apparence, semble angmenter de volume; il
gagne le centre du globe vitellin (pl. XTXter). Le contour de
la masse achromatique des anciens pronucleus est tonjours
indiqué par un pointillé dont les gros points piles somt les
derniers vestiges des granules achromatiques des phases
précédenfes, Dans l'intérienr de la masse se voient encore
des frainfes de granules semblables, anastomosées entre

18
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elles; les plus apparentes de ces frainfes se montrent
tonjours dans la prolongation des filaments chromatiques
(pl. XIXter, fig. 2).

TLa masse achromatigue renferme quatre anses chromati-
ques; elles en arrivent & se trouver placées dans un seul ef
méme plan, le plan équatorial de la cellule en voie de divi-
sion. 'e n'est que pen 4 pen que les quatre anses viennent
occuper cette position; mais elles se trouvent alors si bien
dans un plan unique, & mi-distance entre les centres polaires,
gqui ont fait leur apparition & ce moment, que s 'on
fait rouler sur le porte-objet un cenf montrant d’abord I'une
des images représentées figure 20 & 25, on parvient toujours
4 l'amener dans une position telle que le disque équatorial, vu
en coupe, apparait an milien de ';enf sous la forme d'un
batonnet transversal sombre (pl. XIXter, fig. 3 et 4).

5i I'on en juge par la fréquence d’images semblables &
celles que jai représentées planche XTXpkis, figures 19 4 25
et planche XTXfer, figure 1 4 4, le stade que nons déeri-
vons doit éire le plus persistant de tous ceux de I'évolution
karyokinétique. Il semble quil faut un temps relativement
considérable pour amener les anses dans la position qu’elles
doivent occuper pour l'accomplissement des phénoménes ulté-
rienrs de la division. La disposition des anses, dans le plan
équatorial, est d’ailleurs éminemment variable, comme le
montre bien la série des figures 19 4 25.

Mais les fignres 20, 21, 23, 24 et 25 ont ceci de commun
que les anses ne se coupent pas; elles ne sont nulle part ni
superposées, ni entrecroisées, I1 n’en est pas de méme dans
les figures 16, 17, 18, 19 et 22. Je considére ces dernitres
formes comme moins avancées gue celles dans lesquelles les
anses se trouvent toutes juxtaposées dans un senl et méme
plan équatorial. Les phénoménes unliérienrs de la division ne
peuvent s’accomplir sans cette juxtaposition. Les anses en
arrivent-elles toujours & se poser comme elles le sont dans la
figure 24, ot chacune d'elles & sa convexité dirigée vers le
centre de la figure, ses extrémités tournées vers la périphérie?
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se forme t-il, dans tons les cas, une étoile proprement dite, une
fignre comparable 4 une roue de voiture? on bien des disques
équatorianx comme cenx que j'ai figurés (pl. XTXbis, fig. 20,
21, 22 et 25) peavent ils, sans passer par la phase étoilée
proprement dite (fig. 24), donner lieu directement anx stades
ultérienrs do développement? Je ne puis pas résoundre cette
question, gqui me parait d'aillears présenter une médioere
importance. E

Le nombre des anses est constant : on en trouve régulidre-
ment, quatre ; elles sont approximativement de méme longueur.
T1 ressort avee la derniére évidence de I'étode des stades anté-
riewrs du développement que denx de ces anses proviennent
du pronucleus mile, les denx autres du pronucleus femelle,

Parmi des centaines d'eenfs montrant distinctement la
fizure & quatre anses, je n'en ai tronvé qu'un seul qui,
an point de vue du nombre des filaments chromatiques, fit
exception. C'est eelni que j'ai représenté planche XTXhis,
fignre 23. Indépendamment des gquatre anzes ordinaires il ¥
avait dans la plaque équatoriale de eet cenf un cingnitme
filament beanconp plus long que les auntres. Sa longuenr était
environ double de celle des antres. Peut-étre s'agissait-il 14
d'un ceuf dans lequel denx zoospermes avaient rénssi A& péné-
trer. A en juger par la constance qui se montre, non-senlement
dans le nombre, mais anssi dans 1a longneur moyenne des anses
ordinaires, il semble qu'il s'agissait bien dans cet cenf d'un
élément surajouté. Je pense que ce cinquiéme filament pro-
vient d'mn second pronuclens méle. Il est probable qu'il se
serait segmenté ultérienrement en deux moitiés et qu'il aurait
donné lien & deux anses supplémentaires. A part cette parti-
cularité, cet uf ne présentait ancun earactére exceptionmel.

Flemming a compté, chez la salamandre, le nombre des
anses de la figure stellaire. Dans quatre cellules épithéliales,
ot il lui fut possible de déterminer avee certitude le nombre
de ces éléments, il en trouva constamment 24. Retzins trouve
aue, chez le Triton, le nombre de ces anses est en moyenne
de 12 & 16; mais ces nombres sont snjets a variations.
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Chez la salamandre les cellules épithéliales du testicnle se
font remarquer par un nombre moindre d’anses chromatiques
(Flemming). Dans beaucoup de cellules végétales il y en a an
contraire beaucoup plus de 24. 11 est donc certain que lg
nombre de ces anses varie non-seulement d'un organisme 3
I'autre, mais anssi, chez m méme animal, d'aprés le tissy
que l'on examine. Au contraire il semble, si on s'en rap-
porte aux quelques données positives de Flemming, que dans
un méme tizsn, chez un méme animal (cellules épithéliales
de la salamandre) le nombre soit constant. Il est remarquable
que les guelques numérations qui ont été faites ont domné
des nombres qui sont des multiples de quatre (24 chez la
salamandre (Flemming); 12 & 16 chez le Triton (Retzius).

La constitution des filaments chromatiques, contonrnés en
anses dans le disque équatorial, est assez consiante. Les houts
- sont toujours renflés; la portion médiane des anses est plus
greéle. Les filaments ont 'apparence de gros cordons nonenx
(pl. XTX#is, fig. 16). Les nodosités sont formées de gros
globules chromatiques et il semble qu’il peut se produire, par
confluence, des fusions plus ou moins complétes entre de sem-
blables globules. L'apparence noueuse, irréguliérement monili-
forme des cordons, est constante. Je ne 'ai pas indignée dans
les figures 17 & 25, quoiqu'elle fiit tout aussi marquée dans
toutes ces figures que dans I'ceuf représenté fisure 186, parce
que dans la série 17 & 25, je n'ai en en vue que de représenter
le nombre, le trajet, la longueur et la position relative des
anses. L'on doit &4 Pfitzner la découverte de cette constitution
maoniliforme des cordons chromatiques.

Je dois appeler maintenant 'attention sur une autre parti-
cularité qui se rencontre dans un grand nombre d'cenfs arrivés
an stade que nous considérons et qui apparait méme déji
parfois an stade précédent; je veux parler du dédoublement
des anses chromatiques. Le fait de la division longitudinale
des cordons chromatiques a été découvert par Flemming,
dans les cellules en division des tissus de la salamandre, et
confirmé par Retzius et par Pfitzner. (est, 4 mon avis,
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I'un des faits les plus importants de P'histeire de la karyo-
kinése.

Dans les figures 15 (pl. XIXHkis) et 1 (pl. XIX{ter) I'on
reconnait manifestement gue les anses chromatiques ont la
forme de bandelettes aplaties. Les bords de ces bandelettes
gont beaucoup plos foneés que lewr milien. Cles bords somt
ondnlés; les saillies correspondent anx globules chromatigues,
les rentrées anx dtranglements des cordons moniliformes. La
bordure plns chromatique des eordons parait d'abord eontinne;
elle se voit non-gseulement 4 la surface des saillies, mais anssi
au nivean des étranglements; elle est cependant plus épaisse
‘A la surface des saillies. Mais, & nn stade plns avancé, la
bordure devient discontinne; elle se résoud en globules chro-
matiques reliés entre enx par des filaments moins chromo-
philes. Chague bordure devient aingi un filament formé de
grains reliés les uns anx autres. Les denx filaments margi-
nanx sont reliés entre enx par wne bande intermédiaire plus
péle gue les hords; elle aussi est avide de earmin, mais &
un moindre degré (pl. XTXfer, fig. 1). Ce qui frappe, c'est la
gymétrie parfaite des filaments marginaux; ees denx filaments
sont identiques entre eunx, Chagque grain chromatique de I'nn
& son semblable dans l'autre et 1'on ne distingne pas dans I'un
des filaments la moindre particularité qni ne se retrouve
exactement identique dans son congénére (pl. XTXhis, fig. 16,
pl. XTX ey, fig. 1, 4, 5 et 6).

Qnand le disque équatorial est orienté vis-A-vis de 'obser-
vateur de telle maniére qu'il se présente en coupe optigue,
on A& pen prés (pl. XIXter, fir. 4, 5 et 6), on recomnait
que laplatissement des eordons ehromatiqnes se fait per-
pendiculairement an plan équatorial et que, par conséquent,
les deux filaments marginanx qui naissent d'un cordon
aplati en bandelette se trouvent dans denx plans paral-
léles I'mn A l'antre et paralléles anssi an plan équatorial
de la figure. Je donnerai 4 ces deux plans lés noms de
plans subéquatorianx et aux filaments marginaux les noms
de cordons chromatiques subéquatoriaux ou secondaires,
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par opposition aux cordons chromatiques équatorianx on pri-
maires.

Tn cordon primaire donne done naissance denx cordons
secondajres et & une substance chromophile interposée entre
ces cordons. Une ange primaire se dédonble en denx anses
secondaires et les huit anses secondaires se trouvent groupées,
-quatre par quatre, dans denx plang subéquatoriaunx paralléles
a équatenr (pl. XIXbis, fiz. 25, vue de face, pl. XTXter,
fig. 4, 5 et 6, phases successives d'écartement des deux plans
snbéquatorianx, vue de profil).

Je dois faire observer ici que si I'on examine avec soin les
extrémités des cordons primaires, au moment of ils sonf dé&ja
transformés en bandelettes, 'on ¥ voit fréquemment les bordures
chromatiques se contimer I'une dams l'antre (pl. XTXbis,
fig. 16). De méme aussi, aprés le dédoublement, l'on voit
gouvent les anses secondairves, assez éloignées I'mne de Pantre
vers leur milien, tandis qu'a lenrs extrémités elles sont encore
en continuité Pune avee l'autre (pl. XTXbis, fig. 25). Le
méme fait s'observe dans les fignres 1 et 3 de la planche
XKT1Xter. Cependant 'on constate de légéres variations dans
la manitre dont les eordons secondaires se comportent 1'nn
vis-f-vis de I'autre anx extrémités des bandelettes primaires.
Dans la fignre 1 par exemple (pl. XTXkig) I'on voit P'une des
bandelettes coupée, 4 son extrémité, par une section nette;
chaque bordare marginale se fermine par un globule chroma-
tique assez volumineux et il pent y avoir doute sur la question
de savoir si ces denx globules terminanx sont encore en con-
tinuité 1'mn avee 1'anfre, antrement que par Uintermédiaire de
la substance moins chromophile de la bandelstte. Dans la
plupart des cas, an contraire les bouts somt arrondis et ils
gont régnliérement bordés par le cordon chromatigne marginal.
I¥aprés cela la rupture parait ponvoeir se faire soit un pen
plus tot, soit un pen plus tard. Mais c'est nn fait général
que la continuité entre les deux cordons secondaires se main-
tient plus longtemps aux extrémités de ces cordons et gque
lenr écartement progresse plus rapidement wers le milien
de leur longuenr (pl. XTXfer, fiz. 7).
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Avant d’allér plus loin, nous devons nous poser cette ques-
tion : Comment s'accomplit le dédonblement des cordoms
primaires? Tl est i remarquer que, dans ce phénoméne do
dédonblement, mn cordon équatorial ou primaire ne donne
pas senlement naissance & deux cordons secondaires on sub-
équatorianx, mais anssi 4 une lame interposée entre ces der-
niers; cette lame est moins chromatique, mais cependant
manifestement avide de carmin; je l'appellerai la “ lame
intermédiaire ,, et 1a substance qui la constitue je la désignerai
sous le nom de “ substance intermédiaive.

En méme temps que le cordon primaire saplatit, la sub-
stanee chromatique se porte & la périphérie, la substance
intermédiaire ’accumule dans la cavité virtuelle délimitée par
la conche chromatique corticale. Cette couche chromafique
marginale se forme t-elle an début suivant toute la surface du
cordon primaire, aunquel cas il fandrait admettre un stade
tubulaire, on s'amasse-t-elle directement le long des bords
de la bandelette? Je ne puis pas résoudre cette question;
mais je pense copendant qu'an stade figuré planche XTXbis,
figure 16, ce stade tubulaire se présente, tout au moins pour
les extrémités renflées des cordons. CVest ce qui parait résulter
de I'examen de ees extrémités vues en raccourci. Si pendant
guelques instants le cordon prend cette forme, en tout cas
lo stade tubulaire est de trés courte durée : la couche corti-
cale, plus épaisse dés le début suivant les bords de la
bandelette, s'interrompt snivant ses faces, et 14 la substance
intermédiaire est mise 4 nn. La concentration de plus en
plus compléte, vers les bords, de la couche marginale chro-
matique, améne la formation de globules arrondis, anx dépens
de lames incurvées, telles que nous les ayons représentées
(pl. XTXter, fiz. 4). Dés lors les cordons secondaires se
trouvent constitués. Les gros globules primaires se sont
dédoublés en denx globules secondaires moins voluminenx; et
chaque cordon secondaire reprodunit, en moindre épaisseur, la
forme exaete du cordon primaire dont il provient. De I3
l'identité de constitution des deux anses jumelles.
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Nous allons voir qu'an stade snivant les anses secondairves
de T'un des plans subéquatoriaux se remdent vers I'un des
poles de la figure, que celles de l'autre se portent graduelle-
ment vers l'antre pole et que chacun des noyanx des deunx
premiers blastoméres va se former, an moins en partie, anx
dépens des quatre anses secondaires dn plan subéquatorial
correspondant.

Tel est manifestement la raison d'étre du dédonblement des
cordons primaires. Chaque cordon fournit une moitié de sa
snbstance A chacun des noyaux filles. Si nous nons rappelons
que des quatre anses constitntives dn disque équatorial denx
proviennent du pronmeleus mile, tandis que les deux antres
dérivent dn pronucleus femelle, nons en arrivons & cette con-
clugion que chagne noyan fille recoit la moitié de sa substance
chromatique du zoosperme, 1'anfre de I'eenf, 8i les pronuclens
ont un caractére sexuel, si I'un est mile, Vantre femelle, il .
est eclair que les noyaux des denx premiers blastoméres sont
hermaphrodites. ;

La raison du dédoublement des cordons chromatigques, lors
de la division des noyaux, a été soupgonnée par Flemming :
il s'est demandé si chaque anse primaire ne fournit pas une
anse secondaire & chacon des noyanx filles. Quelque pro-
bable que Ini paraissait cette hypothése, qui était de natore
a faire comprendre le ponrquoi du dédoublement, il ne pouvait
Pappuyer sur ancun fait d’observation; le nombre considérable
des anses que 'on observe dans les noyanx de la salamandre
ne permet pas de suivre chacune des anses et de voir ce
quelle devient. Une semblable difficulté ne se présente pas
dans les figures typigues de I'eenf et aunssi des hlastoméres
de lascaride du cheval. (Mest cette simplicité relative qui m'a
permis de trancher positivement ce point si important pour
I'histoire de la division indirecte des cellules et d’établir la
filiation de la substance chromatique des noyaux cellulaires
Jjusques dans les gonocytes méle et femelle, le spermatozoide
d'une part, I'cenf mir de I'antre.

Je dois & ce sujet, appeler encore V'attention sur un rapport
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qui peut n'étre qu'accidentel, anguel cas il ne fandrait Ini
attribner aucone importance, mais qni pent-étre aussi tout
antre -chose quune simple coineidenee; il acquerrerait alors
une hante signification. I/étude minutieuse de l'ovogendse et
de la division cellnlaire dans les tissus de 'asearide dn cheval
serait nécessaire pour francher la guestion.

Jai dit que le pronuclens mile comme le pronuclens femelle
fomrnissent régnliérement denx anses, ni plus ni moins, an
disque éguatorial. Or, j'ai montré plus haut la dualité con-
stante dun pronuclens femelle et j'ai fait voir gune guelques
jndices permettent de sonpgonner que cette méme dualité de
compogition se tronve aussi dans le promuclens méale. Dans
le pronuclens femelle et peut-étre anssi dans le pronucleus
male il existe, an début, denx masses chromatiques. Cette
identité dans le nombre des anses chromatiques qui se
forment anx dépens d'un pronuclens et des masses chroma-
tignes qui existent damns le pronuclens, an moment de sa
naissanece, est remarquable. Y a-t-il 13 simplement coincidence
on y a-t-il un rapport de canse & effet entre la constitution
de I'ébanche dn pronmelens et les produits de son évolution ?
Clest 14 certes une gquestion qui mériterait d’&tre étudiée. Si
I'on se rappelle, d'antre part, que dans le nucléole de 1'enf il
existe denx disques chromatiques, gue nous trouvons ces
mémes disques dans la premiére et dans la seconde fignre
peendokaryokinétiques, que ces disques paraissent subir denx
réductions snecessives lors de la formation du premier et du
second globule polaires, qu'on les refronve encore dans les
deux masses chromatiques du pronuclens femelle, I'on pent
se demander si la raison pour laguelle il ne se forme dans
le pronucleus femelle que denx anses chromatiques ne se
trouve pas déjd dans la eonstitution du nucléole de 'ceuf.
Je me borne & soulever cette question. T fandrait rechercher
dans I'histoire de I'ceuf l'explication de la dualité de ce
nucléole ovalaire. Il y a 13 toute une série de recherches

nouvelles & faire et peut-étre ces études conduiraient-elles &
des résultats importants,
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Dans la formation dn noyau de chacun des deux premiers
blastoméres interviennent deux anses chromatiques mdles et
deux anses femelles. Torsque ces blastoméres se divisent
chague noyan domne A son four naissance A quatre anses
(pl. XIXter, fig. 14) et il en est de méme lors de la division
des quatre premiers blastoméres, Je n'ai pas pu poursuivre
la segmentation plus loin; mais si le méme fait se reproduit
indéfiniment, ce qui n’a rien d’invraisemblable, 1 y aurait
dans tout noyan de eellule de I'ascaride du cheval l'équivalent
de quatre anses ehromatiques. Puisque dans les noyaux des
deux premiers blastoméres se trouve, en fait de substance
chromatique, équivalent de deux anses miles et de denx
amses femelles, il est éminemment probable qu'il en est de
méme pour les cellules subséquentes. La circonstance que,
lors de Ia division de denx en quatre et de quatre en huit,
il existe dans chaque disque équatorial quatre anses chroma-
tiques, permet de supposer que deux d’entre elles sont miles
et deux antres femelles. La ressemblance parfaite que 1'om
constate entre le disque équatorial d'un blastomére en voie
de division et le disqne équatorial de 'cenf constitng de deux
anses miles et denx anses femelles, justifie cette supposition.
Il est probable, dés lors, que les denx snbstances chroma-
tiques 1'une méle, 1'autre femelle se rénnissent dans ls noyan,
mais qu'elles ne ge confondent pas ef, qu'an moment de la
division, elles se localisent en deux anses méiles d'on part en
denx anszes femelles de 'antre. Cela parait résolter de ee fait
que le disque équatorial renferme eonstamment quatre anses.
ni plos, ni moins.

Si telle est la constitution des noyany, dans les eellnles des
tissus de l'ascaride dun cheval, il est probable qu'il doit en
étre de méme pour les cenfs et pour les spermatogonies.
Dans V'eenf ovarien toute la substance chromatique se con-
centre dans 1'élément gque I'on appelle le nueléole ovulaire;
certes cet élément n'est pas I'équivalent de ce que Flemming
et Retzins appellent des nucléoles dans les eellules des tissus.
Tout le réticulum chromatique, y compris les nuecléoles, parait
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&étre condensé dans le corpuscule germinatif. Or, cet élément
ge constitue de deux disques distincts. Tl est permis de sup-
poser que chaque disque est I'équivalent d'une anse mile ef
dune anse femelle, et que, lors de la formation des globules
polaires, chague disque rejetterait, en denx PONSSEES SUCEES-
sives, Panse mile qu'il renferme. La cellule ceuf deviendrait,
par cette élimination, un gonocyte exclusivement femelle. Une
spermatogonie donne naissance, chez I'ascaride mégalocéphale,
4 deux spermatogemmes composés chacun de quatre sperma-
toeytes; et chacun de cenz-ci se dédonble en un zoosperme
et en une portion eytophorale (pl. XIXter, 19 et 20).

Y a-t-il réellement entre les rapports nmmériques que je
signale ici une raison d’étre conforme & Iidée que je viens
d’exprimer ? Je ne puis & cet égard émettre qu'une hypothése;
je wattache &4 ce rapprochement ancun autre valeur; mais
pent-étre U'idée, quelque hypothétique quen soit le caractére,
provoquera-t-elle de nouvelles recherches. Clest 1a le but
unique que je poursuis en I'émettant.

(Test an stade stellaire qu’apparaissent, dans le protoplasme
ovnlaire, les poles et les différenciations polaires de la figure
karyokinétique. L'on a déerit depuis longtemps, dans les cenfs
en voie de division, un fusean achromatique. Mayzel a révélé
son existence dans les cellules animales constitutives des tissus.
Les fibrilles achromatiques du fusean partent en rayonnant des
espaces clairs qui occupent, dans les blastoméres en voie de
division, les extrémités du fuseanm. Autour de ces espaces
clairs rayonnent des traimées de granulations vitellines;
Flemming les appelle Radidirstrahlen; Fol a donné aux espaces
clairs et aux rayons qui en partent, 1e nom d'asters.

Les denx asters, avee le fusean qui réunit entre enx les
centres des deux étoiles constituent ce gque Fol a appelé un
amphiaster. J’ai le premier signalé 'existence dans certaines
cellules (eufs des Dieyémides en segmentation), au centre de
chaque étoile, d'un petit corpuscule et je lui ai donmé le nom
de “ corpuscule polaire. , Cet élément a é&té trouvé depuis
dans d’autres cellules et le nom de corpuscule polaire a été
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aceepté par Flemming et par plusieurs antres histologistes. J7ai
anssi reconnu que dans les cellules en division de l'ectoderme
du lapin Ton observe les mémes asters terminaux que l'on ne
conmaissait & cette dpogue, que dans les ceufs en segmentation,

Flemming a retrouvé ces asters dans les cellules des tissus
de la salamandre. Ces centres d’attraction de la figure il les
voit se révéler dés le début du stade de pelotonnement.

Tl me parait que dans I'eaf de 'ascaride du cheval l'appa-
vition de la figure dicentrique est plus tardive. C'est an stade
stellaire que se montrent les premiers indices de cette forma-
tion, et que denx centres d'attraction se manifestent dans le
corps protoplasmique de Dcenf (pl. XIX0is, fig. 16, pl. XTX fer,
fig. 2). Il apparait 4 chacune des extrémités d'on axe perpendi-
culaire an plan éqnatorial, dans lequel sidoe Iétoile formée par
les anses chromatiques, un corps clair délimité par un cercle de
granules achromatiqnes. Ce corps sphéroidal est formé d’une
substance plus homogéne que le vitellns ambiant; il présente
en outre une affinité plus grande pour le carmin. Il s'agit
done d'une formation morphologique distincte et je propose
de désigner ces corps sous le nom de sphéres affractives. An
centre de chacune des sphéres se voit un globole ou un
groupe de globules différenciés auxquels je conserve le nom de
“ Corpuscules polaires. , De chague corpuscnle central partent
radiairement, dans toutes les directions, des lignes trés fines
qui paraissent rattacher an corpuscule polaire les grains
achromatiques du contour de la sphére atiractive, Mais
ces lignes se prolongent an delid des limites de la sphére
Jusques dans le protoplasme vitelling auquel elles donnent une
structure radiaire. Tantit tous les rayons divergents de 1'étoile
sont également piles dans les limites de la sphére attractive
(pl. XTIXfer, fig. 2); mais parfois quelques rayons dirigés
vers le disque équatorial sont plus apparents que les autres.
Tz forment alors avec le corpuscule polaire, vers lequel ils
convergent, une figure en éventail (pl. XIXter, fig. 8). 1
n'est pas toujours possible, tant g'en fant, de snivre jusqu’an
disque équatorial les rayons de cet éventail, qui sont d’ail-
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leurs invariablement interrompus & la limite de la sphére
attraciive : ils &'y fixent & des granules achromatiques assez
volumineux. Mais parfois on peut les voir se prolonger au
deld, et s'étendre dans la substance achromatique des anciens
prounclens, jusqn’aun disque équatorial ou aux disques subéqua-
torianx (pl. X1 X{er, fig. 4, 6, 7 et 8). Ils paraissent se fixer
aux anses chromatiques primaires on secondaires; mais je n'ai
jamais pu m'assurer qu'ils reliassent entre enx les piles de la
figure dicentrique. 11 me parait bien plutdt, & en juger par des
images comme celles que j'ai représentées figures 6 et 7
(pl. XIX(er), que les filaments achromatiques ne dépassent
pas les disques subéquatoriaux et qu'ils ne forment jamais
4 enx seuls un fusean achromatique complet. Conformément
a l'opinion de Fol les fibrilles achromatiques du soi-disant
fosean me sont que des rayons plus accentuds de Iétoile
attractive. Ces éléments se fixent aux anses chromatiques
secondaires.

