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AVANT-PROPOS

Yai réuni dans ce volume la série de Mémoires que j’ai publi¢s,
dans le cours de ces derniéres années, sur la formation et la
signification des éléments reproducteurs et sur la nature de la
sexualité. Je ne me dissimule pas les inconvénients que présente
la publication de Mémoires parus i des dafes assez éloignées, sur
un méme sujet. Dans la suite prolongée des recherches, il est
impossible que les coneceptions ne subissent pas, lout au moins
dans les détails, quelques modificalions ; et il peat y avoir parfois
contradiction entre les travaux qui commencent le volume et ceux
qui se trouvent & la fin. Tel n'est pas le cas de la présenle pu-
blication. Mais je dois cependant prévenir le lecteur que la suite de
mes observations a légérement modifi¢ mes vues sur la spermato-
genése lelles que je les avais exposées dans mon premier Mémoire
sur les Annélides, et que pour moi ce phénoméne se réduit 4 deux
processus essentiels :

1° Multiplication par division des cellules méres ou ovules méles
pour former les protospermoblastes ;

20 Différenciation au sein du protoplasme et tout autour du
noyau des élements (deuto-spermoblasies) qui deviendront le
point de départ des spermatozoides. Autour de ces deux processus
essentiels gravitent, dirai-je, des processus secondaires qui peu-
vent ajouter quelques caractéres partic iliers a la spermatogenése
de tel ou tel type animal, mais qui n’entrainent pas une modifica-
tion réelle du processus général.
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D’autres travaux, dont les conclusions ont déja paru dans les
Comptes rendus de I'Institut, seront incessamment publiés et
apporleront leur part de confirmation aux conceplions déja expo-
sées dans ce volume.

Montpellier, 18 mars 1886.

A. SABATIER.

Ce volume étant un recueil de Mémoires parus a différentes épo-
ques, il en est résulté dans la pagination du texte et dans le numérc-
tage des planches des erreurs qui pourraient embarrasser le lecteur.
Aussi devons-nous le prévenir que chaque Mémoire est immeédiate-
ment suivi des planches qui s’y rapportent, et que ces derniéres seu~
les ont trait aux indications et renvois du texte.
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DE

LA SPERMATOGENESE CHEZ LES ANNELIDES

(Pl et IL)

La question de la spermatogénése est, on peut le dire, une
question actuelle. Des études comparatives se font et se publient
sur tous les modes de développement des spermatozoides, et I’on
réunit ainsi des matériaux pour une formule générale du pro-
cessus de formation des éléments figurés du sperme, et pour
une détermination de la signification morphologique des élé-
ments cellulaires qui leur servent de point de départ.

Dans ce méme Recueil, notamment, ont paru d’excellents mé-
moires du D" Mathias Duval sur la Spermatogénése chez I'Helix ,
chez la Paludine, et chez la Grenouille. Mon unique intention,
dans ce court mémoire, est de rapporter ici quelques observa-
tions que j’ai eu l'occasion de faire sur des Annélides, eny
ajoutant quelques réflexions.

Au mois de mars dernier, j’eus 'occasion, & Cette, olt vient de
se fonder un Laboratoire de Zoologie marine, annexe de la Faculté
des Sciences de Montpellier, d’observer une Salmacioa, petite
Annélide de la famille des Serpuliens, dans les poches séminales
de laquelle se trouvaient des éléments divers dont je vais faire
la deseription :

1o Des éléments en forme de miures ou polyblastes (Pl I
fig. 1), composés de 25 & 30 bourgeons ou spermoblastes dis-
posés symétriquement autour d’un point central, tous égaux, et
présentant dans leur ensemble la forme d’une morula réguliére
provenant d’une segmentation égale. Ces bourgeons en massue
sont composés d’une masse de protoplasma sans enveloppe, pré-
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senlant dans la partie centrale un noyau peu distinct sans l'em-
ploi des réactifs colorants, et qui parait plutdt dans ces conditions
une différenciation évidente du protoplasma qu’un noyau a con-
tours bien délimités (fig. 1”). Au cenire de ce noyau se trouve
un nucléole brillant et trés réfringent. Je n’al pas suivi le mode
de genése de cesbourgeons, que je désigne ici comme spermo-
blastes de la premiere génération ou protospermoblates ; mais la
nature peu différenciée de leur noyau me porte a penser qu’ils
proviennent d'une cellule mére, ou cellule épithéliale, non pas par
voie desegmentations progressives dunoyau primitif de la cellule
mére [Sperwmalogone (La Valette Saint-Georges, Meyer), Sper-
matospore (Blomfield)], comme dans la segmentation ordinaire
de I'ceuf, mais pluldt par une production endogéne de noyaux
dans le protoplasme de la cellule mére. On sait que des noyaux
secondaires se forment ainsi autour du noyau principal dans la
cellule germigéne des Dyciemides rhombogénes, pour produire
de prétendus embryons infusoriformes, qui pourraient bien étre
des spermatozoides ou des spermatophores d’une structure com-
plexe.

Je puis ajouter a 'appui de mon opinion que le D* Mathias
Duval a observé cette production endogéne des noyaux dans le
processus ordinaire de formation des spermatoblasies chezl'Helix.

Dans ces derniers cas (Dyciemides, Helix), le protoplasme de
la cellule mére bourgeonne pour former les spermatoblastes au-
tour des noyaux de nouvelle formation, et s’épuise dans cette
eréation. Le noyau primitif ou principal reste seul, environné
d’une certaine atmosphére de protoplasme. Ce dernier devient
fortement granuleux eftend & se détruire et & disparaitre. G'est
également ce qui se produit dans ces polyblastes spermatiques
de la Salmacina. Aussi les spermoblastes sont-ils réunis par des
pédicules de protoplasme, qui deviennent d’autant plus minces
que les bourgeons sont plus développés; le noyau central,
dont on ne peut constater la présence dans les polyblastes a
bourgeons nombreux et le protoplasme granuleux, constituent
le protoblastophore quise détruit et disparait chez les polyblastes,
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dont quelques spermoblastes se sont détachés, en vertu d’un
processus que j'exposerai plus loin (£g. 10, 11, 1?).

Les premiers bourgeons, nés en nombre assez considérable
autour de la cellule mére, donnent ensuite naissance, par divi-
sion, & une morula dont les bourgeons sont & la fois plus minces
et plus nombreux. C’est ce que je crois pouvoir conclure de la
présence d’un nombre assez considérable de morula semblables
a celles de la figure 1”.

Ce qui appuie I'opinion que je viens d’émettre, c’est que les
spermoblastes de la morula (fig. 1) sont & la fois moins nom-
breux, plus volumineux, moins saillants et moins pédiculés que
ceux de la morula 1”. Ces derniers, particuliérement représentés
(fig. 1), sont claviformes et ont un fin pédicule, tandis que ceux
de la fig. 1 sont ratlachés & la morula par une base proto-
plasmique d’une épaisseur notable.

2° On trouve en assez grand nombre des morula ou poly-
blastes composées d’un petit nombre de spermoblastes, et dont
il convient de préciser la description et la signification. Ces mo-
rula peuvent se composer de deux, trois, quatre et plus, de sper-
moblastes plus volumineux que ceux de la fig. 1, réunis entre
eux par un mince pédicule (fig. 10, 11, 12, 13). Au premier
abord, il semblerait logique de considérer cos groupes relati-
vement simples de spermoblastes comme représentant des ¢lats
successifs de division des spermatospores ou cellules méres. Mais
plusieurs raisons s’y opposent.

Il faut remarquer, en effet, que les gros spermoblastes de
ces polyblastes présentent un pédicule relativement mince qui
contraste avec le pédicule large de la morula de la fig. 1.
Cette ténuité du pédicule existe aussi bien dans les morula
composées de douze ou treize spermoblastes, que dans colles de
quatre, ce qui exclut I'idée quelesillonde séparation des spermo-
blastes s’est creusé & mesure que s’accroissait, par division, le
nombre des spermoblastes. C’est i pourtant ce qui doit avoir
lieu, et ce qui a lieu en effet, ainsi que le prouve l'examen
comparé des morula (fig. 1 et /fig. 1" et 1). Ces figures mon-
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trent clairement, en effet, que le sillon de séparation des sper-
moblastes devient de plus en plus profond & mesure que I'on
observe des spermoblastes plus avancés dans leur développe-
ment. Il y a déja 13 une présomplion en faveur decette opinion,
que les morula a gros spermoblastes rares des fig. 10, 11,12,
représentent un état plus avancé que les morula fiy. 1et1’.

1’analogie vient dailleurs démontrer que les polyblastes (fig. 1)
ne se développent point par une segmentation réguliére des
spermatospores, passant par les stades 2, 4, 8, 16, mais bien
par l'apparition simulianée, a la surface du spermatospore, d’un
nombre assez considérable de bourgeons, d’abord peu saillants,
et qui prennent peu & peu I'aspect claviforme en accentuant leur
saillie.

C’est ainsi, par exemple, que se forment les morula chez le
lombric, ainsi que nous le verrons plus loin.

Mais si les polyblastes & gros spermoblastes rares ne sont
point des phases de début dans la formation des spermoblastes,
quelle est leur origine et leur signification? C’est ce que nous
allons examiner.

Parmi les polyblasles, on en remarque un certain nombre
dont les spermoblastes sont de volume inégal, et moins nom-
breux que dans les morula fig. 1 et 1”. Les bhourgeons de
moindre volume sont égaux & ceux de la fig. 1”, représentés
en fig. 1.

Les plus volumineux (fig. 2) sont renflés, presque sphériques,
et exactement comparables a ceux des fig. 11, 12. Dans le
groupe, se trouvent des bourgeons de volumes intermédiaires a
ces extrémes. Tous ces bourgeons sont finement pédiculés,
comme dans les morula fig. 11 et 12.

On trouve en outre dans la préparation un nombre assez
considérable de cellules (a fig. 2 bis) sphériques, exactement
semblables pour ’aspect du protoplasma, du noyau, du nucléole,
et pour le volume aux gros bourgeons a de la fig. 2.

On ne peul douter que ces derniers bourgeons ne donnent, en
se délachant cu groupe, naissance a ces cellules sphériques, com-

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



-9 .
posées comme eux d’une masse de protoplasma sans enveloppe
avec un noyau peu distinct et un nucléole brillant.

Il est donc permis d’affirmer que les polyblastes de la fig. 1",
arrivés 4 un certain point de leur développement, voient quel-
ques-uns de leurs bourgeons grossir, se développer, et se détacher
ensuite quand ils sont arrivés & un volume déterminé. Les bour-
geons d’'une méme polybaste ne grossissent pas fous en méme
temps; et comme ils se détachent du groupe au fur et 3 mesure
de leur maturité, il en résulte que les polyblastes deviennent de
moins en moins compliqués, et qu'i la fin il reste des groupes
de quatre et méme de deux bourgeons ou spermoblastes gros,
volumineux, finement pédiculés, et sur le point de se séparer
eux-mémes (fig. 11, 12, 13).

Si nous portons maintenant notre attention sur les petites
cellules sphériques de la fig. 2 bis, nous nous apercevons
qu’elles subissent des modifications. exactement semblables &
celles que nous avons décrites dans les grands spermatospores
primitifs ou de la premiére génération. Aussi les.désignerons-
nous comme spermatospores de la deuxiéme génération. On
trouve, en effet, de ces sphéres dont la surface devient légére-
ment inégale et commence & se couvrir de bourgeons & peine
saillants (fig. 3). Puis ces bourgeons deviennent plus saillants
et se multiplient, ce qui donne aux spermatospores ’aspect fram-
boisé de la fig. 4. Enfin les saillies ou spermoblastes de la
deuxiéme génération ou deutospermoblastes s'accentuent davan-
tage, mais sans acquérir, méme de loin, la profondeur des sillons
de séparation des spermoblasies de la. premiére génération. La
framboise prend l'aspect de la morula (fig. 1), mais sans aller
plus loin. Chacun des petits bourgeons présente au centre un
petit noyau réfringent que les réactifs colorés mettent en évi-
dence. Il est probable que les premiers apparus de ces noyaux
ont une origine endogéne, comme les premiers des spermato -
blastes de la fig. 1; mais ils se multiplient ensuile proba-
blement par division. D’ailleurs, le noyau du spermatospore est
peu distinct.
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Bientdt, du sommet de chacun des petits bourgeons s’éléve
un cil d’abord trés court et trés délicat (fig. 8). Ces cils, quisont
immobiles, s’allongent ensuite progressivement, ce qui produit
des corps semblables & ceux des fig. 7, 7'. Ony distingue unv
masse centrale finement granuleuse, & la surface de laquelle
les bourgeons ont progressivement diminué de volume et ont
donné lieu & de petites saillies de protoplasme renfermant chacune
un petit noyau brillant, et surmontées par un cil extrémement
fin et difficile & apercevoir (fig. 77).

On voit que le protoplasme des bourgeons des morula de la
fig. 4 s’est allongé pour former le cil, et que la couche, s’étant
amincie, permet d’apercevoir au centre le petit noyau. Plus tard,
le cil s’allonge progressivemert, absorbant pour son accroissement
toute la couche de protoplasma qui entoure le petit noyau, et
celui-ci reste & nu et représente alors un véritable spermatozoide
encore fixé, et composé d’une téte trés petite, formée par le noyan
du bourgeon et par un cil assez long et tres gréle, trés délicat
(fig. 6). Ces spermatozoides, fixés & la surface du spermatospore
de la deuxiéme génération, s’en détachent peu & peu et laissent
cette derniére de plus en plus dépouillée (fig. 8). Enfin, quand
ils ont tous disparu, il ne reste de la morula secondaire qu’une
masse pale (fig. 9) i contours peu nets, finement granuleuse, qui
représente le blastophore de la deuxiéme généralion ou deutoblas-
tophore amoindri, devenu granuleux et en voie de se résorber.

Si I'vn compare la spermatogénése chez la Salmacina avec celle
que Blomfield (Quart. Journal of microsc. Science, 1880) a dé-
crite chez le lombric, on remarquera bien des points de ressem-
blance; mais on sera surtout frappé des différences importantes
qui semblent exister entre les deux cas.

Chez le lombric, d’aprés Blomfield, les cellules méres ou sper-
matospores détachés des bourgeons cellulaires qui représentent
les testicules, tombent dans les vésicules séminales, et y subis-
sent les modifications suivantes: Le noyau de chaque cellule se
:segmente successivement, de maniére a produire des cellules a
mmoyaux multiples. Le protoplasma de la cellule s’accumule au-
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tour de ces noyaux, de maniére a constituer des polyblastes dont
les spermatoblastes, d’abord gros et peu nombreux, se subdivi-
sent et diminuent de volume progressivement, par suite de la seg-
mentation de leurs noyaux.

De la résulte une morula ou polyblaste dont les spermoblas-
tes attachés & la surface de la cellule primitive, devenue granu-
leuse, se transforment directement en spermatozoides pourvus
d’une téte constituée par le noyau du spermoblaste et d’une
queue qui est le résultat de 1’élongation progressive du proto-
plasma qui entourait le noyau, Quand les spermatozoides ont
atteint leur complet développement, ils se détachent, laissant &
nu une masse granuleuse a contours peu mnets, le blastophore,
composée du noyau de la cellule mére recouvert d’une certaine
quantité de protoplasma granuleux qui se résorbe.

I résulterait de 12 que, tandis que chez la Salmacina il y a
succession de deux générations de polyblastes, chez le lombric la
premiére génération de polyblastes existerait seule et les sperma-
tozoides proviendraient directement des spermoblastes de la
premiére génération.

Il y aurait donc entre les deux processus une différence re-
marquable, qui a d’autant plus raison d’é¢tonner chez des ani-
maux dontla parenté n’est pas douteuse, que les processus de
spermatogénése paraissent avoir dans toute la série animale une
uniformité assez prononcée.

Je n’ai pas cru devoir accepter sans contrdle un semblable ré-
sultat, etj'aireprisl’étude delaspermatogénese chez les lombrics.

Voici ce que j’ai observé :

En ouvrant les poches séminales des lombrics successivement
pendant les mois d’automne, d’hiver, de printemps, on trouve,
nageant dans le liquide, un nombre trés considérable d’éléments
a des degrés de développement trés variés et permettant de sai-
sir tous les degrés du processus de la spermatogénése.

On y trouve:

1° De grandes cellules de formes variées, le plus souvent al-

N

longées, elliptiques, irréguliéres, 8 noyaux multiples, ayant en
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moyenne 0™",04 de diamétre et renfermant de 10 & 30 noyaunx
environ, de 0™,004 chacun; chaque noyau renferme un petit
granule central brillant. Ces noyaux sont situés prés de la sur-
face dela cellule, et le proloplasma cellulaire finement granu-
leux tend a se grouper autour de chacun des noyaux. Il en ré-
sulte des salllies qui donnent aux cellules un aspect plus ou moins
framboisé (fig. 15, a, b, ¢).

2° A coOté de ces cellules multinuclées se trouvent des poly-
blastes formés de spermoblastes assez nombreux, de 10 a 30,
et dont le pédicule plus ou moins étroit est attaché & une masse
centrale granuleuse qui ne peut étre apercue que sur les poly-
blastes dont quelques spermoblastes se sont déja détachés (fig. 17,
a, b,¢c,d,e, [); chaque spermoblaste a 0®,0085 de diamétre.
Le noyau a 0™,004 et renferme un nucléole central brillant.

Comme on observe tous les degrés inlermédiaires entre les
cellules multinuclées et les polyblastes & spermatoblastes fine-
ment pédiculés, on ne peut douter que ces derniers ne soient le
résultat du développement des premiéres.

3° On trouve aussi en trés grand nombre, chez certains lom-
brics, ala fin de décembre et au commencement de janvier, des
polyblastes composés de spermoblastes de dimensions diffé-
renles. l.es uns, les plus nombreux, ont conservé leurs dimen-
sions primitives ; mais a coté d’eux quelques autres ont beaucoup
grossi et ont atteint 0™,02 de diamétre (fig. 18,4, d,¢,d,¢,f, 9).

On trouve des groupes renfermant a cOté des spermoblastes
de dimensions ordinaires, 1, 2, 3 ou 4 spermoblastes de di-
mensions variées. Les gros spermoblastes sont devenus clairs,
finement granuleux, et leur noyau devient trés peu apparent;
dans beaucoup d’entre eux, il semble méme avoir disparu. Enfin,
dans les plus gros d’entre eux, on voit apparaitre un nombre assez
counsidérable de noyaux placés tous prés de la périphérie, encore
peu apparents et ayant environ 0,002 de diamétre (fig. 18, a, c).

Parmi les polyblastes ainsi constitués, on en remarquera un
certain nombre sur lesquels se voit trés clairement, au point
d’union des gros el petits spermoblastes, une masse informe et
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déchiquetée de protoplasma trés granuleux. Ce sont les restes de
la cellule mére ou spermatospore constituant le blastophore de
Blomfield, et mis & découvert en ce point par le détachement
antérieur de quelques spermoblastes.

4° En effet, les spermoblastes devenus gros et pourvus de
noyaux multiples superficiels se détachent du polyblaste, et 'on
en trouve un certain nombre, dans la préparation, n’ayant encore
subi aucune modification et presque tous porteurs, sur un point
de leur surface, d’'un fragment plus ou moins volumineux du
protoplasma granuleux du blastophore ou cellule meére, frag-
ment qui a été emporté par le spermoblaste qui y adhérait.
On trouve méme des masses granuleuses du blastophore ne sup-
portant qu'un petit nombre de spermoblastes gros ou petils,
et présentant parfois un noyau flétri plus ou moins apparent
(fig. 19, a,b,¢, d, e, [).

On trouve encore des polyblastes ne comprenant que quelques
spermoblastes de grandes dimensions mais inégaux (/g. 20,
a, b, ¢, d).

5° Enfin, les spermatoblastes volumineux et libres deviennent
a leur tour des polyblastes de la deuxiéme génération. Ils gros-
sissent, atteignent environ 0™™,03 de diameétre ; leurs petits
noyaux se multiplient et sont de 0,001 & 0,002. Ces noyaux,
placés a la surface, provoquent la formation de petits spermo-
blastes de la deuxiéme génération ou deutospermoblastes (fig.
21,a,0b, 22,23, a, b,c). Ces petits spermoblastes se développent
en spermatozoides en passant par des conformaltions de plus en
plus allongées du protoplasme et du noyau (fig. 24, 25, 26). Au
centre, se trouve le blastophore granuleux, appelé & rester isolé
et & se résorber aprés que les spermatozoides se seront détachés:
c¢’est le deutoblastophore.

Les observations qui précédent m’autorisent & dire qu’il
existe, chez le Lhombric comme chez la Salmacina, une succession
de deux générations de polyblastes. C’est 13 un fait dont Blom-
fleld ne s’est pas rendu compte, et qui pourrait bien étre d’'une

généralité assez marquée.
2

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



— b

Il y a, dans la spermatogénése chez la Grenouille, certains faits
notés par les différents observateurs, mais interprétés d’une
maniére assez obscure et contradictoire par eux, qui trouveraient
dans le processus de succession de deux générations de poly-
blastes une explication trés satisfaisante.

(’est ainsi que le D" Mathias Duval' distingue, chez la Gre-
nouille, les ovules mdles de ce qu’il appelle les noyauz ou cellules
granuleuses, et considere les premiers comme une transforma-
tion, un élat plus avancé des seconds. C’est l& une interpréta-
tion que je ne puis accepler, attendu que les dessins de ’auteur
ne sauraient autoriser une semblable conclusion, qui est
d’ailleurs fortement conlredite par les observations de La Valette
Saint-Georges, Balbiani®, et par celles de Blomfleld®. Il ressort
clairement des figures de Mathias Duval, aussi bien que de celles
de Blomfield, que les spermatozoides naissent du protoplasme
d’une cellule granuleuse (Duval), qui est le méme élément que les
noyauwx superficicls de Blomfield. Par conséquent, ces derniers
éléments ne sauraient devenir des ovules méles ou spermato-
spores de Blomfield.

L’interprétation la plus ralionnelle et la plus légitime censiste
a4 considérer les ovules méles, ouspermatospores, comme appelés
a fournir une premiére génération de spermoblastes, c’est-a-
dire & devenir les polyblastes de la premiére génération, repré-
sentant les ovules méles recouverts d’un petit nombre de cellules
granuleuses. Ces derniéres sont les protospermoblastes qui pro-
duisent, par leor face interne, unnombre considérable de noyaux
ou deutospermoblastes. Le tout constitue les grands kystes qui
font saillie dans le canicule spermatique, et sont formés par l'en-
semble des deutopolyblastes. Les protospermoblastes sont plus
saillants a la surface du kyste, d’ott le nom de noyaux super-

{ Mathias Duval ; Recherches sur la spermatogénése ches la Grenouille (Revue
des Sciencres naturelles, seplembre 1880),

2 Balbiani; Legons sur la génération des Vertébrés, 1879.

3 Blomfield; The development of spermatozoa (Quart. Journal of. microscop.
Seience, july 1881).
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ficiels que leur donne Blomfield, qui les représente comme for-
més par ua noyau entouré d’une atmosphére de protoplasma
granuleux.

Chacun des spermoblastes de la premiére génération subit
ce genre de processus, et lout le kyste finit par étre trans-
formé en cellules granuleuses superficielles recouvertes a I'in-
térieur de spermatozoides. Cette interprétation convient par-
faitement aux diverses figures données par Mathias Duval, et
en particulier aux fig. 2, 3, 4, 5, 6, 23, 25, 26, 31, 32, 37, 38
de la Pl. XXV, du mémoire de Blomfield.

Ces observations me semblent permettre également de donner
une interprétation rationnelle des faits si étonnamment expliqués
par Balbiani. Les éléments ovulaires méles et femelles, & la con-
jugaison desquels il attribue la formation des spermatozoides, me
paraissent n’étre au fond que les représentants des deux généra-
tions successives de blastophores.

Dans le cas de la Grenouille par exemple, les ovules femelles
primordiaux de Balbiani, qui sont les spermatogonies de La Valette
Saint-Georges, peuvent étre considérés plus juslement, & mon
point de vue, comme des blastophores de la premiére génération,
autour dequels se sonl formés, par bourgeonnement, les cellules
du spermatocyste de La Valette Saint-Georges, ou ovules miles
de Balbiani (cellules épithéliales), qui pour moi sont les sperma-
toblastes de la premiére génération. Ceux-ci donneront & lenr
tour, par bourgeonnement, des spermatoblastes de la deuxiéme
génération,destinés & se transformer direclement en spermatozoi-
des. Il est d’ailleurs remarquable que La Valette considére les cel-
lules du spermatocyste comme résultant de la prolifération du
noyau de la spermatogonie, donnani naissance & plusieurs petits
noyaux qui,s’entourant chacun d’une couche de protoplasma, con-
stituent le spermatocyste. Il est non moins remarquable que
Balbiani ' considére les cellules pédonculées qui remplissent les
spermatocystes de la Grenouille (spermatoblastes de la deuxiéme

! Balbiani; loc. cit., pag. 218.

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



— 16 —
génération mihi) comme provenant, non dela multiplication de la
spermatogonie primitive, ainsi que le veut La Valette Saint-Geor-
ges, mais d’un bourgeonnement de I'une des cellules du folli-
cule chez la Grenouille, et de toutes chez les Plagiostomes (sper-
matoblastes de la premiére génération mehi).

La description de laspermatogénése chezles Plagiostomes, telle
que la décrit Balbiani, trouve également une interprétation trés
rationnelle dans le fuit de la succession des deux générations de
spermoblastes.

Je puis en dire autant de la spermatogénese des Vertébrés su~
périeurs, y compris les Mammiféres. En un mot, ce que Balbiani
considére comme les ovules primordiaux entourés de cellules
épithéliales, ou mieux comme de jeunes follicules de Graaf méles,
ne sont que des polyblastes de la premiére génération, tandis que
les amas cellulaires formant les spermatocystes de La Valette,
ou Jes cellules dites épithéliales recou vertes de bourgeons pyri-
formes de Balbiani, sont les polyblastes de la deuxiéme géné-
ration.

Je résume dans le Tableau ci-aprés ces assimilations, assez
difficiles & saisir & cause de la variété des nomenclatures.

Ce tableau, qui établit clairementles assimilations & faire entre
les divers éléments du processus de quelques théories de sper-
matogénese chez les Plagiostomes et chez la Grenouille, permet
de reconnaitre comb’en mes observations contribuent & concilier
les observations et la théorie de La Valette Saint-Georges avec
celles de Balbiani.

Elles démontrent ce que chacune de ces théories a de vrai, et
réunissent tous ces éléments positifs en un méme tout qui re-
présente un processus simple, comme le sont généralement ceux
de la nature.

Il est, en effet, remarquable que le processus de la spermato-
genése, tel que le montrent mes propres observations, réunit
clairement dans un méme ensemble des faits partiellement ob-
servés par La Valette Saint-Georges, Balbiani et Blomfield. C’est
ainsi que La Valette a constaté la naissance des cellules du sper-
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matocyste par bourgeonnement superficiel de la spermatogonie,
ce qui correspond exactement a la formation des protospermo-
blastes par bourgeonnement & la surface du spermatospore. C’est
ainsi encore que Balbiani a constaté le bourgeonnement des cel-
lnles filles pédonculées ou spermatozoides a lasurface de chacune
des cellules du follicule, ce qui est exactement d'accord avec le
bourgeonnement des deutospermoblastes ou spermatozoides, & la
surface de chacun des protospermoblastes. Il n’est dailleurs pas
douteux que Blomfield ait observé le méme fait sans se rendre
compte de sa signification, puisque les fig. 37, 38 de la P1. XXV
qui accompagne son mémoire dans le Quarterly Journal (figures
reproduites ici, fig. 32 et 33), montrent clairement les deutosper-
moblastes ou spermatozoides de la Grenouille disposés en rayon-
nant a la surface d’un de ses noyaux superficiels et sont accom-
pagnées de ces légendes significatives : s-n. superficial nucles,
in 32 the spermatoblasts may be seen coming into connection
vith these bodies ; et fig. 33: « Spermatoblast arranged round
» one of these superficial nuclei, wich has now became the blas-
» tophoral cell.». J'ai démontré en effet que les protosper-
moblastes deviennent bien les deutoblastophores, porteurs des
deutospermoblastes ou spermatozoides,

Je n’ai pas besoin d’insister davantage sur ce que présentent
d'intéressant les observations qui précédent, et sur I'application
que j'en ai faite & l'intelligence des théories diverses et parfois
difficilement admissibles qui ont été données du processus de la
spermatogénése. Je me borne & engager les Naturalistes qui s’oc-
cupent de cette question & relire les Legons de Balbiani sur la gé-
nération des Verlébrés, en ayant présentes a 1’esprit les observa-

tions qui précédent sur la spermatogénése de la Salmacina et du
Lombric.

Il n'y aurait paslieu de s’étonner quel'interprétation si simple,
si rationnelle, que je donne des faits, leur parit devoir s’appli-
quer aux observations du professeur du Collége de France, et
devoir étre préférée a 'interprétation réellement si tourmentée,
si inutilement compliquée, de cet embryologiste distingué. Ce
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résultat me parait d’autant plus probable que l’existence de deux
générations successives d’éléments cellulaires est parfaitement
en harmonie avec la multiplicité incalculable des éléments du
sperme.

Cette faculté de multiplication, portée & un si haut degré, mérite
de fixer l'attention, car elle rappelle la rapidité de multiplication
des éléments embryonnaires, rapidité dont les éléments repro-
ducteurs de ’adulte paraissent avoir conservé le souvenir et le
privilége.

Je tiens & faire remarquer que, soit chezle Lombric, soit chez
la Salmacina, la téte du spermatozoied m’a loujours paru trés net-
temant provenir du petit noyau du spermoblaste,et la queue étre
formée simplement de 1'élongation du protoplasma. Ce sont 1a
des résultals qui sont en contradiction avec les opinions émises
dans des mémoires d’'une vraie valeur, publiés dans ce méme
Recueil par le D* Mathias Duval °*.

Pour cet honorable Autenr, chez ces Invertébrés, la téte du
spermatozoide n’est pas formée par un noyau proprement dit,
par le noyau du spermatoblaste, mais par ce qu’il appelle le
corpuscule céphalique, c’est-a-dire un renflement apparaissant
dans le voisinage de ce noyau. En outre, la queue du spermato-
zoide résulterait, non pas simplement de ’élongation du proto-
plasma du spermatoblaste, mais apparaitrait « d’emblée dans
» le protoplasing par une sorte de différenciation de substance,
» par unesorte de production endogéne, de genése. »

La production du corpuscule céphalique, admise par La Valette
Saint-Georges sous le nom de corps nucléolaire chez les Arthro-
podes, les Mollusques et d’autres Invertébrés, par Balbiani etpar
Biitschli chez les Insectes, n’a pu étre observée depuis par le D*
Mathias Duval chez la Grenouille' et méme chez les Insectes, ce

t Mathias Duval; Recherches sur la spermatogénése éludide chez gquelques
Gastéropodes pulmonds. (Revue des Scienc. natur., décembre 1878.) — Kiudes
sur la spermalogénése chez la Paludine vivipare. (Revue des Sciences naturelles.
septembre 1879.)
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qui a éveillé des doutes sérieux dans l'esprit de l'auteur sur la
réalité de cette formation chez les Invertébrés.

D’ailleurs, dans un mémoire récent * surle développement des
spermatozoides chez1’Helix, Blomfield a toujours vu le noyau du
spermatoblaste former la téte du spermatozoide, et n’a jamais
constaté la production d’un corpuscule céphalique. Il a fait la
méme observation pour le Lombric et la Grenouille.

Mes études sur les Lombrics, sur la Salmacina, m’ont conduit
au méme résultat, que de nouvelles recherches chez 1'drion
rufus m’ont permis de généraliser.

Quant & lafermation endogéne du filament spermatique, je crois
pouvoir la considérer comme un effet des réactifs sur un petit
nombre de spermatazoides en voie de formation. Blomfield nel’a
observée ni chez le Lombric, nichez I’Helix, ni chez la Grenouille.
Le D" Duval ne l'a pasrelrouvée chez la Grenouille. Je dois & mon
tour déclarer que, soit chez le Lombric, soit chez la Salmacina,
soit chez I’Arion rufus,j’ai toujours vu leprotoplasma s’efiler peu
a peu en filament; et il ‘ne m’est jamais arrivé de constater, soit
'existence d’on filament noyé dans la masse de protoplasme du
spermoblaste, soitlaprésence du noyau de cedernier, qui, au lieu
de former la téte du spermatozoide, se serait porté vers l'extré-
mité renflée du spermoblaste.

Chez I’4rion rufus notamment, j’ai vu des spermatozoides 2
divers degrés de développement. Tous élaient formés par une
extrémité centrale attachée au blastophore et ayant un noyau el
un nucléole irés évidents, dans les périodes peu avancées du
développement (fig. 21, 22, 23). Plus tard le nucléole dispa-
raissait, et il ne restait qu’un noyau entouré d’une légére couche
deprotoplasme en forme de serpette et constituantla téte (fig. 24,
25, 26). Quant au filament, il résultait nettement de 'effilement

A

! Mathias Duval; Spermatogénése chez la Grenouille (Revue des Sc. naturelles,
seplembre 1880).

2 Blomfield ; The developpment of the spermatozoa (Quart. Journ. of microsc.
Science, july 1881).
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du protoplasme dont les degrés successifs sont représentés dans
les fig. 27, 28, a, b,29, 30, a, b.

Tels sont les résultats des observations que j’ai faites sur quel-
ques types. Je les ai publiés ici atitre de documents capables de
s’ajouter a ceux qui s’accumulent dans divers Recueils, et dans

celui-ci en particulier, pour constituer une histoire généralede la
spermatogénése.
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DE LA

SPERMATOGENESE CHEZ LES NEMERTIENS

L’étude de la Spermatogénése présente de réelles difficuliés qui
proviennent de plusieurs causes. Comme tous les phénoménes
qui touchent aux transformations, aux modifications cellulaires,
les phénoménes de la spermatogénése exigent en effet 'emploi de
moyens d’étude, de méthodes d’observation variés et per-
fectionnés. Les contradictions qui existent entre les résultats
obtenus par des observateurs également expérimentés, prouvent
suffisamment combien l'observation est difficile et demande un
il rompu & l'examen microscopique et un esprit formé a la
coordination des faits recueillis. En oulre, les phénoménes de la
spermatogénése se passent presque toujours dans les organes
profondément situés et cachés dans les régions centrales del’or-
ganisme. On ne peut donc les observer trés généralement qne sur
des parties arrachées & lorganisme, dépourvues de vie, et ayant
subi des préparations susceptibles de les altérer plus ou moins.

Une autre difficulte de Pétude de la spermatogénése est une
conséquence de l'intermitlence de cette fonclion chez la grande
majorité des animaux et de la durée limitée de ses phénomeénes.
A ce point de vue comme 4 bien d’aulres, 'étude de la sperma-
togénése peut étre comparée a celle de ovogéneése.

Les difficultés que je viens de signaler sont de nature & embar—
rasser le chercheur et 4 faire subsister sur hien des points et
pour beaucoup d’animaux des obscurités et des doutes. Des
phases d'une durée trés courte dans I'évolution de l'clément
spermatique peuvent longtemps échapper a la sagacité de 1'obser-
vateur, et c'est 1a ce qui a contribué a introduire dans les travaux

3
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des naturalistes qui se sont occupés de ce sujet, des confusions et
des méprises d “une importance réelle. L’origine de tel on tel élé-
ment représenlant une phase du développemeut du spermato-
zoide a élé souvent méconnue et recherchée dans une direction
fausse. Tel élément qguni provenait des transformations ou des
modifications d'un autre a été considéré comme Vélément dori-
gine. ['élément mére a été pris pour I'élement fille, et vice versa.
Ce n’est pas ici le lieu d’en citer des exemples. L.’occasion s'en
présentera quand, poursuivantla publication de mes études sur ce
sujet dans les differents groupes du régne animal, jaurai & faire
Phistoire et la critique des travaux qui ont précédé les miens.

Pour anjourd’hui, je désire exposer les phénoménes de la
spermatogénése dans un groupe de Vers ou j’ai trouvé des con-
ditions d’observation qui me permettaient d’éviter la plupart des
obstacles cl des causes d’erreur que je viens de signaler.

Les pelits Némerliens sur lesquels ont porté mes recherches
appartiennent an genre Tetrastemma, et plus particulicrement au
Tetrastemma flavida (M° Intosch). Ces petits animaux sont trés
communs a Celte, soit dans les bassins du port, soit dans les ca-
naux, soit dans 'étang de Thau. On les recueille abondamment
A toule epoque de lannée, et plus encore au printemps, en été
et en automne. Placés sous le compresseur, ils acquiérent une
transparence qui permet d’'observer, méme & de trés forts gros-
sissements, les phénoménes qui se passent dans la profondear des
tissus et des organes. Les régions latérales ou se trouvent les
poches ou sacs spermatiques ou ovulaires, suivant le sexe de l'a-
nimal, deviennent suffisamment translucides sous leffet de la
compression, et on peut faire aipsi sur le vivant,sans prépara-
tion préalable, sans le secours des réactifs qui peavent allérer ou
modifier la forme et les relations des éléments, on peut, dis-je,
faire directement, pendant un temps suffisamment prolongé et
avec de forts grossissements, une étude des modifications qui se
succédent dans Vélaboration de Vélément reproducteur. Cette
etude peut é&tre d'ailleurs d’auntant mieux faile et poursuivie
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d’'une maniére d’autant plus compléte, que chez un méme Né-
mertien toutes les poches geénilales ne présentent pas toujours,
a un moment donné, un méme degré de développement. Géné-
ralement, en effel, les poches sexuelles ont leurs éléments 2 un
degré de maturité d’autant plus avancé quelles sont situées plus
prés de la région céphalique. On peut donc, dans bien des cas,
observer sur un méme animal des degrés differenls de deéve-
loppement des éléments sexuels suivant qu'on I'observe sur tel on
tel point de sa longueur.

On comprend aisémeunt combien celte heureuse circonstance
facilite 'étude des phases successives et assure lappréciation
exacte de la filiation des transformations et des phénomeénes. On
verra du resle, dans le cours de ce Mémoire, les ohservalions
intéressantes qui ont résullé de ce fait, et les rapprochements
d’une réelle importance qui ont pu en étre déduits.

Les observations qui servent de base & ce travail ont él¢ faites
au Laboratoire de la Siation zoologique de Cetle. Les recherches
sur la spermatogénése *dans divers groupes qui seront publiées
ultérieurement, onlt été également faites pour la plupart sur
des animaux recueiliis dans cette Station maritime, qui offre hien
des avaufages.

Non seulement la faune y est a la fois trés riche el lrés variée,
mais elle renferme un trés grand nombre d’espéces qu'il est
extrémement facile de recueillir en grand nombre dans les
canaux et sur les bords de P'élang de Thau. Cest la un avantage
que les travailleurs n’ont pas 'habitude de dédaiguer.

Les moyens d'étude ont élé 1'observation de Vanimal sous le
compresseur, soit a I'état vivant, soit aprés avoir s¢journé dans le
carmin de Beale durant un temps suffisant pour colorer les éléments,
soit aprés un séjour dans l'alcool, dans I'acide picrique on dans le
picrocarminate, soit aprés traitement par le chlorure d'or. Les
animaux traités par ces divers réactifs étaient, pour I’observation,
placés dans la glycérine, qui lear redonnait de la transparence.

Les phénoménes observés dans les conditions qui précédent
présentent quelques variétés, mais peuvent facilement, ainsi qu’il
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sera facile de [Uétablir, étre ramenés & un processus général
dont la simplicilé est digne d’étre remargquée.

Décrivons d’abord l'aspect des poches spermatiques et de leur
contenu & l'étal de maturité, et nous examinerons ensuite- la
série des formes et des transformations qui conduisent & cet état.

Iy aura d’aatant plus lieu d'insister sur les particularités de
ceprocessus, que les données actuelles de la science 4 cet égard
se réduisent & peu prés a rien. Dans sa magnifique Monographie
des Némertiens, publiée en 1873 et 1874, et dont le contenu
constitue V’ensemble des données & la fois les plus classignes et
les plus avancées sur l'organisation de ces animaux, M° Intosch
fait & peine mention du développement des spermatozoides.

La disposition méme de ces éléments dans les poches ou sacs
spermatiques n'a pas élé reconnue par le naturaliste anglais, qui
se horne & dire que le contenu des poches est d’abord finement
granuleux, ensuite cellulo-granulaire, et qu’a V'état de maturité
elle présente une apparence finement fibreuse ou striée.

« Parfois ajoute-l-il, il y a & la fois dansle méme sac des gra-
nulalions et des spermatozoides, et alors les premiéres sont sou-
vent disposées avec une certaine régularité ‘. »

Les quelques figures relalives aux sacs spermaliques conlenues
dans les belles planches de 'ouvrage en question, sont également
bien insuffisantes.

Nous espérons pouvoir combler cette lacune, ef la suite de ce
travail prouvera si nos préientions sont justifiées.

Les sacs spermatiques du Tetrastemma flavida male sont pyri-
formes dans le jeune 4ge. Plus tard, ils prennent une forme
ovalaire que modifie plus ou moins le contact ou la pression
exercée par les organes voisins, et notamment par les sacs sper-
matiques voisins et les culs-de-sac intestinaux. Ils sont placés
entre 1a couche musculaire interne de chaque coté du corps et
les culs-de-sac glandulaires de Uintestin, et sont formés par une

1 W.-C.-M: Tatosch 5 A. Monogr. of the brit. Annelids,part, I: The Nemerteans,
1873 ¢t 1874, pag. 87. Ray Society.
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membrane fransparente spéciale qui est attachée & la couche
musculaire interne de la paroi du corps par des tubes courts,
parfois en entonnoir, qui passent au-dessus des troncs nerveux
latéraux et qui s’ouvrent & l'extérieur par des pores laiéranx
servant d’'issue aux spermatozoides (fig. 3, 7, 13).

Si pendant la saison favorable, qui s’étend des mois d’avril-
mai aux mois d’octobre-novembre, on examine un Tefrastemma
male sous le compresseur a un faible grossissement, on voil
facilement cette série de poches ou sacs remplis d’'un contenu
finement strié dans des directions diverses. Si l'on examine
ensuite un des sacs a un fort grossissement, on reconnait que son
contenu se divise en faisceaux finement striés, affectant des
directions variées et s’entrecroisant dans tous les sens (fig. 1, 2).
Les faisceaux sont de volumes trés différents. Dans certains
sacs ils sont volumineux, dans d'antres ils sont gréles; dans
d’autres enfin il y a a la fois de gros et de pelits faisceaux. Les
faisceaux, examinés avec soin, présentent la disposilion sui-
vante. lis sont fusiformes et coudés suivant un angle d’ouverture
variable au niveau de leur pariie moyenne. Cette portion moyenne
a un aspect plus ou moins granulenx et consiitue une zone de
largeur variable (fig. 5 A, B, C) ; les deux cones du fuseau sont
au contraire netiement striés et d’autant plus nettement qu’on se
rapproche de la partie centrale. Vers les extrémités des cones,
les striations deviennent plus fines, plus ou moins distinctes
(fig. 3 6). Cest 13 la disposition la plus générale et qui est
clairement représentée dans la fig. 2. Mais il faut ajouter quiil
in’esl arrivé, quoique assez rarement, d’observer une autre dispo-
sition. Dans ce cas, les striations semblent partir d’'une masse
granuleuse pour diverger en éventail vers le cenlre du sac sper-
matique. C’est 12 ce que l'on peut voir dans les fig. 3 et 4, aux
points @, @ ; ¢’est aussi le type de la poche fig. 1.

Mais, dans cecas comme dans le premier, les masses granaleuses
d’ou partent les lignes striées sont situées i la surface da sac et
adhérent a la paroi membraneuse. Les lignes slriées se dirigent
plus ou moins directement vers la cavité du sac spermalique.
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Si Pon comprime fortement V'animal et qu’on produise la rup-
ture des sacs et la sortie de leur contenu, on voit s’échapper des
faisceaux plus ou moins conservés selon lear degré de matarité,
et, quand celle-ci est compléte, on trouve ces faisceaux décom-
posts en une quantité innombrable de spermatozoides dont la
forme est représeniée fig. 5.

Leur (éte constitue une portion cylindrique brillante assez lon-
oue, alaquelle fait suile une queue trés fine et trés délicate.

Tels sont 'aspect et la constitution des poches spermatiques
quand elles approchent de I'état de maturité ou qu’elles y sont
parvenues. Voyons maintenant quels sont les phénoménes suc-
cessifs qui précédent la constitution de la forme spermatozoide et
quiy conduisent.

Si lon examine sous le microscope un Tefrastemma mile
jetmne, et a 'époque ou les poches séminales sont encore peu
développees; ou hien encore si sur un Tetrastemma adulte on porte
son attention sur les poches encore petites et pea développées,
on remarque les faits suivants. A coté des poches séminales gros-
ses et renfermant plus on moins de fuseaux spermatiques, on
trouve des poches petites, transparentes, a contenu trés fine-
menl granalenx, incolores, dépourvues de granules pigmenies.
Le contenu de ces poches est un protoplasma homogéne sans
elements figurés évidents (fig. 6 mm, fig. 10 B), mais & cote
on observe des sacs plus nombreux qui possédent au centre du
protoplasina une sphére iransparente qui ne peut éire prise que
pour un noyau (fig. 6 nn, fig. Tn, fig.10 A et 10 B). Lecontenu de
ces sacs spermatiques, qui présentent probablement un état plus
avancé que les sacs sans noyau apparent, suggére immédiatement
Pidee que 'on est en présence d'une cellule, d’un élément cel-
lulaire ; et la ressemblance avec les ovules jeunes du Tetrastemma
femelle est tellement compléte que, si on ne trouvail a colé de
ces sacs des sacs a spermaltozoides, on ne doulerait pas un instant
que lon n'et affaire & un Tetrastemma femelle. Le lecteur
pourra en juger en comparantla fig. 6 avec la fig. 8, qui repré-
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sente un jeune Tetrastemma flavide femelle. Dans les deux cas,
les poches sont remplies par une masse de protoplasma irés fine-
ment granuleux, incolore, transparent, et ayant au cenire un
noyau clair, qui devient d’autant plus distinct que le protoplasma
devient plus épais et plus coloré.

Je tiens & ciler un fait qui montrera combien la méprise est
facile et la confusion possible, méme pour un observateur de pre-
mier ordre. Pendant le séjour que le professeur Carl Vogt a fail,
au mois de mars 1882, au Laboratoire de la Station zoologique
de Cette, je soumis a son examen un Tetrastemma mile, pour le
rendre témoin des phénomeénes de la spermatogénése. Javais,
sous mon microscope, bien et dament constaté la présence de
spermatozoides et de faisceaux spermatiques dans les poches.
Mais le compresseur ayant ¢été transporté sur le microscope
de Carl Vogt, il s'écria dés le premier examen : « Mais c’est une
femelle ! Les poches renferment des ceufs!» « C’est un male, ré-
pliquai-je. » « Cest une femelle, répliqua encore Carl Vogt; venez
voir ! » C’est ce queje fis, et je m’apercus que, tandis gue j’avais
observé les poches sexuelles antérieures de l'animal, ou la sper-
matogénése élait plus avancée et ou les spermalozoides élaient
irés évidents, 'examen de Carl Vogt avait d’abord porté sur les
sacs poslérieurs, ou le processus de formation n’étail pas encore
accentué, et ou chaque sac était rempli par une masse de proto-
plasma granuleux possédant un noyau clair au centre.

En passant des poches postérieures aux poches antérieures,
on pouvait d’ailleurs safsir toules les phases intermédiaires du
processus, lelles que je vais bientot les exposer.
~ Laressemblance entre ce que Jappellerai dorénavant I'ovule
mile et I'ovule femelle tient non seulement & 'aspect général,
mais encore & la conslitntion des parties. Les ovules jeunes des
deux sexes ont un protoplasma incolore et transparent et un
noyau clair dans lequel on ne dislingue aucune struclure speé-
ciale. Mais a mesure que les ovales vieillissent, leur coloration
acquiert progressivement une teinte brune tenant & la présence
de granulations semées au milieu du protoplasma. La seule dif-
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ference a signaler, c’est que, dans ’ovule femelle, les grains pig-
mentaires sont fins et la maticre colorante est souvent intimement
unie avec les globules vitellins, tandis que dans Povule male
les grains de pigments deviennent plus gros et plus distinets. Le
noyau prend aussi dans les deux cas des aspects identiques. Ils
paraissent I'un et Pautre plus ou moins remplis de gros nucléoles
arrondis (fig. 9,10 A, 11, 12 C, 12 D, 14).

Dans un sac méle ainsi constitué, le premier phénoméne qui
se produil est un phénoméne de dissociation, de fractionnement.
Ce phénomeéne peul se produire de plusieurs maniéres ; je vais
les décrire successivement.

Dans le plus grand nombre des cas, la surface du protoplasma
forme des saillies et des creux et devient inégale, hosselée
(fig- 12 A, B, C ; fig. 15). L'ovule male rappelle alors assez bien
le vitellas de 'cenf femelle pendant sa période de pétrissage. Les
saillies arrondies de la surface se prononcent de plus en plus et
finissent par devenir indépendantes et par se délacher sous
forme de sphéres de proloplasma qui sont siluées a la surface de
la masse centrale dont le volume a subi une diminution propor-
tionnée & ses pertes. Ces sphéres se forment sur presque toutes
les régions de la périphérie du protoplasme. Leur volume est
trés vaviable, les unes étant grosses ef rares, d’autres étant pe-
tites et nombreuses. Il arrive en effet naturellement que le
nombre des sphéres est en raison inverse de leur volume. Le
noyan de lovule male ne m’a para dans aucun cas prendre part
4 cetle segmentation superficielle. Il reste indépendant et in-
tact, el ne se segmente pas lui-méme.