Je n'ai pas de données bien précises sur I'origine des divers
éléments dont je viens de parler. Dés le moment oit j'apercois
une spheére attractive je la trouve constitnée comme je viens
de le dire. Mes observations ne peuvent donc pas servir a
€lucider la question controversée entre Strasburger et Flem-
ming de l'origine des fibrilles achromatiques du fuseaun. Mais
il me parait incontestable que, de méme que toute la sphére
attractive, la porfion de ces fibrilles qui siéze dans la sphére,
est d’origine protoplasmique et probable que la portion qui
Se trouve entre la sphére et le disque équatorial se forme aux
dépens des fibrilles achromatiques des pronuclens.

Cette maniére de voir est certes hypothétique; mais elle
est fondée sw la position originelle de la sphére attractive
et sur le fait établi plus hant de la continuité organique entre
les fibrilles achromatiques intranucléaires et les fibrilles moni-
liformes du protoplasme.

A mon avis, I'apparition des sphéres attractives, du cor-
puscule polaire et des rayons qui en partent, y compris les
fibrilles achromatiques du fasean sont le résultat de I'appa-
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rition de demx centres d’attraction, comparables & deux piles
magnétiques dans le protoplasme ovolaire. Cette apparition
entraine un arrangement régulier des fibrilles treillissées du
protoplasme et de la substance nneléaire achromatique par
rapport 4 ces cenires, de la méme maniére qu'un aimang
provoque l'arrangement stellaire de la limaille de fer sur la
fenille de papier, sous laguelle se trouve placé l'aimant.
Qi la structure du protoplasme est celle que jai déerite,
il est heaucoup plus admissible que les fibrilles radifes
ot celles du fusean sont, comme dans le cas des fignres
psendokaryokinétiques, des fibrilles moniliformes devenues plus
apparentes et plus homogenes, que de supposer une Emission
de fibrilles achromatiqnes anx dépens d'un corpnscule polaire
oun vers le corpuscule. Le fait que la sphére attractive se
forme et siége dans le corps cellnlaire prouve que la portion
terminale du fosean ne peut étre d'origine nucléaire et la
continuité existant entre les éléments achromatiqunes du
protoplasme et cenx des pronuclens enléve foute diffienlté &
Thypothése de l'origine nucléaire dune portion de chacnn
de ces fillaments.

Une antre remarque que j'ai & faire iei c'est que, quand
les sphéres attractives ont fait leur apparition, les gros grains
achromatiques de U'ancienne membrane achromatique des pro-
muclens, et probablement amssi les granules plus fins dn
contenn achromatique des pronucleus se rangent en lignes
régulitres, convergentes vers les centres de la fizure dicen-
trique. Tls constituent des lignes méridiennes 4 la surface
de la masse claire des pronuclens. Celle-ci est déprimée au
contact des sphéres attractives (pl. XTXfer, fig. 3 et 6).

Un mot d’historique sur les éléments achromatiques que je
viens de décrire.

Le fusean achromatique est trds-apparent dans les ceufs
de beancoup d’animaux et aussi dans les cellules végétales.
Au début des recherches modernes sur la division cellulaire
(Bittsehli, Strasburger) l'on a crn que le fuseau constituait la
partie essentielle du noyan en voie de division. Biitschli et
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Strasburger loi onf donné le nom de fuseww nucléaire, Kern-
spindel, et, & leurs yeux, cette dénominaiion éfait & pen prés
synonyme de noyan en voie de division. La figure chroma-
tigue est par contre, dans beameoup de ces cas, moins appa-
rente. Avant U'emploi des matiéres colorantes I'on eonsidérait
les éléments chromatignes comme des portions différencies
du fusean nucléaire et Strasburger donna 4 Uensemble des
éléments chromatiques, rénnis en un disque équatorial, le nom
de plague nuclénire, Kernplatte.

(Vest Mayzel 1o premier qui découvrit le fosean nucléaire
dans les cellules constitutives des tissus des animanx supé-
rienrs (Endothelinm de la face postérienre de la cornée de la
grenouille). Aprés I'avoir d'abord cherché en vain, Flemming
finit par le trouver dans les eellules en division des tissus de

. la salamandre. Mais dans l'esprit de quelques histologistes
modernes régnent encore quelques doutes sur la généralité de
son existence. et, dans un travail récent, Pfitzner, en parlant du
fusean, s’exprime ainsi : “ Dass sie nichts Primiires, iiberhaupt
nichts fiir den Theillungsprocess wesentliches darstellen kinnen,
beweise woll schon die Unscheinbarkeit und Inconstane der
achromadischen Figuren. , (est avec raison, 4 mon avis, que
Flemming s'éléve contre cette maniére de voir et qu'il sou-
tient I'importance du fusean achromatique et Puniversalité
de sa présence dans les noyaux en voie de division. Je ne
puis que me rallier complétement a4 D'argnmentation sur
laguelle il fonde sa maniére de voir,

Mais les résultats de mes recherches différent de celles de
mes devanciers en ce que tons admettent 1'existence d’un
fusean complet, ¢'est-a-dire de fibrilles achromatiques reliant
entre eux les deux poles de la figure dicentrique. Je pense, an
eontraire, que le fusean est incomplet : il se constitue de deux
moitiés conigues indépendantes, dont les bases répondent an
disque équatorial; les fibrilles &'y instrent anx é&léments
chromatiques, et, an lien d'un fusean proprement dit, je ne
trouve, chez I'ascaride du cheval, que des ednes fibrillaires,
Aun stade earactérize par la présence d'mn disque équatorial
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chromatique ces cones‘sont juxtaposés base 4 Dase; méme
alors les bases sont encore séparées par les éléments chroma-
tiques du disque. Tl est & remarquer que Flemming lni-méme
n'a pu, dans certains cas, poursuivre les fibrilles achroma-
tiques d'un pole & Vantre. 11 p'a pu les observer que jusqui
mme certaine distance des poles; mais il ajoute * Es dst voll-
Lommen miglich, dass von wornherein die  achromalische
Figqur von Pol zu Pol contimuirlich angelegt wird. , 11 ne
doute pas de 'existence du fusean continn, méme dans les
cellules des tissus de la salamandre et tous ses gchémas le
représentent.

Flemming signale le fait que I'on voit fréquemment nne
anse chromatique dédonblée adhérer par le milien de sa con-
vexité 4 un filament achromatique du fuseau. Tl suppose que
chaque anse est tenue attachée par la fibrille achromatique
et qu'elle se déplace le long de cette fibrille dans sa marche
vers un des poles de la figure. Mais il constate gq'il o'y a
rien de constant dans ces rapports et il se demande dés lors
gi I'adhérence entre les fibrilles et certaines anses n'est pas
le résultat artificiel d'une action exercée par les réactifs
employés. Je ne le pense pas; mads, dans mon opinion, il faut
abandonner Vidée d'un cheminement des anses le long des
filaments dn fusean; il s’agit an contraire, comme je le mon-
trerai plus loin, d'une traction exercée par les fibrilles sur les

_ anses chromatiques, d’o résulte leur marche vers les piles.

Lies corps que j'appelle sphéres attractives, pour des raisons
qui seront indiguées plus loin, répondent, & n'en pas domter,
aux amas centranx des asters, observés par la plupart de ceux
qui ont étndié la segmentation. Tls ont &té généralement con-
sidérés, non comme des corps définis, présentant une structure
et des propriétés chimiques particuliéres, mais comme des
parties du vitellns plus claires et dépourvues de granules
vitelling, Je les ai signalés dans les sphéres de segmentation
du lapin et je les ai désignés sous une dénomination trés
défectnense, celle de promucleus emgendré : j'avais reconni
qu'ils naissent dans le corps protoplasmique et admis, par
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erreur, qu'ils intervienment divectement dans la constitntion
dn noyan fille, concurremment avee des éléments dérivés dn
noyau maternel. J'avais appliqué &4 ces derniers le nom égale-
ment défectnenx de pronucleus dérivé. Ces mémes corps je les
ai observés, en 1876, dans les cellules épithéliales en voie
de division de la vessie de la grensnille.

Je passe maintenant & un autre point.

Liapparition des centres polaires exerce son inflnence sur
tont le vitellus et méme sur la forme extérienre du globe
ovulaire. Je ne pense pas que les faits que révéle i cet égard
P'eenf de I'agearide du cheval ajent jamais été sienalés jusqu’ici.

L’on remargne, en examinant le eontour de 'eenf représenté
planche XTXfer, fipure 3, que le vitellng ge constitue de trois
portions : denx portions terminales, ayant ponr centres les
sphéres attractives, et me zone équatoriale, plus large et plos
saillante & droite qu'd ganche, 8i I'on examine la surface du
vitellus, on voit la limite de chacune des portions polaires
marquée par un sillon cirenlaire transversal. Ces sillons sont
paralléles an plan équatorial de la floure. 8i l'on examine
Foeuf en coupe, I'on voit la zone équatoriale s’amincir de la
periphérie vers le centre, de sorte que sa section a la forme
d'un friangle 4 cotés incurvés, dont la base est dirigée en
dehors et le sommet en dedans. Ce sommet répond am bord
du disque équatorial. I’apparence du vitellus est un pen
différente dans la zone équatoriale et dans les portions
polaires; cette dernitre seule présente une structure radiaive.

L'une des extrémités de I'axe de I'oeuf représenté figure 3
montre une saillie papillaive, plus homogéne que le reste du
vitellus; elle est délimitée par un sillon circulaire trans-
versal, siégeant 4 la surface du vitellus, De la substance plus
sombre qui occupe le sommet de la papille Ton voit partir
quelquefois des lignes méridiennes siégeant a la surface du
vitells (pl. XTXter, fig. 4 et 6). Quelquefois une saillie
analogue se montre an pale opposé de I'ceuf. Je ne connais la
signification ni de ces papiles, ni des sillons eirculaires qui les
délimitent, ni des lignes méridiennes qui en partent.

19
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Tous les cenfs montrent, au stade que nous considérans, des
indices plus on moins aceusés de ces saillies superficielles
qni paraissent résulter de ce que chaque centre d'attraction
n'exeree son influence que sur une portion limitée du vitellus;
il reste, entre ces portions dites polaires, une zone intermé-
diaire que j'ai appelée la zome équatoriale. (Voir les fig. 3
3 7 de la pl. XTXter. Les contours ont é&té exactement
desginés 4 la chambre claire, au 1/12 Tmm. homogéne de
Zeise, et, antant que possible, les dimensions des détails ont
6té Ggalement prises & la chambre claire.)

T'ai constaté des faits du méme ordre dans Iétude que
jlai entreprise, il y a denx ans déja, de la spermatogénése
chez D'ascaris du cheval. La planche XTXfer (fig. 16 et 17)
représente deux stades de la division d'une spermatogonie.

Flemming distingue la phase stellaire de celle qni se
caractérise par larrangement des anses en deux groupes
paralléles, de fagon & former ensemble mme plague équatoriale.
An stade stellaire il a observé, sur le vivant, des monve-
ments alternatifs d'écartement et de rapprochement des anses
vers le plan équatorial de la figure. 1l avait proposé de
désigner ces expansions et ces rétractions alternatives de
Yensemble des anses sous le nom de diastoles et de systoles;
majs dans son dernier ouvrage il abandonme ces dénomina-
tions. Ces mouvements Retzins ne les a pas observés chez les
tritons. 11 me parait peu probable gu'ils se produisent dans
le eas de I'ascaride du cheval, avee le caractére que Flemming
Jenr & constaté chez la salamandre.

Je ne pense done pas que ces mouvements, en tant gual-
ternativement diastoliques et systoliques, présentent aenne
importance principielle. Le résultat & obfenir c'est un arrai-
gement tel des anses gue les entrecroisements et les superpo-
sitions soient évités, afin de rendre possible le cheminement
ultérienr des anses secondaires vers les poles, Le ecaractére
des déplacements qui se produisent, pour amener cet arran-
gement varient probablement suivant les cas, et avant tont
d’aprés le degré de complication de la figure et lo nombre
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_ des anses, Trés souvent, chex D'ascaride du cheval, dés le
moment oit la fragmentation du eordon chromatique se produit
dans chacun des pronuclens, les anses oecupent la position
voulue; elles se trouvent juxtaposées, sans se croiser, dans
un méme plan (pl. XTXhis, fig. 15).

En méme temps lenr dédoublement commence, les disques
subéguatoriany, formant encore ensemble la plague équatoriale
se constituent; les sphéres attractives ont fait lenr apparition
et bientot U'écartement des anses secondaires commence. Le

* dédonblement et par conséquent la formation des denx
disques subéquatorianx sont une seule et méme chose et Pun
et I'amtre phénoméne s'accomplissent dés que la disposition
stellaire des anses primaires se trouve réalisée.

Je smig loin de vonloir contester 'utilité des divisions
établies par Flemming pour 'analyse de la succession des
pﬁénuméues dans certains cellules, oii le nombre des anses,
comme chez la salamandre, par exemple, donne lien & des
figures trés complexes. Mais il ne s'agit 14 que de coupes
établics pour faciliter la deseription et fixer plus exacte-
ment la smecession des phénoménes. Tlavantage qu'il peut
¥ avoir, dans certains cas, 4 établir un plus grand nombre
de ces coupes pent devenir wne diffieultd dans d'antres
conditions, Bi je erois inntile d’adopter, en ce qui coneerne
Tascaride du cheval, deux phases distinetes dans Pensemble
des phénoménes que je rattache & une seule et méme période
de Thistoire de la division, je n'en suis pas moins en com-
plet accord avec Flemming, en ce qui concerne la succes-
sion des eévénements. (Yest &4 Ini que restera le mérite
d'avoir analysé les phénoménes complexes dont il ¥'agit et
d'avoir reconnn lemr filiation. Les coupes qu'il a établies,
dans T'histoire de la division indirecte, n'ont pas été sans
exercer une heureuse influence sur la clarté et la précision
de I'admirable exposition qu'il en a faite:
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ame STADE. — Ecartement des anses secondaires; forme
étoilée des noyaux filles; Dyaster de Flemming.

1° Figure chromatique. — Les disques subéquatorians formés
par les anses secondaires s'éearfent I'nn de I'autre et en méme
temps chacun d'enx g'infléchit de fagon & donner lien & une
lame incnrvée tournant 2a convexité vers le pile, sa concayité
vers le plan équatorial. Ceei résulte simplement de ce que,
dans chacune des anciennes anses primaires, I'écartement des
anses secondaires progresse moins rapidement aux extrémités
des cordons, ol les denx anses sscondaires congénéres restent
encore unies, alors qu'elles sont déja assez éloignées I'me de
I'antre dans la plus grande partie de lenr longneur et surtout
4 lemr milien. Mais on reconnait gue, pendant cet écartement,
les anses secondaires jumelles sont encore reliées entre elles
par la lame intermédiaive qui s’allonge progressivement. L on
remarque, en effet, dans foutes les images comme celles que
Jj'ai fipurées planche XTXfer, fig. 6, 7, 8 et 9, gque I'espace
compris entre deux anses secondaires est occupé par une
substance relativement sombre et chromophile, mais se eolo-
rant de moins en moins an fur et & mesure que I'écartement
progresse. Cet espace, d’abord lentienlaire on discoide (fig. 6
et 7), devient bientdt ovoide, ou, plus exactement, doliforme
(fig. 8 et 9). L'ovoide, & grand axe transversal, est aplati,
suivant ses faces perpendiculairement & son petit axe (fig. 8
et 9). Cet applatissement s'accuse davantage encore plus
tard : les faces applaties deviennent méme légérement con-
caves (fig. 9 et sortont fig. 10).

Il existe manifestement an début, dans chaque disque sub-
équatorial, quatre anses secondaires et par conséquent huit
branches divergentes, chague anse présentant deux de ces
branches (fig. 7). Les convexités des anses sont diricées
vers Uaxe de la figure ef, par conségquent, vers les sphéres
aftractives; les bouts, au contraire, inclinent vers 1’équateur,
oll les deux anses jumelles adhérent encore entre elles (fig. 6)-
De 14 le dyaster. Qnand V'espace interposé entre les denx
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plans subdquatorianx, de lenticulaire qu’il &tait, devient doli-
forme, les extrémités des anses décrivent, suivant les faces
latérales dun tonnean, des sortes de méridiens et I'on constate
bientdt, swivant I'équatenr, une discontinnité dans Ia substance
chromatique de ces méridiens (fig. 8 et 9). Cette discontinuite
g'établit, tantot plus tot, tantot plus tard.

Les phénoménes de la -division nucléaire s’accomplissent
exactement suivant le méme processus dans les sphéres de
segmentation. J'al représenté (pl. XIX{fer, fio. 15) un ouf
en voie de se diviser en quatre blastoméres. Dans I'un des
segments en voie de division l'on distingne nettement le
tomnean : chacun des méridiens se constitne de deux demi
anses jumelles; mais Iinterruption ne s'est pas encore faite
suivant I'équatenr de la figure. De 14 probablement la hautenr
plus grande du tonnean et son pen de largenr (comparer les
fig. 15, 8 ei 0). La séparation compléte des anses Jjumelles
est iei retardée; mais elle s'accomplit dans les blastoméres
exactement d'aprés le méme processus que je vais décrire
ponr I'ceul en voie de division.

La rupture entre les extrémités d’abord continmes de
deux anses jumelles ne se fait pas par une section réelle,
Quand déja il y a manifestement discontinnité chromatique
entre les anses secondaires, I'on pent constater positivement
que les bouts des anses chromatiques subéquatoriales sont
encore reliées entre elles pas des filaments achromatigues
moniliformes, plus tenns que les filaments chromatiques dont
ils sont la continnation (fig. 8 et 9). Ces filaments doivent
étre bien distingués des fibrilles achromatiques qui partent des
poles. Comme le montent les figures 8 et 9 elles ne se trouvent
nullement dans la prolongation de ces derniéres et elles pré-
sentent d’autres caractéres. Tl s’agit encore une fois ici d’un
stroma achromatique abandonné par la chromatine, d'aprés
m processus en tout semblable & celui qui se produit quand,
al stade de pelotonement, le cordon chromatique se divise en
denx anses,

Je donnerai & ces filaments achromatignes, que 'on a con-
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fondus avec les fibrilles achromatiques du fusean, le nom de
filaments réunissants.

Plus le développement. progresse, plus ces filaments s'allon-
gent. Quand déja les noyanx filles se trouvent constitnés, on
les yoit toujours décrire des lignes méridiennes 4 la surface de
1a substanee elaive qui remplit Uespace intermédiaire et relier
entre enx les deux noyanx filles (pl. X1Xfer, fig. 10 et 11).
Ces filaments constituent probablement des bordures anx
lames intermédiaires, qui répondent & V'espace interposé entre
les denx noyaux filles. Cet espace s’aggrandit graduellement
at devient trés étendu.

Dans des sphéres de segmentation jai observé parfois une
répartition trés inégale de la substance chromatique le long
des méridiens de la fizure doliforme. Les globules chroma-
tiques qui constitnent les cordons secondaires sont de volume
éminemment variable et sont trés indgalement distribués le
long de ces méridiens (stades semblables & celui que jai
représentd fig. 15). CMest an voisinage de l'équatenr surtout
que les filaments deviennent achromatigues et qu'ils engen-
drent les filaments réunissants; mais en d'antres points, plos
-ou moins rapprochés des faces terminales du tonnean, s'obser-
vent anssi des interruptions dans la substance chromatique :
i 'on snit un méme méridien, d'un pole 4 I'antre, on le voit
dans le conrs de sa longnenr changer plnsienrs fois de carac-
téres, De chromatique il revient achromatique; puis de
nouvean se voit un segment vivement eoloré, auquel succéde
encore nne portion ineolore. Ca et 14 il est impossible de dire
si le cordon moniliforme est chromatique ou non; les grains
sont d'antant plus nettement ehromatiques qu'ils sont plus
gros. De méme qu'il y a, dans un méme méridien, de grandes
variations dans les caraciéres du filament qui le constitue,
de méme le caractére chromatique des cordens voisins est
plus on moins acensé, suivant leur épaissenr qui est trés
sujette & yariations (pl. XTX{er, fip. 15).

Tous ces faits démontrent une fois de plus que les cordons
chromatiques possédent une charpente achromatique et que
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ce stroma, momentanément imbibé dune substance avide de
carmin peut abandonner eette substanee chromophile, Celle-ci
pent se déplacer de proche en proche le long d'un semblable
filament achromatigue.

11 ressort de ce qui précéde que le nombre des anses secon-
daires, dans chague plan sabéqguatorial est de guatre; il ne
devrait done y avoir, dans la figure doliforme, que hoit méri-
diens. Or, on constate fréquemment que le nombre des
cordons chromatigues et des filaments réunissants 4 diree-
tion méridienne est plus congidérable. Ce nombre est sou-
vent diffieile & déterminer; mais il m'a parn étre, dans
certains eas, double on & pen prés double de ce qu'il devrait
étre, si 'on s'en rapporte aux premiers stades : il est de
seize envirom. Je n'ai pu découvrir, d'une facon positive,
la canze de cette multiplication des méridiens. Je soupconne
qu’ils penvent se diviser longitudinalement en denx cordons
paralléles. Je n’ai pu acquérir une certitude compléte A ce
sujet; mais mon opinion se fonde sur demx faits : le premier
c'est que, dans la plupart des cenfs arrivés & un stade
intermédiaire entre les figures 9 et 10, les filaments chro-
matiques méridiens sont beamcoup plus gréles quan début
de la formation des disques subéquatoriaux. Ils sont toujonrs,
comme & tous les stades précédents, manifestement monili-
formes; mais les grains sont plus petits. Le second, ¢'est que
dans quelques tonneaux j'ai observé des couples de cordons
adjacents, on courant an voisinage l'un de Iautre, parfaitement
identiques 'imm & 1'autre. Les variations dans la direction
gouvent un pen sinuense des cordons, dans le volume des
globnles chromatigmes, dans 1'épaissenr du filament et dans
son affinité ponr les matiéres colorantes se reproduisent iden-
tignes dans les denx cordons accouplés.

20 Figure dicentrigue. — Les sphéres attractives, le double
cone (fnsean) achromatique et les radiations polaires présen-
tent les mémes caractéres qu'au stade précédent. L'ancienne
limite de la masse achromatique des pronnelens tend & dis-
paraitre. Je n'en ai plus trouvé aueune trace au stade repré-
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senté figure 9. La division du vitellus en portions polaires
et zome équatoriale s'accuse davantage, aussi bien dans le
contour externe du vitellus que dans sa structure (pl. XTX fer,
fig. 9). 11 est & remarquer que, dans l'axe de I'ceuf, la zone
équatoriale s'épaissit en raison divecte de 'écartement des
disques subéquatorianx et que, par conséquent, les portions
vitellines polaires deviennent moins considérables, L'espace
intermédiaire de la figure chromatique semble compléter, dans
T'axe ovulaire, la zone équatoriale. Celle-ci constituait an début
un bourrelet marginal & section triangulaive (pl. XI1Xter,
fig. 4). Elle devient maintenant une plaque saillante, tendne
en fravers entre les denx portions polaires plus on moing
sphércidales du vitellus; cette plaque angmente progressive-
ment d’épaissenr de dedans en dehors (fig. 9).

Nous voyons apparaitre, vers la fin de cette période, une
formation achromatique nouvelle. Entre les faces terminales
planes on concaves de la figure chromatique doliforme et la
sphére attractive apparait, de chaque coté de I'équateur, un
corps arrondi clair, trés faiblement délimité, qui se moule
d'une part sur la face terminale du tonneam, d’auntre part sur
la sphére attractive. Clest le corps achromatique dn futor
noyan fille, destiné & étre envahi progressivement par la
chromatine du jeune noyan en voie de formation (pl. XIXter,
fig. 10, 11, 12 et 13).

Llapparence doliforme, 'applatissement polaire de la figure
chromatique, aux cdtés dirigés vers les sphéres attractives,
a sa raison d'étre dans Dexistence des corps achromatiques
des noyaux filles en voie de formation.

Quelle est 'origine de ces corps? Je pense, sans en étre
certain, qu'ils dérivent d'une partie de la masse achromatique
des pronuclens. Les figures 8, 4 et suivantes montrent les
sphéres atfractives en contact immédiat avee cette masse
achromatique. Ces mémes rapports existent encore dans le
gtade représenté figure 8. Tl est difficile d'assigner aux
corps achromatiques des noyanx filles une antre origine; mais
il fant tenir compte de ce fait, qua tous les stades repré-

Recherches sur la maturation de I'oeuf et la fécondation - page 296 sur 376

"'u“.


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?epo1127&p=296

RECHERCHES SUR LA FECONDATION. 561

sentés planche XT1Xfer, figure 3 et spivantes, le eontour des
anciens pronucleus, TéUNis en une Masse sphéroidale claire,
est =i pen apparent, que cef amas achromatique ne se dis-
tingne plus guére du protoplasme cellulaire.

4u: PHASE. — Edification des noyaux filles; division du
* corps cellulaire.

Je n'ai pas réussi & trouver, an milien des milliers d'cnfs
en segmentation que j'ai observés, un senl eenf montrant la
cinquitme phase de Flemming, clest-a-dire le stade de pelo-
tonnement des noyaux filles. Ce stade que Retzius a si bien
studié dans les cellules en divigion des divers tissus chez le
Triton, et dont I'existence, chez la salamandre, avait été an
préalable démontrée par Flemming, fait défant dans les blas-
toméres en voie de division de I'ascaride du cheval. Voici,
comment les noyaux filles se forment progressivement aux
dépens des disques chromatiques secondaires et de la masse
achromatique interposée entre cex disques ef les sphéres
attractives.

La substance chromatique des cordons méridiens se con-
centre progressivement dans les plans terminanx de la figure
doliforme. De profil 'on ne distingue que denx disques chro-
matiques transversaux, d’oll partent encove des restes de cor-
dons méridiens, comme je U'ai représenté planche X1Xifer,
fignre 10. 8i on examine I'un de ces disques de face, on le
tronve constitué de globules chromatiqnes, réunis en amas
irréguliers et en fragments de cordons, ou bien isolés en appa-
rence, reliés en réalité anx &léments voisins par des filaments
minces. Ancun ordre ne parait présider & la vépartition de
ces éléments. La reconstitution du noyau rétienlé, anx dépens
de cette plague chromatique d'une part, aux dépens du corps
nucléaire achromatique de I'antre, s’accomplit d’aprés un pro-
cessus identique & celui que j'ai déerit plus haut, en faisant
I'histoire de la maturation du pronuclens femelle. Tei aussi
s'observe un envahissement graduel de U'espace délimité par le
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contonr achromatiqne du noyan futur par la masse chroma-
tigque ; celle-ci gonfle, 4 la fagon dune éponge, an moment oi
alle s'imbibe. La membrane achromatique s'imprégne 4 la fin
de substance chromatique et dés lors elle acquiert les pro.
prietés chromatiques que manifestent les contonrs des noyanx
des blastoméres arrivés 4 lemr complet développement. Ces
noyaux se montrent constitués exactement comme les pronu-
clens arrivés & matorité,

Les figures 10 4 13 montrent divers stades de cette &difi-
cation des moyaux filles. Les gros globules chromatiques se
résolvent en mn grand nombre de filaments et de petits
globules, surtont nombrenx aux entrecroisements des fillaments
qui les rénnissent entre enx; cenx-ci deviennent les cités de
polyédres de plus en plus volaminenx. Dans la fipure 13 l'en-
vahissement de I'espace achromatique par la charpente chro-
matique rétienlée est encore ineomplet.

Lion constate fréquemment, anx stades représentés figures 12
el 13, que la charpente chromatique du jeune noyan se montre
constituée d'une portion principale, centrale, et d'une portion
accessoire, formant un bonrrelet marginal plus ou moins séparé
de la premiére. Je pense que la masse principale provient
de la transformation progressive du disque chromatique pro-
prement dit, tandis que les restes des méridiens chromatiques
donnent lien & la formation du bourrelet marginal; celni-ei
est pent-étre constitué de plosienrs lobes. En certains points
de ce bomrrelet on observe un passage insensible de la char-
pente chromatique & la charpente achromatique du noyal,
tandis que la masse centrale est tonjours délimitée par une
couche chromatique continue, (fig. 18) comme c'est aussile
cas lors de la maturation des pronuclens,

Un fait important, qui ressort clairement de I'examen
comparatif des figures 10 &4 13, c’est que les sphéres attrac-
tives ne premnent pas une part directe 4 la formation des
noyanx. Elles restent constamment en dehors du noyau, dimi-
nuent de volume et, au stade représenté figure 13, non-senle-
ment elles sont devennes plus petites, mais aussi beauconp
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moins distinctes. Des fibrilles achromatiques du fusean, seules
les parties qui se trouvent en dehors des sphéres attrac-
tives intervienment dans 1'édification de la charpente achro-
matique des noyans. Clelle-¢ci e trouve souvent déprimée
par la sphére afttractive et cette dépression retentit souvent
dans la forme de la charpente chromatique. C'est 13 probable-
ment la canse des échancrures polaires des jeunes noyaux,
sigmalées par Retzins.

Le corps du tonnean délimité extérieurement par les miéri-
diens achromatiques, que j'ai appelés filaments rénmissants,
augmente progressivement de volume; il se développe surtout
dans le sens transversal (fig. 10 et 11).

En méme temps la zone équatoriale s'étrangle a son milien
ot donne lien & la formation d’un sillon eirculaire transversal
qui, au début, s'accnse un pen plus d'un coté de Peeuf gue de
T'antre. Ce fait a déja été constaté par Flemming, en ce qui
concerne les cellules des tissus de la salamandre. Le sillon
transversal gagne en profondenr; il atteint bientot les limites
de Dancien espace intermédiaire développé en largeur. La
formation du sillon équatorial eommence donc hien avant que
les jeunes noyaux soient complétement édifiés.

Avant que le sillon se crense et qu'un angle rentrant
bien marqué se montre, 4 la coupe optique de Pceuf, trois
lignes transversales, pem écartées I'nne de l'autre et paral-
ltles entre elles ont apparn dans toute la largeur de
I'enf. La ligne moyenne se trouve dans la prolongation i
angle rentrant qui répond au sillon dont nous avons signalé
plus haut Vapparition (fig. 10). L'examen comparatif des
figures 10, 11, 12 et 13 montre clairement que ces lignes
marquent les limites optiques de deux plaques adjacentes qui
deviennent de plus en plus distinctes. Le plan d'accolement
des deux plaques, c'est le plan de séparation des deux hlasto-
méres, La division g'accomplit done par un double processus :
un phénoméne d'étranglement progressif, qui n'atteint que la
portion eorticale du vitellus, et un processus de différenciation
dans I'épaissenr de la masse d'origine nucléaire que j'ai appelée
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la substance intermédiaive. Les denx plagues, qui dans legr
ensemble répondent & la plague cellulaire (Zellplatte) de
Btrasburger, se font remarguer par leur homogénéité; elles
sont un pen plus réfringentes que le reste du vitellus et so
teintent un pen plus fortement en rose par le carmin. Ta
masse intermédiaire et les filaments réunissants, qui gs ren-
dent anx plagques, se confondent peu 4 peu avee le protoplasme
cellnlaire. Tes denx moitiés de la plaque eellulaive se con-
tinnent avec le contour externe dn vitellus.

La forme particuliére gue présentent les blastoméres, pen-
dant Jeur séparation, déja bien accusée an stade Treprésenté
fignre 11, est des plus intéressantes, en eo qu'elle refléte
bien la composition si partienlitre de la cellule. Nons devons
¥ distinguer une portion polaire, qui a son centre dans la
sphére aitractive, et nne portion corticale, recouvrant la pre-
miére & la facon d'mne calotte, du coté dirigé vers "équatenr.
Le noyau se trouve 4 la limite entré les deux parties de la
cellule ; mais il proémine dans 1a portion polaire,

Jde ne puis m'empécher de signaler la ressemblance qui
existe alors entre un blastomére et un enf ovarien, tel que
je Yai déerit plus haut. Lon trouve la méme constitntion dans
les spermatogonies en voie de division (pl. XIXter, fig. 16
et 17) et méme dans les Z00BpErmes utérins,

11 est elair, d'aprés cela, qu'an blastomére, qui n'est en défi-
nitive qu'une ceflule ordinaire, présente un axe de structure
comme un ceuf et un zoosperme:; que les piles de cet axe sont
de valeur inégale ot que le véritable centre dynamique de la
cellule ne sides pas dans le noyau, mais dans la sphére attrac-
tive qui finit pas disparaitre. Cela explique pourquoi les
radiations du protoplasme ovulaire ne sont pas dirigées vers
la vésicule germinative,

11 semble ressortir anssi de Texposé que je viens de faire,
que les fibrilles du soit disant fusean nucléaire ne sont que
des rayons stellaires, qui se flzent apx anses chromatigues et
tirent vers Jes sphéres atfractives les anses secondaires; ils se
raccourcissent progressivement. J'aj cité dans le cours de ce
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travail plusienrs faits qui tendent & prouver que les fibrilles
protoplasmiques sont donées de contractilité (Voir, pl. XV,
fig. 3 et 4, la déformation des zoospermes aux points d'inser-
tion des filaments).

Ties phénoménes successifs de la division cellulaire peuvent
A mon avis, étre divisés en deux périodes. 1° Pendant la
premiére il se produit, tant dans le corps profoplasmique que
dans 1e noyau de la cellule, des modifications qui paraissent
étre préalables & l'apparition, dans la cellnle-mére, de denx
centres attractifs distinets. Ces changements ne sont pas
déterminés par ces eentres, mais, au confraire, déterminent
leur formation, Te protoplasme montre des modifications dans
s, réfringence, dans son aspect, dans son affinité pour les
matiéres colorantes; pent-étre, comme le pense Flemming, le
protoplasme se divise-t-il en nne couche corticale et une masse
médallaire, Dans le noyan s'accomplissent tous les change-
ments préalables 4 la formation de I'étoile équatoriale.

Cette période se termine par D'apparition dans le proto-
plasme de denx centres dynamiques et, dans le noyau, de la
plague équatoriale.

Dans la seconde période tous les phénoménes que l'on
observe paraissent dépendre de I'action attractive des deux
centres dynamiques. Le vitellus se décompose en denx sphéres

_ polaires et en une zone équatoriale; celle-ci se dédouble plus
tard en deux calottes corticales. Les denx moitiés de la
plaque cellulaire sont des produits de différenciation de ces
calottes, dans les limites de l'ancien noyam. Les éléments du
disque équatorial se dédoublent et donnent lien & la formation
de deux charpentes chromatiques distinetes.

Toute la série des phénoménes qui se produisent lors de
la division de la premiére cellule embryonnaire, pourvue de
deux pronnelens se reproduit identiquement la méme et dans
le méme ordre, gquand les denx blastoméres se divisent en
quatre (fig. 14 et 15) et quand leurs dérivés se segmentent &
lenr tour en hoit cellules. Je n'ai pas étudié les segmentations
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nltérieures. La seule différence cest que les phénoménes gui
s'aceomplissaient dans les denx pronucleus, jouant chacun le
role d'un demi noyan, se passent, quand il s’agit d'un blas-
tomére, dans un noyau unigue.

Chague noyan donne najssance & lui senl non pas A deux
mais & quatre anses chromatiques. La division des deux pre-
miers blastoméres ne se fait pas simultanément; on les tronve
toujours & des stades différents de la division. Il en est de
méme ultérienrement.

Une derniére observation. Le second globule polaire occupe,
relativement & Uaxe de la figure dicentrique, des positions
trés diverses, Le plus souvent on le trouve an voisinage de
I'one des extrémités de Vaxe; (pl. XIXfer, fip. 1, 2, 3. 5, 6,
7, 10); quelquefois dans le plan équatorial (fig. 4 et 9); d'autres
fois dans une position intermédiaire (fig. 11, 13 et 14). Change-
t-il activement on passivement de position, on bien reste-i-il
fixé an méme point de la surface du vitellns ef la direction
de I'axe des figures karyokinétiques est elle indifférente rela-
tivement 4 la position qu'occupait la vésicule germinative
devenne superficielle? Je ne puis répondre & ces questions.
Mais il me parait plus probable que le globule polaire change
de place ; pent-&tre est il entraing, lors de 'enveloppement de
I'hémisphére inférienr de I'enf, par la couche plus dense qui
fait son apparition, sous la forme d'mne ealotte, 4 la périphérie
de I’hémisphére supérienr. Auerbach a constaté que, chez
A. aeuminafa et chez Strongylus ouricularis, le premier plan
de segmentation est tonjonrs perpendiculaire A Paxe de l'euf
dont le globule polaire oecupe nn des poles.

Flemming a distingné,dans histoire de la division indirecte,
en excluant la phase initiale et la phasge terminale, le noyau
maternel caractérisé par son résean chromatique et le noyan
fille constitné de la méme maniére, les cing phases snivantes

HOYAU MATERMNEL NOYAUX FILLES

1. Forme pelolonneés 4. Forme pelolonnés
{Spirem) (Dizpirem).
2, Forme stellaire &. Forme stellatre
{Aster chromatique) (Dyaster)
3, Plague équaloriale
dlakintése
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Ta sbrie de stades de reconstitution des noyaux dérivés est
la reproduction en sens inverse des phases de décomposition,
si je puis ainsi m'exprimer, du noyau maternel. Flemming
parait attribuer & cette maniére de formuler Ihistoire de la
karyokinése une certaine importance et Retzius, tout en sim-
plifiant 'ancien schema de Flemming, se rallie en somme a
cette formnle.

Je ne doute point qu'en ce gui concerne la division des
noyaux dans les tissus de la salamandre et des Tritons les
choses ne se passent comme ces éminents histologistes 1'ont
déerit, et que le noyan fille ne passe pas le stade de peloton-
nement avant de devenir reticulé. Cependant personne n'a vo
les anses chromatigues se souder denx 4 deux; l'on n'a pas
vi. non plus le peloton devenir de plus en plus délicat par
smite de Uamincissement progressif dn filament chromatigue.
Or, le raccourcissement accompagné d'épaississement et le
dédoublement des anses chromatiques sont bien caractéristi-
ques de la premiére période de I'évolution karyokinétique.
Tant dans 'euf que dans les blastoméres, chez 'asecaride du
chevil, le stade de pelotonnement mangue totalement dans la
régénération des cellules filles. Des divers stades par lesquels
passe le noyan maternel, lorsqu'il va se diviser, il n'en est
done quun senl, le stade étoilé, qui se retrouve dans la
périnde d'édification des noyanx dérivés. Or celui-ci résolte
nécessairement dn dédoublement des anses primaires : aux
dépens de DPétoile primaire se forment denx étoiles secon-
daires, nécessairement semblables entre elles ef semblables
4 Iaster maternel. La charpente rétienlée se développe direc-
tement aux dépens de ces anses, qui pent étre se divisent une
seconde fois, an préalable, dans le sens longitudinal. La formule
de Flemming n'est done pas applicable iei; on ne pent Iui
attribuer ancane valenr prineipielle. Il 0’y a pas parallélisme
entre les denx périodes de la karyokinése; le phémoméne ne
suit pas une marche inverse dans les denx phases de son
histoire.

Le schéma inenrvé de Flemming pent éfre parfaitement
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exact dans certains cas; mais il n'est pas applicable & tous;
le représenter par un U, c'est donmer une idée inexacte de la
marche essentielle du phénoméne; je préfererais le schématizer
par un Y, le pied de la letfre représentant le stade initial, les
termingisons des branches divergentes répondant an stade final,

CHAPITRE V.
CONCLUSIONS ET REFLEXIONS.

I. — De la symétrie de I';euf, du zoosperme et des
blastoméres.

L'étude minutiense de 'eenf ovarien, chez 1'Ascaris megalo-
cephala, tout en révélant nne structure trés complexe, n'est
pas de nature A Ebranler la notion généralement admise
anjonurd’hmi, d'aprés laguelle Toeuf n'est qu'une cellule consti-
tnée, comme tonts eellnle ordinaire, d'un corps eellulaire et
d’un noyan. '

L'oeuf présente pendant son passage A travers loviduecte
une symétrie monaxone; son axe organique se termine par
denx piles dissemblables et I'étude de la premiére période de
la matoration démontre guil fant distinguer, dans le corps
oyulaire, mne sphére excentriguement placée que j'ai appelée
Ja masse médullaire et une calotte corticale recouvrant
I’hémisphére neutre de cette sphére. La limite entre les
denx parties do corps ovulaire est marquée, 4 la surface,
par tn cércle transversal paralléle & 'équateur; je I’al appelé
le cercle parapolaire. Dans les limites de la région parapolaire
la masse medullaire est 4 no et son milien, qui répond au
pole d'imprégnation, est oceupé par une portion différenciée
du protoplasme; je Ini ai donné le nom de bonchon d'impré-
gnation. A quelque distance, en dehors du bouchon d'impré-
gnation, se voit un second eercle, inscrit dams le ecercle
parapolaire, et concentrique avec Iui. I1 marque la limite du
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disque polaire. Whitman a décrit, dans 'oeuf de Clepsine, des
cercles superficiels, concenfriques au pole; il les appelle
Polarrings. '

T.e noyan w'ocenpe pas le centre géométrigue de I'eenf; il se
trouve cependant placé dans l'axe de T'organite; il siége dans
la sphére excentrique, mais an voisinage de la calotte corticale.

A certains moments de la premiére période de sa matu-
ration, 'euf révéle dans sa forme extérienre des indices
manifestes d'une symétrie bilatérale (pl. X, fig. 3 et 4).

T.es stries radiées qne 1'on observe dans le vitellus ne con-
vergent pas vers-le noyau, mais plutdt vers le milien de Ia
sphére excentrique. T est & peine nécessaire de dire que
cette expression de “ sphére excemfrique , employée pour
désigner la masse médullaire est prise iei dans un sens idéal.
La forme extérieure de V'enf et de ses parties constitutives
varie aux divers stades de sa maturation (1™ période). La
masse médullaire, d'abord allongée, tend 4 prendre la forme
d'une sphére, en méme temps que la calotte corticale l'en-
veloppe graducllement.

A part les indices d'une symétrie bilatérale, tontes les
particularités de structure que je viens de signaler se retrou-
vent dans d’autres cellules de 'ascaride, dans les spermato-
zoides et dans les premiers blastomeres.

Les zoospermes et les blastoméres présentent, comme 1'oenf
ovarien, un axe & poles dissemblables. La ecalotte corficale
des zoospermes ntéring se (ransforme en une queue, dont la
limite est marquée par un cercle transversal; le plan de ee
cercle est perpendiculaire &4 l'axe de l'élément. La sphére
excentrique, d'abord régulitre, se déforme secondairement par
le fait du sonlévement de la calotte corticale (voir la série des
figures 1 4 29 de la pl. XT).

Les blastoméres, an moment on ils se séparent l'un de
T'antre, se constituent d'une sphére polaire excentrique et
d’'une calotte corticale. La limite entre les deux parties est
marquée, & la surface de la cellule, par un eercle transversal,
perpendienlaire 4 V'axe de U'élément. Le milien de la région

ap
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circonserite par ce cercle se sonléve fréguemment en une
zaillie claire, formée d'un protoplasme plus sombre. La stria-
tion radiaire de la sphére polaire converge, non pas vers la
noyau, mais vers un point gqui répond au centre dynamigue
de la cellule en voie de formation.

Dans les blastoméres, qni sont en définitive des eellnles
ordinaires, toutes ces particunlarités ont leur raison d'étre
dans le processus de la karyokinése. Il y aura lien de recher-
cher si les analogpies de stroeture que je signale entre les
blastoméres d’une part, U'cenf ovarien et le zoosperme de
Tauntre, sont simplement accidentelles, ou si elles ont leur
raison d'étre dans une seule et méme cause se manifestant,
dans les éléments les plus divers, par les mémes particularités
de strocture.

L'on distingne un axe organique non seulement dans V'cent
ovarien, mais aussi pendant la premiére et méme pendant
la seconde période de sa maturation; sa structure monaxone
est manifeste pendant la formation des globules polaires et
aussi quand, aprés la fécondation, la premiire cellule
embryonnaire se divise pour donner naissance aux denx
premiers blastoméres. Il serait de la plus hante importance
de trancher la question de savoir si ces axes, que T'on
distingue & trois périodes successives de I'évolution, se con-
fondent; si le lien qu'occupe la vésicule germinative pendant
la génése des globules polaires répond, soit am pile d'impré-
gnation, soit an pole neutre de I'cenf ovarien; si I'axe de la
premiére fignre dicentrigue répond & 'axe de structure de
I'enf ovarien; si enfin cet axe se maintient dans le cours
de I'évolution embryonnaire pour devenir l'axe principal de
Pembryon.

8'il en était ainsi, I'ancienne théorie de évolution ne serait
pas aussi dénuée de tout fondement quon le eroit aujonrd hui.
Le fait que chez les Ascidiens et probablement aussi chez
@antres animaux & symétrie bilatérale, le plan médian du
corps de I'animal fotor se marque dés le début de la segmen-
tation justifie pleinement I'hypothése d’aprés laquelle les maté-
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rianx destinés 4 fonrnir 4 la moitié droite du corps sidégeraient
dans U'nn des hémisphéres latéraunx de 'cenf, tandis que I'hé-
misphére ovulaire gauche engendrerait tous les organes de la
moifié ganche dn corps.

1 ne m’a pas été possible darriver, par l'étude de 'asca-
ride du cheval, & &lucider ce probléme, Les ceufs de ce ver se
prétent mal & ce genre de recherches, non pas qu'ils ne soient
trés favorables 4 une étnde minntiense de la stroeture do
corps ovulaire et & l'analyse des phénoménes qui s’y accom-
plissent, mais parceque tout point de repére, permettant de
rapporter les détails smccessivement observés & un point fixe
et invariable, fait absolument défamt. Le pile d'imprégna-
tiom cesse d'étre reconnaissable dés que le zoosperme a gagné
le centre du vitellus et il n'est pas possible de dire si la
figure ypsiliforme vient affleurer & la surface, au pole d'im-
prégnation, an péle nentre om en un point indéterming et
variable d'un euf & Uantre. Le second globule polaire ne
se forme pas exactement an méme point que le premier.
Ce fait résulte de la rotation que subit la seconde fipure
psendokaryokinétique, immédiatement avant I'élimination du
second globule. 8i done on admet, ce gni ne me parait
pas douteux, que 'axe de la seconde figure psendokaryokiné-
figue ge confond avee le rayon de I'oenf & D'extrémité duguel
g'est formé le premier globule, il est clair que le second
glubule polaire n'est pas expulsé par le méme point que le
premier. Cependant il faut tenir eompte de la rédnction con-
sidérable que subit la fipure antérienrement & 1'élimination
dun globule. Cette réduction est telle, qu'il ne peat y avoir
qu'un éeart tout 4 fait insignifiant entre le rayon répondant &
P'axe de la seconde figure psendokaryokinétique et eelni qui
passe par les cenfres du second globule polaire et du pronn-
clens femelle (pl, XVI1Iks, fig. 5).

Le second globule polaire reste adhérent a la surface du
globe vitellin rétracté, il était certain qu'il ne change pas
de place relativement au vitellus, 'on pourrait rapporter 'axe
de la fignre dicentrique aux axes distingués antérieurement.
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Mais rien ne prouve gue la position relative du globe vitellin
et du second globule polaire reste la méme. Quand done nons
constatons que la place qu'occupe le second globule polaire
relativement au premier plan de segmentation varie d'un
cenf & U'antre, nous ne pouvons en conclure que cette segmen-
tation peut se faire dans n'importe quelle direction; mais rien
ne nous antorise nom plus & dire gqo'elle est déterminde par
rapport au lien de formation des globules polaires, et par
conséquent nous ne pouvons rien- affirmer guant anx rapports
entre l'axe de la premitre figure dicentrique et les axes
d'imprégnation et de maturation. Je dois donc me horner &
soulever la question et recomnaitre que les efforts que j'ai
faits pour la résoudre n'ont abouti & ancun résultat.