En traitant ces sacs spermaliques par le carmin de Beale, le
noyau prenait une coloration plus prononcée. Le profoplasma se
colorait a son tour, mais plus tard et d’une maniére moins intense.
Les globules ou sphérules périphériques se coloraient au méme
degré que le protoplasme central ; mais Ja coloration n’a jamais
révele la présence d’un noyau central dans les sphérules péri-
phériques.

Dans d’autres cas, presque aussi nombreux que les premiers,
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il se produit dans I'épaisseur du protoplasme, sur un des cotés du
noyau, une sorte de retrait ou de désagrégation de la substance,
d’ott résulle une fenle quis'élargit et forme une cavité trés trans-
parente, de forme plus ou moins arrondie, comme dans la fig. 10 A.

D'autres cavités semblables se forment sur d’autres points de
la périphérie,'et enfin ces cavités, sallongeant et se rapprochant
comme dans la fig. 11, finissent par séparer du protoplasme
central des masses périphériques qui, ou bien restent appliquées
aux parois de la poche sous forme de masses aplaties, ou bien
prennent la forme de sphérules.

On congoit d’ailleurs que les deux processus qui précédent ne
différent enire eux que par des nuances secondaires et se ramé-
nent I'un et autre d une désintégration de la masse dua proto
plasma de l'ovule, en vertu de laquelle les couches périphériques-
du protoplasme se détachent des parties centrales et forment des
masses périphériques indépendantes, & la constitution desquelles
ne participent ni le noyau de Yovule ni les parties centrales du
protoplasme qui enveloppent directement ce noyau.

Il est possible d’ailleurs de retrouver sur le méme animal et
cote & cote, des poches ou ces deux processus différenis peuvent
étre observés (fig. 7); et méme, dans une méme poche on peut
trouver, d'un colé des sphérules qui se sont détachées directement
en exagérant leur saillie, et des masses elliptiques ou arrondies
qui ont été séparées par la formation de fenles et de vacuoles.
La fig. 12 D peut éire considérée comme fournissant un exemple
des deux processus.

Ces deux processus se raménent donc facilement 'un 3 l'au-
tre et ont I'un et Pautre pour effet commun de détacher de la
périphérie de l'ovale male une couche superficielle appelée a
devenir ainsi indépendante, pour subir des modifications qui vont
faire bientot I'objet de notre étude.

Enfin un troisiéme processus que je n’ai observé que rarement
sur certains sujets, et pendant I'antomne, est celui que repré-
sentent les fig. 18 a, b, ¢, d, e ;et fig. 19,20 et 21 A, B, C.

Ce processus différe du second par une circonstance qui me
4
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parait fort digne de remarque. Chez les animaux qui l'ont pré-
sentée, les poches spermatiques ne m'ont jamais montré de
noyau central. Elles m’ont toujours paru formeées par un proto-
plasma trés {inement granualeux, incolore, assez transparent et
homogéne dans toute son épaisseur (fig. 18 @). Au centre de
cette masse, se produit une fente (fig. 18 b, ¢) qui se ramifie ef
prend de lextension (fig. 19 a, a), formant ainsi une cavité éloilée
an centre du protoplasma. Celte cavilé saccroit progressive-
ment (fig. 21 A, B, C) pendant que se produisent dans le proto-
plasma des transformalions qui seront ultérieurement décrites
pour arriver 3 une forme semblable 4 la fiy. 16.

En définilive, par suite de I'élargisssement de la cavité centrale
et de l'allongement des hras de I'éloile, le protoplasme se trouve
réduit, par la disparition du protoplasme central, & sa portion péri-
phérique, qui est subdivisée en masses plus ou moins arrondies.

Cetle forme de spermalogénése a quelque chose de remarqua-
ble en ce quelle nous montre clairement : 1o que le noyau de
Povule n’est point un élément important dans les phénoménes
de la spermalogénése; 2° que la spermatogénese a surtout pour
sidge et pour éléments le protoplasma de l'ovule ; 50 que le
protoplasma central lui-méme se resorbe, se délruif, et que
c'est le protoplasma périphérique seal qui est réellement le siége
et quiconstitue les matériaux des phénoménesde la spermatogénése.
Ce sont la des faits que je tiens & enregistrer, car ils ont une
importance que la suile des ces publications mettra, je I'espére,
en évidence.

Il résulte de ce que nous venons de voir que, quel que soit le
processus employé, le résultat esten définitive le méme, et que 'on
arrive dans fous les cas a avoir sous les yeux des masses péri-
phériques de protoplasma adhérentes a la paroi du sac, masses
isolées les unes des autres, a formes plus ou moins arrondies et de
volume variable. Quant & la partie centrale, qu'elle soit compo-
sée d'an noyau et d'une mince couche de protoplasma ambiant,
ou qu’elle soit uniquement formée de protoplasma, elle se résorbe
et disparail daps la succession des phénomeénes. La formation de
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Yexcavation centrale ne peut élre Veffet d’un simple relrait, car
les masses périphériques n’acquiérent pas, comme transparence,
des modifications qui permeltraient de considérer leur isolement
centrifnge comme le résultat d’un accroissement de densité.
D'aillears, dans le cas ou il existe nn noyaun, on ne saurait avoir
de doute, car le noyau disparait progressivement, et il n’en reste
plus aucune trace dans les poches, ou la spermatogénése a par-
couru foutes ses phases.

Il nous resle maintenant & suivre les phénoménes qui se pas-
senl dans ces masses de protoplasma arrondies ou en forme de
giteaux siluées a la périphérie et appliquées sur la paroi du sac
spermatique. Toutes ces masses finissent par se résoudre en
sphérules, car les gateaux aplatis se suhdivisent eux-mémes en
masses secondaires qui s'arrondissent en devenant plus ou moins
indépendantes (fig. 12, 13, 14, 15, 20).

Dans chacune de ces sphérunles naissent par voie endogéne,
prés de 1a surface, un grand nombre de granulations plus grosses
que lesfines grannlations qui remplissaient au débutle protoplasme.
Ces grannlations se distinguent facilement de ces derniéres par
lear volume méme. Toul aussitot et trés rapidement, le proto-
plasme de la sphérule sallonge- sous forme de deux coOnes
opposeés, trés finement striés suivant leur longueur, et la masse
protoplasmique prend ainsi la forme d’un fuseau parfois 1ézérement
rélréci dans 1a zone intermeédiaire. Le plus sonvent, les deux
cones forment un angle plus ou moins ouvert, fig. 5 D. En
méme temps, les granulations qui occupent cetle zone inter-
médiaire se disposent parallélement & axe du fuseau. Les siries,
d’abord trés fines, deviennent plus tard hien plus prononcées
(fig.B A, fig. 17).

La zone des granulations, ou la forme de la sphérale se recon-
naissait encore au début (fig. 5 D), se réirécit et s'efface peu
3 peu (fig. 5B et 5 C), pendant que les stries de la zone voisine
saccentuent davantage. Enfin les filaments qui correspondent aux
stries deviennent de plus en plus indépendants; la zone inter-
médiaire s'atrophie et les filaments acquiérent la forme de vrais
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spermalozoides tels qu’ils sont représentés fig. 5. Les corpuscules
ont une téte cylindrique assez longue, réfringente, suivie d’une
queue (rés fine, dont la longueur ne dépasse pas de heaucoup la
longueur de la téte.

On lrouve souvent, en désagrégeant les faisceanx par la pression,
des spermatozoides qui présentent un léger renflement, comme
dans la fig. 5 A, aTextrémilé de la téte. Ce sont des spermatozoides
dont la formalion n’est pas encore ferminée. La léte des sper-
matozoidles est en effet le résuliat de I'élongation en cylindre d’une
des grosses granulations qui sont nées par voie endogéne dans
Vintérieur des sphérules de protoplasme. Quand ceite élongation
n'est pas encore compléte, il reste une extrémité encore un
peua renflée, mais que les progrés du développement font bientot
disparaitre. Ce pelit renflement peut- encore provenir d’'un frag-
menl du protoplasma qui formait l'atmosphére primitive du
granule.

Voila quel est le processus suivi dans la formation des sper-
matozoides. Mais les faisceaux prennent ensuite une forme un
peu diffcrente. Les faisceaux appliqués contre la paroi du sac,
au liea de Sallonger en forme de fuseau, irradient au contraire
leurs filaments en forme d’éventail. Celle forme ne différe
pas essentiellement de la premiére, attendu que dans celle-ci les
deux cones du fuscau forment généralement un angle plus ou
moins ouvert. Si Pangle compris entre les deux cones est trés
aigu, les deux ¢ones se confondent presque ou sont trés voisins ;
et quand les spermatozoides arrivés a 1a maturité se dissocient par
leurs exirémités, ils présentent des aspects semblables & ceux de
Ja fig. %, ou le faisceau a, qui forme un éventail bifide, rend trés
bien compte du processus. La forme en éventail n'est dans la
plupart des cas quun état plus avanceé el dissocié de la forme
fasciculee.

Je dois ajonter que, dans un méme sac spermatique, toutes
les sphernles de protoplasme ne subissent pas en méme temps
le processus qui les transforme en spermatozoides, et que, &
cOté de faisceaux développés, on en trouve de moins avancés et
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des sphérules ou masses de protoplasme qui n’ont encore subi
aucune modification.

Jajoute également, en insistant sur ce point, que Vappa-
rition des granules, et surtoul leur transformation en spermato-
zoides, doit se faire avec une trés grande rapidité, car les phases
intermédiaires sont extrémement rares.

Si nous résumons les notions qui ressortent de I'¢tude qui
précéde, nous dirons que :

1° Les poches séminales ou sacs séminaux forment chez les
Némertes les spermatospores ou ovules males, composés d'une
masse de protoplasma finement granuleux, dans laquelle le noyau,
tantot fait défaut, tantdt se développe.

2° La portion centrale da protoplasma tend a s'atrophier,
tandis que la portion périphérique s'en sépare, devient indépen-
dante, sous forme de plaques et de sphérules appliquées a la
paroi interne du sac. La portion centrale est le protoblastophore,
et les sphérules périphériques constituent les profosperio-
blastes.

3° Dans la couche périphérique ou superficielle de ces derniers,
naissent, par voie endogéne, de nombreuses granulalions plus
grosses que les granulations primitives du protoplasma. L'appa-
rition de ces granulations est corrélative de la division dn
protoplasma périphérique des sphérules en petites régions, qui
constituent les deutospermoblastes, dont la granulation centrale et
le protoplasme s'allongent pour former les spermatozoides. La
portion centrale des protospermoblastes, qui adhére & la paroi,
constitue le deutoblastophore. Elle satrophie et disparait.

Ilest donc facile d’établir un parallélisme exact et complet entre
la spermatogénése chez les Annélides et chez les Némertiens.
Seulement la spermatogénése, chez ces derniers vers, présente
quelques particularités trés remarquables, qui permetlent d’appré-
cier le role et Vimportance relative du noyau et du protoplasme
dans la constitution de ’appareil reproducteur male. Des publi-
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cations ultérieures sur ce sujet, dont les matériaux sont déja
entre mes mains, me permettront de développer ce sujet spécial.
Mais, pour cette fois, je me borne & faire remarquer que dans la
constitution, soit des prolo, soit des deutospermoblastes, la portion
peériphérique du protoplasme devient l'élément exclusif de for-
malion. Le pretoplasma central et le noyau, quand il existe,
sont appelés a s'atrophier et & disparaitre. C'est 1a un fait sur
lequel jinsiste & dessein, car il doit en ressortir des conséquences
qui meparaissent dignes d'intérét.

Il me sera en effet possible d’établir, dans la suite de mes pu-
blications sur ce sujet, que dans tout élément cellulaire il y a
antagonisme ou polarité différenle entre les portions centrales
composées du noyau el de la couche de protoplasma qui le re-
couvre directement d’une part, et les couches périphériques de
protoplasma d’autre part.

Ces polarités sont de nature sexuelle, la polarité centrale cor-
respondant & 1'élément femelle et la polarité périphérique a 1’élé-
ment mile. Ces deux polarités de nom contraire ont de I'attrac-
tion Vune pour Vautre. Toute cellule dans laquelle les deux po-
larités sont maintenues en équilibre est une cellule neutre. Cest
un ¢lément complet dans lequel rien ne fait défaut et qui est ca-
pable de se reproduire sans avoir besoin d’une influence exté-
rieure, pourva qu'il soit assez jeune et ait une provision suffisante
de principes nulritifs. Mais toute cellule dans laquelle, par suite
de la disparition parlielle ou totale de I'un des éléments polaires,
Péquilibre est rompu, acquiert nne polarité prédominante et
devient par cela méme sexuée. I suffit pour cela d’une modifi-
cation de sa nulrition el de son développement qui subordonne
un des éléments polaires & 'autre, mette en évidence et en ac-
tivite une polarite sexuelle que neuatralisait la polarité sexuelle
opposée.

Il résulie de la que toute cellule dans laquelle I'élément cen-
tral se désagreége et disparait, devient par cela méme un élément
sexu¢ male, et que toute cellule dans laquelle I'élément central
devient prédominant et dans laquelle I'élément périphérique est
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détruit ou rejeté, devient un élément sexué femelle. Les deux
Mémoires que j'ai publiés sur ce sujet (De la Spermatogénése
chez les Annélides ', et le présent Mémoire) apportent déja des
matériaux a l'appui de la premiére des deux propositions, c'est-a-
dire au mode de production de la polarifé male dans la cellule
ovulaire.

D'autres faits que je publierai successivement viendront appor-
ter un contingent considérable de nouvelles preaves. Quant au
processus de formation de la sexualité femelle, je ne crains pas
d’avancer que j’ai déja recueilli un groupe suffisant de faits pour
en établir la réalité. Ces faits seront également publiés.

Le 8 novembre 1882.

4 Revuedes Sciences Nat., 3me série, tom. I, mars 1882.
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EXPLICATION DES PLANCHES.

Fig. 1. Sac spermatique de Tetrastemma flavida dans lequel tous
les faisceaux spermatiques sont développés et disposés en éven-
tail. @ sac; b paroi du corps. Observé le 21 mars 1882.

Fig. 2. Sac spermatique dans lequel les faisceaux spermatiques sont
encore fusiformes et coudés au niveau de la région moyenne.
@ a sacs ; b paroi du corps. Observé le 5 mars 1882.

Fig. 3. Sac spermatique avec masse protoplasmique centrale et noyau.
a faisceau de spermatozoides déja étalé en éventail; b giteau de
protoplasma isolé; c masse centrale de protoplasma avec noyau.
Observé le 28 mars 1882.

Fig. 4. Sac spermoatique avec masses périphériques de protoplasma
b, 0, 0,0, et spermatozoides en éventail ¢,c,c,c. Observé le
1er avril 1882.

Fig. 5. Spermatozoides de Tetrastemma flavida. a encore imparfaits ;
b développés.

Fig. 5 A. Fuseau de spermatozoides observé sur un Tetrastemma traité
par le carmin de Beale. a région moyenne oceupée par des gra-
nulations assez grosses disposées en séries suivant 'axe du fu-
seau; dd, les deux cones du fuseau i stries fines.

Fig. 5 B. Fusean dont la région moyenne a diminué d’étendne; les grosses
granulations se sont allongées pour former les tdtes des sper-
matozoides.

Fig.5C. Fuseau dont la région moyenne a presque disparu. Les tétes
des spermatozoides sont bien formées. Quelques spermato-
zoides commencent a se détacher pour se disposer en éventail.

Fig. 5D. Boule de protoplasme a renfermant des granulations et de
laquelle partent les deux cénes formant entre eux un angle aigu.

Fig. 6. Partie d'un Tetrastemma observé le 3 juin 1882. a paroi du
corps ; b culs-de-sac latéraux del'intestin & parois glandulaires
et & vésicules réfringentes; m sacs spermatiques remplis de
protoplasme et sans noyau apparent ; » sacs jeunes avec pro-
toplasme clair, hyalin, finement granuleux et noyau central ;
p saes dans lesquels il s’est développé quelques faisceanx de
spermatozoides et renfermant de petites sphéres de protoplasme
nageant dans un liquide transparent et destinées probablement
a é&ire résorbées.
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. 7. Sacs spermatiques d’un Tetrastemma maile observéle 5 mars 1882,
a poche ou le protoplasme périphérique s’est détaché en sphé-
rules; & id. avec un petit faisceau de spermatozoides ; ¢ proto-
plasme central et spermatozoides périphériques ; # sac jeune 2
protoplasme clair et transparent; d culs-de-sac intestinaux ;
e paroi musculaire du corps.

. 8. Portion d’un Tetrastemma femelle jeune,le 1°* avril 1882. aa aa
ceufs jeunes et trés jeunes, & protoplasme transparent, finement
granuleux, tous ont un noyau hyalin ; & culs-de-sac intestinaux.

. 9. Portion d’un Tetrastemmma femelle plus 4gé, et dont les ceufs
sont plus avancés. aa a ceufs 4 protoplasme brunitre, avec
noyau clair renfermant des nucléoles nombreux; & paroi du
corps ; d culs-de-sac intestinaux. Observé le 1¢ avril 1882.

. 10 A. Trois sacs spermatiques d'un Tetrastemma male, observé le
6 novembre 1882. Protoplasme A grains de pigment brunatres.
Noyau avec nucléoles nombreux. Une ou deux cavitds formées
par la résorption du protoplasma. & paroi du corps ; ¢ noyaux
tres réfringents elliptiques 4 la face profonde de cette paroi.

. 10 B. @ un sac au méme stade que les précédents; & b b trois sacs
jeunes remplis de protoplasme transparent et encore sans
noyau apparent.

11. Sac spermatique observé le 28 mars 1882, aprés traitement par
le carmin de Beale; noyaun & nombreux nucléoles; cavités
tendant a isoler des masses périphériques de protoplasme.

. 12 A et B. Deux sacs spermatiques, observés le 28 mars 1882, apres
séjour dans le carmin de Beale.

. 12 C et D. Sacs spermatiques du méme Tetrastemma ayant subi
le méme traitement, et montrant a la fois des sphérules et des
gateaux périphériques.

12 E. Sac a sphérules e trés réfringentes et probablement stériles.

. 13. Sac spermatique dont toute la couche périphérigue de proto-
plasme s’est isolée sous forme de globules.

. 14 A. Sac spermatique observé le 29 mars 1882 et renfermant &
Ia fois une masse centrale avec noyau, des giteaux de proto-
plasme périphérigues libres ou encore adhérents, des sphérules
libres et des faisceaux fusiformes de spermatozoides.

. 14 B et C. Idem. Observés le 9 avril 1882.

.15. Idem. Observé le 5 mars 1882.

. 16. Sac spermatique dont la partie centrale est dépourvue de proto-
plasme : sur les parois sont appliqués des faisceaux de sperma-
tozoides et un gateau @ de protoplasme. _

o
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Portion d’un sac spermatique montrant un giteau ¢ de proto-
plasme et une masse & de protoplasme qui est devenue le point
de départ de la formation de deux faisceaux de spermatozoides.
Série de poches observées le 31 octobre 1882, et remplies
de protoplasma sans noyau. b, ¢ montrent le commencement
la fissure centrale ; d et ¢ montrent la fissure élargie et les
faisceaux de spermatozoides commencant & se produire.

Idem. aa sacs avec cavité centrale étoilde; b sac avec quelques
faisceaux qui débutent.

Sac observé le 21 octobre. Fissure centrale; quelques sphérules
de protoplasme se sont isolées. Quelques faisceaux de sperma-
tozoides commencent & paraitre sous la forme stries fines.

Fig.21. Sacs observés le 6 novembre 1882, avec cavité centrale élargie,

avec masses protoplasmiques périphériques et sphérules plus on
moins isolées, et avec faisceaux de spermatozoides commengant
4 paraitre.
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RECHERCHES

SUR

IAEUF DES ASCIDIENS

La Station zoologique de Cette offre au naturaliste un nombre
considérable d’Ascidies, soil simples, soit composées. Cette
richesse méme m’a engagé & reprendre I’étude dela composition
de V'ceuf dans ce groupe si intéressant des Tuniciers. Malgré les
travaux de Van Beneden, de Kupffer, de Kowalevsky, de Ganin,
de Stepanoff, de Semper, de Lacaze-Duthicrs, de Foll, de Giard,
de Seeliger, bien des points restent encore obscurs et réclament
des recherches approfondies et patientes, car 'ceuf des Ascidiens
semble se distinguer sous bien des rapports de celui des autres
animaux, et présenté des particularités de composition qui ne
sont encore bien connues ni quant & leur genése ni méme quant
4 leur structure.

Un examen sérieux et persévérant est nécessaire pour vainere
les difficultés d’une pareille étude. Les essais doivent étre mul-
tipliés et variés, non seulement sur une espéce, mais sur un
nombre considérable d’espéces, pour lever les doutes qui ne ces-
sent d’assaillir le chercheur consciencieux, qui ne veut point
avancer un fait dontil n’est pas certain, ou produire une inter-
prétation qui ne lui semble pas entiérement rationnelle etlégitimée.

(’est 13 le programme que je me suis tracé dans la tractation
du difficile sujet dont j’ai abordé 1’étude, et auquel je n’ai point
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marchand¢ le temps puisque j’ai dopuis prés de deux ans renou-
1

velé sans relichs mes observations '.

e n'est poiut ici le lieu de faire une description de l’ovaire
des Ascidiens qui ont été soumis & mon étude. Ces organes offrent
des différences notables de situation et de conformation exté-
rieure. Mais quant a la structure élémentaire, ils ne différent pas
d’une maniére essentielle, et 1’on retrouve chez tous les mémes
éléements dans des relations réciproques trés comparables. Je me
borne, pour le moment, & insister sur ce fait, dont mes publica-
tions ultérieures démontreront 'importance : c'est que chez ces
animaux, qui sont tous hermaphrodites, la situation des deux
glandes génitales est toujours la méme, et que l'ovaire et le
testicule sont situés toujours, non seulement dans le voisinage
immeédiat 'un de l'autre, mais qu’ils sont placés et ont pris
naissance dans deux points voisins d’une couche commune

! Les animaux qui ont fait le sujet de mes recherches constituent des genres
et des espéces qu'il ne m’a pas toujours été facile de déterminer. Les Ascidiens
de Cette n'ont pas été encore l’objet, comme espéce, d'une étude approfondie. II
est possible et probable méme qu'il y aura lieu, quand on les examinera de prés,
d’y reconnaitre quelques esplces, ou tout au moins quelques variétés nouvelles,
« On sait d'ailleurs, dit M, de Lacaze-Duthiers, combien les déterminations des
Ascidies sont difficiles avec les descriptions seules, trop souvent incomplétes ! »
(II. de Lacaze-Duthiers; Les Ascidies simples des ciles de France. Arch. de
Zool. caplr et génér., tom. III, 1874.) J’ai donc da me contenter, dans certains
cas, de délerminations qui mériteront une vérification ultérieure, Mais, dans ces
cas méme, jaurai soin de désigner le genre et I'espéce par une particularité de
su slructure ou par la désignation précise de sa localité, pour que ceux qui vou-
dront vérifier mes résultats puissent trouver des points de repére suffisants.

Les Ascidiens dont les ceufs ont 6té particulidrement étudiés dans ce travail
sont: Clona wntestinalis, Ascidia villosa, Ascidia canina, Ascidia grossularia
(Van Benedeun), Phallusia mamillata, Phallusia papillosa, Cynthia microcos-
mus ; deux Molgulides, dont I'une se trouve dans les fondsde 204 30 métres et
est souvent draguée par les bateaux-beufs, et que je crois étre la’ Molgule sociale ;
I'autre trds petile et trés abondante sur les petits parcs & huitres, et que j'ai prise
pour la Molgula nana ; plusieurs espéces de Bolryllus, et notamment le Boiryllus
marionis (Giard), le Botrylloides rubrum (M. Edw.), Bolrylloides protratum
{Giard) ; plusieurs Didemnides et d'autres genres indéterminés.
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située sous la membrane péritonéale qui tapisse, soit les parois
somatiques de la cavité générale, soitla face extérieure du tube
digestif.

OVOGENESE.

L’histoire de l'ceuf doit nécessairement commencer par la
constatation de son origine. J’ai particuliérement étudié I'ovo-
genése chez la Ciona intestinalis, qui est exirémement com-
mune a Cette, et chez la petite Molgule des huitriéres, ou Molguia
nana. Voici les principaux faits qui résulten! de mes obser-
vations chez la Ciona intestinalis. L’ovaire est une masse en
forme de haricot suspendue a la paroi du tube digestif, au niveau
de l'union du renflemeént stomacal avec l'intestin, dans la con-
cavité de I'anse infestinale. Il est rattaché au tube digestif par
un repli péritonéal ou mésoarium. Sa surface présente plusieurs
renflements qui indiquent qu’il est formé d’une série longitudi-
nale de lobes qui viennent converger vers le mésoarium (fig. 1).