II. — Structure du protoplasme cellulaire.

J'en arrive maintenant 4 la texture du corps cellulaire,
a celle du noyan et aux rapports qui paraissent rattacher
I'une & 'autre les denx parties constitutives de la cellule,

J'ai distingué, dans le corps cellnlaire de Peunf, 1° un
résean auquel se rattache une conche limitante externe
et 2° des éléments remplissant, soit les mailles do résean,
soit, ce qui revient probablement an méme, de petites
lacunes creusées dans la substance reticulée on dans celle qui
constitue la conche limitante. Ces &léments, qui n'ont qu'mne
existence éphémére, sont les sphéres hyalines, les gouttelettes
homogénes et les corpusenles réfringents, Le résean, je 1'ai
appelé le réticulnm protoplasmique: il est formé par une sih-
stance & laquelle je crois devoir réserver le nom de proto-
plasme,

Les éléments figurés qui remplissent les vacnoles crensées
dans ce protoplasme forment ensemble lo dentoplasme.
Dans mon opinion les éléments dentoplasmiques eonstituent des
produits de I'aetivité formative de Fovule primordial; ils se
forment secondairement dans le protoplasme qui, an début,
constitue & Tui senl le corps cellulaire. A ce point de voe ces
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&léments sont comparables & Iensemble des liquides qui Sac-
cumnlent dans les vacuoles des cellules vigatales, Strasburzer
applique & ces liquides, la nom de Cifochylema. On pent encore
comparer Ces produits secondaires du protoplasme aux sub-
stances gélatineuses qui remplissent les mailles du résean pro-
toplasmique des cellules de la notocorde des vertébrés, des
cellules axiales des tentacules des hydroides, ou de la cellule
axiale dmn Dicyema; anx substances séerétées qui s'accumn-
lent dans beancoup de cellules glandulaires, 4 la graisse qui
se dépose dans les cellules adipenses, ote, A la méme caté-
gorie d'éléments se rattache probablement le corps réfringent
des zoospermes.

Tl ressort clairement de Pétude que j'ai faite tant du
zoosperme que de 1'ceuf, aux differents moments de son évolu-
tion, que le protoplasme présente lni-méme une structure : il
s constitue de fibrilles moniliformes et d’une substance inter-
posée entre ces fibrilles.

A premiére vue I'on ne distingue, dans la smbstanee réti-
culée on dans la couche limitante de V'cenf, dans I'hémisphére
céphalique et dans la couche superficielle de la queue du
zoosperme, que des granules punctiformes plus ou moins bril-
lants, sonvent allignés en séries réguliéres. Handstein a donné
& des éléments semblables, reconnus par lui dans le cytoplasme
des cellules végétales, le nom de microsomes { Milerosomata,
Mikrosomen). Mais si 1'on examine soit le corps i'un zoosperme,
soit la substance protoplasmique de l'enf, au moyen des
objectifs homogénes, en s'aidant d'un bon éclairage, on ne
tarde pas 4 constater que ces microsomes gont reliés entre
eux par des fibrilles d'nne extréme ténuité. De li un treillis
souvent trés serré que je désigne sous le nom de treillis on
de treillage protoplasmique et qu'il importe de distingner des
réticulations dn protoplasme. Celles-ci sont diles & la présence
de grands espaces dans la substance treillissée. Les microsnmes
sont les nceuds du treillis; ces noends ne sont pas simplements
los lieus dentre-croisement ou de sondure des fibrilles, mais
bien, comme indique le nom que Handstein leur a donné, de
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petits amas de substance, dont le diamétre est considérable
relativement & celui des fibrilles qui les relient entre eny,
Les mailles du treillis sont oceupées par une substance hyyaline,
pour laquelle j'adopte le nom de substance interfibrillaire. Te
nom de hyaloplasma que Handstein a proposé peut également
Ini étre appliqué,

Nos recherches nous ont montré qu'il existe, dans un
méme zoosperme, des différences motables dans Paspect dn
treillis smivant la région du corps que I'on examine : le volime
des grains, lenr réfringence, la distance qui les sépare les ung
des antres, enfin leur arrangement varient, suivant quon
examine la eonche périnucléaire, la eouche corticale de I'hémis-
phére céphalique ou le protoplasme de In queue. Parfois les
mailles du treillis ont une forme géométrique réguliére : dans
Ihémisphére céphalique on distingue nne disposition & la fois
radiaire et concentriqne des grains; dans la quene lenr gron-
pement donne lien & nune double striation & la fois longitu-
dinale et transversale,

On constate anssi, d'un zoogperme 4 V'antre, des différences
notables dans les caractéres dn treillis, quand on compare une
partie du corps protoplasmique d'un Zoosperme & la partie
homologne d'un antre spermatozoide : Je volume des micro-
somes, leur réfringence, leur écartement sont loin i'étre
constants ; la direction des stries auxquelles ils donnent lien
est variable, et ces stries sont plus on moins apparentes
suivant I'état des fibrilles. Parfois méme on ne peut distin-
guer ni graing ni fibrilles et le protoplasme parait homogéne.
Ces différences ne peuvent étre attribuées an mode de prépa-
ration employé : on les ohserve quand on compare entre enx
des zoospermes d'nne mime Préparation, traités par conséquent
de la méme maniére; on les constate tont anssi bien sur les
€léments frais, on tous les détails de structure que je signale
sont parfaitement visibles,

11 est done éminemment probable que des variations se pro-
duisent; d'un moment a Iautre, dans le caractire di treillage ;
et peut-étre sont-clles en rapport avee I'état de contraction,
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Tans les zoospermes, chez lesquels la portion céphalique
présente une forme hémisphérique réguliére, les microsomes
gont le plus souvent allignés en séries radiées et concentri-
ques; les mailles du treillis doivent avoir alors la forme de
petits cubes, de prismes ou plns exactement de pyramides &
quatre faces et 4 sommet largement tronqné. Les microsomes
ocenpent les angles, les fibrilles unissantes les cotés de ees
solides. Mais il est probable que la forme et 'étendue de ces
mailles sont sujettes & variations; car dans certains eas on
ne distingue ni striation radiaire, ni striation coneentrigue;
Jes microsomes paraissent disséminés sans ordre dans I'hyalo-
plasme. Comime le nomtre et le volume de ces grains varient
dn reste considérablement, il me parait probable que denx ou
plusienrs microsomes, primitivement distinets, penvent se con-
fondre en un senl et que la substance des fibrilles qui relient
entre eUx ces Microsomes, participe & la génése du microsome
vésultant; enfin, qu'un microsome peut anssi se dédonbler en
denx on plusienrs grains & la suite d'une sorte d’étranglement
et sans que jamais une Aiscontinnité réelle puisse s'établir.
Nous connaissons de ces confasions et de ces dédonblements
alternatifs de microsomes dans la fibre musculaire striée; les
fibrilles moniliformes ont une toute autre forme suivant qu'elles
sont & Détat d'extension ou & I'état de contraction (pl. XTI,
fig. 80 et 31).

11 est impossible de se rendre compte, sans ecette hypothése,
des differences que T'on constate dans l'aspect dn protoplasme
tantot finement punctué (pl. XI, fig. 14), tantdt pourva de
microsomes relativement trés gros (pl. X1, fig. 15, 16, et 17).

L’hypothése de la contractilité du treillis, résultant de cefte
faculté que possédent les grains de se rapprocher et méme de
se fusionner, rend compte aussi des changements continnels
de forme de I'hémisphére céphalique, pendant les mouvements
ammboides qu'il exéente (pl. XTI, fig. 22 & 25). Des chan-
gements dans la forme et 1'étendue des mailles du treillis,
des extensions et des réductions doivent &ire la conséquence
nécessaire des fusions ef des dédoublements des microsomes,
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de lemrs rapprochements on de leurs écartements. Ceux-cf
ne peuvent se produire sans des allongements ou des raceone-
cissements de fibrilles. J'ai donné dans le eours de ce travajl
plusieurs prenves manifestes de la contractilité des fibrilleg
maoniliformes dn treilliz protoplasmique.

La substance protoplasmique de I'ceuf présente an fond la
méme strocture que celle des zoospermes; senlement elle pst
rendue moins apparente par suite de la présence des éléments
deutoplasmiques du vitellus.

Les fibrilles plus apparentes qui donnent au protoplasme
sa striation radiaire, celles qui entrent dans la composition de
la. figure ypsiliforme et de la seconde figure psendokaryoking-
tique, les rayons étoilés des asters ne sont que des différen-
ciations locales du treillis protoplasmique. Chaque foizs que,
snivant me direction donnée, les microsomes angmentent de
volume, les fibrilles unissantes deviennent anssi plus épaisses,
I en résulte Vapparition dun filament plus  distinet, qui
pourra devenir visible 4 de faibles grossissements et semblers
constituer une formation morphologique spéciale, alors gqn'il
n'est en réalité qu'nn accident du treillis. Plusienrs filaments
semblables, réunis en un faiscean unique, sont doués d'une
contractilité suffisante pour déformer un corps mou angnel ils
se fixent (pl. XV, fig. 3). Quand de semblables filaments appa-
raissent radiairement antour d'un centre, ils donnent lien & la
formation d'une étoile. (Mest ce qui se produit lors de la for-
mation des figures psendokaryokinétiques: les asters polaires
des cellules en wvoie de division, anxquels se rattachent les
éléments du fusean achromatique, doivent étre expligués
comme étant le résoltat de l'arrangement régulier dn treillage
protoplasmique antour de certains points, Peut-atre consiste-t-il
dans une orientation a Ia fois radiaire eof concentrique des
microsomes antour des centres d’attraction,

Jai en fréquemment Uoceasion de signaler, dans le eonrs de
ce travail, des faits établissant I'identité essentielle dos fibrilles
moniliformes et des fibrilles homogénes dn protoplasme. Dans
mon opinion, toute fibrille apparaissant a1 microscope comme
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mme simple ligne dépourvue de toute varicosité s'est formée anx
dépens d'une fibrille moniliforme formée de microsomes ratta-
chés les uns anx autres par des segments de fibrilles unissantes.
On trouve toutes les transitions possibles entre les unes et les
antres; tout aster jenne est formé de fibrilles moniliformes; plus
tard senlement la substance des mierosomes parait se répandre
mniformément le long do filament qui devient alors homogéne.
(les filaments peavent enx mémes se fondre transversalement,
entre enx, de facon & donner lien & de gros eordons homogénes
(pl. XVL, fig. @ et 11). Puis ces filaments et ces cordons
peuvent se résondre de nouvean en microsomes et en fibrilles,
de facon A constituer un nouvean freillis. Il ne reste pour
ainsi dire rien des fignres peendokaryokinétigues an moment
de I'élimination des globules polaires.

Tl est probable que les propriétés de I'hyaloplasme sont
variables; mais je w'ai 4 cet égard ancune donnée certaine.
T m’est impossible aussi de rien dire quant & la génése des
éléments formés dn protoplasme. Les sphérves hyalines, les
gontteleties homogénes, les corpuscnles réfringents du vitellus
et le corps réfringent du spermatozoide sont-ils d'origine inter-
fibrillaire et ocenpent-ils des mailles du treillis protoplasmigque
énormément étendues? Sont-ils de la substance interfibrillaire
modifiée ou bien constitnent-ils des portions différenciées du
treillis? Je ne puis répondre 4 ces guestions. Il est pro-
bable que les deux cas pemvent se présenter. Sila premiere
hypothése était vraie, il est clair que la strueture réliculée
du protoplasme, résultant de la présence de grandes vacuoles,
occupées soit par des lignides aquenx (cellules végétales) ou
gélatinenx, par des produits de sécrétion ou des éléments
formés, ne serait qu'nne apparence particuliére dn treillis : les
vacioles ne seraient que des mailles du treillis considérable-
ment distendues. Mais les filaments ou les lames délimitant
les vacuoles ne ponrraient pas, pour ce motif, étre identifiées
anx fibrilles; elles présenteraient elles-mémes une structure
treillissée; elles seraient composées de fibrilles et de substance
interfibrillaire; mais dans les filaments réticulés les mailles du
treillis seraient extrémement réduites.
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Pour trancher ces questions il fandrait de nouvelles recher-
ches sur la génése des vacnoles et des produits de séerétion
dans lenrs rapports avee le treillis.

L'opinion que je viens de formuler sur la structure du
protoplasme cellulaire se fonde sur Uétnde que j'ai faite du
zoosperme et de 'ouf, aux différents moments de sa matora-
tion et anssi sur lanalyse des phénoménes de la division
cellnlaire, tels qu'ils s'accomplissent pendant la segmentation,
chez 1" dscaris megalocephala,

11 me resterait & comparer la conception que je me snis faita
dn protoplasme cellnlaire aux idées formulées par Frommann,
par Heitzmann, par Kupffer, par Klein, par Schwalbe, par
Bimer, par Leydig et par Flemming & la snite de lenrs
recherches sur la structure des cellules qu'ils ont étndiées
et & comparer les faits que révéle D'analyse dn zoosperme
et de T'enf de notre asearide 4 ceux qui ont été signalés
par ces anteurs. 8i je remonce A aborder iei 'historique ef
la eritique des trayaux modernes relatifs 4 la strueture dn
pratoplasme, ¢’est d’abord parce gqu'un exposé complet de
ces travaux et de ces idées a ét6 fait tont récemment par
Flemming dans son hean livre : * Zelladetanz, Kern und
Zelltheillung ,,. Je ne pourrais faire mieux que de reproduire
P'analyse critique de Flemming; je préfére renvoyer le lectenr
& cet excellent onvrage. Il serait difficile d'aillenrs, en s'en
rapportant exclusivement aux figures et aux descriptions des
auteurs, sans s'étre attaché 4 revoir, en suivant les méthodes
quils renseignent et en s'adressant aux objets qu'ils ont
étudiés, de comparer entre elles les données actuellement
existantes. A quels @léments du protoplasme ovulaire de
Pascaris faut-il rattacher le résean de Heitzmann, les fila-
ments que Kupffer a le premier signalés dans les cellules
biliaires? Sont-ils eomparables aux éléments dn résean proto-
plasmigque de I'eof, ou aux fibrilles constitotives du treillis?

- Que sont les filaments des cellules du cartilage, des cellules
ganglionnaires, des ceufs de mammiféres décrits par Flemming?
11 serait bien difficile de se prononcer sur ces rapports, sans
avoir pris connaissance par soi-méme des objets dont il s'agit.
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I11. — Structure du noyan; ses rapports avec le corps
cellulaire; composition de la wésicule germinative.

Les recherches modernes sur la structure des noyanx des
cellules et sur les changements qui s’accomplissent dans ces
éléments, lors de la division indirecte, ont fait accepter gémé-
ralement Dexpression de moyomw au repos, pour désigner
Pélément nucléaire des cellules gui ne sont pas en veie de
divigion, J'ai étndié avec le plns grand soin la constitntion
des noyaux au repos, dans les blastoméres de l'ascaride du
cheval; je les ai trouvés constitués exactement de la méme
maniére que les pronnclens arrivés i maturité. La descrip-
tion des unz g'appligue parfaitement aux autres. T'étude de
la génése des noyanx et celle des promnelens m'a conduoit &
cette antre conclusion que les uns et les autres se dévelop-
pent, suivant les mémes processus, anx dépens de denx
parties, d'une portion chromatique et d'un corps achromatique.
Seule l'origine de ces parties est différente, snivant qu’il
s'agit de noyaux ou de pronuclens. Si done il fant admettre,
& raison dn earactére unisexué des pronnelens, de I'herma-
phrodisme des noyaux, une différence physiologique entre les
ms et les antres, il est évident, d'antre part, quil n'y a
entre noyanx et pronnclens ancmm différence de structure.
Cette conclusion ressort non-seulement de 1'étude de Ia con-
stitntion de ces éléments, mais de celle de lenr génése et de
T'examen des changements qu'ils subissent lorsque les cellules
dont ils font partie se divisent. La deseription des noyaux an
repos s'applique done anx pronuclens et vice-versa.

Les noyanx an repos présentent 4 considérer une membrane,
une charpente réticulée et une substance renfermée dans les
mailles du réticnlum. J'ai créé, il y a quelques années, le
nom de nucléoplasma pour désigner les filaments réticulés que
T'avais observés dans la vésicule germinative, tant chez le
lapin que chez I'étoile de mer de nos cotes, (Asteracanthion
rubens). J'emploirai ee nom pour désigner I'ensemble de la
substance, formant d'une part la charpente reticulée du noyau,
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d’aufre part la membrane nucléaire. Ces noyaux ne renfer-
ment pas de nucléoles, si l'on entend le mot nucléoles dans
le sens que lui attribnent Flemming et Refzius. Pour ces
autenrs les mmcléoles sont des formations morphologiquement
définies qui prennent naissance dans le réticnlum, mais ne
penvent étre confondues avee Ini. Dans ce sens je ne trouve
de nucléoles ni dans les noyanx des blastoméres, ni dans Jes
pronuclens. Les éléments qui pourraient en imposer pour des
nueléoles sont de simples renflements, plus on moins volumi-
nenx, des éléments constitutifs du réseau nucléoplasmique.
Aussi bien dans la charpente réticulée goe dans la mem-
brane nucléaire la snbstance nucléoplasmiqne se montre eonsti-
tuée de denx parties : 'one achromatique, 'auntre chromatique.
Ta substance achromatiqne se présente sous la forme de fila-
ments, dont les dimensions sont éminemment variables, et
d'mme sobstance interposée entre ces filaments. Ces filaments
sont moniliformes. Non senlement les grains que l'on pourrait
appeler, avec Strasburger, les nucléomicrosomes, mais aussi
les fibrilles qui les rattachent les uns aux antres et que 'on
ponrrait désigner sous le nom les nucléofils (nuclesfila) ont
des dimensions trés variables; ils sont tanttt volomineux
tantdt d'une extréme ténnité; les nucléomicrosomes sont plus
on moing rapprochés les nuns des antres; ils forment parfois
ensemble des cordons nouenx, des amas ireéguliers de volume
variable, des portions épaissies de la membrane. De méme que
Ton observe d'un point & un antre des variations considérables
dans les caractéres des filaments constitntifs de la charpente
réticulée, de méme la membrane, formée comme la charpente,
de nueléomicrogomes, réunis entre eux par des nueléofils, montre
des différences considérables d’on point & un autre de son éten-
dne. Je pense que dans la membrane les nuecléomicrosomes
sont d’habitude trés rapprochés les uns des autres, et que les
mmcléofils sont trés conrts. En effet, le plus souvent la mem-
brane se montre constitnée de granules trés rapprochés; ca et
1a ils semblent se touncher; mais ailleurs, ils sont écartés les
uns des antres et dans ce cas ils sont réunis entre enx par des
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lignes fines. Quelgue soit le volume de ces nucléomicrozomes,
toujours ces éléments font plus fortement saillic dans la
cavité nucléaire; il en résulte qua le contowr externe de Ja
membrane est plus lisse que son contour interne. Le fait méme
de Texistence de ces saillies prouve que dans la membrane,
comme dans la charpente reticulée, les grains sont réumis entre
eux par des filaments plus gréles que le diamétre des grains et,
g'il en est ainsi, il deif y avoir entre ces filaments des mailles,
des solotions de continuité constituant des perforations de la
membrane. Quoigue je n'aie pas pu reconnaitre directement
cos perforations, elles me paraissent résulter nécessairement
de Papparence que présente, A la coupe optique, la membrane
nucléaire. Frommann est arrivé, il y a plusienrs années déja,
4 la méme conclusion, & laquelle se sont ralliés dantres
hiztologistes et particuliérement Leydig. '

La substance chromatique se trouve abondamment, répandue
dans la charpente et dans la membrane nucléoplasmique. Elle
ne forme pas 4 elle seule ces éléments, elle imbibe les nucléo-
microsomes et les fibrilles dun nneléoplasme; elle se trouve
surfout acenmulée dang les microsomes et, & un moindre degré,
dans les nucléofils. Elle est loin d'étre uniformément répandus
dans toute I'étendue du noyan : elle est surtout abondante a la
périphérie, principalement dans la membrane et dans la couche
eorticale sous-jacente 4 cette membrane. Sa répartition est trés
inégale méme dans la membrane et dans la conche corticale :
certaines parties de la membrane sont fortement chargées de
chromatine, tandis que d’autves parties en renferment peu on
en sont méme privées. Il en est de méme dans la partie corti-
cale de la charpente nucléoplasmique. On y tronve ca et 1a des
trabécules nouenx, vivement colorés en rouge, des amas de
globules ehromatiques, voire méme des globules isolés on réunis
en petit nombre, sur le trajet d'un fllament incolore. Mais
de méme qu'une partie des microsomes et des nucléofils qui
entrent dans la composition de la membrane sont achroma-
tigues, de méme une grande partie de la charpente nneléaire
est dépourvue de chromatine. Partout ol la chromatine imbibe
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abondamment les filaments achromatignes, que ce soit dans Ia
membrane oo dans la charpente, le nnecléoplasme se tronve
gonflé et les microsomes deviennent de gros globules parfois
trés rapprochés les uns des auntres; ils forment alors des
cordons noneux ou des portions d'une membrane chromatique,
continne en apparence et relativement épaisse. D'antre fois
ils sont plus écartés les uns des autres et ils sont alors reliés
entre enx par des nuecléofils peu ou point eolorés. La chroma-
tine pent cheminer le long d'un filament qni, d'achromatique
qu'il était, pent devenir chromatique et vice versa. L'histoire
de la maturation des noyaux et des pronuclens montre gue
la substance chromatigue siége, an débuf, dans une portion
restreinte du noyau, primitivement achromatique dans la plus
grande partic de son étendue. Elle forme une ou plusienrs
masses colorées occupant soit le cemtre, soit une portion
de la périphérie dn corps nucléaire achromatique. Celni-ci se
tronve & ce moment délimité par une membrane achromatiqua
treillissée, c'est-d-dire formée de nmeléomicrosomes incolores,
reliéz entre enx par des nucléofils également déponrvuos de
matiére chromophile. Mais bientit tont le corps achromatiqne
et la membrane elle méme sont envahis par la chromatine qui
pen A pen abandonne de plns en plos complétement le milien
du noyan pour se localiser &4 sa périphérie. Lorsqu'il se
prépare & la division le noyan se modifie en sens inverse : les
éléments nueléoplasmiqnes de la membrane et de la charpente
perdent de nouvean lenr chromatine qui s'acenmule execlu-
sivement dans guelques cordons nueléoplasmignes. Bientif
une continuité s'établit entre ces cordons d’abord fragmen-
taires et toute la substance chromatique se trouve dés lors
concentrée dans un cordon unigue desting 4 se segmenter
en un petit nombre d'anses; deux s'il s'agit d'un pronuclens;
guatre quand il s’agit d’'mn noyan. Tes &léments achroma-
tiques, abandonnés par la ehromatine, subsistent sous la forme
d'ume membrane achromatique et d’mne charpente réticulée
intranucléaire.

Dans les noyaux que jai étudiés la membrane et la char-
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pente sont donc des parties dune senle et méme formation.
Elles passent successivement, dans le cours de I'évolution
nucléaire par la phase chromatique ou par le stade achro-
matique, suivant qu'ils s'imbibent de chromatine ou qu'ils
ahandomment cette substance chromophile. Ta membrane achro-
matique et la membrane chromatique sont une seule et méme
chose : c'est une partie du eorps nocléoplasmique qui pent
étra alternativement imbibée de chromatine ou libérée de
cetie substance.

La substance qui remplit les mailles du réticulum nucléaire,
c'est le sne nueléaire (Kernsaft). Elle a 666 considérée d'abord
par Flemming comme étant donde d'une eertaine affinité pour
le carmin et les matitres colorantes en général, puis déclarée
absolument achromophile par Pfitzner et par Retzins. Flemming
s'est rallié 4 la maniéré de voir de ces histologistes. Je ne puis
pas partager cet avis, Dans les noyanx et dans les pronnelens
milrs, colorés an carmin boracique le sne mueléaire présente nne
légére teinte rosée, surtont marquée i la périphérie du noyan.
Mais 'affinité de ce sue pour les matiéres colorantes est surtout
bien manifeste an début de la période de matnration, alors
que les masses chromatiques nont pas encore envahi tout le
corps achromatique. La snbstance qui remplit les interstices
de 'éponge chromatique, pendant sa période d'expansion, est
nettement eolorée en rose; mais la teinte devient de plus en
plus péle, an for et & mesure de Pexpansion. (Pest ce qui se
voit encore trés bien lors de la division de la plagne équato-
riale : la substance intermédiaire, inferposée entre les demx
disques subéquatorianx est un liqguide chromophile, qui perd
son affinité pour les matitres colorantes, au fur et 4 mesure
que les disques s*éeartent 'nm de 'antre.

Je ne vondrais pas conclure du fait que le suc nucléaire
retient le carmin avee mme certaine énevgie, 4 la présence, dans
ce suc, d'nne substance chimiquement identigue & la chromatine,
Llaffinité pour les matidres colorantes n'est pas tellement
caractéristigne de la substance qui imbibe certaines parties
du nneléoplasme, de cette substance que Flemming appelle
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chromatine, et qui est probablement identique & la nmcléine
ou tout an moins contient de la nueléine (Zaccharias), que
T'on puisse conclure du fait quune partie de la cellule se
colore & la présence de la chromatine dans cetie partie.
La plupart des subsiances cellulaives jouissent de la faculté de
fizer les matiéres colorantes, mais & des degrés trés divers.
De tontes les substances celle qui retient le plus énergique-
ment ces matitres ¢'est la chromatine. Mais il n’y a cependant
entre la chromatine et le protoplasme cellulaive par exemple,
an point de vue de leur affinité pour le carmin, que des diffé-
rences de degré. De méme que l'on ne peut conelure do fait
que le protoplasme peut étre coloré la conclusion gu'il ren-
ferme de la chromatine, de méme on ne peut conclure & la
présence de cette substanee dans le suc nneléaire du fait
qu'elle refient avec une certaine énergie les matiéres carmi-
nées. Cependant rien ne prouve qu'il n'en soit pas ainsi.

Il se présente, non-seulement d'nne cellnle & D'autre, mais
anssi dans une méme cellule, d’on moment & un autre, des
variations dans la faculté que posséde le protoplasme cellulaire
de fixer les matidres colorantes. Pendant la karyokinése le
protoplasme devient beancoup plus chromophile; am moment
de la copulation des éléments sexuels et aprés sa pénétra-
tion dans le vitellus, le corps cellulaire du zoosperme fixe le
carmin assez énergiquement, tandis qu'il ne se colore pas,
tant gu'il est libre. J'ai constaté, en ce qui concerne les
spermatozoides, que ces changements dans les proprietés du
protoplasme coincident avec des modifications que subit, aun
moment de la copulation, le noyan chromatique. Cet élément
devient moins réfringent et il perd de son affinité pour le
carmin. Ceci tendrait & Gtablir qu'une partie de la sub-
stance chromatique dn noyan peut, 4 certains moments, se
disséminer dans le eorps protoplasmique. Si les rapports entre
le corps cellulaire et le noyan chromatique sont tels, que
la chromatine nucléaire peat se répandre partiellement dans
le protoplasme, l'on est en droit de supposer aussi que le
méme fait peut se prodnire pour le sue nueléaire. Rien ne
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g'oppose non plus & Phypothése d'apres lagnelle le phénoméne
inverse pourrait se produire.

Pent-étre 1a matiere chromophile qui se trouve 4 certains
moments disséminée dans Je profoplasme oun dans le sue
nueléaire pent-elle étre ensnite soustraite & ces parties et
fixée dans les éléments formés dn noyau, I1 est certain que
les cellules produisent de la chromatine. Deux noyanx filles
renferment Tun ef Damtre, gquand ils sont arrivés & leur
complet développement, autant de chromatine que le noyan
maternel dont ils proviennent. O se forme eette chromatine?
Est-ce dans le nmcléoplasme? Est-ce dans le suc nucléaire?
Est-ce dans le protoplasme cellulaire? Nons n'en savons rien.
Le fait que j'ai signalé plus haut, en ce qui concerne les
changements presque instantanés qui se produisent dans les
propriétés du corps protoplasmique du zoosperme, an moment
de la copulation, tend & prouver que de la chromatine pent
se répandre dans le corps cellulaire et que des échanges
rapides de chromatine peuvent s'opérer entre protoplasme et
noyan. Liavenir nous apprendra si la substance chromophile
que T'on constate 4 certains moments de I'évolution de la
cellule soit dans le protoplasme, soit dans le suc nncléaire est
on non identigue & la chromatine nueléoplasmique.

La quantité de suc nucléaire renfermée dans 1'éponge chro-
matique croit rapidement pendant I'expansion progressive de
la. masse chromatique : les mailles dun résean d'abord trés
petites s'agrandissent et dans le noyan mir il existe, surtout
vers son milien, de grands espaces remplis de sne nucléaire,

En ce qui concerne 1'&lat sous lequel la chromatine existe
dans le nucléoplasme, j'ai exprimé plus hant mon opinion.
Je ne pense pas qu'elle 'y trouve & 1'état d’éléments obser-
vables an microscope, de grannles par exemple, mais bien
sons la forme d'une substance chimique imbibant d’autres
éléments formés. '

Je tiens 4 faire ohserver encore que je ne considére pas les
trabécules dun résean nucléoplasmique comme formés chacun
d'in filament moniliforme unigque; souvent il sfagit de fais-

a1
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ceanx de fibrilles. TI me parait certain aussi que des fusions
penvent se produire entre microsomes et fils adjacents, de
sorte que, dans de gros cordons nucléaires par exemple, il
n'existe pas de structure ultérienre, quoiqne ces cordons puis-
gent représenter, par leur origine, des faisceanx fibrillaires
et étre capables de se résoudre nltérienrement en microsomes
ot en fibrilles fasciculées. J'ai signalé une série de faits qui
prouvent que des cordoms homogénes, tout au moins en appa-
rence, et méme des globules chromatiques peavent se dédon-
bler oun méme se résoudre en nn grand nombre de parties qui
(voir la génése et la mataration du pronuclens), lorsqu'ils §'im-
prégnent de sne nucléaire, penvent donner lien & la formation
d'un réticnlum.

Flemming pense que toute la charpente réticulée du noyan
pent étre formée de chromatine, sans nier tontefois qu'il puisse
y exister nn substratum non chromatique. Je pense avec
Ychmitz que la charpente réticulée n'est pas formée exclo-
givement de chromatine et j'ai signalé, dans le cours de ce
travail, assez de faits qui justifient cette maniére de voir ponr
considérer ce que Flemming appelle une possibilité comme un
fait eomplétement démontre. :

Liopinion gue j'ai émise plus haut, en ce qui concerne la
discontinmité chromatique dans le résean nmeléoplasmique,
n'est pas conforme aux observations de Flemming sur les
nombrenses cellules animales et végétales qu'il a étndiées : il
ne tronve aucun fait qui parle en faveur de cette discontinmité
soutepue, en ce qui concerne les cellules végéfales, par
Schmitz et par Strasburger. L'étude que j’ai faite des pronu-
cleus et des noyaux des blastoméres, chez 'ascaride du cheval,
m'a conduit 4 des conclusions conformes anx idées de ces
hotanistes.

Jai déerit antérienrement dans les noyanx des cellnles de

Tectoderme du lapin un espace central plus clair que j’ai appelé
le corps médullaire du noyau (il vandrait mieux 'appeler
“ I'espace médullaire .) et une couche corticale plus colorée,
traversée par des filaments. Cles filaments ne sont antre chose
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gue les éléments les plus apparents de la charpente nucléoplas-
migue. T'étude des pmnucleus et des noyaux des blastoméres
de DPasearis m’a conduit, en ce gui concerne les divisions
4 établir dans le corps nucléaire, 4 des conclusions irds
semblables A ecelles que j'al formmlées 4 la snite de mes
recherches sur le blastoderme du lapin. Iei anssi se voit
d’habitnde un espace plus elair occupant le milien du noyan.
Fst-ce que, comme je 'al ern d’abord, il s'agit 14 de 'hyaloide
de Eimer? En l'absence de tont élément comparable & un
nucléole, an milien de cet espace, je n'oserais plus aujourd’hui
soutenir eette maniére de voir.

Jai déerit plus haunt la constitution de la vésicule germina-
tive de 1'cenf, La conclusion qui ressort de cette étnde e'est
que la vésicule germinative est un noyau dont les caractéres
différent motablement de cenx des noyanx ordinaires. Ce qui
la distingue avant tout, c’est que toute la substanee chroma-
tique de la vésienle germinative s'est coneentrée en un corps
sphércidal unigue, le corpuscule germinatif, généralement

. appelé le mmeléole de l'cenf. En fraitant par le carmin
horacique il est facile de s'assurer que la membrane, les
peendonuncléoles et tout le contenn de la vésicnle germinaiive,
ahstraction faite du nueléole, n'ont ancune affinité pomr le
carmin : les préparations bien traitées o'y montrent quun senl
élément coloré, o'est le nncléole. :

Qnant 4 la substance achromatigne de la vésicule germi-
native elle se montre constituée de denx parties : une zone
bien différenciée entourant le corpuscule germinatif, qui se
maintient antonr de Ini pendant tons les stades ultérienrs
de la matnration de Urenf. Je lui ai donné le nom de prothya-
losome. L'antre partie, dans lagquelle on distingue manifes-
tement une structure treillissée, je 1'ai appelée la portion
accessoire. Ces mémes particnlarités se rencontrent dans la
veésicule germinative d'autres animaux : Ch. Julin a fait
récemment d'excellentes préparations d'enfs de Clavelline
(Clavelling Rissoane). La aussi nous constatons que de toutes
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les parties du noyan de I'eeuf le nucléole fixe seul la matidre
colorante; la membrane ef le réticulum nueléoplasmigue sont
totalement dépourvus de chromatine et il en est de méme du
suc nucléaire, Tei aussi nn prothyalosome bien délimité, mar-
ginalement placé, entoure le nucléole adhérent 4 la membrane
achromatique de la vésicule.

Clomment fant-il considérer ce corpnscule qui aussi bien chez
la Clavelline que chez 1'Ascaris megalocephala concentre en
Tui toute la chromatine nueléaire ? Doit-on le considérer comme
un nucléole et dire alors que la chromatine mangue dans le
noyau de I'cent? on bien fant-il le considérer comme un globule
chromatique d'un caractére spécial, propre & l'eeuf, équivalent
4 l'ensemble de la charpente chromatique des noyaux ordi-
naires et ayant par conséquent une toute antre valeur quun
nneléole?

Aprés la découverte de la charpente réticulée des
noyaux, aprés que l'on eut eonstaté que les nucléoles dispa-
raissent dans les filaments chromatiques lors de la division
cellulaire, qu'ils interviennent dans la constitution de ces
filaments, on en est venu & dénier anx nucléoles toute impor-
tance morphologique et Klein est allé si loin dans estte voie
gu'il les a considérés comme de simples accidents du résean,
comme de simples amas nodaux de la charpente chromatique.

Les études minutienses anxquelles se sont livrés divers
histologistes, parmi lesquels il faut citer en premiére ligne
Retzing et Flemming, ont amené une réaction contre eetie
tendance. Voici comment Flemming déflnit les nmeléoles :
Substanzportionen im Kern von besonderer Beschajfenheit
gegeniiber dem Geriist und dem Kernsaff, fost immer ven
stiirkerem Lichibrechungsvermigen als beide, mit glatter Fldche,
in ihrem Umfang abgesetzt, stets von abgerundeter Oberfliichen-
form, meist in den Geriistballien suspendirt, in manchen Fillen
ausserhalb derselben gelagert. s

Tous ces caractéres sappligueraient an corpuscule germi-
natif de I'eenf, n'élait que, dans la vésicule germinative, le
eorpusenle nueléoliforme est adhérent 4 la membrane nueléaire
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et que, contrairement & ce que l'on observe dans tous les
antres moyaux, il n'existe pas, dans la vésicule germina-
tive, de rétienlum chromatique. La charpente nucléoplasmigue
est achromatique. Or, @'est dans un réticulum chromatique que
les nucléoles apparaissent, doués de propriétés spéciales, dans
les cellules ordinaires.

Diverses considérations me portent & considérer comme plus
probable Ihypothése d'aprés laquelle le corpuscnle germinatif
ne serait pas équivalent a un nucléole de cellnle ordinaire,
mais qu'il représenterait 4 Ini seul tout le réticnlum chroma-
tique, y compris la membrane chromatique et les nuocléoles
des cellules ordinaires.

11 faut se rappeler qu'il existe des cellules déponrvues de
nucléoles. Je ne trouve de semblables éléments ni dans les
pronuclens, ni dans les noyanx des blastoméres; les mmeléoles
manguent constamment, en tant qu'éléments morphologique-
ment distinets, lors de la division karyokinétigue et dans de
jeunes noyaux en voie de maturation.

SiT'on en juge par le role qu'il joue damns la constitution
des fignres karyokinétiques, I'on peut affirmer que le réticnlum
chromatique constitue un élément essentiel et par conséquent
constant du noyan, tandis que l'absence du nucléole, dans
certaines cellules et & certains stades de I'évolution nucléaire,
parait devoir le faire considérer comme un élément d'impor-
tance secondaire.

Enfin, et c'est la Pargument principal et & mon avis
décisif, toute la substance chromatique gque I'on tromve dans
les figures psendo-karyokinétigues, dans les globules polaires
et dans le pronuclens femelle dérive du corpuscule nneléoli-
forme de Peenf, Tout le réticnlum chromatique du pronueleus
femelle et par conséguent denx des quatre anses de la pre-
miére figure karyokinétique dérivent du soi-disant nueléole.
Or, les anses chromatiques d’un noyau en voie de division se
forment aux dépens de la charpente chromatique du noyau
maternel. T1 est done rationnel de considérer le corpuscule
nucléoliforme de la vésienle germinative comme I'équivalent
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d'nne charpente chromatique, alors surtoub que nous ne troy-
vons nulle part aillenrs de chromatine dans la vésicnle germi-
native de 1'cenf. ;

L'on powrrait encore invoquer la constitution méme de
Uélément, formé de denx disques dams chacun desquels on
distingne gnatre globules chromatiques agelutinés entre enx
an moyen dun eiment moins chromophile. Tne semblable
structure n'est connue pour aneun nncléole; elle fait du cor
puscnle nueléoliforme de 'enf un élément d'un caractére tont
spécial.

Il y a lien de faire remarguer ici que, dans la génése des
pronuclens, les dérivés do soi-disant nucléole de 'ceuf se com-
portent exactement comme le petit novan chromatiqgne du
zoosperme. Or rien ne peat nous faire supposer que cef
élément soit 'équivalent d'un nucléole, quoign'il en ait 1'ap-
parence. Il n'est pas probable que ce petit noyau sperma-
tigne soit wn noyan de cellule ordinaive; pour se prononecer
snr sa valenr, en connaissance de canse, il fandrait avoir étndié
4 fond la spermatogéntse; mais il me parait natorel de le
considérer, par analogie, comme rveprésentant lni aussi la
charpente chromatiqune du noyaun du spermatozoide,

L'on a désigné ancienmement sous le nom de membrane
nncléaire le contonr net qui sépare un noyau du protoplasme
cellulaire. Le caractére vésiculenx du noyau éfait universelle-
ment admis. Flemming a le premier démontré que la conche
limitante externe du novan pent étre colorée et qu'elle =e
rattache & la charpente réticulée du noyan dont elle forme la
limite périphérique. L'emploi des forts grossissements Ini fit
reconnaitre que, dans certains noyaux, la couche chromatigne
corticale est discontinue, qu’elle présente de petites interrnp-
tions; mais pour éfre perforée cette couche n'en mérite pas
moins le nom de membrane. Cependant la question snivante
ressortait de ces premiers résnltats de Flemming : n’existe-
t-il pas, en dehors de eette conche limitante du rétienlum
chromatique, une autre membrane, contre la face interne de
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= laquelle se trouverait appliquée Ja conche chromatigue?
Phtzner et Retzins se sont prononcés contre cette hypo-
thése; mais Flemming, dans son dernier ouUvrage arrive i une
conclusion opposée. Il admet qu'il existe, dans certains
noyanx, indépendamment d'une couche chromatique marginale
une membrane achromatique qui, pour étre trés fing dans
heancoup de cas, n'en est pas moins mme conche particu-
lidre. Je suis loin de vouloir émettre le moindre doute sur la
réalité de lexistence d'une semblable membrane dans les
cellules étudiées par Flemming. Mais pas plas dans les
pronnelens que dans les noyaux des blastomeéres de 1 Ascaris
du cheval, je m'ai pume convaincre de I'existence simultanée
de denx ecouches distinctes, I'une achromatique, I'antre chro-
matique, quand ces éléments nucléaires sont arrivés A lear
complet développement. La, membrane achromatique primitive
‘de ces noyanx peut s'imprégner de chromatine et puis aban-
donner de nonvean cette substance; membrane achromatique
et conche corticale ehromatiqne sont une seule et méme for-
mation. Quant & la membrane manifestement achromatiqune
de la vésicule germinative, je la considére comme équivalente
A ce que j'ai appelé la membrane achromatique des pronuclens
et des noyanx des blastoméres. Cette membrane parait, il
est yrai, plus réguliére, assez résistante pour présenter, i un
moment. donné, des plis; son double contour est continu et
ininterrompu. A mon avis, il s'agit ici d'une fusion des
microsomes et des interfils analogue 4 celle qui se produit
lorsqu'nn filament moniliforme du protoplasme se transforme
en un filament homogéne on lorsque plusienrs filaments sem-
blables se soudent entre eux en un cordon homogéne. Ce qui
me porte & eroire qu'il en est ainsi, ¢'est le fait positivement
établi que lors de la disparition de la vésicule germinative
cette membrane se résond en granulations reliées entre elles;
c'est anx dépens de ees granules réunis entre eux que se
constituent en partie les fibrilles de la figure ypsiliforme,

Quels sont les rapports morphologiques entre noyau et pro-
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toplasme ? constituent-ils des formations indépendantes I'une
de I'antre ou bien, comme 1'a sontenn Heitzmann, comme le
pensent Frommann et Klein y a-t-il continnité entre les
filaments dn noyan et ceux de protoplasme? Déja dans son
premier travail Frommann affirme avoir wvn des cordons
gorfir dn noyau pour se continuer dans le protoplasme. Klein
est arrivé 4 la méme conclusion. Parmi les faits que j'ai en
Poecasion d'observer j'en ai signalé plusiemrs qui plaident en
fayenr de la notion d'une continnité organique entre les
éléments dn rétienlum nmeléoplasmique et les fibrilles consti-
tutives dn protoplasme.

1° Lies microsomes de la membrane achromatique des
pronneclens et des noyanx en voie de formation se montrent
fréquemment en continnité de substance d'une part avee des
fibrilles achromatiques dn noyan, d'autre part avec des fila-
ments moniliformes du protoplasme,

20 Tors de la disparvition de la vésieule perminative, la
membrane et la portion accessoire de la vésienle germinative
se résolvent en une substance prannlense qui ne se distingne
en rien du protoplasme; les rayons des asters de la figure
ypeiliforme se forment en partie anx dépens de cette sub-
stance d'origine nueléaire, en partie aux dépens du proto-
plasme ovnlaire. Ces fibrilles ne se distingment en rien les
unes des antres.

3* Lors de la segmentation les filaments réunissants, qui
sont manifestement d'origine nueléairve, disparaissent 4 la fin
dans le protoplasme cellulaire,

4° Les fibrilles du soi-dizant fusean achromatique se for-
ment en partie anx dépens du protoplasme, en partie anx
dépens de la substance achromatique du noyan en voie de
division.

5% Lors de la disparition du cordon de réunion, qui rattache
le second globule polaire an pronuclens femelle, une partie de
ce cordon intervient dans la formation de la charpente achro-

matique du pronuclens, une antre partie disparait dans le
protoplasme, : 3
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6 Ta structure du résean nucléoplasmigque, avant son enva-
hissement par la chromatine, comme aprés le retrait de cette
snubstance, est trés semblable, voire méme identique 4 celle du
protoplasme. De part et d’antre nons tronvons des microsomes
reliés entre enx par des interfils, et formant un freillage dont
les mailles sont remplies par une substance interfibrillaire. La
membrane achromatique a aunssi une structure freillissée.
Flle constitne une limite an deld de laguelle le treillage n'est
pas suscepiible d'étre envahi par la chromatine nuecléaire.
Cette membrane est d'habitude perforée et par ces orifices
gétablit nne continuité entre le sue nueléaire et la sub-
stance interfibrillaire du protoplasme. Ceei s'observe anssi
bhien avant qu'aprés 'imbibition des éléments de la membrane
achromatique par la chromatine. Les microsomes sont de dimen-
sions trés inégales aussi bien dans la membrane que dans les
réticulums protoplasmique et nucléaire. (Pest en examinant
avee attention de gros mierosomes de la membrane que I'on
pent observer directement la continuité avec les fibrilles du
protoplasme d'un part, du noyan de Pantre; car il y a, dans
heancoup de eas, un rapport entre le volume dn microsome et
Pépaissenr des fibrilles qui le rattachent anx éléments voisins,
Quand, par suite de la fusion de ses éléments constitutifs, la
membrane a perdn sa porosité, gquand on ne peut plus y
distinguer les microsomes, il n'est plus possible de constater
la continuité entre le résean nucléoplasmique et le treillage
dun protoplasme cellulaire.

IV. De la division indirecte des cellules.

Mes recherches sur la segmentation et 1'étude que j'ai faite
des phases successives par lesquelles passe le noyau, lors de
la division, jettent qunelgue lumiére sor diverses questions
restées obscnres jusqu'iei; elles contribmeromt, je l'espére, &
concilier les divergences qui existent encore entre les opinions
des eytologues qui ont le plus contribué 4 fonder I'histoire de
la karyokinése,
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A Flemming revient le mérite d'ayoir démontré Pidentité
essentielle des phénoménes qui s'aceomplissént pendant la
segmentation et la division indirecte, telle qu'elle s passe
dans les tissus. Mes recherches sur I'ascaride do cheval eon-
firment entitrement cette conclusion que Flemming avait tirée
de ses étndes sur la segmentation chez les Echinides.

Si l'on tient compte des faits actuellement connus relatifs &
la karyokindse des cellules végétales, nul ne pourra douter
que le processus ne soit an fond le méme parfout, que les
différences portent seulement sur des détails sans importance
principielle et que, si Strasburger et Flemming soutiennent
sur certains points essentiels des théses bien différentes, cela
tient en partie a4 des défauts d’observation, en partie & des
errenrs d’interprétation.

Nong avons vo la substance chromatiqne se coneentrer an
début, dans des fragments de cordons gui se réunissent entre
eux bont 4 bout, de fagon 4 donner naissamee 4 un cordon
mmique, contomné, pelotonné, siégeant exclusivement & la péri-
phérie du noyan; ee eordon se raccourcit et s°épaissit progres-
sivement; punis il gquitte la surface do noyan et nons le retron-
vons alors, vivement coloré, 4 I'intérienr do corps nneléaire
devenn achromatique, tonjours bien délimité par une membrane
composée de granules ineolores { Kermwondung de Strasburger,
achromatieche Kernmembron de Flemming). Ce cordon nouenx
est composé de globules plus on moins éeartés les uns des
autres; (Chromatinkugeln de Pfitzner); ses grains sont de
volome trés variable. I1 est bien certainement formé d'un sub-
gtratum achromatique imhibé de chromatine. Strasburger donne
& ce stroma le nom de Nucleohyaloplasma et il admet que cette
snbstance est chargée de granules chromatiques (nucleomicro-
somes); il pense que le cordon se comstitue 4 la fin de disqnes
alternativement plus piles et plus foncés, les premiers étant
formés d’hyaloplasme, les seconds de substance microsomique. |
Je n'ai jamais pn observer, dans le cordon nemeux, que les
globules ehromatignes fossent formés de granules et J'ai tronvé
que les étranglements comme les noeuds se colovent; ils le font
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setlement 4 un moindre degré. Puis sarvient le phénoméne

de la secmentation transversale du cordon, d'oi résulte la

formation des anses chromatiques. Ce phénoméne g’accomplit

partout, dans les blastoméres de notre agcaride, comme dans
' Jes cellules des tissus animanx et végétaux.

Si, pour les phénoménes qui caractérissent le début de la
karyokinése, il n'y a guére de divergences d'opinions, tout an
moins en ce qui concerne les faits les plus apparents, il n'en
est plus de méme pour la suite. _

Strasburger admet une seconde division transversale des
premiers segments et il cherche & étendre aux cellules anima-
les les résultats de ses observations sur les cellules des plan-
tes. Les segments secondaires Strasburger les appelle les
éléments de la plague nncléaire; il lenr décrit une forme de J
an de 17..Tls penvent étre trés courts et ont alors I'apparence
de grains. Flemming nie positivement, en ce qui concerne la
plupart des cellules animales, 1a seconde segmentation transver-
sale de Strashurger et sur ce poini je ne pnis que me rallier
anx affirmations de Flemming. Chez 'ascaride du cheval le
doute n’est pas possible, A raison du petit nombre des anses.
Dans chague pronuclens le cordon chromatique se divize direc-
tement en denx anses d’égale longuenr; dans les blastoméres
le eordon se seomente directement en guatre portions et ces
anses ne subissent ancune segmentation transversale ultérienre.