Si, chez une ¢rés jeune Ciona, on étale sur un porte-objet,
dans leur position naturelle, 'anse du tube digestif st I'ovaire
qui en occupe la concavité, et qu’on soumette la préparation a
des grossissements variés, voici ce que l'on constate. L’esto-
mac et lintestin qui lai fait suite sont tapissés extérieurement
par une membrane conjonctive qui joue le role de péritoine.
Cette membrane, qui est une dépendance du mésoderme embryon-
naire, est constituée par une lame de tissu conjonctif hyalin 2
fines granulations, présentant a sa face profonde de petits noyaux
de0™",002 4 0™",004 de diamétre. Cesnoyaux renferment quel-
ques granulations, et sont plongés au sein d’une substance inter-
médiaire qui ne parait pas subdivisée en atmosphéres distinctes.
On est en réalité en présence d’un tissu conjonctif a substance
fondamentale claire, finement granuleuse, sans cloisons et sans
fibres, dans laquelle sont plongés des noyaux. C’est 1a une forme
trés générale parmi les tissus conjonctifs embryonnaires. Les
noyaux se multiplient et forment ainsi de petits groupes qui
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grossissent successivement. Les noyaux grossissent a leur tour.
A cette phase, 'ovaire vu par sa surface offre l'aspect de la
fig. 2, qui représente deux lobes voisins de l'ovaire d’une trés
jeune Ciona, le 25 janvier.

On y voit un amas de noyaux plongés dans une substance
intermédiaire, quine présente pas en général de trace de segmen-
tation enatmospheres cellulaires.

La dilacéralion de l'ovaire arrivé & cette phase fournit des
préparations qui confirment pleinement le résultat de 'examen
de la surface. Elle donne en effet desnoyaux disséminés ou agglo-
mérés, de dimensions variées, ayant entrainé avec eux une quan-
tité tovjours faible de substance inlermédiaire granuleuse déchi-
quetée, déchirée et sans forme cellulaire définie, quoique le tissu
ait été dilacéré dauns I'acide picrique.

Il est bon de faireencore remarquer, a proposde la fig. 2, que
la couche conjonclive nucléée est recouverte immédiatement d’une
couche de cellules endothéliales trés aplaties, & noyaux trés
délicats et lrés minces. Ces cellules ont un diamétre de 0™,006
environ, qui s’accroitra avec le développement de l'ovaire. Le
traitement de la surface de l'ovaire par une solution de nitrate
d’argent rend trés nettement manifeste les cloisons de séparation
de ces cellules, ainsi qu'on peutle voir surla fig. 5, appartenant
a une Ciona plus dgée. Cetle couche endothéliale se retrouve
tonjours & la surface del’ovaire et se montre toujours‘absolument
étrangere & ovogenése. G'est dans le tissu conjonctif sous-jacent
d elle que ce dernier phénoméne se produit.

Il vésulte de ce que nous venons de dire que la masse de
Povaire ne se forme pas, chezla jeune Ascidie, aux dépens d’¢élé-
ments endothéliaux de la cavité générale, mais qu’elle se déve-
loppe par la prolifération d’un tissu conjonctif embryonnaire
sous-endoth¢lial, qui double les parois intestinales.

Ce mode de formation des ceufs ne se présente pas seulement
chez la jeune Cione a I’dge ol eile acquiert ses organes sexuels,
mais on l'observe chez un méme individo plus 4gé, & chaque
retour de la période de formation des éléments sexuels. Si 'on
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jette en effet les yeux sur les fig. 6 et 7, appartenant & I'ovaire
d’une Ciona, on voit en o’ des noyaux allongés, aplalis, situés
dans la couche superficielle du tissu conjonctif de 'ovaire. En
divers points de la fig. 7, on voit que ces noyaux se soni multi-
pliés par division et commencent & conslituer de petits groupes,
notamment en o’. Mais sur la fig. 6, on voit en «' unde ces
groupes qui a pris une importance plus grande et qui est appelé a
devenir le point de départ d’un groupe d’ceufs.

Ces phénomenes de multiplication des noyaux du tissu con-
jonctif de 'ovaire ne se passent pas seulement & la surface de cet
organe ; ils ont lieu également dans les parties profondes de
Povaire, 1 reste en effet, entre les ceufs qui ont déja atteint un
certain volume, des noyaux qui proliférent & leur tour et qui
constituent des groupes de noyaux susceptibles de devenir des
ceufs. Ces noyaux se voient fig. 7, et on les remarque en nombre
assez considérable dans la fig. 8 de la méme planche, qui appar-
tient & la petite Molgule des huitrieres. Cette derniére figure
représente une coupe faite perpendiculairement & I'axe de L'ovaire
et montre le bord limitant une cavité centrale de l'ovaire. Oa y
apercoit quelques ceufs assez gros, entourés d'un nombre consi-
dérable de noyaux, dont quelques-uns ont déja méme revétu les
caractéres d’ceufs.

Mais, méme sur les coupes d’ovaire de Ciona qui constituent
une masse parenchymateuse sans cavité cenirale, on apergoit,
entre les ceufs, desgroupes de noyaux conjonctifs el des groupes
de trés jeunes ceufs qui ont ainsi pris naissance dans les parties
profondes de I'ovaire. Ges masses ou groupes de noyaux ont été
vus et décrits par M. de Lacaze-Duthiers dans sa remarquable
Monographie de la Molgule de Roscoff ; nous verrons seulement
que V'éminent Zoologiste s’est mépris sur la signification qu’il
fallait leur attribuer.

Par quel processus les noyaux du tissu conjonctif ovarien
deviennent-ils des ceufs ? (Vest ce que nous allons examiner.

Parmi les noyaux qui primitivement avaient 0™ 003 de dia-
métre, quelques-uns augmentent légérement de grosseur en
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devenant sphériques et atteignent de 0™™,004 a4 0™™,005. Ils s’en-
tourent ensuite d’une couche d’abord trés mince de protoplasma
qui se distingue de la substance fondamentale du tissu con-
jonctif parce u’il est trés clair, hyalin, et dépourvu de granula-
tions.

Les limites de cette atmosphére hyaline, d’abord confuses, se
précisenl peu a peu & mesure que s’aceroitl’épaisseur delacouche,
et l'observateur se trouve alors en présence d’une véritable cel-
lule compléte, composée d’'un noyau, avec un ou plusieurs
nucléoles trés petits, et entouré 4’une couche périphérique
mince de protoplasma hyalin, ainsi qu’on peut le voir sur quel-
ques cellules de la périphérie de lovaire trés jeune représenté
dans la /ig. 2.

Ces cellules, qui sont alors de véritables ovules trés jeunes,
mesurent, chez la Ciona, de 0™,006 & 0™,007. Elles sont géné-
ralement réunies et forment des groupes plus ou moins impor-
tants, cornme dans fig. 3. Ces groupes peuvent s’accroitre par la
division des jeunes cellules ovulaires, ainsi que cela se voit fig. 4.
Les cellules ovulaires acquiérent un volume plus considérable
par 'augmentation de grosseur de leur noyau et par 1'épaisseur
de la couche protoplasmique.

Les nucléoles ont été produits par l’'augmentation de volume
d’une ou plusieurs des grosses granulations gue nous avons
observées dans le corpuscule conjonctif qui a servi de point de
départ & I'ceuf.

Plus tard, a la surface du protoplasma, apparait une couche
hyaline trés délicate, de substance conjonctive anhiste, qui con-
stitue la membrane externe amorphe (Eikapsel ou Ovarium de
Ganin, Korion de Kupffer).

A cette période, l'ceuf est uniquement composé des parties
sus-nommdes et constitue donc une cellule simple & enveloppe
amorphe trés délicate.

Il est bon de faire remarquer que tous les corpuscules conjone-
tifs de 'ovaire ne subissent pas & la fois les mémes transforma-
tions, et qu'a coté de cellules ovulaires déja bien caractérisées
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se trouvent des noyaux conjonctifs qui ont conservé leure carac-
téres primitifs.

C’est ce dont on peut se rendre bien compte sur les fig. 8 et 9.
Il est méme bon de faire remarquer que dans un méme ovaire
on peut observer tous les degrés de développement de I'ceuf,
depuis son état de corpuscule conjonctif jusqu'a sa maturité. Sur
de jeunes sujets chez lesquels les ceufs n’ont pas encore atteint
la maturiié, on peut obtenir des préparations ou s’embrassent
nettement les degrés successifs de formation de la cellule ovu-
laire. Telle est la préparation représentée dans la fig. 9, ot 'on
voit une portion d’ovaire de Ciona obtenue par dilacération. Vers
le centre, le tissu conjonctif légérement fibrillaire présente de
petitsnoyaux qui progressivement se transforment, vers la péri-
phérie de l'ovaire, en cellules ovulaires de plus en plus volu-
mineuses. Je dois faire remarquer qu’entre les ceufs déja formés
se trouvent de petits noyaux conjonctifs. Les ceufs les plusjeunes
de cette préparation ont 0,008, les plus gros ont 0™®,016,
tandis que les noyaux ont de 0mm,0016 a 0™,003.

Je viens d’exposer le résullat de mes observations sur 'origine
et le processus de formation des parties que l’on peul considérer
comme parties constituantes de 'ceuf encore jeune et dépourvu
des parties accessoires que nous étudierons ultérieurement.

Pour moi, 'ceuf arrivé a ce degré de développement est le
résultat des processus successifs suivants :

1o Augmentation de volume d’un corpuscule de tissu con-
jonctif a caractére embryonnaire ;

2° Acquisition, par ce corpuscule devenu sphérique, d’une
atmosphere de protoplasma hyalin ;

3° Accroissement de volume d’une ou plusieurs grosses gra-
nulations du corpuscule conjonectif ;

4° Formalion d'une enveloppe ou membraneuse amorphe

Le corpuscule conjonctif forme le nucléus de l'euf; sa
granulation grossie, le nucléole; 1’atmosphére de protoplasma
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constitue le vitellus primitif de I'ceuf; enfin I’enveloppe amorphe
est une sorte de mewmbrane vitelline due au tissu conjonetif.

Le sujet que je viens de traiter, et dont les difficultés n’échap-
peront & aucun de ceux de mes lecteurs qui connaissent les
recherches de cette nature, a été trés rarement abordé. Aussi ne
puis-js passer sous silence une publication récente dont les
conclusions différent nolablement de celles que je viens de for-
muler. Oswald Seeliger a publié, il y a quelques mois sealement,
sur l'ovogenese ct le bourgeonnement de la Clavelina lepadi-
formis ', des observations que je désire exposer et discuter.

Seeliger n'a étudié 'ovogenése que sur des individus prove-
nant du bourgeonnement. Chez ces individus, l'ovaire ne se
forme que trés tard et alors que presque tous les organes sont
deja formés. Il provient de 'agglomération de cellules mésoder-
miques libres versla face dorsale, entre 1'estomac el le rectum.
Ges cellules sont de différentes grosseurs, mais trés petites, diffi-
ciles @ observer quant & lewr structure, et la plupart ne permet-
tent pas, méme quand elles sont agglomérées, de lear reconnattre
un noyaa avec netteté.

La substance du noyau semble disséminée dans le plasma sous
forme de grosses granulations. On retrouve d’ailleurs des cellu-
les semblables, méme dans les ovaires déja 4gés. Leur multipli-
calion est d’autant plus rapide que les éléments de nutrition sont
plus abondants.

Le premier phénoméne de la transformation de ces cellules en
véritables ceufs est la formation d’un noyau relativement gros.
« Les faibles dimensions des éléments, dit Seeliger, rendent ezitré
mement difficile d’apporter clartd et certitude dans celte subtile
question .» Néanmoins, les données saivantes lui paraissent répon-
dre peut-éire complétement & la vérité.

Les granulations de substance nucléaire répandues dans la

U Eibildung und Knospung von Clavelina lepadiformis, mit 3 Taf. (Arbeit.
aus d. sool. vercl.-anal. Instit, der Univ. Wien, Sitzb. d. K. Akad. d. Wissensch.
L Abth., Mai-Heft, 1882.)
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cellule diminuent de nombre et se réunissent en un noyau unique
un peu excentrique. En méme lemps, la cellule grossit rapide-
dement. Enfin les plus grosses particules nucléaires disparais-
sent du plasma, et un gros noyau homogéne, se colorant forte-
ment par le carmin, se trouve formé et semble suspendu dans
un plasma clair et liquide. La substance cellulaire propre de la
cellule mésodermique libre primitive a subi en méme temps une
modification. Au début, elle est assez sombre; mais tandis que les
particules nucléaires se sont transformées en un noyau par leur
transport vers le centre, une disposition inverse se produit dans
la substance de la cellule. Une couche foncée se colorant forte-
ment par les réactifs se forme & la périphérie, tandis que le
noyau est entouré d’un plasma clair et liquide.

L’exposé qui précéde, quoique traduit presque texiuellement,
laisserait quelque obscurité dans l'esprit du lectear sije n’y ajou-
tais la maniere dont Seeliger établit les assimilations entre les
diverses parlies dont il est question et les parties mémes de I'ceuf.
Pour lui, le premier nucléus formé par la conerescence des gra-
nulations de la cellule mésodermique constitue en réalile le
nucléole de 'ceuf; la plus grande partic de lo substance de la
cellule mésodermique (der weitaus grossere Theil der Zellsubstanz),
substance claire, centrale, disposée autour du nucléole, con-
stitue le nucléus de l'ceuf. Il n’y a qu’une trés pelite portion de
la substance cellulaire primitive (nur ein ganz kleiner Theil), por-
tion sombre foncée entourant la couche claire, qui prenne part
a la formation de la substance foncée de 'eeuf, c’est-a-dire du
vitellus proprement dit. Ce dernier s’accroit surtout par 'absor-
ption des liquides nulritifs et par la ré:orption des cellules méso-
dermiques environnantes.

Toutes les cellules mésodermiques agglomérées pour former
le rudiment de l'ovaire subissent-elles ces transformations ? Nul-
lement, répond Seeliger. Dans un cerlain rayon, il n’y a qu’une
cellule qui se transforme en ceuf, tandis que les cellules voisines
n’ont pas du tout le méme sort. Les cellules les mieux siluées
pour recevoir des éléments nutritifs se développent, tandis que
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les autres restent stationnaires, mais participent au développement
de I'ceuf, puisque lear substance passe comme élément nutritif
dans les cellules qui se transforment en ceufs.

Seeliger a vu qu’il n’y a pas de limite précise entre les jeunes
ceufs et les cellules mésodermiques voisines. De trés bonone
heure, quelques-unes de ces cellules pénetrent dans I'ceuf, s»
mélent & lui et contribuent & son accroissement rapide. On peut
observer méme cette fusion des cellules mésodermiques avec quel-
ques ceufs plus dgés. 1l arrive méme souvent que plusieurs cellules
se fusionnent en wne masse dans laquelle on ne peut distinguer les
cellules. Plus tard, cette masse de plasma passe comme matériaus
de nutrition dans la cellule ovulaire voisine, et semble contribuer
uniquement a l'accroissement de la substance foncée de l'ceuf.

Telle est, résumée fidélement, 'opinion de Seeliger sur 1'ovo-
genése. Le lecteur a déja remarqué qu’elle différe assez peu de
celle que j’al exposée précédemment. Pour moi, le corpuscule
mésodermique conjonctif appelé a devenir un ceuf grossit et
acquiert une couche de protoplasma hyalin qui est le rudiment du
vitellus. Le corpuscule mésodermique constitue le nucléus.
Pour Seeliger, la cellule mésodermique tout entiére ne constitue
pas le nucléus de I'ceuf futur ; ce dernier se forme seulement par
la concentration en un noyau clair de la partie centrale de la
substance cellulaire de la cellule mésodermique. La partie péri-
phérique de cette derniere forme le vitellus foncé de I'ceuf, qui,
d’abord {rés peu important, s’accroit rapidement par des apports
del'extérieur.

Il faut remarquer que cette derniére portion de la substance
de la cellule, & laquelle Seeliger attribue la constitution de la
premiére zone vitelline, est, d’aprés lui, extrémement faible.

Pour moi, elle est nulle, et toute la substance cellulaire pri-
mitive conlribue & la formation du noyau. Le vitellus de I'ceuf
est une acquisition entierement nouvelle ; c’est 13 la seule diffé-
rence entre ncs deux interprétations. '

Te n’ai point fait d’observations sur ’espéce d’Ascidiens étudiée
par Seeliger ; mais je puis affirmer que dans les trés nom-
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breuses observations que j'ai faites sur des espéces variées, la
transformation des cellules du tissu conjonctif embryonnaire de
I'ovaire en ceufs m’a clairement paru suivre le processus que
j’ai décrit.

Pour que les vues de Seeliger fussent possibles, il faudrait que
le noyau de la cellule ovulaire, au moment ot elle vient d’acqué-
rir sa dignité d’ceuf, différat considérablement des corpuscules
environnants, qui n’ont pas subi de modification. Or, il n’en est
rien: le noyau de la cellule revétu d’une couche de protoplasme
hyalin est, dés le début, aussi gros et méme plus gros que les
corpuscules environnants. En oufre, il posséde exactement en-
core alors la méme structure que ces corpuscules; il se comporte
exactement comme eux vis-a-vis des réactifs colorants, et il ren-
ferme de grosses et de petites granulations ezactement sembla-
bles & celles des corpuscules non modifiés (fig. 2, 3, 6,7, 8, 9).
Ce n’est que plus tard que surviendront les modifications qui
établissent entre le noyau etle protoplasme de I’ceuf des rela-
tions inverses, le protoplasme perdant sa transparence awtour
du noyau d'abord, par suite du dépot des granulations sombres
du vitellus.

Quant aux corpuscules voisins qui ne se transforment pas en
ceufs, je ne m’oppose point & ce qu'on les considére comme pou-
vant fournir par endosmose, a I'ceuf voisin, des éléments de nulri-
tion ; mais je ne saurais admettre leur incorporation progressive
dans le protoplasma de l'ceuf, incorporation qui serait la source
des granulations vitellines. Les observations de Seeliger sont
trés évidemment entachées d’erreur sur ce point; dans aucune de
mes observations, pourtant trés nombreuses et ayant porté sur
des types variés, il ne m’a été donné d’observer rien de sem-
blable. Toujours, méme sur les ceufs les plus jeunes, j’ai trouvé
le vitellus bien délimité du corps des petites cellules voisines,
et je n’ai pu apercevoir cette confusion des bords de 'ceuf avec
les corpuscules qui sont en conlact avec lui, telle que I'a repré-
sentée Seeliger. Mais, par contre, il m’est ais¢ de trouver dans
les fails que j'ai recueillis des apparences faciles & expliquer, qui
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ont trompé Seeliger, et qui permettent de comprendre l’erreur
dans laquelle il est tombé. Je ne puis exposer ces faits que quand:
jaurai traité de la capsule de I'ceuf et des cellules folliculaires,
ce qui va faire le sujet du paragraphe suivant.

DE LA CAPSULE DE L’OEUF ET DES CELLULES FOLLICULAIRES,

5

L’ceuf, ai-je déja dit, est recouvert, & celte période de son dé-
veloppement, d’une membrane amorphe (Eikapsel ou Ovarium
de Ganin, Korion de Kupffer). En dedans de cette capsule, entre
le vilellus et la capsule, apparait une couche de cellules aplaties,
fusiformes vues de profil, et polygonales vues de face. Cette
couche, ou couche des cellules folliculaires, appelée cogue par
d’aulres auteurs, mérite d’arréter notre attention (fig. 10, 11ab).

Quelle est V'origine et la nature de la membrane amorphe et
des cellules sous-jacentes ?

La membrane amorphe est trés probablement due & la sub-
stance fondamentale du tissu conjonctif de I’ovaire. On ne saurait
la considérer comme une membrane vitelline, car elle n’appar-
lient pas seulement & 1’ceuf et n’est pas un produit du vitellus.
Dans certains cas, en effet, elle forme une enveloppe pédonculée
qui s’isole fort bien dans quelques préparations et qui met en
évidence la slructure en grappa de ovaire. Tel estle cas pour
la fig. 10, représentant un ceuf jeune de Molgula socialis, et
pour la fig. 12, qui représente un groupe de jeunes ceufs de
Ciona intestinalis. Des pédoncules, paralléles pour un méme
groupe d’cenfs, constituent un faisceau conjonctif finement strié,
tel qu'on le voit dans la fig. 9. M. de Lacaze-Duthiers a égale-
ment observé ce pédoncule chez la Molgula roscoviia.

Quant aux ceilules folliculaires, il y a lieu de discuter leur ori-
gine el Jeur signification.

Ces cellules apparaissent & une époque un peu variable, si
Yon en juge par les dimensions des ceufs, Mais, de trés bonne
heure cependont, quand la couche de protoplasma de 'ceuf a
acquis une certaine épaisseur, on voit apparaitre a la surface
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de ce protoplasma des éléments trés aplatis, ayant, vus de pro-
fil, la forme d’'un trait parfois a peine visible. Ces éléments
sont disséminés a la surface du vitellus et sont d’abord peu nom-
breux. Ilssontsi plats qu'on ne les apergoit que de profil, el on
ne peut distinguer en eux ni noyau ni protoplasme. Plus tard,
ces éléments grandissent considérablement et constituent autour
de I'ceuf une enveloppe dont Ja forme varie parfois suivant l'es-
péce, et sur laquelle je reviendrai. Mais avant d’exposer les modi-
fications etla destinée nltérieure de ces éléments qui deviendront
des cellules, je dois exposer quelques-unes des opinions qui ont
été émises a leur sujet.

Je n'insisterai pas sur les observations de Van Beneden ', qui,
quoique ayant bien décrit cette couche de cellules, a mélé des
confusions regrettables & des observations justes. Je dcis cepen-
dant noter ici que Van Beneden a vu les cellules du follicule se
former 2 la périphérie du vite!lus. « Vers la périphérie du vilei-
»lus, dit-il, les globules s’organisent et se soudent entre eux ; ils
»forment une membrane qui ne nous semble pas étre encore le blas-
»toderme. Ce n’est pas sur un point du vitellus que cette couche
»se forme, mais bien tout autour, pour former, non un disque,
»mais un sac sans ouverture ». « ....... Bientot tout le vitellus est
»bosselé a sa surface..... Les bosselares s’effacent el la surface
»du vitellus devient plus unie. Le milieu de 'eenf est resté liqui-
»de; les mamelons de la périphérie se soudent en wune mem=
»brane : ¢’est le blastoderme ». On voit donc que Van Beneden
considére les cellules du follicule comme naissant & la périphérie
du vitellus, et qu’il pense qu’elles constituent ultérieurement le
blastoderme. La derniére de ces assertions est une erreur qu’a
forl justement relevée M. de Lacaze-Duthiers. Nous verrons ulté-
rieurement ce qu’il faut penser de la premiére.

Kupffer * décrit I'ceuf pondu comme recouvert d’une enveloppe

L P.-J. Van Beneden; Recherches sur Uembryog., Uanat. et la physiol. des
Ascidies. (Mémoires de U'dcad, roy. de Belgique, XX, 1817.)

2 Kuptler; Zur Entwick. der einfachen Ascidien. {Arch. [. mic. Anal., Bd.
VIIL,)
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délicate, revétue & Uextériewr d’une couche unique de cellules
dn follicule arrondies en demi-sphéres.

M. de Lacaze-Duthiers a également décrit la couche folli~
culaire et en a étudié lesrelations et 'origine. Pour lui comme
pour Kupffer, qu’il cite & son appui, les cellules du follicule ne
naissent point & 'intériewr de I'enveloppe amorphe de l'ceuf ova-
rien, mais toujours & Uextérieur. «On a décrit, dit-il', une
ncouche de cellulose enveloppant I'ceuf ovarien, et 'on a dit que
»c’est & la fuce interne de cette couche ou follicule qu’apparais-
»sent les cellules dont il vient d’étre question. Mais lorsque ces
»cellules ont pris le développement qui vient d’étre indiqué
»(forme demi-sphérique de cellules donnant un aspect framboisé
»a l'cenf), olt se trouve cette enveloppe ? s’est-elle amincie et
»modelée sur la surface exlerne de cette production? Une 7é-
»ponse est nécessaire si 'on veut expliquer I'aspect d’indépen-
»dance de chacune de ces cellules, qui composent probablement
»ce que l'on a nommé la cogue.

»J’avoue, pour mon comple, dans notre Molguiide, n’avoir
»jamais rencontré une membrane quelconque en dehors de ces
»cellules... Si, multiphant les études, on cherche, en déchirant
»les parceiles du stroma de I’ovaire, & obtenir les ovules bien
»dégagés, presque toujours I'on rencontre des ovules suspendus
»par un pédoncule, lequel est quelquefois enfoncé et perdu au
»milien d’un amas de corpuscules; ailleurs, dans la préparation,
»c’est un ceuf bien entouré de son enveloppe transparente, pro-
»longée ensuite en appendice, dont les attaches sont rompues et
»dont les cellules extérieures se désagregent et sont évidemment
»en dehors de toute membrane. Pour toutes ces raisons, il nous
»est impossible de nous ranger, en ce qui concerne notre Molgu-
»lide du moins, & 'opinion qui considére ces corpuscules externes
»ou folliculaires comme élant nés a la face interne d’une enve-
»loppe cellulosique.

t H. de Lacaze-Duthiers ; Les Ascidies simples des cites de France. (Arch. de
Zool. exper., 1II, 1874, pag. 585, 586, 387, passim.)
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»L’étude de Vceuf entre ces deux états extrémes conduit & la
»meéme opinion. »

En résumé, pour M. de Lacaze-Duthiers, il n’existe pas de
membrane en dehors des cellules du follicule. Il er existe une
au-dessous seulement, qui se continue avecle pédoncule de I'ceuf.
Enfinles cellules du follicule ne sont autre chose que des corpus-
cules transparents sphérigues qui occupent dans l'ovaire tous les
interstices des cufs, et qui entourent par conséquent les ceufs en
dehors de la membrane.