La plague nocléaire de Strasburger se constitne, avant son
dédoublement, de segments secondaires (Kernplafteelemente)
réunis deux 4 denx de fagon & constituer des couples. (Cel-
Inles méres do pollen chez Frafallarin). Chague  couple,
composé de denx segments secondaires, se divise par nune
seeonde segmentation transversale; des denx éléments con-
stitutifs d'nn conple, T'un ezt destiné & l'on des noyaux
filles, l'antre an second noyau dérivé. Flemming soutient
an contraire que chaque anse primaire se subdivize en
se fendant suivant sa longuneur en deux anses secondaires
et rien dans ses observations ne l'antorise & affirmer que
ide ces deux anses l'une se rend & l'un des noyaux filles,
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Pauntre an second noyau dérivé. Strasburger conteste 1exis-
tence de ce fendillement longitudinal, découvert par Flemming
et yérific par Pfitzner et par Retzius. Fn cela Strasburger
se trompe : il ne peut y avoir le moindre doute sur ce
point : chez I'Ascaris du cheval chaque anse chromatique
primaire se divise, suivant sa longuenr, en deux anses
secondaires et jai longnement décrit plus haut comment
gaccomplit le phénoméne. Chague globule chromatique se
divise en deux globules adjacents et en cela je ne puis
gque confirmer les belles observations de Pfitzner. Mais j'ai
pu démontrer en outre que des denx anses secondaires l'une
ge rend 4 1'mn des poles de la figure dicentrique, tandis que
antre est destinée an second noyan fille. Sur ce point mes
observations donnent pleinement raison aux idées que Stras-
burger a soutennes dés le début de ses recherches suor la
division indirecte; elles rendent compte du pourguei de la
division longitndinale des anses; elles rendent compréhensible
le phénoméne déconvert par Flemming et qui constitne, sans
ancun doute, I'un des faits essentiels de la karyokinese. Aunssi
me parait-il bien pen probable que son existence ne soit pas
générale.

T y a, dans les planches publiées par Strasburger, plus
d'mne fignre qui pent &tre interprétée dans le sens d'ime
division longitudinale des anses et I'existence, dans certaines
cellules végétales, d'un dédoublement longitudinal identique a
celui qui s'accomplit dans les cellules animales, ressort d'ail-
lenrs avec une entiére certitnde des figures publiées par
Flemming, Il y a lien de tenir compte, pour se prononcer sur le
caractére de la division des éléments de la plaque nucléaire, de
1a forme des éléments constitntifs de cette plagque. Les anses
ne penvent-elles pas, dans certaines cellules, se raccourcir an
point de devenir des bitonnets et méme des globules? Dans ce
cas comment décider 8°il s'agit d'une segmentation transversale
on d'une division longitudinale? L'on pourra résoudre la ques-
tion en recherchant si le dédoublement de I'élément se fait
dans le plan équatorial de la figure dicentrique et sila divi-
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gion &'opére dans ce plan 1'on pourra affirmer que 1'on a affaire
4 une division longitudinale et non & une segmentation trans-
versale.

Les observations de Strasburger sur la division des cellules
méres du Pollen, chez Flritillavia, et les figures qu'il en a don-
nées penvent étre parfaitement interprétées dans le sens d'une
division longitudinale des anses et ne prouvent nullement, a
mon avig, nne segmentation transversale. Strashurger admet
que les denx branches de l'anze s'accolent d’abord I'nne &
J'antre: mais I'on pourrait tout aussi bien soutenir, en ze fon-
dant sur les fizures qu'il a publiées, que les batonnets indivis
vésultent d'un racconrcissement progressif et d'un redressement
des anses. La forme 'Y résulterait dans cetfe hypothése d'une
division longitudinale, ¢'est-d-dire équatoriale des bitonnets,
saccomplissant d'abord & l'un des bouts de I’élément et pro-
gressant gradnellement vers Pautre bout. Anssitit séparées
les branches divergentes de 1'Y se dirigent vers les poles,
tandis que le pied de 1'Y reste équatorial. Le dédonblement
gagne peu & peu le pied de I'Y. Les choses se passerafent
alors ici exactement comme je 1'ai observé chez I'ascaride dn
cheval, oi le dédoublement des anses primaires est fomjours
plus tardif aux extrémités équatoriales de ces anses : les anses
secondajres sont déji écartées I'une de Pautre dans tout lenr
longuenr, alors que leurs extrémifés, non encore subdivisées,
se trouvent toujours dans le plan équatorial. La senle parti-
cularité distinetive du phénoméne, dans les cellules méres du
Pollen, chez Fritillarin, serait que les anses primaires se
raccourciraient et se redresseraient ici, de facon & devenir
des batonnets. 11 est probable que, méme chez I'agcaride, au
moment de lenr division, les anses équatoriales sont loin de
décrire toujours des eourbes dont les coudes seraient dirigés
vers le eentre dn disque équatorial (pl, XIXPbis, fig. 16 & 20).
La courbure des cordons ehromatiques primaires est probable-
ment indifférente,

- Les particularités qui font des Blastoméres de notre ascaride
un objet nnique pour 'étude de la division cellulaire c'est le
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petit nombre des anses chromatiques, le yolume ie ces &léments
et lenr gronpement si régulier en un senl et méme plan équa-
torial. Tl ressort clairement des observations que nous avons
faites qu'il fant admettre dans Phistoire de la karyokinese une
plague nucléaire simple d’abord, double ensuite et que, comme -
Strashurger I'a soutenu, chague anse primaire fomurnit une de
ses moitiés 4 chacan des noyaux dérivés. Le processus
essentiel d'oit résulte le dédoublement de la plague, Stras-
burger ne I'a pas compris ; au lien d'mne segmentafion trans-
versale des anses, c'est un dédoublement longitudinal qui
se produit et ¢est avant touf, anx admirables recherches de
Flemming que nous devons la connaissance de ce phénoméne,

Le présent mémoire renferme la démonstration de ce fait
capital que les pronuclens mile et femelle interviennent & éza-
lité de titres, en fournissant chacun denx anses chromatiques
4 la plague nuecléaire, dans la constitution de cette plaque :
chague noyan fille recoit du disque équatorial denx anses
secondaires méles et denx anses secondaires femelles. De la
la notion de I'hermaphrodisme nucléaire et par conséquent
cellulaire.

Une particularité qui ne parait gnére avoir attiré 'attention,
c'est que les extrémilés des anses primaires présentent des
caractéres spécianx : elles sont presgue toujours renflées en mas-
sues. Les anses secondaires, complétement séparées et écariées
I'mne de l'autre dans toute leur longuenr, restent encore en
continuité 1'une avee antre 4 lenrs extrémités qui répondent
anx bouts renflés des anses primaires. La ropture, & ces
extrémités, se falt tantot plus tit, tantit plus tard, mais
toujomrs en dernier lien. Quand elle se fait tardivement se
produit Ia figure doliforme et on voit alors les méridiens duo
tonnean, formés chacun de deux demi-anses seccndaires, établic
une continuité chromatique plus on moing complate entre les
deux noyaux filles en voie de formation. La rupture finit
tomjours par se faire dans le plan équatorial dun tonnean et
cette rigplure n'est gue le dernier stade de In division Tongitudi-
nale des gnses primoires,
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Je pense que les particularités signalées par Flemming en
ce qui concerne la division des cellules spermatogénes de la
salamandre, parficularités qui se retronvent dans beancoup
de cellules végétales tronvent leur explication dans ce qui
précéde, 11 ne s'agit probablement pas I d'un processus par-
tienlier de division indirecte : I'interruption équatoriale des
cordons chromatiques méridiens n'est pas une segmentation
transversale retardée, mais bien la fin de la division longitn-
dinale et les méridiens ne sont pas des cordons primaires,
mais des cordons secondaires encore unis hout & bout.

Tl ne se produit, dans les blastoméres de I'ascaride, rien de
comparable anx changements de position du point d'inflexion
dans les anses secondaires, lors de lenr cheminement vers les
poles de 1a figure dicentrigne. Je ne songe pas A contester que
¢es changements trés compliqués, minntiensement déerits par
Strasburger, ne puisent se produire dans certaines cellules. Mais
chez l'ascaride le fait que dans les disgues snbéquatoriaux les
anzes secondaires tournent lenr coude vers les poles est une
conséquence nécessaire de 'arrangement des anses primaires,
de lenr division longitudinale et de l'éeartement progressif
des disques subéquatorianz.

Jai indigué plus haut les faits qui m'ont condunit & soup-
gonner que, pendant 1'écartement des disques subéquatorianx,
1es anses secondaires peuvent subir un nouveau dédoublement
dans le sens longitudinal. Les observations de Flemming sur
les cellules spermatogénes de la salamandre me confirment
dans cette maniére de voir (page 258, fig. 4, 5 et 6 du
livre de Flemming, Zellsubstanz, ete.) Ce que Flemming a
pris pour une segmentation longitudinale retardée, s’accom-
plissant dans les moyaux filles (stades stellaires) est & mon
avis un second dédonblement longitudinal, 5% en était autre-
ment, si la division longitudinale représentée par Flemming
(page 258, fiz. 4, 5 et 6) répondait 4 la division des anses
primaires, eelle-ci perdrait complétement la portée que nous
lui attribnons : 4 notre avis elle tronve sa raison d'étre dans
la. cireonstanee que les noyanx filles doivent recevoir leur
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substance chromatique de chacune des parties constitutives
des cordons chromatignes primaires, d'on résulte une symétrie
parfaite entre la charpente chromatique des denx noyanz
dérivés. (Vest cette nécessité qui détermine le dédoublement
longitudinal des eordons primaires, et I'écartement progressif
des anses jumelles. Le dédoublement qui se produit an stade
stellaire des cellules filles ne pent avoir cette signifieation. Les
anses secondaires on jumelles sont manifestement destinées ici
4 nn méme noyan fille. Mes observations me portent & infer-
préter, dans le sens que je viens d'indiguer, les fipures de
Flemming. La division des cordons primaires dans les cellules
spermatogénes de la salamandre a probablement échappé A
Femming et les méridiens des fignres doliformes ne sont pas
des cordons primaires, mais des anses secondaires unies bhout
& bout. La division longitudinale n'est pas encore terminée,

En ce qui concerne T'origine et D'histoire des éléments
achromatiques des fieures karyokinétiques il existe anssi entre
Flemming et Strasburger des divergences d'opinions sur des
points essentiels.

Tandis que Strasburger assigne aux fibrilles achromatiqnes
du fuseau une origine protoplasmique, qu'il les fait pénétrer
secondairement dans le noyan en voie de division, Flemming
soutient la thése qu’ils sont d'origine nneléaire. D'aprés mes
recherches la vérité se trouverait entre les denx, tout am
moins en ce qui concerne les cellules de I'ascaride ofi jlai
étudié la division.

Avant que les fibrilles dont il s'apit ne soient bien appa-
rentes denx masses sphéroidales, que j'ai appelées les sphéres
attractives, ont fait leur apparition dans le protoplasme eelln-
laire. Ces corps donés de propriétés particuliéres, plus homo-
génes et plus avides de carmin que le reste dn protoplasme,
présentent & lenr cenfre un corpuscule on un amag de corpus-
cules d'oh partent, en rayonnant, des fibrilles trés tenges.
Bientdt on reconnait manifestement, tant par la structure du
protoplasme que par la forme du blastomére, que le corps de
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1a cellnle s'est divisé en deux portions polaives, dont les
sphéres attractives oceupent les centres et une zone équato-
riale dans laguelle sigge la plague nucléaire (disque équatorial
chromatique). Si l'on examine avec attention les éléments
achromatigues de I'ancien noyau, on reconnait que les micro-
somes achromatiques sout allignés, 4 la périphérie, suivant des
lignes méridiennes convergeant vers les sphéres attractives.
Parmi les rayons divergents, qui partent des sphéres attrac-
tives, il en est qui sont dirigés vers la plaque équatoriale;
cenx la sont plus distinets que tous les autres; ils constituent
une sorte d'éventail ayant pour cenire le corpuscule polaire.
On distingue en méme femps, dans l'axe de l'ancien noyaun,
des fibrilles bien nettes formant avee les éventails mne
fizure qui parait tre un fusean achromatigue. Néanmoins on
distingue, sor le trajet de chacune des fibrilles, snivant la
limite de la sphére aftractive, un granule plus voluminenx
divizsant la fibrille en une portion faisant partie de la sphére
&t nne partie engagée dans Vancien noyau. L'origine en partie
protoplasmique, en partie nuecléoplasmique de chaque fibrille
parait done éminemment probable : il semble que la portion
achromatique de I'ancien noyan compléte les portions polaires
de 1a cellule en woie de division et que la structure radiaire
qui se manifeste dans le protoplasme cellulajre se dessine en
méme temps dans le corps achromatique de 'ancien noyam.
De méme que les lignes méridiennes achromatiques les fibrilles
du fusean sont des rayons différenciés de I'étoile, dont le
centre répond an milien de la sphére attractive. Tout se passe
comme gi la partie achromatigue de 'ancien noyan se tronvait
confondue avece le profoplasme et comme si elle subissait, en
méme temps que le protoplasme, Pinfluence des deux centres
dynamiques dont ’action s'étend jusqu'a la zone équatoriale.
Les fibrilles constitutives du fusean se forment en partie
dans les spheres attractives, en partie dans le corps nucléaire,
anx dépens des filaments achromatignes do nueléoplasme.

Un anfre point sur lequel je ne puis partager l'opinion de
mes devanciers, est relatif & la constitution duo fusean. Je ne

22
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pense pas quil s'agisse 14 d'une fusean complet, mais bien de
denx cones, dont les fibrilles contractiles se fixent aux anses
chromatiques secondaires et les tirent véritablement vers leg
sphéres attractives. Il ne peut done étre question, comme le
pensent Flemming et Strasburger, d'un cheminement des
éléments chromatiques le long de fibrilles achromatiques.

Ce qui a donné lien & l'illusion dun fusean, c'est l'existence
de ce que j'ai appelé les filaments réunissants. Mais ces
éléments ne sont quune trame achromatique que laisse der-
riera elle la chromatine an moment oft s'établit la discontinuité
chromatique entre les anses secondaires jumelles, suivant
I'équateur de la fignre.

Les spheres attractives ne premnent ancune part directe 3
Ia reconstitntion des noyaux; elles finissent pas disparaifre
dans le corps protoplasmique de la cellole. Le noyan se
reconstitne anx dépens des anses secondaires chromatiques
et d'une charpente achromatique de mieux en mienx déli-
mitée, qui se fronve interposée entre la masse chromatiqne
dn noyau en voie d'édificaion et la sphére attractive corres-
pondante. :

J'ai déerit le processus de cette reconstitution que 'on pent
appeler la matoration dn noyam; je n'ai pu observer entre
Ia phase stellaire et le stade véticulé des cellnles filles rien qui
réponde an stade pelotonné de Flemming., Le parallélisme que
Flemming et Retzins ont voulu établir, entre la série des phé-
noménes de reconstitution des noyaux filles et les phases
d'évolution progressive dn noyan maternel en voie de division
n'a, dans mon opinion, ancune valenr principielle,

En ce qui concerne la division du corps cellulaire mes
éimdes sur I'Ascaris m'ont conduit & cette conclusion que les
choses se passent ici non pas comme on I'admet pour les
cellules animales, mais an contraire conformément aux obser-
vations des botanistes et de Strasburger en partiemlier chez
les cellules végétales. La formation d'une plagne cellulaire,
dans les limites de l'espace circonserit par les filaments de
réunion, est on ne peut plus claire. Cette plaque se dédouble
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et ee n'est que la portion périphérigue de la zone cellulaire
équatoriale qui se geinde par la formation d'un étranglement
cirenlaire transversal.

v. — Formation et signification des globules polaires.

I est généralement admis aujourd’hui que les globules
polaires se forment & la suite d'une diyision cellulaire indirecte
et que ces globules ne sont rien autre chose que des eellules
péduites. L'on a bien signalé quelques différences entre les
figures karyokinétiques et celles que j'ai appelées psendo-
karyokinétigues; mais la formation anx dépens de la vési-
enle germinative dun fusean ( Richtungsspindel des autenrs,
Amphiaster de rebut de Fol) comparé et identifié 4 un fusean
de division, la ecirconstance que l'on a vu le corps celln-
Jaire se diviser en denx parties inégales (le globule polaire
d'une part, U'ceuf de l'autre) ont fait passer légérement sur
ces différences. Pour O. Hertwig, pour Fol, pour Selenka,
pour Flemming, pour Mark, pour Trinchése et ponr plusienrs
autres anteurs la formation des globules polaires est une
division cellulaire incompléte et asymétrique. Les deux cel-
lules résultant de la division sont de dimensions fort inégales,
tandis que les noyaux qui proviennent du fusean ont des
dimensions similaires dans les globules et dans I'enf. A raison
de la présence dun fuseau, le mode suivant lequel s'opére
lIa génése des globules polaires, serait wme division karyoki-
nétigque.

L'une des questions que j'ai en en vue de résoudre, quand
j'ai commencé mes recherches sur I' Ascaris, ¢'est ecelle do mode
de formation des globules polaires. La division cellulaire
indirecte est anjourd’hui bien mienx connue, grice anx beanx
travaux de plusieurs eytolognes et avant tout aux brillantes
recherches de Flemming, qu'a 'époque ofi les recherches sur
lesquelles se fondent les idées actuelles sur la signification des
globules polaires ont été entreprises. La distinction entre les
éléments chromatiques et achromatiques des figures karyoki-
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nétignes, les transformations suceessives de 1a charpente chro-
matique, son intervention dams la génése des noyaunx filles
sonft antant de déconvertes de date récente. Flemming g
démontré le premier gque lors de la segmentation de I'onf les
noyaux se comportent comme dans la division des eellnles des
tissus animaux et végétanx; mais ancune recherche n'a été
faite jusqu'ici en vme de décider si tous ces phénoménes
s'accomplissent lors de la génése des globules polaires,

La conclusion de mes étodes c'est que, dans la formation
des globules polaires, il ne s'agit pas d'une division karyokiné-
tique. Je résnmerai rapidement les faits qui justifient cette
opinion; mais auparavant je tiens & répondre 4 une objection
que l'on pourrait étre tenté de faire. Les figures complexes
qui se produisent dans le vitellns et que j'ai lomguement
décrites sont fort différentes des images caractéristiques
de la division karyokinétique. I'on pomrrait croire que les
différences peuvent étre attribuées aux méthodes employées.
11 ne pent en étre ainsi et voici pour quels motifs. En traitant
un uterns enfier, par l'alcool an tiers, en colorant par le
carmin boracique et en montant ensuite dans la glyeérine des
cenfs des diverses parties de cet uterns, tons les ceufs en segmen-
tation montrent, avec une netteté admirable, les figures karyo-
kinétiques vraiment typiques que j'ai décrites plus haut,
tandis que les eufs dans lesquels les globules polaires sont en
voie de formation montrent des images bien différentes de
toutes celles que l'on comnait comme caractéristiques de la
karyokinése, Sila méthode employée est convenable dans un
cas elle doit I'étre aussi dans Vautre et puisquil s'agit d'cenfs
traités tons en méme femps, les différences ne penvent étre
mises sur le compte du mode de préparation. Je ne me suis
pas borné du reste & un procédé unique; j'ai en recours i des
méthodes diverses et toutes m'ont domné des résultats identi-
ques, en ce qui concerne les points essentiels,

Les raisons qui me déterminent & affirmer que la génése
des globules polaires ne peut pas étre assimilée & une division
karyokinétiqne sont les suivantes :
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1° Dans tonte division cellulaire indirecte le plan suivant
lequel s'opére la division est perpendiculaire & l'axe de la
figure dicentrique; il répond an plan équatorial de cetfe
fioure. Au contraive, quand il s'agit de la formation des glo-
bules polaires le plan snivant lequel s'opere la division passe
par Taxe de la figure dicentrique; il est par conséquent
normal & DPéquatenr. Cette considération est décisive; elle
suffirait & elle senle A justifier Vopinion que j'ai exprimée.

20 Torsqn'un noyan se prépare 4 la division karyokinétique
an, substance chromatiqne se réunit dans un cordon pelotonnée;
e cordon se racconreit progressivement et devient de plus én
plus épais; puis il subit une segmentation transversale;
les anses chromatiqnes qui en résultent se dédoublent; elles
se disposent en une plaque équatoriale occupant le milien de
I'ancien moyau; les anses secondaires e disposent en deux
groupes ou disques subéquatorianx, de telle maniére que, dans
chaque disque, on trouve un nombre d’anses secondaires égal
an nombre des anses primaires; des deux anses jumelles I'une
se porte invariablement dans I'un des disques secondaires,
Vautre dans Pauntre disque. Aussi bien dans le disque équa-
torial que dans les disques subéquatoriaux les anses affectent
une disposition stellaive. Grice 4 la contractilité des fibrilles
achromatiqnes formant ce que I'on a appelé le fuseau nucléaire
les deux groupes d’'anses secondaives s'éeartent progressive-
ment de Féquatenr et se rapprochent des poles. Au voisinage
de ces poles chaque groupe chromatique, uni 4 une masse
achromatique différenciée an préalable, donne naissance i une
nonvelle charpente nucléaire, & un nouvean noyau. Avant
I'achévement des noyanx le corps cellulaire se divise; & ceb
effet il se produit dans le plan équatorial un étranglement
circnlaire; la formation d'une plague cellulaire et le dédon-
blement de cette dernidre achévent la séparation des denx
cellules filles.

Tous ces phénoménes font défant, quand il s'agit de la
formation des globules polaires; et l'on constate dans la
génése de ces éléments des phénoménes qui ne se rencontrent
pas lors de la division karyokinétique.
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Les éléments chromatiques des figures psendokaryokinéti-
ques dérivent d'un globule sphérigne, le corpuscule germinatif,
(e corpuscule se constitne de denx plaques qui se disposent
symétriquement par rapport & 1'équatenr de la figure dicen-
trigue. Il n'y a ici rien de comparable ni an stade de pelo-
tonnement, ni an stade stellaire, ni au stade équatorial. An
moment de lapparition de la figure dicentrigne, et méme
avant ce moment, les denx disques nucléolaires sont déja
séparés I'nn de lantre et ils occapent déja les positions
relatives que l'on retrouve & toutes les phases de D'évolution
de la figure ypsiliforme. Ces denx disqnes ne s'écartent pas
de 'éguatenr; ils ne se rapprochent pas des poles. Lors de la
formation du premier globule polaire chaque disque se divise
en denx moitiés dont I'une s’engage dans le globule polaire,
tandis que auntre reste dans I'ceuf. Tes éléments chromatiques
des globules polaires ef du deuthyalosome ne donnent pas
naissance 4 une charpente chromatique. 11 ne se produit pas,
lors de la libération dn globule, d'étranglement protoplasmigne
équatorial; les globules polaires paraissent étre expulsés du
corps protoplasmique de 1'meuf, & Ia suite de 'apparition d'nne
golution de continuité dans la conche superficiells du yitellns.
Drantre part nous ne trouvons, lors de la division karyo-
kinétique, rien qui rappelle la désagrégation d'une portion
étendue du noyau, comme on Uobserve quand la vésicule
germinative se flétrit et qiie son hyalosome senl reste distinet
du protoplasme. Rien de semblable & 1'hyalosome dans les
figures karyolinétiques,

L'on pourrait objecter que i l'on ne voit pas dans I'histoire
de la psendokaryolinése les images chromatiques caractéris-
tigues de la division indirecte cela tient 4 la petitesse des
figures anxquelles donne lien la masse chromatique pen consi-
dérable du noyan ovalaire. Les deux disques nucléolaires ne
sont-ils pas denx plagues subégnatoriales formées trés tot et &
anses trés rédnites? 8'il en Gtait ainsi il fandrait admetire en
tous cas que les stades préalables & la formation des disques
subéquatoriaux précédent ici apparition dela figure dicentrigue
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et qu'a la suite de la formation des éléments achromatiques si
complexes, qui entrent dans 1a eomposition de cette figure, les
disques subéquaforianx ne gubissent aucune modification nlté-
rieure; ils se maintiennent jdentigues pendant toute 1'évolu-
tion de la figure ypsiliforme. Tl y aurait déja la des différences
“importantes avec ce gui se produit dans la karyokinése. Mais
il y a plus : il est absolument certain que dans la formation de
la seconde fignre psendo-karyokinétique les éléments chroma-
tiques ne passent par aucun des stades caractéristiques de la
karyokinése, et Jes éléments chromatiques sont assez volumi-
nenx, lemr eomposition assez facilement reconnaissable pour
que T'on puisse affirmer quil ne se produit ni charpente
nucléaire réticulée, ni cordons pelotonnés, ni anses, ni fignres
stollaires chromatiques. Il en est de méme en cé qui con-
cerne la premiére figure psendokaryokinétique. 1l vy a
aurnne analogie, & n'importe quel gtade de V'évolution, entre
les éléments chromatiques globnlaires des fignres pseudo-
karyokinétiques et les filaments imbibés de chromatine d'nn
noyan ordinaire en voie de division.

30 Les figures achromatiques auxquelles on a donné le nom
de fuseaux de direction on d'amphiasters de rebut ne sont
nullement équivalentes anx fuseaux nucléaires.

Jai exprimé 'opinion que les fuseanx nueléaires ne sont
pas constitués, comme on les a décrits jusqu'ici, par un faiscean
de fibrilles reliant entre enx les poles de la figure dicentrique.
Le fusean mmeléaire est formé, dans les blasteméres de I'As-
caris du cheval, de deux cones se regardant par leurs bases;
ces deux cones sont séparés l'un de l'antre par le disque
équatorial, anx éléments chromatiques duguel &'insérent les
fibrilles achromatiques de ces cimes, Ces fibrilles ne sont,
comme Fol I'avait supposé, que des rayons polaires insérés aux
éléments chromatiques plus apparents que les autres rayons des
asters. (Vest 14 ce qui distingne les éléments achromatiques du
soi-disant fusean nucléaive : les fibrilles du fuseau se fixent
toutes aux Eléments du disque équatorial, Il est incontestable
que les images que j'ai décrites sous les noms de figure ypsili-
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forme et de seconde fignre psendokaryokinétique répondent
au premier et au second fuseanx de direction des auteurs. L'on
a comparé l'ensemble de ces images aux fnseaux nucléaires,
CPest, 14 notamment ee qu'a fait Biitschli. Le fusean de
direction du Cheellanies répond & M'une de nos fignres pseudo-
karyokinétiques. Mais il est incontestable, si T'on s'en rap-
porte & Panalyse que j'ai faite de ces figures, quune figure
psendokaryokinétigue se distingue essentiellement d'un fusean
nucléaire en ce qu'elle est principalement formée de fibrilles
qui n'ont ancun rapport avec les éléments chromatiques. Ces
fibrilles seraient bien plutot comparables aux rayons polaires
des asters qu'anx fibrilles du fusean nueléaire. Toutes les
fibrilles périphériques des figures psendokaryokinétiques sont
dans ce cas. Seules les fibrilles axiales, 4 raison de lems
rapports avec les éléments chromatiques des disques nucléo- -
laires, ponrraient étre comparées anx fibrilles achromatiques
des foseanx nucléaires, Mais il y a, entre les figures psendo-
karyokinétiques et les amphiasters de division des différences
importantes, en ce qui concerne les autres éléments achroma-
tiques de ces figures. Je ne sache pas que Pon ait observé,
dans la karyokingse, 'entrecroisement équatorial des fibrilles
tel gue je I'ai décrit; je ne comnais rien non plus, dans la
division indirecte, qui punisse étre comparé anx plagques stel-
laires. Je ne pense pas que les asters des figures karyokiné-
tiques puissent devenir superficiels on méme étre placés
snperficiellement dés lenr origine, comme ¢'est le cas pour I'nn
des asters de la seconde figure psendokaryokinétique.

Les diverses raisons que je viens de faire valoir démontrent
claivement que la senle analogie qui existe entre les figures
psendokaryokinétiqnes et les images suceessives qui se pro-
duisent lors d'une division cellulaire indivecte consiste dans
V'apparition, au voisinage dn noyan, de denx centres d'at-
traction. Nous entrevoyons la raison d’étre de ces centres
dynamiques dans la karyokinése; leur présence dans la
pseudokaryokinése est inexplicable, 4 I'henre qu'il est; mais
étant donné que I'influence exercée par ces centres est toute
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difiérente dans les deux cas, que les images qu'ils déterminent
sont trés différentes, 'on est autorisé & affirmer que lenr
fonction n'est pas la meéme.

Les phénoménes de la psendokaryokinése, qui aménent la for-
mation des globules polaires, ne peuvent done étre assimilés &
cenx qui accompagnent la division cellulaive indirecte. Mais
il men résulte pas que les globules polaires ne sont pas des
cellnles. Ta peendokinése n'est-elle pas un mode particnlier
de multiplication, différent de la karyokinése proprement dite?
Je ne le pense pas et il y a de nombreuses raisons i faire
valoir & Tappui de cette opinion négative.

Remarquons d’abord que la série des phénoménes préala-
bles a la formation des globules polaires ne se présente dans
aneume division cellnlaire actuellement connue. Si, dans la
génése de ces globules, il s'agissait d'une multiplication
cellulaire, le mode suivant lequel s'accomplit le phénomeéne
serait particulier & ce cas spécial. De plus si nous recherchons
Uorigine de T'opinion actuellement regue qnant & la valear
cellulaire des globules polaires nous la trouvons dans la
découverte dn fusean de direction, identifié & tort & un fusean -
nucléaire, S'il est démontré que ce rapprochement n'est pas
justifié, que les phénoménes qui aménent I'élimination de ces
globules ne peuvent étre assimilés 4 ceux qui caractérisent
la karyokinése, 'argument sur lequel reposait la motion de
la cellularité des globules se trouve par 14 méme dépourvuoe
de fondement. ;

Tl est évidemment impossible de prouver que la pseudo-
karyokinése n'est pas un mode spéeial de multiplication
cellulaire ; mais, tant que l'on ne connaitra pas de cellules
ordinaires se multipliant suivant ce procédé, I'on ne powrra
admettre qu'il s'agit ici d’'nn mode spéeial de division cellu-
laire que &'il est pronvé, d’antre part, que les globules polaires
sont des cellules. 8i l'on trouvait dams les globules polaires
les diverses parties constitutives de la cellule, si ces globules
étaient formés dans tous les cas d'un corps protoplasmigue
et d'on élément nucléaire, 'on ponrrait hésiter & se prononcer;
mais il n'en est pas ainsi,
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11 ressort elairement de tout P'exposé qui précdde (cha-
pitre IIT), que le premier globule polaire est 'équivalent du
denthyalosome, que le second globule est T'équivalent duo
pronucleus femelle, enfin que 1'mn et Ianfre se constitnent
exclusivement d'éléments dérivés de la vésienle germinative
de U'eeaf; ils sont done d'origine nucléaire.

Le corps clair achromatique des globules dérive de la
substance du prothyalosome, On ne peut done le considérer
comme Teprésentant le corps cellulaire des globules. Reste lenr
eontour. N'a-t-il pas la valeor d'une conche protoplasmique
trés-mince? 11 suffit de jeter un coup deil sur les figures
pour ce convainere de ce fait que le contour du premier globule
polaire se eontinue, sans aucune interruption, dans le contour
du denthyalosome. Or celui-ci se comporte non comme une
cellule, majs comme un élément nucléaire. Quant an second
globule, sa constitution est identique 4 celle du pronuclens
femelle, au moment de la naissance de cet élément.

De part et d’antre le corps clair est délimité par une
conche achromatique différenciée; l'histoire duo pronuclens
femelle démontre que ce contour achromatique devient plus
tard chromatique, qu'il est par conséquent une membrane
nucléaire, 8i le pronnclens femelle est nn noyam, le second
globule polaire est anssi un élément nucléaire, L’équivalence
et Didentité de constitution des demx éléments ressort ayee
évidenee de I'examen des fignres représentées planches XVIIT
et XVIIlhs (remarquer en particulier la fig. 5 de la
pl. XVITThi).

I n'y a pas de doute sur la valenr exclusivement nucléaire
des denx globules polaires chez 1'Ascaris megalocephala; ces
corpuscules rejetés par le vitellus ne sont pas des cellules.

Je gnis loin de vouloir nier, que dans heancoup de cas, les
globules polaires ne se constituent d'une couche protoplasmi-
que et d'éléments nucléaires. Les deseriptions et les figures
publiées par divers anteurs, par Hertwig, par Fol, par Bloch-
mann, par Mark et par Trinchese ne justifieraient pas ce
donte, Mais il ne suffit pas de la présence d'un revétement
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protoplasmigne, & Ia périphérie de ces éléments, pour que lenr
valenr cellulaire soit établie. Si 'on fournit la prenve que dans
mn ecas la génése des globules polaires me peut étre assimilée
3 mne division cellulaire, que ces globules sont d’origine exclu-
sivement nucléaire, I'on sera justifié & douter de la vérité de
J*opinion actuellement recue gquant & la valenr morphologiqne
de ces éléments, Jajonte qu'il est éminemment probable que
ches les vertébrés, pas plus que chez les Asearis, les globules
polaires ne sont le résultat d'nne karyokinése. Méme chez les
mammiféres, ol ces éléments rappellent cenx de beauncoup
danimanx inférienrs, je n'ai jamais pn rien découvrir des
phénoménes déerits chez les invertébrés, eomme se produisant
préalablement & la formation des globules polaires.

Jai formulé plus haunt mon opinion sur la valeur physio-
logique des globules polaires. Tls se constituent de Pen-
gemble des éléments miles de noyan ovulaire : I'eenf, avant
sa maturation, est hermaphrodite comme toute cellule; pen-
dant sa maturation il rejette ses éléments méles, J'ai fourni
la preuve de T'hermaphrodisme des noyanx des deux pre-
miers blastoméres et fait valoir diverses considérations qui
justifient 1'opinion d'aprés laquelle il en serait de méme pounr
tontes les cellules qui en dérivent. Rien ne nous autorise
4 admettre que les denx premiers blastoméres soient consti-
tués autrement que les cellules qu'ils engendrent et le fait
que les phénomeénes de lenr génése sont identiques & cenx qui
aménent leur division est un puissant argument en faveur de
cette maniére de voir. :

Si les cellules des tissus sont hermaphrodites, les ceufs
doivent é&tre dams le méme cas; ils sont de par tomte leur
histoive et surtont de par leur origine de simples cellules. Le
caractére sexuel femelle de 1'euf prend naissance seulement
aprés I'expulsion des globules polaires; dans la fécondation les
éléments males de l'euf sont remplacés par des éléments
nouveanx apportés par le zoosperme.

T y a longtemps déjh que j'ai exprimé 'idée qu'il faut
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rattacher le phénoméne du retrait & I'élimination des globules
polaires. Voici comment j'ai formulé cette opinion dans mon
mémoire sur la formation des fenillets chez le Lapin,

» Au moment ol commence le retrait dn vitellns il existe,
soms 1o zone pellucide, une membrane mince qui s'est formée
anx dépens de la conche corficale du jaune et qui est la vraie
membrane vitelline. Cette membrane j'ai pu U'isoler en écartant
la zone pellucide, et les préparations gque j'ai obtenues ne
laissent auneun doute guant A l'existence de cette membrane,
qui est tout A fait indépendante de la zone pellncide. J'ai
démontré son existence, il y a dix ans, dans des eufs en voie
de segmentation. Je pense que cette membrane se forme tout
4 la fin de la péricde de maturation. Il est absolument certain
guelle apparait avant la féeondation; mais je n'ai jamais pn
I'isoler sur des ceufs ovariens avant que le vitellus ait com-
mencé & se rétracter. Ces trois phénoménes, le retrait dm
vitellus ou plutét Pexpulsion do lignide périvitellin, la forma-
tion de la membrane vitelline ef le rejet des corps directeurs
paraissent étre concomitants, inséparables 1'un de I'antre,
déterminés par une senle et méme cause ef requérir par
conséquent une méme explication. Te rajennissement de la
cellule s'accomplit en deux phases; dans la premiére la cellule
se debarrasse & la fois d'mme partie déterminée de son noyan
(corps directeurs) et de certains &léments protoplasmiques
(liquide périvitellin et membrane vitelline); dans la seconde
phase les parties expulsées sont remplacées, grice A la conju-
gaison qui se fait entre la partie femelle de Veuf et le on les
spermatozoides.

L’étude de l'ascaride du cheval m’a confirmé dans ma
maniére de voir sur la nécessité de rattacher le retrait du
vitellus ou plus exactement la formation des conches péri-
vitellines & la génése des globules polaires. Nous Voyons, en
effet, la substance périvitelline constituer denx formations
successives et distinetes, 4 chacune desquelles se rattache un
globule polaire. Le premier globule polaire est expulsé quand
la premiére couche a atteint son complet développement. Il
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reste adhérent a la face interne de cefte couche. Bt pendant
que le second globule polaire se forme la seconde couche
périvitelline se constitne. Le second globule polaire qui reste
adhérent an globe vitellin retracté affecte, vis-d-vis de la
seconde formation, les mémes rapports que le premier par
rapport & la premiére couche.

Les mémes phénoménes pour étre moins nettement séparés
chez le lapin, ne paraissent pas moins s'effectuer chez ce
mammifére, comme chez l'ascaris, en deux périodes. La pre-
mitre 'aceomplit 4 Vovaire; elle comprend la formation d'un
globule, d'une membrane et d'un petite quantité de liguide;
la seconde se passe probablement dans Poviducte; le liguide
périvitellin angmente et un second globule est expulsé. J'ai
donné A cette membrane isolable, aprés durcissement de 1'cenf,
le nom de membrane vitelline. Je crois cette dénomination
défectnense : je pense, en effef, que cette membrane n'est que
la portion corticale plus consistante de la premiére formation
périvitelline et il vandrait mienx, powr indiguer ces rapports,
la désigner sons le nom de membrane périvitelline.

La portion corticale de Ia seconde formation périvitelline
parait donée aussi, chez 'ascaride du cheval, de propriétés
particuliéres : smr Ueenf frais, elle semble eonstituer une
membrane distinete, d'nn aspeet tout particulier que jai
déerit plus hant.

Le fait qu'une partie du protoplasme ovulaire est expulsée,
en méme temps gne les résidus nncléaires que nons appelons
globules polaires, permet de supposer que le spermatozoide
fournit, lors de la fécondation de I'cenf, non senlement un
élément nucléairve, le pronucleus mile, mais anssi des éléments
protoplasmiques destinés & remplacer les substances périvitel-
lines. 11 est certain que le zoosperme apporte dans le vitellns
non seulement un noyau, mais aussi do protoplasme. Rien
n'antorise & affirmer que le rile du protoplasme spermatique
est secondaire dans la fécondation; mais j'ai signalé guelques
faits qui permettent de donter de I'importance de I'apport
protoplasmique. Cetie question reste entiérement ouverte,
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VI. — Copulation des produits sexuels.

Jai déerit plus haunt avec beancoup de détails le phéno-
méne de la pénétration du zoosperme. Je puis me dispenser
de revenir ici sur les motifs qui m'ont déterminé & distinguer
le fait de la pénétration du phénoméne de la fécondation
proprement dite. J'ai consacré un chapitre spécial de mon.
mémoire 4 I'histoire de la copulation et j'ai formulé en téte
des divers paragraphes les faits essentiels que revéle I'étude
de ce phénoméne.

1o Dans l'immense majorité des cas il ne pénétre dans un
oenf qunn seul zoosperme. Un senl spermatozoide suffit done
a la fécondation. Des dispositions tontes particulitres empé-
chent 1'entrée successive de denx on de plusieurs zoospermes.
11 y a done lien de supposer que la pénétration de plusienrs
gonocytes miles constitne une condition désavantagense pour
le développement ultérieur de Pembryon. Dans un pefit
nombre de cas denx spermatozoides réussissent 4 s'introdunire
simultanément. Je ne puis rien affirmer quant aux consé-
guences qui en découlent; mais certaines observations sem-
blent indiguer que chaque zoosperme pent donner naissance
un pronucleus, auquel cas 'aster chromatique primaire de la
premitre fignre karyokinétigue se constituerait non de guatre
mais de six anses. 8i le phénoméne décrit par Kupffer sous le
nom de ¥ fécondation complémentaire , se produmit chez
certains animanx, il ne constitue certainement pas un fait
essentiel 4 toute fécondation. Rien de semblable ne se produib
chez nos asearides.

920 L zoosperme pénétre dans 'euf par un point déterminé
de sa surface. Ce point répond au pole d'imprégnation. Le pro-
toplasme ovolaire y est & nn dans les limites de cette portion
de la surface du vitellus qui répond an bouchon d'imprégnation.
Un vyrai micropyle existe chez 'asecaride du cheval; mais son
existence est de trés courte durée. Tl n'existe pas plus que la
membrane vitelline, an moment oi1 I'ceuf devient libre dans 1a
partie inférienre de l'ovaire. 11 se forme dans 1'oviduete.
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8o Le zoosperme et l'ceuf s’accolent I'm & I'autre par les
points correspondants de leurs corps protoplasmigues; leurs
axes se trouvent, au moment de la copulation, dans une méme
direction.

4" Ta pénétration est probablement le résultat de l'action
combinge dn zoosperme et de D'cenf. Le zoosperme exéente
des mouvements ameboides particuliers. Le bouchon d'impré-
gnation peut faire saillie par le micropyle; le spermatozoide
gy fixe; puis I'un et I'antre sont attirés vers l'intérienr par le
protoplasme ovulaire.

50 L membrane du zoosperme se soude par son bord libre
anx lévres du micropyle. Par 14 se constitue une membrane
ovo-spermatiqne et le micropyle est déja fermé, alors que le
zoosperme &'éléve encore, sous la forme d'une papille conique,
an-dessus de la surface du vitellus. Une fois la soudure faite, le
zoosperme semble prendre un point d'appui sur la membrane
pour se ponsser dans le vitellus,

fi* Le zoosperme reste pendant assez longtemps fixé & Ia
membrane par un petit épatement terminal de sa gquene.
I se place ensnite trés obliqguement sous la membrane, avant
de gagner le centre du vitellus. ;

7 An moment oit il se fixe an bonchon le zoosperme subit
des modifications dans ses propriétés micro-chimiques : son
protoplasme acquiert une affinité margnée pour les matiéres
colorantes; son noyan devient moins réfringent et en méme
temps moins avide de carmin. Les caractéres do treillis pro-
toplasmique se modifient.

8¢ Des faisceanx de fibrilles moniliformes, fixés an zoosperme,
interviennent probablement, lors de sa pénétration dans le
protoplasme ovulaire. Ils penvent étre tiraillés en dehors du
vitellus qnand se produit, par I'action des réactifs, un espace
artificiel entre le zoosperme et 1'cenf.

9° Le zoosperme devenu central exerce une action particu-
litre sur le vitellus. Le vitellus s’obscurcit an contact do
spermatozoide et cette différenciation s*étend concentriquement
du eentre vers la surface du vitellus. Il semble que le sperma-
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tozoide attire 4 Ini une partie du corps ovalaire, tandis qn'une
antre partie se rattache plus particnlitrement & la vésicule
germinative.

10° Pendant la maturation de I'cenf le zoosperme subit des
modifications importantes que j'ai indiquées plus haut; mais
son petit noyan chromatique et sa conche périnucléaire con-
qervent les mémes caractéres jusquan moment ol le second
globule polaire est expulsé,

VII. — La fécondation.

I7ceuf ovarien fournit au gonoeyte ovolaire un corps profo-
plasmique réduit par la soustraction des substances qui consti-
taent les couches périvitellines et un noyan réduit par suite
du rejet des éléments, en partie chromatiques, en partie
achromatiques, qui entrent dans la composition des globules
polaires. La vésicule germinative subit une premiére réduction
lors de sa disparition apparente : une pariie de sa substance
se confond & ce moment avee le protoplasme ovulaire. L'euf
ovarien réduit je appelle gonocyte femelle; le noyan réduit
c’est le pronnelens femelle.

Jai eréé précédemment le nom de gonocyte ponr désigner
un corps cellulaire powrvn de denx éléments nucléaires &
caractéres sexnels différents. J'ai appliqué ce nom & lorga-
nisme des infasoires, pourvas d'un endoplaste et d'un endo-
plastule et anssi an corps ovulaire pourva de deux pronuclens.
Mais il ressort clairement de I'étude de la fécondation, chez
Iascaris du cheval, qu'un ceaf pourvn de ses denx promucleus
est exactement I'équivalent dune cellule ordinaire. J'ai dé-
montré que dans les noyaux de chacun des denx premiers
blastoméres 'on tronve l'équivalent d'un demi-pronunelens
méle et d'un demi-pronuelens femelle; 1l est probable gu'il en
est de méme dans les cellules qui en dérivent. Deés lors une
cellule 4 un noyan unique ne se distingue en rien d’essentiel
d'une cellule & deux pronuclens séparés. L étude de la division
d'une cellule 4 denx pronmclens montre gu'elle se condnit
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identiquement comme une cellule unique. T1 n’y a done pas
lien de désigner sons une dénomination spéciale une cellule &
denx promuclens; il est inutile d’employer le moi gonoeyte
pour désigner cet élément hermaphroditigne comme toute
antre cellula.

Mais an lien d'expnlser ce nom du voeabulaire eytologigque
il y anrait untilité, ce me semble, & ls conserver, en modifiant
le sens que je lui ai d'abord donné. Je propose de employer
en y ajoutant les qnalificatifs femelle on mdle ponr désigner
U'oenf réduit, & la snite de sa maturation, ef le spermafocyte
aprés le rejet de sa portion cytophorale et devenu spermato-
zoide,

Si, au point de vue de morphologiqne et de par lenr
structure, les pronuclens ne différent en rien de noyaux ordi-
naires, il est évident qn'an point de voe physiologique ils ne
gont nullement P'équivalent de noyanx. Chague pronmclens
équivant & un demi-noyan présentant, de par son origine, nn
caractére unisexné. Telle est la justification du terme prownu-
cleus que j'ai crédé pour désigner ces é&léments et qui est
généralement accepté aujourd’hmi, Mais si le pronuclens
femelle n'est pas 'équivalent d'nn noyan ordinaire, il est clair
que le globe vitellin, pourvu de son pronuclens, n'est pas une
cellule. Si une démomination spéciale est justifiée pour I'élé-
ment nucléaire elle I'est anssi pour le corps cellulaire. (Vest
pourquoi je propose de désigner, sous le nom de gonacyte
femelle, 1e globe vitellin ponrva de son pronnelens.

Quant an spermafozoide, il se distingue de tout élément
cellulaire proprement dit par bien des caractéres; jamais on
nw'observe de division d'mn zoosperme. L'élément nucléaire
qu'il renferme devient un pronuclens: il n'est donc pas équi-
valent & un noyam; dés lors le corps du spermatozoide n’est
pas une cellule et le nom de gomocyte miile pourrait lui étre
utilement appliqué. De par son origine cet élément se dis-
tingue de toute autre cellule en ce que le spermatocyte dont
il dérive ne devient un spermatozoide, qu'aprés s'étre déhar-
rassé d'une partie de sa substance; cette partie rejetée par le

23
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spermatocyte cest le eytophore ou plus exactement la portion
cytophorale. ) {

Je n'ai pas & revenir ici sur I'opinion que j'al exprimée plus
hant, en ee qui concerne 'interprétation du phénomene de Ja
fecondation. Je pense que la féeondation consiste essentielle-
ment dans I'achévement du gonoeyte femelle et sa fransforma-
tion en une cellule, c'est-d-dire dans le remplacement des
gléments expulsés par des éléments nouveaux apportés par le
zoosperme. Les éléments nucléaires éliminés (globules polaires)
sont remplacés par le pronucleus mile; et de méme que les
globules polaires eonfondus avec le pronuclens femelle consti-
tuaient un noyau de cellule, la vésicule germinative, de méme
le pronuclens méle et le pronuclens femelle réunis représentent
4 enx denx un noyau de cellule unique. I1 est indifférent que
ces denx pronuclens soient soudés en un élément unique en
apparence, o qu'ils restent séparés. 11 y a des raisons de
croire que méme dans les noyaux ordinaires la chromatine
male reste distincte de la chromatine femelle.

Le protoplasme gonoeytique male se confond avec le corps
dn gonocyte femelle, Mais ce fait constitue-t-il une substitu-
tion? est-il essentiel an méme titre que le remplacement d'one
partie du noyau? (Vest 14 une question discatable, mais difficile
& résoudre pour le moment.

Aprés aveir exposé, dans son bean livre sur la génération,
l'opinion que Hertwig a formulée sur la nature de la fécon-
dation Hensen ajoute : ¢ Es sind dies die Ansichlen welche sich
erdffnen; eine theorvetische Ausarbeitung derselben hat bisher
nicht stattgefunden, theils weil noch das Verhalten der Kern-
fiiden resp. der firbaren Kernsubstanz nicht erforschi ist, theils
weil iberhaupt die Thatsache, dass der Kopf des Sumenkirper-
chens zum Kern werde noch bestritten ist. , D'autre part
Flemming, aprés avoir montré que la chromatine du noyan
spermatique se confond avee le pronuclens femelle ef contribue
# augmenter la guantité de chromatine de ce dernier élément,
ajoute qu'il ignore ce qu'il advient de I'espace clair qui entonre
la chromatine du noyau spermatique : ¥ Was aus dem hellen
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Hofe wird, der das Centrallirperchen des Spermakerns auch
dann noch wmgiebl wenn die Verschmelzung beider Kerne
beginnt, habe ich nicht ermitteln kimnen. ,

Je crois avoir fait faire nn pas & la connaissance des
phénoménes de Ia fécondation en montrant ;

1° Qua non senlement le noyan chromatique du ZO0SPErme,
mais aussi la couche achromatique qui l'entoure (conche péri-
nucléaire) interviennent dans la formation dn pronucleus male,

2° Que la vésicule germinative fournit au pronuclens fomelle
non senlement des éléments chromatiques, mais aussi un corps
achromatique.