I’ai tenu & citer textuellement 'opinion d’un Zoologiste émi -
nent, telle qu’elle est formulée dans un mémoire devenu classi-
que.

Je dis d’ores et déjd que je ne lacrois pas conforme a la vérilé
el que je rendrai compte ultérieurement des apparences qui ont
trompé la sagacité de M. de Lacaze-Duthiers.

Mais avant, je désire exposer l’opinion émise par Seeliger dans
le mémoire déja cité.

»Tandis, dit Seeliger, que quelques cellules libres du méso-
»derme composanl I'ovaire passent entierement dans l'ceuf, d’au-
»ires conservent plus longtemps leur individualité cellulaire et
»se bornent & contracter avec I'ceuf des relations plus étroites.
»Elles se transforment en cellules du follicule qui jouent surtout
»un role de protection.Ce processus se montre & une période trés
nprécoce del’ovogenése, et, par suite, il n’est pas toujours possible
nde distinguer siles cellules mésodermiques en question se trans-
»forment en cellules du follicule ow si elles sont résorbées direc-
»iement dans la couche sombre de U'cerwsf. Dans un trés grand nom-
»bre de cas, la cellule folliculaire n’est qu’un terme de passage,
yqu'un dlat transitoire, et doit éire absorbdewltéricurement par lo
»couche sombre, »

D’aprés Seeliger, les cellules mésodermiques, en devenant cel-
lules folliculaires, s’aplatissent extrémement, de maniére a recou-
vrir une partie trés importante de la surface du jeune ceuf. La
formation du follicule par la rencontre de ces cellules est assez
indépendante de la grosseur de Uceuf, puisque souvent des ceufs

7

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



— 54 —
d’une belle grosseur manguent de follicule, tandis que celui-ci est
ddja formé sur des ceufs beaucoup plus petits.

Par contre, la formation de 1’épithélinm folliculaire détermine
ou permet d’apprécier le degré de développement de I'ceuf, d’olt
il résulte que des ceufs plus petits peuvent parfois étre plus
développés que des ceufs plus gros. Quand le follicule est entiére-
ment formé, loutes les autres parties de l'ceuf le sont égale~
ment.

Ainsi donc, pour Seeliger, les cellules da follicule proviennent
des cellules mésodermiques libres, situées autour de I'cenf qui se
développe. Le premier phénoméne du processus de formation
du follicule est ’aplatissement des cellules mésodermiques libres.
Lorigine du follicale remontant & une période trés précoce
de développement de I'cenf, la cellule du follicule occape une
portion importante de la périphérie de I'ceuf. La substance nu-
cléaire se concentre également dans les cellules follicwlaires pour
conslituer leur noyau.

Le nombre des cellules folliculaires augmente toujours jusqu’a
ce jque l'ceuf soit entiérement enveloppé. Au début, les cellules
sont plus ou moins nettement distinctes. Plus tard, lorsque, I'ceuf
grossissant, le nombre des cellules limitées folliculaires s’est accru
par les nouvelles transformations de cellules mésodermiques et
vraisemblablement aussi par voie de division, et que'ces cellules
sont pressées les unes contre les autres, leurs limites s’effacent
de plus en plus, jusqu’a ce qu’enfin on ne distingue plus que
des noyaux dans une couche assez épaisse de protoplasma par-
tiellement granuleuse.

Aprés avoir ainsi fidélement analysé les principales opinions
émises sur l'origine de la couche folliculaire, je dois exposer mes
vues a cet ¢gard, car elles difféerent notablement de celles qui
ont eu cours jusqu’d présent.

L’eeuf tres jeune, formé d’un nucléus, d’un nucléole et d’une
zone élroile de protoplasme clair et hyalin, est parfaitement déli-
milé; sa surface est nette, et, quoi qu’en dise Seeliger, ne se con-
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fond nuilement avec la masse des petites cellules environnantes.
I1 n’est pas encore pourva de cellules folliculaires & sa périphérie;
seulement on trouve autour de lui des granulations qui sont
ordinairement en petit nombre et situées au niveau des carre-
fours formés par la rencontre de plusieurs ceufs.Ces granulations
réfringentes font saillie & la surface de I’ceuf et n’influent en rien
surla forme de celui-ci. On en voit dans la fig. 55 ¢, sur des ceufs
relativement jeunes, ayant de 0™",03 a4 0™",05. Mais on apergoit
en méme temps sur certains points de la surface de I'ceuf des
bandes trés aplaties, & coupe fusiforme trés allongée, qui scnt
logées dans une excavalion superficielle du vitellus et semblewt
faire partie de celui-ci, dont ilsne se distinguent que par un de-
gré plus grand de réfringence et par une struclure plus homo-
géne et plus finement granuleuse.

Ce ne sont pas de vrais noyaux, car ils se colorent tres faible-
ment par le carmin; Seeliger les considere comme des cellules
chez lesquelles le noyau n’apparait que plus tard, par une con-
centration de substance nuciéaire comparable a celle qu’il a dé-
crite pour I'ceuf lui-méme. Il est plus juste de dire que c¢2 sont
des plaques ou lames de protoplasme hyalin assez réfringent,
el dans lesquelles, & cette époque, les divers éléments de la cel-
lule ne sont pas eucore différenciés.

Il est bon de faire remarquer que 'apparition de ceslames ou
corpuscules folliculaires commence par un petit nombre, un, deux,
et que le nombre s’accroit ensuite progressivement jusqu'a ce
que la périphérie de I'ceuf en soit couverte.

On ne saurait donc, comme le fait M. de Lacaze-Duthiers,
leur attribuer pour origine des corpuscules ovariens extréme-
ment petils qui entoureraient et engloberaient par leur réunion
les ceufs les plus jewnes. On peut s’assurer que les groupes
d’ceufs trés jeunes ne sont point, en réalité, entourés et englo~
bés par ces corpuscules ou granules trés petits. Ainsi que je l'ai
dit, on en trouve ¢a et la quelques-uns seulement au niveau des
carrefours, el on peut constater que l'on n’observe pas réelle-
ment des formes de passage bien évidenles entre ces corpus-
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cules extérieurs & 'ceuf et les noyaux de la capsule. D’ailleurs
on peul remarquer de trés bonne heure, sur des ceufs a la
surface desquels un ou deux de ces corpuscules externes font
saillie, qu’ils sont déja sépards du vitellus de I’ceuf par une mem-
brane trés-fine; que les corpuscules folliculaires sont recouverts
par cette membrane et appliqués par elle contre le vitellus, ce
qui explique & la fois leur aplatissement et 'impression en creux,
destinée ales loger, qu’ils produisent & la surface de I'cenf. L'in-
fluence dusimple voisinage de 1'ceuf ne suffirait pas & expliquer
ces deux phénomeénes. La pression réciproque des ceufs ne suffirait
pas non plus, car nous verrons quela puissance d’expansion et de
croissance de l'ceuf est susceptible de chasser ces cellules follicu-
laires & une époque ol les ceufs, étant plus volumineux, exercent
enlre eux une pression réciproque au moins aussi considérable
qu’au début.

Mes observalions me prouvent d’une maniére #rés claire et
trés certaine que, contrairement & I’opinion de M. de Lacaze-
Duthiers, les corpuscules folliculaires se trouvent, dés Porigine,
au-dessous ou en dedans de ’enveloppe amorphe de I'ceuf, et qu’il
faut en chercher la source, non point dans les parties extérieures
al'enveloppe capsulaire, mais dans les parties intérieures.

Soit chez Ciona intestinalis, soit chez la Molgule des hui-
triéres, soit chez Ascidia grossularia, soit chez Ascidia wvillosa,
j'ai toujours observé que chez les ceufs, encore jeunes, ou les
cellules folliculaires étaient représentées par des disques trés
aplatisel & coupe fusiforme tres gréle, ces disques étaient situés
sous une capsule amorphe trés délicate. L'existence de cette cap-
sulen’est pas toujours facile d constater, mais sa présence est rendue
parfois trés évidente par suite de l'action de certains réactifs.
Ainsi, par exemple, surles fig. 18, fig. 20, qui représentent des
ceufs de Ciona intestinalis de taille différente, ’action prolongée
du carmin de Beale a détaché de la surface de l'cenf la capsule
amorphe trés délicate el a permis de constater que les cellules
folliculaires élaient bien en réalité placées a la surface du vitellus
et au-dessous de la capsule amorphe. Je signale particuliérement
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a l'atlention du lecteur 'ceufde la fig. 18, qui avait 0=,03 de dia-
métre et chez lequel les cellules folliculaires sont encors sous la
forme de traits fusiformes trés fins. Ces cellules sont restées
adhérentes & la surface du vitellus, ef aucune n’est restée attachée
ala face interne de la capsule amorphe.

Sur l'ceuf de la fig. 20, qui est plus avancé, les cellules ont
perdu en partie leur forme aplatie et la plupart sont restées atta-
chées au vitellus.

Sur la fig. 21, appartenant a la Molgule des huitriéres et ayant
02,07, sous V'influence prolongée du carmin de Beale et de la
glycérine acétique, toutes les cellules folliculaires sont restées
adhérentes aun vitellus, et la capsule amorphe en est trés nette-
ment séparée par un intervalle assez grand. Sur plusieurs ceufs
de la fig. 6, on peut constater le méme phénoméne. J'ai observé
le méme fait sur des ceufs jeunes d’4scidia grossularia.

Un procédé qui m’a permis de voir trés nettement la situation
relaiive de la capsule amorphe et des cellules folliculaires, a con-
sisté a traiter les ceufs pendant un certain temps, variantde 5 a
10 minutes, par une solution de nitrate d’argent a 3 0/0. Les
eufs, bien lavés & l'eaun distillée avant et apres 'opération et
exposés a la lumiére, montraient, comme celui de la fig. 23, les
cellules folliculaires incolores appliquées a la surface d’un vitellus
noirci par la réduction de l'argent. Le vitellus rétracté et ayant
entrainé les cellules folliculaires était largement séparé de la can-
sule amorphe.

Mais d’ailleurs on peut parfois apercevoir netiement la mem-
brane, méme alors qu’elle n’est pas séparée de I'ceuf, et consta-
ter directement que les cellulesfolliculaires sont situées au-dessous
d’elle (fig. 22).

Si j’ai si longnement insisté sur la situalion relalive de la cap-
sule amorphe et des cellules folliculaires, c’est parce que M. de
Lacaze Duthiers a affirmé que la capsule amorphe élait située
au-dessous des cellules folliculaires. L’opinion du savant Pro-
fesseur de la Sorbonne est le résultat d’une confusion que j'expli-
querai dans un moment.
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Mon avis n'est d’ailleurs pas isolé, puisqu'il est celui de plusiears
naturalistes, et enire autres de Giard', dontla compélence sur
I’analomie et ’embryogénie des Ascidies ne saurait élre contestée.

Puis done, je le répéte, que les cellules folliculaires sont dés
leur apparition situées a la face interne de .a capsule amorphe,
il y a d’ores et déja quelque présomption pour que ces cellules
tirent leur origine des parties qui sont situées dans la capsule,
¢’est-a-dire des parties mémes de I'ceuf. G'est 1a la question
que je vais examiner actuellement. Elle est extrémement
délicate et a longuement attiré mon attention. Voici les résultats
qui m’ont paru devoir ressortir de son étude prolongée et de mes
observations extrémement nombreuses et faites sur différentes
espéces.

[ ceuf, tres jeune, est d’abord composé d’une sphére de vitellus
clair, au sein de laquelle se trouve un pucléus qui renferme
généralement un seul nucléole, mais quelquefois deux, trés rare-
ment davanlage. Le nucléole renferme parfois un nucléolin. A
la surface du protoplasme vitellin s’organise bientét une mem-
brane, tres délicate d’abord, qui serala capsule amorphe, el dont
l'origine doit étre trés probablement rapportée a la substance
intermédiaire amorphe du tissu ovarien.

Mais bientdt on voit apparaitre & la surface du vitellus, entre
lui et I'enveloppe amorphe, sur des points éloignés les uns des
autres, et par conséquent rares au début, des plaques arrondies
de substance claire trés finement granuleuse, qui se séparent
ainsi da vitellus et dont la coupe représente des fuseaux trés
minces et trés effilés. Ces disques, trés aplatis, trés minces, sont
d’étendues trés variables, et & cause de leur transparence ne peu-
vent étre apergus que de champ sur les limites du vitellus; ils
prennent alors une teinle sombre qui provient de ce qu’on voit
les surfaces limitantes et le contenu en raccourci, et par consé-
quent sur une grande épaisseur. La substance qui constitue ces

t Giard ; Etude crilique des travaus d'embryog. relatifs & la parenté des Ver-
tébrés el des Tuniciers. (Arch. de Zool. expér., 1, pag. 238, 1872.)
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disques lenticulaires est hyaline, avec de trés fines granulations,
et se distingue par 1a du vitellus voisin, qui est de teinte plus
sombre, & granulations plus grosses, et parfois méme coloré.

Si I'on observe ces disques ou lames superficielles quand elles
viennent d’apparaitre & la surface du vitellus, on peut, avec un
trés fort grossissement, remarquer qu’il n’y a pas d’abord entre
eux et le vitellus qu’ils recouvrent une ligne de séparation trés
nette et réguliére. On apercoit en effet, sur la ligne de contact,
des inégalités, des irrégularités (fig. 27 c).

La surface de séparation est occupée par des granulations et
présente des sinuosités et de trés petites saillies. On ne peut in-
terpréter rationnellement cette apparence qu'en la regardant
comme due & I’élimination, par la surface du vitellus, d’une sub-
stance claire qui se sépare de la substance granuleuse ou
foncée en entrainant 4 une petite distance quelques granulations.
Ultérieurement, la surface de séparation devient réguliére et la
ligne qui l'indique est nette et parfaitement distincte. Le plasma
clair, ainsi isolé, peut d’ailleursse présenter sur une surface assez
étendue de U'ceuf et constituer par la, non pas seulement une
lentille, mais une calotte plus ou moins grande, dont la face con-
cave est d’'abord irréguliérement sinueuse (fig. 28 « et b).

Les disques lenticulaires, d’abord trés minces et se dessinanl
parfois sous la forme d’un simple trait sombre & la surface du
vitellus, peuvent se multiplier sous cette forme el enlourer la
coupe de I'ceuf tout entier {fig. 24) d’une sorte de ligne poly-
gonale sombre; ou bien, avant de se multiplier par l'adjonction
de nouveaux disques, les disques du déb ut sonl parfois épais
et présentent ainsi une forme lenticulaire plus accentuée. Ils
peuvent alors faire une légére saillie & la surface de I'ceuf; mais
ils creusent surtout leur place sous forme de concavité sur la
surface duo vitellus, carleur situation au-d:.ssous de la membrane
amorphe el la pression de celle derniére ne leur permetient
qu'une expansion modérée vers l'exiérieur (fiv. 254, 26, 29,
a,b. ¢). Néanmoins, il peut arriver, quand la membrane amorphe
est trés mince, ce qui alieu chez les ceufs trés jeunes, que la len-
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tille fusse surtout saillie au dehors (fig. 29 d), et c’est la ce qui a
fait croire aux observateurs qui m’ont précédé que les lentilles
hyalines du début étaient réellement des cellules extérieures a
Veeuf el venant s’appliquer & sa surface. Mais 1'élude des
phénomeénes prouve qu’il en est autrement : laplatissement si
prooon~¢ des disques el leur extension trés considérable ne
sauraient réellement se comprendre sans l'existence d’'une mem-
brane limilante extérieure a I'ceuf; et d’aiileurs cette membrane,
trés difficile A constaler aux premiéres phases de la formation de
Veeat et des lentilles périphériques, s’accentue bientdot d’une
maniére suffisante pour qu’il ne soit pas permis d'émetlre un
doute a son ¢gard. Ceite membrane est, de plus, indépendante
des disques lenticulaires, puisque le séjour prolongé dans certains
réactifs, et nolamment dans 'eau de mer, produit par endosmose
une a’comulation de liquide entre la membrane et le vitellus,
ou bicn un retrait de ce dernier, de telle sorte que la membrane
devient libre et séparée du vilellus, & la surface duquel restent
appliqués les disques lenticulaires (fig. 18).

Cela se produit méme quelquefois, mais trés rarement, chez
de tres jeunes ceufs, ot 1’on voit une cellole folliculaire unique
situ¢e dans un espace compris entre le vitellus et la memkbrane
amorphe (/ig. 45, 52). Je I'al, pour ma part, observé deux ou
trois fois trés nettement.

A celle phase de début des cellules de la capsule, succédent
des processus ou phases d’organisation ; les disques croissent en
nombre, soit par production directe sur d’autres points de la sur-
face du vitellus, soit par extension et subdivision des disques
existanls. Dans ce dernier cas, la couche hyaline qui recouvre
le vitellus ¢tend son diametre et se segmente. En méme temps,
celte couche gagne en épaisseur, de telle sorte que bientot la
surface du vitellus est occupée par uue suite ininterrompue
d’excavalions remplies de lentilles de substance claire, qui tendent
a se séparer par des cloisons trés minces et trés difficiles 4 aper-
cevoir (fig. 19). Ensuile, au sein do chacune de ces lentilles se
forme un noyau petit, aplati, discoide, autour duquel naissent de
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grosses granulations brillantes, soit incolores (Ciona intestinalis,
Ascidia grossularia, Molgula nanag), soit colorées en jaune (As~
cidia villosa, canina, Phallusia cristata). Les lentilles, acquérant
plus d’épaisseur, pénétrent dans le vitellus par leur face interne
convexe et ont chacune la forme d’une lentille épaisse, plan-con-
vexe. Elles sont contenues par la membrane amorphe, quiest
trés nettement visible & leur surface et dont la pression s’oppose
a ce qu’elles fassent saillie extérieurement (fig. 30 ). Mais alorsla
membraue capsulaire céde sous la pression centrifuge des cel-
lules ; elle s'amincit et disparail progressivement (fig. 15, B), et
les cellules font saillie & la surface de I’cevf, qui prend un aspect
miuriforme trés prononcé. C’est cet aspect que représentent les
figures de M. de Lacaze-Duthiers et qui ont fait naitre dans I’esprit
du savant Naturaliste la pensée que les cellules follicnlaires " isaient
toujours saillie & la surface de I'cenf et étaient situées en dehors
de la membrare amorphe, Il est vrai de dire qu'au-dessous de ces
cellules apparait en effet une membrane qui esldirectement en
contact avec le vitellus, la seule que M. de Lacaze-Duthiers ail
vue, et dont je dois expli quer 'origine, ce que je ferai en expo-
sant la suite des transformations des cellules folliculaires.

Le vitellus croissant en dimensions, les cellules folliculaires,
dont le volume augmente aussi, font de plus en plus saillie a la
surface de l'ceuf (fig. 17); la membrane externe s’atrophie et
disparait (fig. 15, B), chacune des cellules restant a la surface
de l'ceuf comme cellule libre par la plus grande partie de sa sur-
face et adhérente seulement par la face qui regarde le vitellus
(fig. 15, 16). Ces faces internes adhérentes constituent par leur
union une membrane continue & la surface de I'cenf, membrane
qui acquerra plus tard une existence propre et indépendante des
cellules folliculaires qui la tapisseront extérieurement (fig. 15, 16,
31). Mais en méme temps les cellules folliculaires subissent dans
leur intérieur et dans leurs formes des modifications remarquables.

Tantot, comme dans Molgula socialis, elles restent simples et

leur noyau grossit considérablement (fig. 31) ; tantot, comme dans
8

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC


http://figuresdeM.de

- 62 —

Ascidia villosa, Uintérieur de ces cellules se cloisonne (fig. 32)
et les cellules croissent considérablement ; elles conslituent de
longs trones de cone a structure aréolaire posés comme des pavés
a la surface de 'eenf (fig. 32, 33, 34). Ultérieurement, tous ces
compartiments grandissent et finissent par former autour de
V'eenf un tissu aréolaire & grandes mailles, cowmposé de grandes
cellules polyedriques ou sphériques, a parois minces, & contenu
hyalin, et dans I'intervalle desquelles se sont placées les granu -
lations des cellules follicalaires primitives (fig. 34, 35).

Enfin, chez les Ciona intestinalis chaque cellule cloisonnéeforme
un cone a parois trés délicates, ayant son noyau au centre et don-
nant & I'ceuf la forme d’une sphére hérissée (fig. 40).

En méme temps, jele répéte, la paroi basilaire de ces masses
aréolaires, qui ont remplacé les cellules folliculaires, s’épaississent
et constiluent une membrane de laquelle pourront se détacher
ultérieurement les masses aréolaires, et qui formera ce que j’ap-
pellerai la memobrane sous-capsulaire, qui peut dans certains cas
acqucrir une épaisseur remarquable (fig. 35, 38).

Je dois ajouter que chez les Ascidies composées, telles que
Botryllus, Botrylloides, Didemnum, Clavelina, les cellules follicu-
laires ne se cloisonnent pas, restent minces et discoidales, perdent
lear limite, se sclérosent pour ainsi dire, et se fusionnent pour
conslituer une capsule épaisse autour de U'eeuf (fig. 42, 52).

Telle est I'histoire assez compléte de la couche des cellules
folliculaires. Je crois devoir la résumer en faisant valoir en sa
faveur des arguments puisés méme dans les recherches de ceux
qui ont pensé autrement sur son origine et sur sa situation, par
rapport aug membranes de I’ceuf.

Il résulterait, des faits qui précédent, que les cellules follicu-
laires seraient, non pas des cellules extérieures & 1'eeuf et qui vien-
draient s'appliquer & sa surface et s’y multiplier, mais bien des
émanations mémes du vitellus de I’ceuf, des parties qui tendent a
gagner la périphérie du vitellus, ot a s’éliminer ainsi, pour cesser
de faire partie essentielle de l';suf el acquérir le role de simples
organes protecleurs. Ges portions éliminées sousforme de lentilles
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trés aplaties de substance hyaline, acquiérent ultérieurement la
structure cellulaire, ¢’est-a-dire un noyau, des granulalions et une
enveloppe propre. Ges cellulessubissent des modifications diverses
et sont le point de départ de la formation, & la surface de I'eeuf,
d’une membrane durcie et plus ou moins épaisse, qui est la
membrane sous-capsulaire.

{l convient de faire remarquer que ces propositions établisseat
que les cellules folliculaires font leur apparition comme Lelles & la
surface du vitellus et sous la membrane capsulaire; mais qu’elles ne
touchent point a la question de 'origine premiére de ces éléments
et a leur mode de formation au sein méme du vitellus. C'est &
une question dont je réserve ’examen pour la fin du chapitre
suivant.

Je ne veux pas revenir sur les argumenls et sur les figures
que j'ai donnés & l'appui de ces diverses maniéres de voir. Je
liens seulement & invoquer, en faveur de ’origine interne que
jattribue a ces cellules, cette assertion de Seeliger : qu’il n’est pas
toujours possible de distinguer si les cellules mésodermiques se
transforment en cellules du follicule ou si elles sont résorbées
directement dans le vitellus sombre de I’ceuf ; et que, dans un
trés grand nombre de cas, la cellulefolliculaire n’est qu’un terme
de passage, qu’un état tiansitoire, et qu'elle doit dire résorbée
ultérieurement par la couche sombre. Ces idées-1a corroborent, a
mon avis, ma maniére de voir, car il me suffit de considérer ce
que Seeliger regarde comme des cellules externes pénétrant au
dedans, deles considérer, dis-je, comme deséléments internesqui
tendent & s’éliminer par la surface.

Il y a au premier abord autant de présomptions en faveur de
mon opinion qu’en faveur de celle de Seeliger; mais il y en
a bien davantage quand on considére que ces parties super-
ficielles, trés aplaties, prendraient, pour pénétrer dans le vitellus,
une forme sphérique, et qu’il n’est pas plus facile d’expliquer
celte transformation que l'aplatissement extréme et temporaire
de ces cellules périphériques. D’ailleurs, sans m'étendre davan-
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tage sur une question que j’ai déja longuement traitée, je vais
me horner & appeler l'attention du lecleur sur la figure de See-
liger o1 se trouve dessinée l'origine des cellules folliculaires.

Celte figure (fig. 3, Pl. I du mémoire de Seeliger), reproduite
trés exactemenl ici (/ig. 36), résume tout ce que Seeligera observe
a cet égard, puisqu’elle estla seule qu’il consacre spécialement a
cette queslion.

Le lecleur pourra remarquer 2 la surface de ’ceuf une cellule
lenticulaire dont la saillie interne a crensé une excavation ftrés
marquée a la surface du vitellus, ce qui ne s’expliquerait pas
sans l’existence d’une membrane externe limitante.