8° Que les deux pronuclens, sans se confondre, penvent
acquérir, par le fait de leur maturation progressive, la consti-
tution de noyaux ordinaires.

4* Que chez l'ascaride du cheval il ne se produit pas un
noyan unique aux dépens des deux pronucleus; qu'il n'existe
pas un * Furchungskern , dans le sens que O. Hertwig
a attaché & ce mot. L'essence de la fécondation ne réside done
pas dans la conjugaison de demx éléments nucléaires, mais
dans la formation de ces éléments dans le gonocyte femelle.
L'un de ces noyaux dérive de I'euf, Pautre du zoosperme. Les
eléments nucléaires expulsés sous forme de globules polaires
sont remplacés par le pronuclens male et dés que deux demi-
noyaux I'un male, 'autre femelle se sont constitués, la fécon-
dation est aceomplie,

5 A la suite d'une série de transformations que subit la
charpente nucléaire de chacan des pronncleus, transformations
identiques d'ailleurs & celles qui se produisent dans un noyan
en voie de division, chague promuclens donne naissance i denx
anses chromatiques,

6° Les quatre anses chromatiques interviennent dans la for-
mation de l'étoile chromatique (plaque nucléaire); mais elles
restent distinctes. Chacune d’elles se divise longitudinalement
en deux anses secondaires jumelles.

7° Les noyaux des deux premiers blastoméres regoivent
chacun une moitié de chaque anse primaire, soit quatre anses
secondaires, dont denx méles et denx femelles.
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11 ne se produit done de fusion entre la chromatine méle et
la chromatine femelle 4 ancun stade de la division. 5i une con-
fusion se produit jamais, ce ne peut étre que dans les noyanx
des deux premiers blastoméres. Il y a des raisons de croire
que méme dans ces noyaux 1a chromatine méle reste distinete
de la chromatine femelle. Ce qui est certain, ¢'est que la chro-
matine méle ne se confond jamais avee la chromatine femelle
en un premier noyau embryonnaire. I'on De peut done pas
dire avec Hertwig que la fécondation consiste dans la conju-
gaison de deux noyaux I'nn méle T'antre femelle. Cette conju-
gaison ne se produit pas chez I’ Ascaris. Sielle s'opére chez
dantres étres vivanis, elle n'est probablement gn’apparente
et, en tous eas, elle n'est pas essentielle au phénoméne. La
facondation implique essentiellement une substitution, ¢'est-4-
dire le remplacement d'mne partie de la vésicule germinative
par des éléments nueléaires provenant dn zoosperme, et peut
atre aussi d’'mme portion du protoplasme ovulaire (substances
périvitellines) par du protoplasme spermatique.

Les éléments d'origine mile et femelle ne se confondent pas
en un noyau de segmentation et peut-étre restent-ils distinets
dans tous les noyaux dérivés.

Leétude de la maturation de U'cenf, de la fécondation et de
la divigion cellulaire m'a eonfirmé dans I'idée que les noyaux
cellulaires sont hermaphrodites et cela d'autant plus que la
chromatine méle ne se confond pas avec la ehromatine femelle.
Si le pronnclens mile et le pronucleus femelle méritent ces
dénominations, qui impliquent leur sexualité, les noyanx celln-
laires sont manifestement hermaphrodites. Les cellules des
tissus partagent ce caractére avee les protozoaires ef les pro-
tophytes.

Je ne considére pas la fécondation comme une génération.
Cle phénoméne caractéristiqgue de la vie cellulaire consiste
en un échange, et non pas dans la génése d'une individualité
cellulaire nouvelle. Ces remplacements de certains éléments
d'nne cellule par des parties similaires fournies par une
autre cellule ont pour conséquence la conservation indéfinie
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de la vie; ils rendent possibles des multiplications ultérienres.
T'on ne peunt concevoir une génération que comme une mul-
tiplication d'individnalités. T1 est probable gqu'il n'existe en
réalité gquun seul procédé de multiplication, ¢'est la division.
Dans la fécondation il n'y a pas angmentation du nombre
des individualités : cela est hien évident qnand la fécon-
dation se présente sous la forme de conjugaison, on méme
dans le caractére qu'elle affecte chez les Vorticelles. Une
Vorticelle A se résoud en une macrospore M (gonocyte femelle)
et une microspore m (gonoeyte mile); me antre B subit le
méme dédonblement en M et en m'. Pnis M se confond avee m';
M avec m. Il en résulte deux individus rajeunis A’ et Bj
mais il n'y a pas en augmentation dn nombre des individua-
lités. Avant comme aprés la fécondation il n’y a qne deux
Vorticelles. La fécondation telle qu’elle s'accomplit dans les
métazoaires s'opére suivant le méme schéma. Un oenf A se
dédouble en nn gonocyte femelle ((3) et en globules polairves (g)
un spermatocyte se résoud en une portion eytophorale (),
et un spermatozoide (s). Puis nons woyons G s'unir & 8 pour
donner naissance 4 une cellule rajennie gui est la premiére
cellnle embryonnaire. Théoriquement C et g devraient ponvoir
engendrer une seconde cellule; en réalité ces éléments s'atro-
phient; de sorte que, aprés la fécondation, au lien de denx
cellules capables de divisions ultérieures il ne s'en produit
qu'nne. Tl est elair qu'ici pas plus que dans I'exemple des
Vorticelles il n'y a en multiplication. Il semble que la faculté
qne possédent les cellules de se multiplier par division soit
limitée : il arrive un moment oit elles ne sont plus capables de
se diviser ultérienrement, & moins qu'elles ne snbissent le
phénoméne du rajennissement par le fait de la fécondation.
Chez les animanx et les plantes les seules cellules capables
id’étre rajennies sont les cenfs; les seules capables de rajeunir
sonf les spermatocytes. Tontes les antres parties de Pindividn
sont vonées & la mort., La fécondation est la condition de la
continuité de la vie. Par elle le générateur échappe a la
mort. Telle est I'hypothése que j'enseigne depunis 1876 et &
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Pappui de laquelle je trouve dans D'étude de l'ascaride dm
cheval de nouveaux arguments.

1l serait fort intéressant de rechercher si I'on peut repro-
duire indéfiniment par bouture une forme vépétale, sans qu'il
ge produise un dépérissement lent, sans que les individus se
rabougrissent; si l'espéce peut se maintenir, dans les cas
ol la fécondation n'intervient pas pour interromper de loin
en Join 1a série des multiplications par voie agame.

Dans I'hypothése de 'hermaphrodisme des cellules la parthé-
nogénése s'expliquerait si la formation des globules polaires
faisait défant ou bien si ces éléments, aprés avoir pris nais-
sance, sunissaient de nouvean au gonocyte fomelle. (Vest dans
V'espoir de yoir vérifler cette déduction que, en 1876, j'ai pro-
posé & la classe des sciences de 1’ Académie royale de Belgique
de mettre an concours la question de savoir si, dans les cas
de parthenogénése, 1'ceuf produit des globes polaires. 11 est
certain que dans la plupart des cas oi la parthenogénése a été
ohservée, la fécondation alterne avec la parthenogénése; il est
probable qu'il en est ainsi dans tous les cas.
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POST-SCRIPTUM.

Pendant Vimpression de ce mémoire a parn le travail de
A. Schoeider sur I'eenf et la fécondation. (Das B wnd seine
Befruchtung, 4° Breslauw 1883). L'auteur y rend compte des
recherches qu'il a faites, chez diverses formes animales, sur
les phénoménes qui se rattachent & la fécondation. Parmi les
espéces étndiées par lui se trouve I' Ascaris megalocephala. Les
conclusions qu'il tire de ses observations sont, sur un grand
nomhbre de points, le contre-pied de mes propres résultats.
Sehneider conteste notamment, ef clest 14 le fait capital de
sa publication, existence d’onn pronuclens méle; il nie que
le zoosperme fonrnisse 4 l'cenf un élément nueléaire. Les denx
pronuclens il les prend pour denx noyanx résulfant de la
division de la vésieule germinative: gquant an zoosperme il
disparaitrait totalement dans le vitellus.

Le travail de Schneider porte, dans foutes ses parties, la
preave évidente de la précipitation avee laquelle les recher-
ches ont été exécutées. Les méthodes employées sont une
antre canse des erreurs qu'il renferme. Je trouve inutile de
relever ici une 4 ume les divergences d'opinions qui existent
entre Schneider et moi sur presque tons les points. On a
peine & croire que ce mémoire ait été éerit par I'anteur de la
monographie des nématodes, et qu'il émane de 1'observatenr
consciencienx anguel la cytologie est redevable des premiéres
recherches sur les transformations gue subissent les éléments
chromatiques des noyaux, au moment de la division,

Schneider n'a pas méme vu gu'il se forme snecessivement
denx globules polaires. Il consacre un chapitre de son trayail
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4 la spermatogénése; il ne sait pas que les spermatogonies
donnent naissance A des spermatogemmes invariablement com-
posés de quatre spermaftocyles, alors qu'il y a vingt-cing ans
Munk avait parfaitement reconn, décrit et figoré ces sper-
matogemmes constitués de quatre spermatocytes. Il n'a aucune
connaissance des cytophores que I'on trouve au milieu des
spermatogemmes et & la formation desquels contribuent les
quatre spermatocytes (pl XIXfer, fig. 18 & 20). Il admet
que dans I'ntérns les zoospermes penvent se transformer com-
plstement en substance réfringente, alors que I'examen le plus
superficiel suffit pour montrer que les corps refringents, que
I'on tronve parfois dans les préparations, proviennent inva-
siablement de zoospermes conoides brisés et chez lesquels
T'hémisphére céphalique s'est accidentellement détaché.

Tl est vyraiment inconcevable gu'avec un matériel anssi
favorable Schneider n'ait pas reconnu qu'il avait fait fausse
route quand, 4 la suite de ses recherches sur la fécondation de
I’ Asteracunthion rubens, il & révoqueé en donte les faits les
mienx établis par les beanx travaux de Hertwig, de Fol et de
Qelenka, J'abandonne & cenx qui voudront prendre la peine
d'aborder le sujet de soin de juger la valeur dn mémoire de
Schneider et le degré d'exactitude des observations qu'il
renferme.
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EXPLICATION DES PLANCHES.

Je n'al pas cro devoir évaluer et indiguer en chiffres le grossis-
sement des ficures. Hlles ont 64 tontes dessinées & la chambre elaire.
Je me borne done & renseigner, pour chacune d'elles, Pobjectif employé
et cela par un simple chiffre ou par une lettre majuscule, placés
entre parenthéses & la fin de Uexplication de la fignre. (4) — Ohj. 4
de Hartnack combiné 4 1a chambre claive d'Oberhanser; (5) = Obj. 5
de Hartnack: (8) — Obj. § du méme; (10) — Okj. 10, & Immersion,
do méme; (D) = Obj. D de Zeisz; (F) = Ohj. ¥ do méme constroe-
tenr; (1/12) — Obj. 1/12¢ 4 Tmmersion homogéne, du méme; (1/18)
= Ohbj. 1/18¢ & ITmmersion homogéne, du méme.

PranceE X,

Fig. 1 4 6. (Bufs de V'oviducte, pour montrer les changements de
forme et de constitution de 'euf anx divers moments
de la premiére période de la maturation. Ces enfs ont
été traités par 1'acide osmique, colorés par le pierocar-
min et montés dans la glycérine picrocarminatée. La
fizure 1 représente 'aspect de la snrface; les figures
2 & 6 sont des conpes optiques. (8)

Fig. 7, 8 et 9. Trois stades de la géndse dn disque polaire et du
bouchon d’imprégnation, d'aprés le vivant. (8)

Fig. 10. Pointillé superficiel d'un cenf traité par I'acide osmigue et
le pierocarmin. (8)

Fig. 11. Eléments accidentels du vitellns désignés sous le nom de
plagnes & batonnets. (10)

Fig. 12, 13 ei 14. Eufs de I'oviducte d'une femelle non fécondée,
d'aprés le vivant. (8) _

Fig. 15. Disque polaire d'nn eof de la méme femelle, montrant les
denx conches et lee gros globules réfringents caracté-
ristiques de la région micropylaive dans les femelles non
fécondées. (8)
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16 & 26. Eufs de I'oviducte d'une femelle stérile, montrant les
changements de forme qui se produisent pendant la pre-
miére période de la maturation. (4)

PLANCHE XKI.

1 & 19, Diverses formes qu'affectent les moospersmes utérins.

Toutes ces figures sont dessinfes d'aprés des prépara-
tions colorées soit par le carmin boracigue, soit par le
picrocarmin. (8)

90 et 21. Zoospermes altérés, dessinés d'aprés une préparation
an serum artificiel. (8)

29 & 95 Diverses formes qu'affectent les gpermatozoides dans
la région moyemne de l'utérus. Ils ont été isolés en
seconant, dans la glycérine, une portion de la parol de
U'ntérus d’une femelle bien vivante, plongé tont entier
dans T'acide osmique & 1 o/ (10)

96 & 20. Zoospermes conoides traités par l'acide nitrique,
colorés par le carmin boracique et montés dans la
glyeérine.

. #0a. Un faiscean de fibrilles musculaires de Passale, obienn

par dilacération d'une fibre & 1'état d'extension;
b, denx fibrilles isolées de la méme fibre. (10) Dessins de
M. lg Dr Alex. Feettinger.
31a. Fragment de fibre musculaire contractée dn méme animal;
b. deux fibrilles isolées de la méme fibre, (10) Dessins de
M. le Dr Alex. Fettinger.

32. Région micropylaire d'un ceuf de la portion inférienre de
Toviducte. Le bonchon d’imprégnation fait saillie en
dehors. Ac. osm., picrocarmin, glycérine. (10}

33 A 42 dessinées d'aprés des préparations d'eeufs traités par
Tacide osmique, colorés par le picrocarmin et montés
dans la glycérine picrocarminatée. La figure 8 est des-
sinée an 8 de Hartnack: toutes les autres aun 10 du
méme constructenr. Elles montrent les phénoménes qul
se produisent, an moment ofi le zoosperme est vemil S8
fixer an bonchon.

43 et 44 ont &té faites d'aprés une méme préparation d'cufs
traités par D'acide nitrique, eolorés par le carmin bora-
cique et montés dans le baume, (1/12¢)
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PLANCHE XII.

Fig. 45 a, b et ¢ et figure 46, a et b ont &té dessindes daprés nne
genle et méme préparation. Les ceufs traités par V'acide
osmigque, ont été montés dans la glycérine, sans colora-
tion préalable. (1/12¢)

Fig. 47 & B56. Ces figures destinées A montrer les stades suecessifs
de la pénétration ont &té dessinées d'aprés des prépa-
rations d'ceufs traités par Pacide osmigue, colorés par
le picrocarmin ef montés dams la glycérine. (1/12¢)

Fig. 57. Région micropylaire d'nn ceuf frais montrant nn zoosperme
récemment fixé sur un houchon déja altéré.

Fig. 58. Tmage normale ou A peine altérée, d'aprés le vivant.

Fig. 59 & 61. Altérations produites par un séjonr prolongd dams

: 1& serum artificiel de Kronecker. (10)

.Fig. 62, La membrane du spermatozoide s'est considérablement
distendne antomr de Uextrémité candale dn zoosperme.
Ae. osm. pierocarmin. (1/129)

Fig. 63. Zoosperme complétement entré, mais encore fixé par un
épatement terminal de sa quene. (1/12¢)

Fig. 64, 65 et 66. Zoospermes récemment fixés, dessinés d'aprés
des préparations aleooligues, Fig. 64, Le zoosperme est
encore en dehors de la chambre périspermatique arti-
ficiellement. produite par l'action de I'alecol. Fig. 65
ot 66 la sondnre entra la membrane du zeosperme et la
membrane vitelline 8’était déja produite; anssi voit on
les spermatozoides dans U'espace artificiellement produit,
d&limité par les membranes. (I0)

PrLawcre XIIL.

Fig. 68 & 74 dessinées d'aprés des préparations alcooliques, colorées
par le carmin boracique, montrent les phénoménes gqui
se produisent an moment de la pénéfration et les alté-
rations qu'améne le traitement par lalcool faible. (10)

Fig. 75. ®uf entier d’aprés mne préparation aleooligne. Chambre
périspermatique artificielle econsidérablement étendue.
Résean protoplasmique du vitellus. Vésicule germinative
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monfrant son prothyalosome avee le nucléole frapments
et sa portion accessoire avec on psendonnclécle. Ca
dernier &lément est trop vivement coloré. (1,12¢)

Fig. 76. Portion d’un ceuf traité par I'alecol, montrant le sperma-
tozoide & pen prés complétement entré et la vésienle
germinative transformée. La figure ypsiliforme est en
voie de formation. (1/12%)

Fig. 77. Portion d'un euf moins avancé, fraité par V'acide nitrique
a4 3 o, et coloréd par le carmin boracique. Vésicule
germinative normalement déformée.

Fig. 78. Un cenf entier traité par la méme méthode. Les globules
réfringents du vitellns sont dissiminés dans tonte 1'éten-
due dn rétienlom. (1,/12¢)

Fig. 79 a4 81. (Enfs traités par l'alcool et colorés par le carmin an
horax. On distingue nettement I'hyalosome. renfermant
toute la chromatine du noyau ovulaire. La portion acees-
soire de la vésienle se résond en substance granulemse
qui se confond avee le protoplasme (fig. 80). La structare
radiaire du vitellus est bien marquée (fig. 79). (8)

Prancae XIV.

Fig. 1, 2, 4 et 5. Déformations de la vésicule germinative anté-
rieures & la pénétration. (Aleool. carmin boracigue.) (5)

Fig. 8. Vésicule germinative isolée. Méme stade. Les pseudonu-
cléoles se voient dans la portiom accessoire, tandis que
dans le prothyalosome on distingne le nucléole compogé
de plusienrs globules. (8)

Fig. 6, Vésicules germinatives déformées antérienrement & la péné-
tration du zoosperme. (Ac. mitrigue 8 ¢/, carmin bora-
cigue.) ()

Fig. 7. Vésicnles germinatives d'enfs traités par 1'acide osmigue
et le picrocarmin, antérienrement A la ecopulation.
n. corpusenle germinatif. pp. prothyalosome. er. portion
acceasoire. pan. psendonncléoles.

Fig. 8. Vésienle germinative montrant les deux disques nuclfolaires
dans le prothyalosome, La portion accessoire parail
homogéne, (Ac. mitr., carmin borac) Cette vésicule
provient d'nn eof non copulé. (1/12¢)
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Fig. 9. (Eaf traité par U'ac. nitrigue et le picrocarmin. La figure
ypsiliforme est en voie de formation. On reconmait
encore la limite de l'espace qu'occnpait l'ancienne
vésicile germinative. L'hyalosome montre e corpuscale
germinatif composé de ses deux disques chromatiques
et les fibrilles axiales partant des denx asters qui omt
fait lenr apparition. Il n'y a plus de corpnsenles réfrin-
gents qu'a la périphérie et an voisinage de la vési-
cule. (1/125)

Fig. 10. D'aprés une préparation aleoolique. La figure ypsiliforme
apparait; l'on voit gn'elle se constitne anx dépens des
résidus de la portion accessoire de la vésicule. (8)

Fig. 11. Apparition des asters an contact de I'hyalosome. La por-
tion accessoire refonlée et véduite & une plague se
projette, sonz la forme d'une bands tramsversale en
travers de I'hyalosome. (112

Fig. 12. Vésicule germinative montrant 1z début des asters et la
masse granulense équatoriale résultant de la résolotion
de la portion aceessoire. (1/12¢),

Fig. 14 & 16. (Enf montrant la fizure ypsiliforme 4 son début
d'aprés des préparations aleooligues. (8)

Fig. 17. Tdem d'aprés une préparation i I'acide nitrique et an
carmin horacique. La premiére conche périvitelline a
commencé 4 se former. Les corpuscules réfringents du
vitellns ont totalement disparn. (1/12¢),

PLANCHE XV.

. Les figures 1, 2, 8, 4, 5, 6, 7 ot 28 ont &t& dessinfes d'aprds
des préparations & V'acide nitrigue, colorées par le carmin au borax
et montées dans la glyeérine. Les figures 8 & 22 ont &6 dessinées
d'aprés des préparations d'eenfs traités par l'aleool an tiers et
colorés par le carmin boracique. Les fignres 1, 2, 5, 6, 7 et sui-
vantes juosques 23 ont &té dessinées an B de Hartnack. Les
figures 8 et 4 an 1/12e de Zeisa.

Cette planche a pour ohjet d'illnstrer les transformations de la
figure ypsiliforme, préalablement & la genése du premier globule
polaire et d'indiquer en méme temps les modifications snccessives
que subit le vitellus d'une part, le zoosperme de Vautre pendant
cette période de la maturation,
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PLANCHE XVI.

Cette planche a pour but de montrer les derniéres modifications
que subit la figure ypsiliforme et la formation du premier globule
polaire. Les figures 1, 2, 4, B, 6 et 20 daprés des préparations
aleooligues; 8, 7 et snivantes jusques 19, enfin 1a flgure 21 ont &ts
dessinges d'aptés des préparations & l'acide nitrigue, et eolorées soit
par le carmin boracique, soit par la fuchsine. 1 & 6 ont ét& dessindes
an 8§ de Hartnack; 7 & 21 an 1/12= de Zeiss.

Prancue XVIIL.

Formation, constitution et transformations de la seconde fignre
peendokaryokinétigue.

1 & 14 daprés des préparations & T'acide nitrigue. Toutes ces
figures ont été dessindes an 1/12® de Zeiss, sauf les figures 8 et
10. (8) Les figures 15 & 18 sont faites d'aprés des préparatioms
aleooliques. (8)

PrLAaNcHE XVIIL.

Formation do second globule polaire et de la seconde couche
périvitelline. 1 &4 7 d'aprés des préparations & I'alecol. 8 d'aprés mna
préparation 4 Pacide acétigue glacial. (8)

PLANCHE XVIIIkis.

Formation dn eecond globule polaire, du pronmelens femelle et du
pronuclens mile, d'aprés des préparations i I'aleool.

PLANCHE XIX.

Fig. 1, 2 et 3. Lia seconde figure psendokaryokinétique en voie de
formation, d'aprés des préparations alcooliques. (1/12%)

Fig. 4 & 7. Formation do second globule polaire, du pronucleus
femelle et dn pronuclems mile. Séparation et islément
de I'auréole. Préparations & l'acide acétique glacial;
montage dans la glycérine, sans coloration préala-
ble. (1/12¢)
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Fig. 8 et 9. D'aprés des cufs traités ef moniés de la méme maniére.
T.es pronuclens sont constitués. A coté dn pronuclens
mile se voit Panréole. T/cenf dessiné en 9 montrait
trés distinctement une structure radiaire. (1/12¢)

' Fig. 10. D'aprés le vivant. Eof vaginal. (8)

PLancHE XIXbis

Tontes les fignres sont dessinées d'aprés des préparations &
Valcool, colorées par le carmin boracique, Les figures 2 & 15 sont
faites an 1/12¢ de Zeiss; les figures 15 4 26 an D. du méme
eonstroctent.

Fig. 1 & 8. Maturation des pronucleus.

Fig. 9 & 13. Stade de pelotonnement.

Fig. 14 et 15. Formation des quatre anses chromatiques primaires,

Fig. 16 & 26. Dispositions diverses des anses chromatiques pri-
maires dans le plan équatorial.

Fig. 24. Le disque monfre un long eordon chromatique supplémen-
taire.

Fig. 26. Les anses chromatiques se somt dédonblées.

PLaRcHE XI1Xfer.

Tous les cenfs représentés sur estte planche” avaient été traités

par I'alecol et colorés par le carmin boraciqme, puis montés dans la
glycérine,

Tig. 1. Les quatre anses primaires sont en grande partie dédonblées.

Fig. 2. Disque équatorial vu obliquement. Les sphéres atfractives
ont fait lenr apparition.

Fig. 3 & 13. Les diverses phases de la division eellnlaire.

Fig. 14. Stade & deux hlastoméres. Dans I'an d'eux le noyan montre
les gquatre anses chromatiques gepondairves; dans 1'autre
le cordon chromatique est encore an stade de peloton-
nenwent.

Fig. 15. La division est plus avancée. La figure karyokinétiqne a
&té dessinée seulement pour l'un des blastoméres en

voie de division. L'antre blastomére &fait complétement
divisé,
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