Mais, en outre, dans le voisinage de cette cellule lenticulaire,
se trouvent des deux cotés, sur le bord méme de I’ceuf, en haut
un trait foncé @, en bas deux traits foncés successifs b et ¢, que
I'auteur a fidélement indiqués sans en saisir la signification, et qui
ne sont autre chose que les rudiments trés minces, irés aplatis,
de trois lentilles d’élimination, telles que je les ai représeniées
dans plusieurs figures .

Je tiens encore a renvoyer le lectsur au travail de Semper
sur l'origine de la couche de cellulose des Ascidies’.

Voici ce qu'il dit de I'ceuf de Molgula nanae (Kupffer). « Dans
»le plusjeune stade observé, 1'ceuf, ayant 0,019 de diamétre,
»est recouvert d'une fine membrane qui présente en un point une
»saillie arrondie en forme de bosse et qui renferme un noyau;
»on ne peut distinguer si ce noyauest le noyau unique de ’enve-
»loppe de l’ceaf vu non. Dans un slade plus avancé, l'ceuf, de
» 0™, 029 de diamétre, est déja entouré d’'une membrane qui offre
»plusieurs saillies ou bosses saillantes vers lintérieur. Dans
»chacun de ces renflements se trouve un noyau évident dont les
»cellules ne sont pas nettement séparées les unes des autres et
»possedent un noyau au point de leur dilatation » . On voit que

1 Semper; Ucber die Enistehung der geschichtelen Cellulose-Epidermis der
Ascidien. {Arbeil. a. denn zoolog.-zoot. Inst. in Wiirzburg, II B, 1 Heft, 1874.)
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Semper ne considére pas les cellules folliculaires comme des cel-
lules d’abord extérieures & la membrane capsulaire: en cela, son
opinion concorde parfaitement avec la mienne ; seulement, il sem-
ble regarder ces cellules comme des noyaux appartenant & la
membrane. Cette opinion ne saurait étre conciliée avec les faits
que j’ai produits, et ou1 j’ai montré les prétendues cellules follicu-
laires se détachant de la capsule et restant ou libres ou adhérentes
a la surface du vitellus. Quant a la nature nucléaire de la sub-
stance hyaline qui constitue le rudiment des cellules follicu-
laires, la faible affinité pour les matiéres colorantes ne permet
guére de I'accepter. Les noyaux et les granulations n’apparais-
sent qu’ultérieurement dans le protoplasme hyalin.

Je renvoie d’ailleurs le lecteur aux fig. 1 et 7 du Mémoire
de Semper, qui sont exactement comparables a celles que j’ai
données.

Avant de clore ce sujet, je dois dire que ce que Seeliger a
décrit et figuré comme des masses formées de cellules mésoder-
miques fosionnées et en continuité avec le vitellus de 1'cenf, ne
s’esl jamais présenté & mon observation. Je n’hésite pas & attri-
buer ces apparences & des portions de vitellus faisant hernie a la
suite de la rupture accidentelle de I’enveloppe amorphe de I'ceuf,
et ayant entrainé quelques cellules folliculaires.

DU TESTA ET DE LA COUCHE DES CELLULES GRANULEUSES.

En abordant I'étude de ces parties de l'ceuf, je dois éviter
tout sujet de confusion et préciser la valeur que j'attache aux
termes ci-dessus. Il le faut d’autant plus que ces dénominations
ont été souvent confondues ou appliquées a des parties non tou-
jours les mémes.

J’entends par membrane du testa, la membrane de substance
hyaline cellulosique qui constituera plus tard la tunique de I’ani-
“mal; et j’entends par couches des cellules granuleuses, une cou-
che de cellules qui apparaissent & un moment donné & la surface
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méwme du vitellus et sont plus ou moins plongées dans une
zone de liquide hyalin un peu gélatiniforme. Ces cellules ont été
nommées cellules du testa (Testazellen ou Tunicazellen). Ganin
leur a donné aussi le nom de cellules de la couche verte, et Kowa-
levsky celui de cellules jaunes. Aucune de ces dénominations n’est
juste, car, ainsi que 'ont démontré nolamment O. Hertwig ',
Semper *, de Lacaze-Duthiers ®, et ainsi que j’ai pule vérifierd
bien des reprises, la tunique de cellulose n’est nullement le pro-
duit ou le résultat de la transformation de la couche des cellules
granuleuses. Quani & la dénominalion de couche verte ou jaune,
elle n’est applicable qu’a certaines espéces d’Ascidies (Ciona in-
testinalis, Phallusia mamillata, dsc. villosa), ou elle renferme
des granulalions plus ou moins jaundtres. Chez d’autres, an
conlraire, elle est incolore, comme chez les Molgules que j’ai
étudiées, chez Cinthia papillosa, ete.; el elle est rouge clair
chez Botrylioides rubrum.

On les a aussi désignées sous le nom de cellules de la granu-
losa. C'est 1d un terme qui implique une assimilation entre ces
cellules et celles de la granulosa de I'ceaf des Vertébrés supé-
rieurs. Jo déclare repousser entiérement cette assimilation, et
j’en donnerai mes raisons dans la suite de ce Mémoire ; mais,
pour ne pas créer une dénomination entiérement nouvelle,
jappelle ces cellules cellules granulewses, ou mieux encore glo-
bules granuleux, en considération de leur slruclure, qui mérite
d’étre remarquée.

La membrane du testa est une couche hyaline d’abord mince,
s’épaississant progressiverent et paraissant formée de couches
(qui se sont ajoulées les unes aux aulres. Elle n'est point, & pro-
prement parler, une membrane de l'ceuf; elle n’apparait que

10. Hertwig ; Untersuch. i, d. Bow. w. d. Entw. d. Cellulosenmantels d.
Tunicalen. (Jen. Zeitsch., VII, pag. 46.)

2 Semper ; Usver die Entst. d. geschicht Cellulose-Epidermis d. Ascidien.
(drbeit. d. zool. Inst. Wirzburg, 1875.)

3 Lacaze-Duthiers; loc. cit.
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quand I’embryon est déja formé, et elle est en définitive une dé-
pendance de l'ectoderme de ’embryon.

Ganin ', le premier, avanca qu'une transformation des cellules
périphériques de la peau de la larve (peripherische Houtschicht)
donnait naissance & la membrane de cellulose, ou tunique com-
mune, qu'il désigna sous le nom de Couche socicle celluloso-
musculaire.

0. Hertwig, ensuite Semper, et plus tard M. de Lacaze-Du-
thiers (loc. cit.), élablirent nettement le méme fait, tout en diffé-
rant entre eux sur la signification de cette couche cellulosique.
Hertwig l’a vue naitre comme un fin contour, & une certaine
distance de 1'épithélium superficiel et sans que les cellules gra-
nuleuses prissent la moindre part & sa formation. Quant & son
opinion sur la nature de cette couche, il la formule ainsi: « Le
»manteau des Ascidiens est une formation cuticulaire externe de
»l’épiderme qui, par I’englobement des cellules isolées de celui-
vei, se transforme en véritable tissw conjonctif ».

Semper, tout en confirmant les faits d’observation contenus
dans cette assertion de O. Hertwig, repousse l'appréciation de
Hertwig et considére le manteau des Ascidiens, non comme un
véritable tissu conjonctif, mais comme une forme particuliére
d’épiderme stratifié. Mes observations et les données de 1’analo-
gie me font ranger entierement & ce dernier avis.

Il est denc bien entendu que la membrane du testa, qui n’ap-
partient pas a 'ceuf, mais seulement & ’embryon et ultérieure-
ment a l'adulle, est un produil tout & fait étranger aux cellules
granuleuses. On doit donc repousser entiérement, pour ces der-
nieres, la dénominalion de cellules du testa et la réserver aux
cellules épidermiques de I’embryon.

L’étude de la couche des cellules granuleuses mérite de fixer
longtemps nolre attention, car elle est semée de difficultés qui

! Ganin; Neue Thalschen aus der Entwickl. d. Ascidien. (Zeit. [. w. Z.,
1870.)
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ont dorné lieu & des divergences considérables dans les opinions
émises & leur sujet. Je vais d’abord faire I'histoire et la critique
des théories qui ont été publiées, et je terminerai par I'exposé
de mes propres observations.

Les opinions qui ont été émises sur leur nature peuvent étre
classées sous plusieurs chefs principaux. Presque tous les zoolo-
gistes les ont considérées comme de véritables cellules; Semper
seul, jusqu’a présent, les avait regardées comme des globules ou
gouttes.

Parmi les premiers, il y a deux courants distincts : pour les
uns, les cellules granuleuses proviennent des cellules folliculaires ;
pour les autres, elles proviennent du vitellus ou des parties essen-
tielles de ’cenf. Kowalevsky, Ussow, Babuchin, Stepanoff, sont
les reprisentants de la premiére opinion, tandis que Metschnikow,
Kupffer, Foll, sont les représentants de la seconde. Giard, qui
s’était d’abord rattaché & cette derniére opinion, s’est depuis lors
prononcé pour la seconde.

En 1870, Kupffer * établit sur Ascidia canina que les cellules
du testa élaient des cellules provenant du vitellus de Il'ceuf.
Kowalevsky® affirma, d’aprés des coupes transversales de I'ovaire
Q' dscidia mamillata, 'opinion que les cellules du testa pro-
venaient de ’épithélium folliculaire et non d’une libre formation
de cellules dans le vilellus de Veeuf. Pour lui, les cellules épithé-
liales du follicule pénetrent dans V'intérieur du vitellus, s’y mul-
tiplient el viennent ensuite former ala surface du vitellus une
couched’épithélium dont les éléments, d’abord plats, deviennent
bientot cylindriques.

1’année suivante, Kupffer ® publia de nouvelles recherches sur
I'origine des cellules du testa et maintint sa premiére assertion.

1 Kupffer ; Die Stammesverwandischaft zu. Ascidien w. Wirbelth. (Arch. f.
mikr. dnat., VI, 1870.)

2 A, Kowalevsky ; Weilere Studien . d. Entw. d. einf. Ascidien. {drch. f.
mikr. Anat., VI, 1871.)

8 Kupfler; Zur Entwick. d. einf. Ascidien. (drch. f. m. Anat., VIII, 1872.)
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La méme année, Metschnikow® at Giard ? arrivérent aux mémes
résultats que Kupffer.

Kowalevsky * publia encore, a propos du Pyrosoma, une nou-
velle confirmation de son opinion.

Ussow *, la méme année, confirma les idées de Kowalevsky.

Semper °, en 1875, arriva & des résultats tout particuliers.
Les observateurs précédents avaient considéré les cellules dites du
testa comme de vraies cellules ; Semper ne les regarda pas comme
de vraies cellules, puisqu’elles manquent de noyau, mais comme
des masses de vitellus (globules ou gouttes du testa, Testatropfen)
qui peuvent étre exprimées chez des ceufs encore jeunes par l'ac-
tion des réactifs ou de 1'eau de mer, et qui, dans les condilions
de la vie, ne se montrent que relativement tard, chezla Claveline
lepadiforme par exemple seulement pendant la segmenlation.
Vraisemblablement, elles ne se montrent dans les conditions natu -
relles que lorsque I'ceuf est devenu libre eta séjourné longtemps
dans l'eau de mer. Semper compare les goutles dw testa aux
globules directeurs de ’ceuf de certains Gastéropodes.

En 1879, au Congrésde Montpellier ° de ’Association frangaise
pour 'avancement des Sciences, Giard, qui avait d’abord adopté
I'opinion de Kupffer, que les cellules granuleuses étaient dues a
une formation libre de cellules a la surface du vitellus, commu-
niqua le résultat de ses nouvelles ob servations qui le forcaient a
se ranger a l'opinion de Kowalevsky. Il admit, avec ce dernier,
que les cellules granuleuses provenaient du follicule, mais
qu’arrivées dans le vitellus, les cellules émigrées ne restaient pas

U Metschnikow ; Zur Entwick. d. einf. Ascidien. (Zeitchrift. f. wiss. Zool.,
XXII, 1872.)

2 Giard ; loc. cit.

8 A. Kovalevsky: Uber d. Entw. d. Pyrosoma. (Arch. [. mik. Anat., XI1.)

4 Ussow ; Zool. embryol. Untersuch. Die Manteltheire. (Arch. fiur Nalg., 41,
Gahrg. Bd. L.}

5 Semper; loc. cit.

6 Giard ; Association frangaise : Congrés de Montpellier, 1879, pag. 768. (Je
dois prévenir que la note de Giard fourmille de coquilles que je me permets de
corriger.)

9
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inactives ; leur noyau se fractionnait en deux, quatre, six noyaux
secondaires ; les cellules plurinucléées se rapprochaient alors de
la surface du vitellus el émettaient leurs noyaux, qui constituent
les cellules granuleuses proprement dites.

Dans une Note a U'Institat du 6 juin 1881 *, Giard, revenant
sur ce sujet, annonce que d’aprés ses nouvelles observations sar
la Lithonephria eugyranda (Ctenicella), Lac.-Dulh... «les cel-
»luies de la granwlosa onl sans aucun foute possible une origine
wextérieure a 'ovule ; elles ont émigré du follicule ou méme
»d’une aulre partie del’ovaire, et pénétré trés tot dansle vitellus;
»elles ne dérivent nullement de la vésicule germinative, qui no
»prend aacune part & ce processus. Les cellules migratrices
»s’enfoncent profondément dans le vitellus et pewvent méme s’ap-
»pliquer contre la vésicule germinative : on les découvre toujours
»aisément au moyen de l'acide acétique trés dilué. Bientot ces
»cellules se gonflent, présentent une paroi bien nette, et leur
»contenu se divise en deux, quatre, six masses protoplasmiques ;
»puis la paroi disparalt el ces masses sont expulsées peu a peu
»d la surface de l'ceuf, au moment ol1, celui-cé étant mur, on voit
»commencer les contractions du vitellus.L’aclion des acides aclive
»l’expulsion des noyaux et la formation de la granulosa ». Giard
compare celle série de phénoménes aux migrations observées
par Pfliiger et Lindgren sur les cellules de la granulosa des Ver~
tébrés supérieurs.

J’ai cit¢ textuellement I'opinion de Giard comme étant celle
d’un des zoologistes de I'Ecole francaise qui ont le mieux étudis
les questions biologiques ayant trait aux Tuniciers.

H. Foll, contrairement aux opinions déji analysées, a émis un
avis auquel 1l est fait allusion dans la note de Giard que je viens
de rapporler. Foll pense queles cellules granuleuses proviennent
de la vésicule germinative, dont ellesse détachent par une sorte
de bourgeonnement de la surface.

1 Giard ; Comptes rendus de 'Tostitut du 6 juin 1881.
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Seeliger a étudié, & son tour, la question dont il ’agit ici, et
je dois analyser la solution qu’il lui a donnée.

Seeliger remarque que chez la Claveline lépadiforme, dans la
couche de vitellus qui tapisse le follicule, se trouvent des cor-
puscules ou cellules du testa lout a fait semblables aux cellules
libres du méscderme, qui, placées en dehors de I'ceuf, n’ont pu
se transformer en ceufs et se sont multipliées par division. Les
cellules du testa ontle méme volume qu’elles, possédent comme
elles la substance nucléaire, non sous forme de neyaux, mais
a I’état de dispersion dans le protoplasme de la cellule. Les
réactifs colorants agissent de la méme maniére sur les deux
ordres de cellules. Elles possédent les unes et les aulres des
mouvements ameehoides. Seeliger trouve donc que tout cela per-
met de penser que les cellules du testa dérivent de 'immigration
des cellules mésodermiques externes. « Il est vrai, ajoute-t-il, qu'il
n’a pu le démonirer avec certitude sur des cellules vivantes.»
Mais les coupes de jeunes ceufs ne lui laissent aucun doute sur
cetle immigration.

Comment se fait cette immigration? Au début, elle pcut sefaire
directerrent, et ultérieurement il est possible que les cellules
folliculaires (qui ne sont que des cellules mésodermiques apla-
ties), avant d’étre solidement soudées les unes aux autres, soient
poussées dans le vitellus et remplacées par les cellules mésoder—
miques voisines. D’ailleurs il arrive que les cellules du testa pré-
sentent parfois une concentration de substance nucléaire irés
sensible aux réactifs colorants, et qui peut étre considérée comme
un véritable noyau. De telle sorte que, contrairement A 'opinion
de Semper, Seeliger considére ces corpuscules comme de véri-
tables cellules, au méme titre que les cellules mésodermiques.

Seeliger fait remarquer que la substance des cellules du testa
esl tout 4 fait semblable & celle de la substance sombre de I'ceuf,
ainsi que le démontre I'action des réactifs colorants. Mais c'est
13 un fait qui n’a rien d’étonnant pour lui, puisqu’il pense que
cette substance sombre de 1'ceuf est le produit de I'absorption,
par P'ceuf, de la substance des cellules mésodormiques. Ainsi
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s’explique pour Seeliger V'erreur qui fait provenir les cellules du
testa du vitellus de I'ceuf.

Il n’ya donc aucune différence essentielle entre les cellules du
testa et les cellules qui a un 4ge précoce de I'ceuf ont pénétré au
dedans de lui comme matériaux de natrition. Elles ne différent
que pour les époques de l'immigration, le follicule se formant
entre les deux époques.

On doit considérer les cellules du testa comme n’étant rien
autre chose que des cellules introduites du dehors pour la nour-
riture de Uauf, qui est encore destiné a croitre d’une maniére
considérable.

Une fois englobées dans la substance claire anhyste et gélati-
niforme de I'ceuf, les cellules du testa croissent en nombre, soit
par I'introduction de nouvelles cellules, soit par la division des
cellules d¢ja immigrées. Ges cellules croissent non-seulement en
nombre mais en volume, ce qui semblerait en contradiction avec
leur signification d’éléments nutritifs, puisqu’elles attirent & elles
une partie des malériaux nutritifs qui pénétrent dans I’ceuf. Mais,
¢étant finalement soumises 4 I'atrophie, cette soustraction trés fai-
ble de nourriture devient bientot insignifiante pour I'ceuf. D’un
aulre cOté, les nombreuses et petites cellules du testa peuvent
peut-élre, grice a la grande étendue relative de leur surface
par rapport a l'ceuf, absorber plus de nourriture et étre plus
capables de foriner de nouvelles masses que ne le serait la sur-
face scule de I'enf. Mais il faut supposer, il est vrai, un apport
extraordinairement favorable de nourriture, de telle sorte que la
surface seule de I'cenf ne serait pas en état de ’absorber complé-~
tement. Go qui pourrait appuyer cette supposition, ¢’est que non
senletaent les cellules du testa grossissent, mais qu’il passe encore
entre elles loujours assez de nourriture pour produire un accrois-
semenl de la couche sombre de 'ceuf.

D’ailleurs Seeliger ne doute pas que l’on ne rencontre, guoi-
que rarement & la vérité, des cellules du testa dans la couche
sombre de l'wuf, ce qui indique bien que celles-ci iraversent
la couche gélatineuse pour parvenir dans la couche sombre.
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L3, elles se résorbent et servent & la constitution des éléments
du jaune. G'est ainsi que peu a peu le nombre des cellules du
testa diminue et qu’elles disparaissent enfin entiérement.

Le compte rendu assez détaillé des idées de Seeliger m’a paru
devoir étre donné comme représentant le résultat du dernier
travail publié, & ma connaissance, sur la matiére. Il en ressort
que Vauteur adopte, en définitive et dans I’ensemble, les idées
de Kowalevsky, et que, comme lui, il admet une parenté étroite
entre les cellules du testa et celles du follicule.

J’ai tenu a exposer toutes les observations et toules les opi-
nions émises sur ce sujet si délicat de ’origine et de la signifi-
cation des cellules granuleuses dites a tort cellules du testa. La
diversité des solutions proposées et des points de vue auxquels
sont parvenus leurs auteurs, indique suffisamment la nécessité
de nouvelles observations pour faire une critique raisonnée de
tout ce qui a été fait et pour établir une opinion vraiment ration-
nelle sur ces questions difficiles. C’¢était, du reste, le besoin et le
désir exprimés par le regretté Balfour dans son récent et remar-
quable Traité d’embryologie comparée, I1, pag. 43 :« Further inves-
tigations are however very desirable ». J’ai taché de combler cette
lacune importante, et je vais exposer les résullats de mes recher-
ches.

La suite naturelle de 'exposition des faits observés par moi
me fournira l'occasion de faire la critique des idées de mes de-
vanciers.

J’ai étudié le mode d’origine el la constitution de la couche
des cellules granuleuses chez les Ascidies ol les cellules consti-
tuent une couche continue autour du vitellus, et chez d’autres
ou les cellules sont éparses, séparées et plongées isolément dans
un liquide gélatineux hyalin. Je décrirai ce que j’ai observé dans
les deux cas.

Chez Ciona intestinalis, la couche des cellules granuleuses
est continue et consiste en une couche simple de petites cellules
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arrondies, placées & la face profonde de ’enveloppe sous-capsu-
laire (fig. 16). Ces cellules sont légérement colorées en jaune et
plus transparentes que le vitellus sous-jacent, dont elles ne diffé-
rent pas absolument. D’abord appliquées a la surface du vitel-
lus, elles peuvent, chez les ceufs tres murs, s’en détacher en
restant adhiérentes & la face profonde de la membrane sous-cap-
sulaire (fig. 40). Chez les ceufs murs, cette couche se désagrége
facilement sous 'influence des réactifs, etles cellulesnagent isolées
dans le liquide péri-vitellin. Comme structure, elles sont consti-
tuées par un protoplasma assez clair dans lequel il n’y a pas de
noyau, mais bien des granulations jaunes (fig. 41) qui sont épar-
ses et semblent tendre dans certains cas & occuper le centre de
la cellule. Quant an mode de formation de ces éléments, Kuppfer
Pa déerit de la facon suivante : « Au moment ol le vitellus est
»devenu complélement granuleux, il se sépare 4 sa surface une
»couche de protoplasma transparente et tout a fait exempte de
»granulations; bienlot apparait dans cette couche un commence-
»ment de division manifesté par des stries radiales; enfia, ces
»slries devenant de plus en plus nettes, on découvre des cellu=
»les distinctes et séparées ».

J'ai étudié avec beaucoup de soin ceite couche, & diverses
périodes de son développement, Sur des ceufs approchant de la
maturité, wais non encore tout a fait murs (fig. 39), traités par
le carmin de DBeale, j'ai observé que de la surface du vitellus
granuleux s'élevaient des sphéres sous forme de gouttes adhé-
renles au vilellus. Ces sphéres, formées de protoplasma transpa-
rent, ne possédaient que quelques granulalions et présentaient
réellement l'aspect de goutltes demi-fluides s’échappant de la
surface du vitellus sombre, comme si elles en étaient exprimées.
Ces gouttes adhéraient pour la plupart, par une base élargie, au
vitellus, et la limite entre les deux protoplasmes était vague et
indécise. Leur substance se laissait colorer par le carmin, mais
d'une teinte claire, indiquant qu’elles étaient surtout riches en
protoplaswie el panvres en substance nucléaire. G’est principale-
ment parles proportions dans les deux éléments, ou matériaux de
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la cellule, que ces gouttes paraissaient différer du vitellus sombre
et granuleux. Ce dernier en effet masquait la présence du nucléns
de l'cenf.

Chez des ceufs plus avancés et de méme (fig. 40) traités par
le carmin de Beale ou observés & l'état frais dans le sang de
I'animal, la couche des cellules granuleuses est devenue plus dis-
tincte du vitellus sous-jacent; sa limite s’est prononcée d’une
facon toul & fait tranchée; les cellules sont devenues plus nom-
breuses, plus petites et arrondies; la largeur de la couche gra-
nuleuse a diminué ; les deux substances se sont si nettement et
si complélement distinguées, qu’elles se séparent entiérement
dans certains cas, et qu'un espace rempli de liquide hyalin se
dessine entre le vitellus et la couche des cellules granuleuses,
qui restent adhérentes & I’enveloppe sous-capsulaire de 1'ceuf.

Cette couche continue est composée, chez Ascidia intestinalis,
d’une seule série de cellules; mais, chez Botrylloides rubrum
(fig. 42), ces cellules se multiplient par division el finissent par
former autour du vitellus une zone & plusieurs couches un peu
confuses de petites cellules qui ont conservé la couleur rouge du
vitellus, mais avec plus de transparence et moins d’intensité dans
la coloration.

Chez fHolgula socialis, Molgula nana, Phallusia mamillata,
Prallusia cristata, Cynthia microcosmus, Cynthia papillosa, Asci-
dia villosa, Asc. canina, la couche des cellules granuleusss se
présente sous une tout autre forme que chez Ciona intestinalis.
Les cellules, sous forme de sphérules, sont dispersées parfois
irréguliérement entre le vitellus et la membrane viltelline et sont
plongées dans un liquide hyalin, gélatiniforme. Elles sont réunies
en groupes plusou moins nombreux, plus ou moins irréguliers,
et dessinent parfois, & la surface de I'ceuf, des bandes ou iles
d’étendues variables, des sortes de voieslactées, notamment chez
Ascidia villosa et Phallusia cristata (fig. 35 bis)

Chez les deux Molgules Molgula socialis el M. nana, les glo-
bules granuleux se présentent sous la forme de sphérules inco-
lores composées d’un protoplasma renfermant de nombreuses
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granulations d’inégales grosseurs. Leur composition ne paraft
différer de celle du vitellus que parce que la matiére quiles com-
pose esl moins sombre et un peu plus transparente. Ces sphé-
rules, considérées chez un ceuf qui a atteint sa maturité, sont
situées autour du vitellus d’'une maniére parfois assez irréguliére
(fig. 31, 43).

NiYon considére un ceuf qui est sur le point d’atteindre sa
maturité et ol les sphérules sont sur le point de se dégazer, on
voit la surface du vitellus formant des saillies arrondies (fig. 44)
et présentant au niveau de ces saillies plus de transparecce.
L’ceuf a en ce moment I’aspect d’un ceuf pendant la période de
pétrissage qui précede la segmentation chez beancoun d’ceufs,
notamment chez les vers, chez Jes mollusques, etc. Enfin si, au
lien d’observer I'ceuf a I’état opaque dans’eau de mer ou dans
le sang de l'animal, on le soumet & 'action d’un réaclif colorant
propre & le rendre transparent, comme le carmin de Beale, on
Sapergoit (fig. 45) que les saillies sont dues a la présence, dans
les couches superﬁdielles duvitellus, de sphérules qui soni plus ou
moins complétement englobées par le vitellus.

Il résulte de 'examen des ceufs murs & cellules granuleuses
libres et ol s’est produite une certaine endosmose par l’action
assez prolongée del’eau de mer, il résulte, dis-je, de cet exaruen
(fig. 31), que le liquide au sein duquel sont plongés les globules
n’est pas d'une consistance trés prononcée, car ces derniers se
groupent et se ramassent dans certains points de la surface du
vitellus et abandonnent d’autres points. Ces changements de
situation ne sont pas douteux, car, lorsqu’on observe un ceuf ou
les globules ont ¢té maintenus dans leur situation primitive par
la compression de la membrane sur le vitellus, les globules sont
assez réguliérement disiribués & la surface de ce dernier. D’ail~-
leurs I'examen des fig. 43, 44, 45, et 46 permet suffisamment
d’en juger. Néanmoins il est des Ascidiens, tels qu’4scidia villosa,
Phallusia cristata, o les globules apparaissent réellement en
groupes assez irréguliers, soit pour 1'étendue, soit pourla distri-
bution.
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Quant a l'origine et au mode de produclion des globules, voici
ce que l'observation m’a démontré. L'ceuf étant arrivé & une pé-
riode voisine de la maturité, il se forme dans le proloplasma et
aux dépens de ce dernier, dans toute la périphérie de 'ceuf, des
sphéres de protoplasma hyalin englobant des granulations parfois
assez grosses. Ges sphéres, recouvertes par une couche de pro-
toplasma plus ou moins épaisse, gagnent progressivement la
périphérie, fontsaillie & la surface de [’ceuf et sont enfin expri-
mées sous forme de globules nageant dans le liquide hyalin qui
enveloppe le vitellus (fig. 45, 46). Il y a eette différence entre
ces globules et ceux de Ciona intestinalis, qu’étant plus rares a
la surface de I'cenf et & la fois plus volumineux, ils ne sont pas
en contacl réciproque avec leurs voisins, ne sont donc pas pressés
entre ceux-ci, et restent sphériques et indépendants. Mais leur
origine est la méme ; et les uns et les autres sont des émanations,
des portions éliminées, sous forme de globules, de la portion
plus ou moins périphérique du vitellus.

Il arrive parfois que 1’élimination se fait & la surfacedu vitellus,
quoique celle-ci soit immédiatement en contact avec la mem-
brane sous-capsulaire. Dans ce cas, les cellules granuleuses, loin
de prendre la forme d’une sphére, sont éliminées sous la forme
de disques ou lentilles parfois trés minces, aplatis entre le vitellus
et la membrane sous-capsulaire (fig. 37 et 47). On peut en con-
clure que les globules sont expulsés par les contractions du
vitellus, qui les chasse de son sein malgré la pression de la mens-
brane sous-capsulaire. C'est 1a un fait qui sert lui-méme d’expli-
cation 3 la forme discoide trés aplatie des cellules folliculaires.

Je dois ajouter queles globules, en sortant du vitellus, mettent
parfois en évidence une membrane trés délicale qui recouvre
directement le vitellus, membrane qui est probablement pro-
duite par ce dernier el qui mérite justement le nom de mem-
brane vitelline (fig. 48, 49, 50).

Chez Phallusia cristata, Ascidia villosa et Ascidie canina, la
formation des globules granuleux est relatlivement facile a ob-

server, parce que ces derniers sont formés d’une substance
10
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hyaline incolore, dans laquelle se trouvent de gros grains de
substance jaune demi-opaque qui sont trés distinets.

Avant la maturité de l'ceuf et la sortie des globules, on dis-
lingue & la surface du vitellus une couche claire qui renferme
peu ou pas du tout de granulations vitellines foacées (fig. 35).
Dans cetle couche, se distinguent les globules hyalins avec leurs
gros grains jaunes. Un peu plus tard, les granulations vitellines
envahissent peu a peu le vitellus jusqu’a sa surface, et les glo-
bales hyalins sont repoussés vers l’extérieur. Ils restent ainsi
parfois & la surface de I'cenf, sous forme de plaques ircéguliéres
composées d’un cerlain nombre de ces globules (fig. 35 bis)
plus ou moins aplatis. Enfin les globules sont rejetés entiére-
ment ct deviennent libres & la surface du vitellus (fig. 35). Les
grains jaunes ont tantdt une forme arrondie, tantot des formes
plus ou moins discoidales, lenticulaires (fig. 35a, 35 ter). Ils sont
ou uniques ou au nombre de 4, 5, 6 dansle méme globule hyalin ;
dans tous les cas, ils sont presque toujours appliqués contire la
paroi du globule et manifestent ainsi une tendance marquée 2
occuper la périphérie du globule. Quelques-uns méme font une
saillie marqués a la surface du globule, comme s'ils tendaient &
en sorlir (fig. 35, 35 ter).

Ghez Phallusia mamillata, les globules renferment également
des grains jaunes trés prononcés, mais ces grains sont petits et
arrcndis. Il est d’ailleurs remarquable que dans ces espéces les
cellules folliculaires elles-mémes renferment de petits grains jau-
nes analogues et tout a fait indépendants du noyau.

Je reviendrai ultérieurement sar le développement de cette sub-
stance jaune demi-opaque dans les ceufs de quelques Ascidiens.
Pour le moment, je me borne a dire que cetle substance se dé-
veloppe dans des parties de 1'ceuf qui sont appelées a étre rejetées
et & ne pas participer a la constitution de l’embryon. Nous
verrons on effet, dans un prochain Mémoire, quele vitellus lui-
méme, lorsqu’il devient impropre 4 un développement altérieur,
est euvahi pur celte matiére jaune semi-opaque et consistante dont
la présence est ainsi un indice de décadence et de destruction.
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Cette appréciation est d’ailleurs en harmonie avec la maniére
dont cette substance se comporte vis-a-vis des réactifs colorants.
Tandis que le protoplasme des globules se colore assez par ces
réactifs et différe peu sous ce rapport du protoplasme vitellin,
les grains jaunes scnl réfractaires d’une maniére presque absolue
a l'action des colorants.

Chez Didemnum cereum (fig. 51), les globules se distinguent
du vitellus par leur transparence et sont composés d’un proto-
plasme incolore renfermant des granulations tres fines et inco-
lores. Ils se distinguent ainsi nettement du vitellus, dont les glo-
bules sont de couleur jaune brunitre foncée.

Chez Botryllus marionis (Giard), le vitellus de I'ceuf étant brun
violet, les globules granuleux s’en détachent & la surface sous
forme de gouttes claires ds protoplasme parsemé de trés nom-
breuses granulalions trés fines, parfois incolores, parfois aussi
colorés en jaune clair (fig. 52). On n’y voil pas trace de noyau
proprement dit.

En résumant donc les nombreuses observations que j’ai failes
sur ce point, je déclare me ranger 4 l'avis de ceux qui, avec
Semper, regardent les globules comme émanant du vitellus; ce
sont, & mon avis, des éléments rejetés par le vilellus, des élé-
ments éliminés,

Mais il est important de faire remarquer qu’ils ne renferment
pas tous les éléments du vitellus et qu’on trouve en eux d’autres
éléments qui.sont ordinairement élrangers au vitellus.

Nous avons vu en effet que dans les ceufs qui ont un proto-
plasma incolore rempli de globules vitellins colorés, soit enbrun
jaundtre, comme en Didemnwm cerewm, soit en brun violatre,
comme en Botryllus marionis, les globules granuleux ne possedent
point ces éléments colorés nutritifs el sont composés d’un pro-
toplasme incolore dans lequel se trouvent, soit des granulations
incolores, soit des granulations d'un jaune clair. Que faut-il docc
penser de cette assertion de Seeliger « que la substance des cellules
du testa est tout & fait semblable a celle de la substance sombre
de 'ceuf » ?
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Cela peut étre vrai, en apparence, des ceufs de Clavelina lepa-
diformis, maisne 'est pas pour les Ascidiens que j’ai étudiés.

Ces globules granuleux ue sont donc point wniquement des
portions du vitellus devenues libres par voie de bourgeonnement;
ce sonl des portions éliminées, ayant une composition spéciale et
n’entrainant pas avec elles les éléments nutritifs du vitellus.

Cette considération nous permet déja de rejeter cetie vue théo-
rique de Seeliger, qui veut considérer ces globules, soit comme
des éléments introduits da dehors pour apporter & l'ceuf les
matériaux nutritifs & teinte sombre du vilellus, soit comme des
éléments capables, par la grande étendue relative de leur surface
par rapport & 1'ceuf, d’absorber plus de nourriture et d’étre ainsi
des pourvoyeurs perfectionnés de ’ceuf lui-méme. Un autre fait
qui s'oppese singuliérement a cette vue de Seeliger, c’est la pré-
sence, dans les globules granuleux, de ces granulations parfois
considérables de substance jaune opaque qui sont, je le prouve-
rai ultérieurement, des indices et des preuves de décadence et de
dégénération.

Est-il d’ailleurs possible de considérer comme de véritables
appaveilsde nutrition des éléments qui sont rejetés du milieu dans
lequel ils sont appelés & apporter la nourriture ? Il est vrai que
Seeliger consideére tous les globules granuleux comme destinés a
étre absorbés ullérieurement par I'ceuf et & disparaitre compléte-
ment. Il est possible que les globules diminuent de volume et
d’imporlance & mesure que I'ceuf avance dans son développement.
Mais ils existent cependant encore & 1’époque ou ’embryon uro-
déle est enticrement formé, et leur disparition peut étre plus
justement considérée comme celle d’un organe ou d’un élément
inutile dont les malériaux se désagrégent pour entrer dans la masse
commune. Silesglobules sont appelés 4 fonclionner surtout comme
surfaces d'absorption, leur role ne commence en réalité qu’au
moment ot ils deviennent libres, ¢’est-a~dire au moment ol ils
acquiérent une surface propre ; or, il est & remarquer qu’a partir
de ce moment, ¢'est-d-dire & partir dela période de maturation et
de fecondation de I'ceuf, par conséquent del’époque ou les phé-
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noménes de prolifération vont acquérir une grande suractivité ; il
est, dis-je, & remarquer que c’est & partir de ce moment que les
globules voient décroitre successivement leur volume et leur
nombre. Ne faut-il donc pas penser plutét que ces éléments
perdent alors de leur activité et entrent dans une phase d’abais-
sement et de destruction ?

Jeo déclare d’ailleurs n’avoir jamais observé le passage des
cellules extérieures a I’ceuf dans lVintérieur, et entre les cellules
folliculaires bien formées, telles que les représente Seeliger, il
est bien difficile d’admettre la pénétration d’éléments folliculaires
sans ’avoir observée directement ou sansavoir constaté les traces
non douteuses de ce passage.

1l est vrai que la structure des cellules granuleuses et celle des
cellules folliculaires offrent dans certains cas une ressemblance
assez marquée, et que 1’on observe dans les unes comme dans les
autres des granulations jaune clair. Mais ces granulations se re-
trouvent, dans certains cas de dégénérescence, en masses considé-
rables au sein du vitellus lui-méme, et elles sont plulot une preuve
d’une altération de nutrition commune aux deux ordres de cel-
lules que Vindication d’une crigine commune.

D’ailleurs Seeliger avoue n’avoir jamais pw démontrer avec
certitude, sur les cellules vivantes, le passage ou I'immigration des
cellules libres du mésoderme ou des cellules de la capsule; et
quant & 'examen des coupes de jeunes ceufs qui, prélend-i-il,
ne lui laisseraient aucun doute, il est parfaitement légitime de
leur donner une interprétation toute autre que celle de Seeliger.
L’ensemble des faits que j’ai observés me porte en effet 2 consi-
dérer ces éléments, situés dans la périphérie du vitellus, comme
des éléments se dirigeant du centre a la périphérie et non de la
périphérie verslecentre; je les.considére volontiers, méme d’aprés
Iexamen des figures de Seeliger, comme appartenant aux cellules
folliculaires et comme des émanalions précoces du vitellus, ainsi
que je vais I'établir.

Tout en repoussant l'opinion de Kowalevsky, de Ussow, de
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Giard et de Seeliger sur l'origine des cellules granualeuses, je
dois expliquer certains faits d’observation qui ont servi de base &
la fois a cette opinion, que je combats, et & celle de H. Foll, qui
veut faire provenir les cellules du testa de la vésicule germina-
tive par une voie de bourgeonnement.

Lorsqu’on ohserve avec un pouvoir éclairant suffisant de jeu-
nes ceufs dans 'eau de mer, ou mieux dans le sang exfrait du
coeur d’une Ascidie, par conséquent avant toute altération nota-
ble, on apercoit au sein du vitellus, et plus particuliérement au
voisinage du noyau, un ou plusieurs éléments dont les volumes
différent notablement (fig. 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60,‘
61, etc.). Il y en a d’assez volumineux et d’aussi gros que le
nucléole ; d’aulres sont relativement petits.

Ces éléments sont composés d’une substance ou protoplasme
clair renfermant de trés fines granulations incolores. Mais cette
substance présente des degrés trés divers de concentration et de
délimitation. Tantot les petites masses ressemblent & un nuage
finement granuleux qui n’est pas nettement délimité du vitellus
ambiant. D’autres, et c¢’est le plus grand nombre, sont assez net-
tement circonscrites par une ligne limitante quin’est jamais trés
tranchée sur le frais, d’otil résulte que, dans certains ceufs,
ces éléments ne sont pas toujours faciles & apercevoir et & dis-
tinguer, et qu’il faut appeler & son aide les réactifs. L’emploi
de l'acide acétique au 1/200° produit immédiatement une con-
centration de la substance des éléments, et par conséquent accen-
tue la zone qui les délimite d’avec le vitellus ambiant. Les
corpuscules prennent alors un aspect frés net, et leur profil se
détache trés franchement sur le fond du vitellus, qui prend, sous
Vinfluence de l'acide acétique, une structure plus granuleuse et
plus sombre (fig. 69, 70, 71}, tandis que de grosses granulations
plus ou moins disposées en trainées apparaissent dans le nucléus
de T'ceunf.

Silon essaie surles ceufs jeunes l'action des réactifs colorants,
du carmin de Beale par exemple, on remarque que les corpuscules
ci-dessus se colorenl moins vivement que le nucléus et acquiérent
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des teintes exzactement égales & celles des cellules folliculaires
qui commencent & apparaitre 4 la surface du vitellus.

J’ai dit que ces corpuscules se trouvaient surtout autour du
nucléus, a la surface duquel ils paraissent quelquefois appliqués,
mais avec lequel ils ne se confondent jamais. Mais on en trouve
de plus rares, il est vrai, & diverses profondeurs de la couche
vitelline, et enfin appliqués & la face profonde de la membrane
amorphe capsulaire.

Ce sont ces corpuscules que Kowalevsky, Giard, Seeliger, etc.,
ont considérés comme des cellules folliculaires ou des éléments
pénétrant de l'extérieur dans le vitellus pour s’y multiplier et
constituer plus tard les cellules granuleuses. Ce sont également
ces corpuscules que H. Foll a cru devoir regarder comme nés
par bourgeonnement du nucléus de V'ceuf, et comme constituant
également l’origine des mémes cellules folliculaires. Ces deux
opinions sont, & mon avis, également erronées, etje dois exposer
ce que l'observation soutenue et trés multipliée m’a réellement
démontré. Mes observations ont porté surtout sur Ciona intesti-
nalis et sur Molgula nana, c’est-a-dire sur des représentants des
deux types différents de constitution de la couche granuleuse,
V'une étant continue a la surface du vitellus et 'autre étant for-
mée de globules isolés et indépendants.

Je dis dés 'abord que, selon tioi, ces corpuscules preanent
leur origine dans le vitellus méme, et qu’ils se portent vers la
périphérie pour constituer les cellules folliculaires.

Il est & remarquer d’abord que la constitulion des cellules
folliculaires du début est identique avec celle des corpuscules
intra-vitellins que nous étudions. G’est 13 un fait qui a éié re-
connu par Kowalevsky el tous ceux qui ont regardé ces corpus-
cules comme des cellules folliculaires immigrées. Mais ce fait
esl la négation méme de 'opinion de H. Foll, qui fait provenir
ces corpusciles d’un bourgeonnement du nucléus de I'enf. Cette
opinjon a élé inspirée a son auteur par celte circonstance, que
les cerpuscules sont souvent appliqués & la surface du vitellus
comme un véritable bourgeon. Mais je dois affirmer qu’il ne
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m’a jamais été donné d’apercevoir un de ces prétendus bour-
geons cans qu’il me fat extrémement facile de constater l'exis—
tence d’une surface de séparation trés nette entre le nucléus et
le corpuscule. D’ailleurs cette application des corpuscules contre
la surface du nucléus, de maniére & représenter une sorte de
protubérance du nucléus telle qu'on peut apercevoir (fig. 54,
55 @b, 56), n'existe jamais 4 un si haut degré qu’aprés l'action
des réactifs qui ont amené une contraction du vitellus et du
corpuscule et un aplatissement de ce dernier contre le nucléus.
Sur les ceufs frais (fig. 66, 67, 68), on apercoit les corpuscules
les plus rapprochés du vitellus, soit avec leur forme sphérique
qui témoigne de leur indépendance, soit avec une forme légére-
ment ellipsoidale qui permet la méme conclusion.

Sur des mufs méme ou, soit l’'eau de mer, sojt les réactifs, ont
produit une certaine déformation des massss de 'ceuf et du
nucléus en particulier (fig. 53, 59, 63), on apercoit les corpuscules
log%s dans des excavations de la surface du nucléus, mais toujours
parfaitement indépendants. Une apparence qui s’est produite
quelquefois sous l'influence des réactifs (fig. 57, 60) a pu con-
tribuer aussi a faire croire & un bourgeonnement du nucléus.
Il m’est arrivé d’observer en effet une sorte de bourgeon qui
semblait relié au nucléus par un véritable pédicule rétréci, et a
premiére vue javais considéré de pareils cas comme une dé-
montration des assertions de H. Foll. Mais un examen plus appro-
fondi m’a moniré clairement que le pédoncule n’existait pas,
mais élait seulement un espace cylindro-conique creusé dans le
vitellus par le retrait du nucléus ou par la marche centrifuge du
corpuscule, espace conservé a l'observation par la coagulation
du vitellus sous l'influence des acides.

Mais d’ailleurs, je le répéte, dans ces cas méme, il n’élait
guére possible de considérer le corpuscule comme une portion
de substance nucléaire détachée par bourgeonnement, car la
conslitution des deux parties était trés différente. Tandis, en
effet, que sous l'influence de I'acide acétique trés dilué le nu-
cléus s’était rempli de grosses granulations réfringentes, le cor-
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puscule manifeslait une structure presque hyaline et trés fine-
ment granuleuse.

L’opinion de H. Foll ne m’a donc pas paru en harmonie avec
les faits, et, tout en repoussant la communauté de nature du
nucléus et des corpuscules, j’ai été conduit par 'observation a
admettre entre les corpuscules et les cellules folliculaires une
parenté qui neme paraissait pas douteuse. En cela, je me trouve
d’accord avec les zoologistes qui ont considéré les corpuscu-
les intra-vitellins comme des cellules folliculaires immigrées.
Mais il me reste & donner les raisons qui font que, loin d’admet-
tre une double migration des corpuscules, la premiére centripéte
et la seconde centrifuge, je crois au contraire & une migration
centrifuge wnigue, les corpuscules naissant dans le sein du vitellus
pour se porter au dehors et y constituer les cellules folliculaires.

Ces raisons sont nombreuses et me paraissent avoir une sé-
rieuse valeur. Quoique quelques-unes aient été déjd énoncées
précédemment, je demande la permission d'y revenir.

Il faut considérer d’abord le mode de formation de ces cellu-
les. On suit leur organisation progressive dans l'intérieur de
la masse vitelline, Paraissant au voisinage du noyau sous forme
d’un nuage de substance claire avec de fines granulations, elles
se circonscrivent de mieux en mieux a mesure qu’elles appro-
chent de la surface. Arrivées & la face profonde de la capsule
amorphe, elles s’aplatissent contre elle progressivement et finis-
sent par former ces lentilles trés minces déja décrites (fig. 64,
65, 67). Dans certains cas, on peal observer le corpuscule
émergeant de la surface vitelline dans un espace libre situé entre
le vitellus et la capsule, et produit treés probablement par l’action
de I'eau de mer ou de l'acide acétique (fig. 62, 68, 69), car il
s’observe assez rarement. Ordinairement, le corpuscule se dégage
du vitellus en s’aplatissant, ainsi que le représente la fig. 69.

Remarquons que les fig. 62, 68, 69, démontrent d’une ma-
niére non douteuse 'existence d’une membrane autour de 1'ceuf,
au moment ol se forment les cellules folliculaires et les corpus-

cules intra-vitellins.
11
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I’ensemble de ces observations ne permet réellement qu’une
interprétation, et l'on est forcé de penser que les corpuscules
prennent naissance dans le vitellus et émigrent vers la périphérie
pour venir s’appliquer et s’aplatir contre la face profonde de la
membrane capsulaire. Les contractions du vitellus rendent compte
de cel aplatissement, qu'il serait autrement difficile d’expliquer.

Il est en ountre impossible d’admettre que ces corpuscules intra-
vitellins sont des corps extérieurs ou des cellules qui ont immi-
gré dans le vitellus. Il faut en effet remarquer que l’on observe
parfois ces corpuscules sur des ceufs chez lesquels les cellules
folliculaires n’existent pas encore (fig. 63, 64,65, 66): on ne sau-
rait donc considérer ces derniéres comme ayant produit les se-
condes ; l'introduction de corpuscules extérieurs n’est pas davan-
tage admissible, car la membrane est 1a pour s’opposer a leur
introduction, puisqu’elle s’oppose & la sortie des cellules follicu-
laires et les oblige & s’aplatir contre la surface du vitellus.

D'uilleurs, comment comprendre que les cellules folliculaires
pénétrent dans le vitellus. Ges cellules sont, au début, extréme-
ment aplaties et forment des lentilles trés minces, ainsi que je
I'ai déja fait remarquer; il faut supposer pour cela qu’elles per-
dent cetle forme et acquiérent une forme arrondie pour s’en-
foncer dans la substance vitelline. Or je ne crois pas qu’en pré-
sence des observations que nous avons faites sur ces cellules, on
puisse hésiter entre les deux processus, dont I'un les fait prove-
nir du vitellus et explique trés facilement leur aplatissement
exiréme par la puissance d’expulsion de ce dernier, et dont le
second admet des changements, de la forme aplatie ala forme
sphérique, que rien ne prouve ni n’explique.

En outre, les partisans de I'immigration se trouvent en pré-
sence d’'une difficulté plus grande encore s’ils admettent, comme
Giard et Seeliger, la formation des cellules folliculaires par les
cellules étrangéres & I'ceuf.

Il faut en effet expliquer d’abord l'aplatissement extréme de
ces cellules et ensuite leur retour & la forme sphérique Pour
cela, je ne vois pas d’explication rationnelle, tandis que I'émi~
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gration périphérique est une explication des plus simples et qui
n’a contre elle aucun fait d’observation.

Mais encore, quand on se trouve en présence de jeunes ceufs
comme ceux des fig. 68, 69, 70, 71, qui présentent quelques
rares cellules folliculaires avec des corpuscules intra-vitellins,
il reste & dire pourquoi certaines cellules folliculaires ont immi-
gré dans le vitellus, tandis que les autres sont restées a la sur-
face. Ce n’est certainement pas le nombre et 'entassement qui
ont nécessité cette immigration et déterminé cette différence si
notable dans les phénoménes. Si les cellules folliculaires ont,
comme les corpuscules intra-vitellins, pour origine commune des
éléments étrangers primitivement & 1'ceuf, il reste encore a ex-
pliquer cette différence considérable dans les destinées de ces
éléments et dans leurs roles.

L’ensemble des faits observés et leur interprétation la plus
rationnelle me paraissent devoir faire considérer les corpuscules
intra-vitellins comme émigrant pour devenir’origine des cellules
folliculaires. Cette interprétation me semble 'emporter de beau-
coup sur Vinterprétation inverse, par la simplicilé, la facilité et
la valeur des raisons qui plaident pour elle. Mais il est encore
des observations directes qui viennent apporter leur poids dans
la balance et indiquer le sens de la route suivie par les corpus-
cules intra-vitellins. J’ai pu en effet observer quelques ceufs qui,
aprés traitement par l'acide acétique ou par la glycérine formique,
présentaient A I'état permanent, par suile de la coagulation du
vitellus, la route frayée par le corpuscule dans le sein du vitellus.
Les fig. 57, 59, 60 montrent, entre le nucléus de 'ccuf et le
corpuscule, une cavité cylindro-conique indiquant clairement
que le chemin parcouru déja par le corpuscule se trouve entre
le nucléus et lui, et non entre le corpuscule et la surface du vi-
tellus. Nous trouvons donc 1a la preuve d’une direction centrifuge
dans le transport du corpuscule, direction que d’ailleurs tout
semblait nous indiquer.

Les corpuscules intra-vitellins sont plus ou moins nombreux,
plus ou moins volumineux ; leur formation est plus ou moins
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précoce; toutes condilions qui sont parfaitement en harmonie
avec le nombre plus ou moins grand des cellules folliculaires
primitives, avec leur volume trés variable et avec leur époque
d’apparition trés inégale et peu en rapport avec le volume des
ceufs. Ils sont plus ou moins apparents suivant que le vitellus est
plus ou moins sombre.

On peut ohserver leur formation méme alors que les cellules
folliculaires forment une enveloppe continue autour de U'ceuf ;
mais il est probable qu’alors méme, ils viennent, en partie du
moins, s'ajouter aux cellules folliculaires existantes, s’intercaler
dans leurs intervalies et continuer & accroitre le nombre de ces
derniéres.

Quand le vitellus nutritif se dépose au sein du protoplasme
et 'obscurcit, I'observation des corpuscules intra-vitellins devient
difficile et méme impossible sur des ceufs entiers.

Il est probable qu’aprés }'organisation compléte de la couche
des cellules folliculaires et pendant que les dépots de vitellus
nutritif se font dans le sein du protoplasme, la ségrégation de
corpuscules intra-vitellins subit un temps de ralentissement ou
méme d’arrét, pour reprendre son activité un peu avant ’épo-
que de la maturation de 1'ceuf.

Cette nouvelle séparation de substance claire, granuleuse,
semble se faire alors plus pres de sa surface et devient 1’ori-
gine des cellules granuleuses, ou prétendues cellules du testa.

Ces derniers restent au sein du vitellus, au voisinage de la
surface, jusqua Pépoque de la maturation de l’ceuf, et leur
sortie tardive caractérise une phase différente de la vie do ce
derpier. Mais néanmoins il n’existe probablement pas une diffé-
rence radicale entre ces deux ordres de production. Les cellules
folliculaires et les cellules granuleuses sont, les unes etles autres,
des ¢léments éliminés du sein du vitellos 2 des époques différen-
tes de l'ovogenése.

Le long examen auquel nous venons de nous livrer nous
aulorise a affirmer que les globules granuleux, ou prétendues
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cellules du testa, ne proviennent ni des cellules capsulaires ni
dubourgeonnement du nucléus, et nousdevonsparexclusion pla-
cer leur origine dans le vitellus lui-méme. C'est d’ailleurs 14,
ainsi que je l'ai déja démontré, que nous les trouvons en voie
de formation.

A propos de ces globules granuleux, nous devrons nous deman-
der si ce sont de vraies cellules, comme l'ont pensé Kupffer,
Kowalevsky, Giard, Seeliger, etc., ou si, comme 'a prétendu
seul Semper, ce ne sont pas de vraies cellules, mais de simples
globules ou gouttes de substance protoplasmique. Je dis dés
Iabord qu’il y a du vrai dans les deux opinions opposées. Les
corpuscules du testa, ou corpuscules granuleux, sont des rudi-
ments de production endogéne d’éléments cellulaires vrais. Il y a
tendance en effet, chez eux, a une sorte de concentration de la
substance nucléaire (fig. 38, 46) au sein d'une atmosphére de
protoplasme qui tend & se circonscrire et & devenir indépendante.
Mais I'effort n’aboutit pas, et la cellule, non-seulement reste im-
parfaite, mais présente des phénomenes de dégénérescence et des
indices de dégradation méme avant que d’élre arrivée a sa con-
stitution compléte. Les raisons et lés conséquences de ces singu-
liers phénoménes seront d’ailleurs déduites ultérieurement.

Ainsi donc, les corpuscules du testa sont des cellules dégéné-
rées avant méme que d’étre entiérement formées, des globu~
bules celluloides dont 'organisation est imparfaite.

Ici se termine cette premiére étude sur ’ceuf des Ascidiens ;
les déductions biologiques générales que je désire en tirer trou-
veront leur place dans un mémoire ultérieur. Pour aujourd’hui,
je résume en quelques propositions les résultats acquis par 1'étude
que nous venons de faire. Ces résultats peuvent se formuler
ainsi :

1° Chez les Ascidiens, 'ovaire se compose, a l'origine, d’une
agglomération de noyanx appartenant an mésoderme et réunis
par une faible quantité de substance intermédiaire claire. L’ovaire
a donc la constitution et les caractéres d’un tissu conjonctif
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embryonnaire dans lequel les atmosphéres proloplasmatiques ne
sont point nettement délimitées. Cette slructure se retrouve chez
P'adulte dans les portions de I'ovaire o1 il y a nouvelle forma-
tion d’ceufs.

2° L’ceuf a pour point de départ un corpuscule de ce tissu
conjonctif embryonnaire constituant 'ovaire.

3° Ce corpuscule, danslequel se développent une ou deux gra-
nulations qui seront le ou les nucléoles, constitue lui-méme le
nucléus de I'ceuf.

4o Autour de ce nucléus se forme ot se dessine une couche de
protoplasma transparent et incolore, et ainsi sont réunis les
éléments essentiels de I'ceuf.

5° Autour de I'cenf ainsi constitué se forme une premiére mem-
brane trés délicate, qui peut étre rapportée & la substance inter-
médiaire du tissu conjonctif embryonnaire de l'ovaire : ¢’est la
membrane capsulaire amorphe.

6o Au-dessous de cette membrane apparaissent & la surface
du vitellus des éléments folliculaires qui seront les cellules felli-
culaires. Ces éléments n’ont pas pour origine des éléments ex{é-
rieurs étrangers a I'ceuf et quiseraient venuss’appliquer el s’aplatir
4 sasurface, Ce sont de pelites masses formées au sein du vitellus
et éliminées par la surface de celui-ci, masses d’abord claires et
homogénes, et qui s’'individualisent comme cellules en acquérant
un noyau, des granulations, et une membrane limitante. Ces
cellules, se mullipliant, forment une couche conlinue autour de
'ceuf. Elles peuvent rester stationnaires, ou bien croitre démesu-
rément et devenir fortement saillantes a la surface de I'ceuf.

Au-dessous d’elles et aux dépens de leur face interne, se con-
stitue une seconde membrane reposant sur le vitellus : c’est la
membrane sous-capsulaire, qui peut devenir plus ou moins épaisse.
Dans d’autres cas, les cellules folliculaires restent aplaties, se sclé-
rosent et constituent ainsi autour de I’ceuf une enveloppe épaisse
et anhiste.

7° Les cellules dites improprement du testa, ou cellules gra~
nuleuses, ont pour point de départ le vitellus de I'ceuf, dont elles
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représentent un élément éliminé. Ce sont des cellules encore
imparfaites, en voie de se constituer, mais entachées de déca-
dence et de dégénérescence avant d’avoir atteint ce but : ce sont
des globules celluloides.

§o Les corpuscules intra-vitellins ne sont ni des éléments
venus de 'extérieur ni des cellules capsulaires qui ont immigré
dans le sein du vitellus, mais des masses de protoplasme clair
finement granuleux, qui se forment au sein du vitellus par voie
de concentration et qui, émigrant ultérieurement vers la surface,
constituent, dans une premiére phase del’ovogenése les cellules
capsulaires, et dans une seconde phase de I'ovogenése les cellules
granuleuses, improprement nommées cellules du testa.

EXPLICATION DES PLANCHES.

Prawxcue VI.

Fig. 1. Ovaire de Ciona intestinalis adulte suspendu & I'estomac et & la
premiére partie de l'intestin. est. estomae, ov. ovaire, int.
intestin, test. testicule. — Grossissement de 3.

Fic. 2. Deux lobes de 'ovaire de Ciona intesiinalis trés jeune traités
parle carmin de Beale (27 janvier 1883). end. endothélium.
0. ovules. Zeiss. ocul. 2, obj. F.

Fic. 8. Jeunes ovules de Ciona intestinalis jeune, le 20 janvier 1883.
Observés dans le sang de I'animal, a jeunes ovules agglomérés;
b un ovule isolé; ¢ ovule plus jeune; d corpuscule du tissu con-
jonctif embryonnaire ovarien.

Fie. 4. Ovules plus avancés du méme animal.

Fic. 5. Endcthélium de la surface de 'ovaire, imprégnation par une
solution de nitrate d’argent au 1/300.

Fie¢. 6. Portion de la surface de V'ovaire de Ciona intestinalis jeune.
a, a corpuscules conjonctifsembryonnaires appelés & former des
ovules; o’ nid de ces corpuscules; & cavité vasculaire avec glo-
bules sanguins épars ; ¢ endothélium; d jeunes ceufs avec cellu-
les folliculaires restées appliquées & la surface du vitellus.
Traitement par le carmin de Beale et la glycérine formique.
Zeiss. oc. 3, obj. F.

Fie. 7. Lobule d'un ovaire jeune d’'une Ciona jeune, le 24 janvier.
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Traitement par le carmin de Beale et la glycérine formique.
@ corpuscules conjontifs embryonnaires; @' nid de corpuscules ;
¢ endothélium ; e ceuf isolé, avec les cellules folliculaires sous-
capsulaires; /" corpuscules conjonctifs embryonnaires situés entre
les ceufs.

Fra. 8. Coupes faites sur I'ovaire de Molgwla nana. a corpuscules con-

jonctifs embryonnaires ; ¢’ nids de corpuscules ; d jeunes ceufs.

Fia. 9. Préparation obtenue par dilacération d'un ovaire jeune de Ciona;

Fic.

f1a.

Fio.

Kre.

Fia.

Fia.

Fia.

Fia.

10.

11.

13.

14.

A faiscean d’ovules suspendus & un pinceau de fibrilles et
renfermant toas les termes de passage entre les corpuscules con-
jonctifs embryonnaires et les ceufs.

aa’ deux jeunes ceufs ayant une cellule folliculaire. Les autres
n’en ont pas. Quelques-uns ont des granulations & attachées a
leur surface.

B groupe de corpuscules et de jeunes ovules. Zeiss. oc. 3, obj. F.
@uf jeune de Molguwla socialis. La capsule est pédonculée.
Autour du vitellus sont les cellules folliculaires, dont 'une @,
restée libre au niveau de l'infundibulum du pédoncule, & con~
servé sa forme arrondie et prouve bien la situation sous-capsu-
laire des cellules folliculaires.

Deux jeunes ceufs de Ciona, avec cellules folliculaires déja
organisées et recouvertes par la capsule.

. Préparation obtenue par dilacération. Grappe d’ceufs de diver-

ses dimensions de Ciona. Capsules pédonculées. Cellules folli-
culaires hien développées 4 dans 'eau de mer; B aprés séjour
de dix jours dans le carmin de Beale.

Un ceuf de la m8me préparation, plus agé. Les cellules follicu~
laires commencent 2 faire saillie & la surface.

Quf frais de Ciona observé dans le sang del’animal le 10 jan-
vier 1882. Capsule, et cellules folliculaires faisant saillie dans
le vitellus et non encore & l'extérieur.

15. (Euf de Ciona pour montrer la saillie déja prononcée des cel-~

16.

17.

lules folliculaires. a la membrane sous-capsulaire; b la mem-
brane capsulaire amincie. Les cellules folliculaires commencent
4 se cloisonner intérieurement.

@Euf de Ciona dont la membrane capsulaire a disparu. Les
cellules folliculaires cloisonnées ne sont plus rattachées a1'ceuf
que par leur base, qui adhére & la membrane sous-capsulaire.
a couche des cellules granuleuses, ou globules celluloides.
@TEuf jeune de Ciona traité par le carmin de Beale depuis
dix jours, et écrasé. Les cellules folliculaires font une légére
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saillie extérieure. La membrane capsulaire se montre indépen-

dante et détachée des cellules. Il n'y a pas encore de membrane
sous-capsulaire.

Prancue VII.

(Euf jeune de Ciona. Carmin de Beale ot glycérine formique.
Om= 03 de diametre. Capsule séparée des cellules folliculaires
restées & la surface du vitellus. Zeiss. oc. 3, obj. F..

(Euf de Ciona plus agé. Couche complete des lentilles folli-
culaires.

@Euf de Ciona ayant 0,05 de diamétre. Méme traitement.
Cellules folliculaires détachées. Deux cellules @, & sont restées
attachées a la capsule.

Fre. 21 Buf de Molgula nana de 0m®,07 de diameétre. Méme traite-

ment, Les cellules folliculaires détachées de la capsule et adhé-
rant au vitellus.

Fie. 22 Buf jeune d’Ascidia grossularia (Van Bened.) pour montrer

Fia. 23.

TFia. 24.

Fic. 25,

Fia. 26.

Fre. 27.

F1e. 28.

les cellules folliculaires sous la membrane capsulaire.

Buf jeune de Ciona traité par le nitrate d’argent. Cellules
folliculaires & la surface du vitellus.

(Euf jenne de Ciona de 0,03 de diamétre. Disques lenticu~
laires trés aplatis.

a, b. Rufs tres jeunes de Molgulasocialis, 0m™,024, et 0m™,028
de diametre, avec deux ou troiz disques folliculaires.

c. @uf de M. socialis de 0,07, avec couche compleéte de
cellules folliculaires détachées de la capsule.

d. @uf de M. nana tres jeune de 0™™,017, avec trois dis-
ques trés aplatis et quelques corpusculesconjonctifs de0™™,003
de diameétre, dont 1'un a déja une couche de protoplasme et
devient un ovule.

(Buf jeune de Ciona ayant 0™,017 de diamétre, avec quel-
ques disques folliculaires inégaux.

5. (Buf jeune de Ciona avec quelques disques folliculaires.
Diameétre 0m™,04,

¢. Un disque de 'ceufprécédent avec surface interne inégale.
a. (Buf de Ciona de 0m™08 de diametre, avec quelques disques
isolés et une calotte .

5. (Bufjeune de 0™=,05 de diametre, avec de petites calottes
z, Y, 2.

12
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29. a. Quaf jeune de Molgula nana de 0™™,024 de diamétre, avec
treés jeane ovule qui lui est adhérent. Quelques disques.

6. uf de 0"™,017 de diameétre, avec quelques disques un
peu saillants.
e, d. Id., id.

30. a. Bt do Phallusia cristata, avec capsule et couche sous-

jacente de cellules folliculaires vues de profil.
b. Cellules folliculaires vues de face.

31. (Buf de Molgula nana aprés 'action de l'eau de mer. 2 cel-
lules folliculaires jeunes; y globules celluloides.

32. Buf de Phallusia cristatn dans 'eau de mer. z cellules
folliculaires ; y globules celluloides.

33. Cellules folliculaires du méme, isolées pour montrer leur cloi~
sonnement. '

34. Portion de ces derniéres pour montrer la forme et la constitu-
tion des cloisons.

35. (Kuf de Phallusia cristata presque miir. @ grandes vésicules
provenant du cloisonnement des cellules folliculaires; y globu-
les celluloides plongés dans du vitellus clair périphérigue.

35. a. Quelques globules celluloides isolés, avec grains arrondis de
substance jaune.

35 bis. Quf de Ph. cristata, avec ilots épars de globules cellu-
loides.

35 ter. Un de ces ilots avec grains jaunes & forme plate.

36. (Baf jeune de Clavelina lepadiformis de 0™®,01 de diamétre.
[, @, cellule folliculaire; @, b, ¢, disques trés aplatis (emprun-
tée a Seeliger).

Praxcuae VIII.

354, Phallusia cristata. (Buf dont les globules celluloides ou cel-
lules granuleuses commencent & sortir du vitellus.

37. Buf de Molgula nana traité par acide acétique au 1/200.,
x tissu aréolaire ovarien provenant du cloisonnement des cellules
folliculaires. Quelques cellules granuleuses aplaties.sont sorties
du vitellus.

38. Euf mbr de Phallusia cristata dans I'eau de mer. Vitellus
entiérement rempli de globules vitellins, opaque; y cellules
granuleuses devenues libres, avec grains jaunes réunis au cen-
tre, ot formant une sorte de noyau.

39. (Euf de Ciona intestinalis traité par le carmin de Beale, et
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montrant la mani¢re dont les cellules granuleuses sortent du
vitellus sous forme de bourgeons. Nucléus de I'ceuf invisible
dans le vitellus opague.
(EBuf mlr de Ciona pris dans I'oviducte, aves grandes cellules
folliculaires, La couche des cellules granuleuses s’est séparée
du vitellus et adhére & la membrane sous-capsulaire,

41 Buf de C. intestinalis frais, dans l'eau de mer. x grandes cel-

42.

43.

44.

45.

46.

lules folliculaires cloisonnées, commencant & devenir coniques;
y .ellules granuleuses renfermant de gros grains jaunes.
Euf de Botrylloides rubrum le 17 juin, dans 'eau de mer.
Vitellus rouge foncé, segmenté et & la phase Gastrula. Couche
de cellules granuleuses roses, petites et & plusieurs couches.
couche épaisse, cartilaginiforme, formée par la sclérose des
cellules folliculaires. La face interne de cette couche est mame-
lonnée et a laissé son empreinte sur une membrane z qui parait
recouvrir la couche des cellules granuleuses.

Euf de Molgula socialis, le 6 avril 1882. x cellules follicu-
laires abase épaissie ; y cellules granuleuses, dont quelques-
unes semblent se segmenter.

@uf de M. socialis, 26 avril. Les cellules granuleuses n’ont
fait saillie que sur un point. Surface du vitellus mamelonnée
par suite de la présence des cellules granuleuses dans les cou-
ches superficielles du vitellus.

@uf de M. socialis traité par le carmin de Beale, et dont
les cellules granuleuses commencent & étre expulsées.

@Euf de Molgula nana le 7 janvier, aprés quatre heures de
traitement par le carmin de Beale.  cellules folliculaires; y
cellules granuleuses, dont quelques-unes se sont désagrégées; n
nucléus, »’ nucléole déformsé.

Prancre IX.

47. Buf de Molgula socialis avec quelques cellules granuleuses

plus ou moins aplaties. Les cellules foliculaires ont été déta-
chées.

. 4, Buf de Phallusia mamillata avancé, traité par le carmin de

Beale. @ cellules folliculaires ; y cellules granuleuses libres et
éparses, recouvertes par une membrane z et remplies de gra-
nulationsjaunes.

. 49. Buf de P. mamillata. x cellules folliculaires cloisonnées ;

y cellules granuleuses éparses et aplaties entre le vitellus et la
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membrane vitelline z et avec granulations jaunes; sc mem-
brane sous-capsulaire.

Portion dela surface d’un ceuf deMolgula socialis. «' cellules
folliculaires devenues areéolaires ; y cellules granuleuses libres;
y'cellules granuleuses semblant soulever une membrane vitel-
line z.

(Euf de Didemmum cerewm ohservé 16 3 mars 1882. Embryon
urodéle dont la téte est en A et la queus en B ; y cellules gra-
nuleuses entassées ; @ cellules folliculaires.

Euf de Botryllus marionis, le 4 mars 1883. « cellules follicu-
laires ; y cellules granuleuses formant des groupes épars et
irréguliers & la surface du vitellus.

FEuf de Ciona, le 10 janvier, traité par le carmin de Beale,
avec plusieurs corpuscules intra-vitelling, dont I'un est logé
dans une excavation du nucléus.

. 54. a,b. 55, a,b. 56. a,b. 57, 58, 59... 71, représentant de jeunes

ceufs de Ciona avec corpuscules intra-vitellins. Ces figures sont
destinées & représenter le mode d’origine des corpuscules intra-
vitellins et leur relation avec les cellules folliculaires.
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SUR LES

CELLULES DU FOLLICULE DE L/(EUF

ET SUR
LA NATURE DE LA SEXUALITE
Par M. A. SABATIER.

(Extrait des Compies rendus de Ulnstitut, séance du 18 juin 1883.)

« Depuis la publication de ma Note sur 'ceuf des Ascidiens,
ont paru dans les Comptes rendus deux Notes : 1'une de M. H.
Folet 'autre de M. Roule, sur l'origine des cellules du follicule.
Ces deux Notes soulevent des questions dont je me suis sérieu-
sement occupé et sur lesquelles je désire m’expliquer.

» D’aprés M. H. Fol, les cellules folliculaires sont le résultat
d’un bourgeonnement local de 'enveleppe nucléaire et du nu-
cléus; et le nucléole, qui se trouve généralement dans le voisi-
nage de ce diverticule, semble céder un petit fragment de sa
substance. Jo dois convenir que l'examen le plus attentif, avec
des objectifs de Zeiss et avec le concentrateur d’Abbe, m’a tou~
jours fait constater une surface de séparation trés nette enire le
prétendu bourgeon et le nucléus. J’ai bien rencontré des appa-
rences de pédoncule, mais seulement dans un petit nombre de
cas, et j’ai remarqué, chez le Ciona intestinalis notamment,
qu’il fallait en accuser l’action des réactifs. Je n’ai jamais rien
remarqué de semblable sur les ceufs frais observés dans le sang
de l'animal. Le noyau y est toujours parfaitement sphérique, et
les corpuscules folliculaires apparaissent au voisinage du noyau
sous forme d’un nuage de substance a fines granulations, d’abord
un peu diffuse et se circonscrivant ensuite. G'est peut-étre & cet
état originel mal délimité qu’il faut attribuer I'interprétation de

13
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M. Fol; mais, daps ces cas, l'action coagulante des acides fai-
bles et des colorants permet de saisir clairement le défaut de con-
tinuité du nucléus et du corpuscule. Quant & la participation du
nucléole, a laquelle M. Roule surtout fait jouer unrole important,
mon attention avait été spécialement attirée sur ce point par la
fréquence méme de la situation excentrique du nucléole; mais
j'ai renoncé a la pensée de toute relation génésique entre le nu-
cléole et les corpuscules, en observant que bien souvent le nucléole
est éloigné du point de formation du corpuscule et qu’il occupe
parfuis le coté opposé du nucléus. M. Fol est d’ailleurs moins
affirmalif que M. Roule sur ce point, puisqu’il dit que le nucléole
se trouve généralement dans le voisinage immédiat du bourgeon
nucléaire, et qu’il semble céder un fragment de sa substance. En
outre, il y a entre MM. Fol et Roule un désaccord fait pour con-
firmer mes doutes sur la réalité de ce processus. M. Roule ne fait,
en effet, jouer au nucléole principal aucun réle dans la forma-
tion des corpuscules, et parle seulement de la pénétration dans
le vitellus de petits nucléoles adventifs, placés prés de la limite
externe du nucléus.

»Je persiste donc & penser, ainsi que jel’ai avancé dans un
Mémoire publié dans la Revue des Sciences naturelles de Mont-
pellier (mars 1883), que les cellules folliculaires naissent par
voie endogéne dans le sein du vitellus, au voisinage et parfois
méme a une certaine distance du nucléus.

» Comme M. Fol, j’ai observé des phénoménes semblables
chez des Vertébrés inférieurs el supérieurs : chez les Poissons,
les Amphibiens, chezle Chien, le Chat,le Vean, et chez la Femme;
j’al constaté cette élimination du sein du vitellus de corpuscules
destinés & devenir les cellules du follicule de Graaf. Mais la prio-
rité de celte observation me parail appartenir & M. Cadiat (Trasté
d’Anat. générale, 1881). Seulement, M. Cadiat pense que ces
noyaux se forment sous la paroi propre de la cellule, landis que
c’est plutot dans les parlies centrales. J'ai reconnu également
dans ces corpuscules les corps décrits par M. Balbiani sousle
nom de vésicule embryogéne. Quant & Nussbaum, quien voit &
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tort 'origine dans une division mariforme du nucléus (maulbeer-
formiger Kerntheilung), il'est juste de dire qu’il a reconnu leur
marche centrifuge pour aller constituer les cellules folliculaires.

» Je tiens & dire que ces faits d’élimination d’éléments cellu-
laires produits par génération endogéne m’ont beaucoup frappé
par leur généralité, dans ’étude comparée que je poursuis depuis
quelques années de la spermatogénése et de 'ovogénése. Ces
faits m’ont conduit & des vues théoriques sur la nature et I'ori-
gine de la sexualité des éléments reproducteurs. Ces éléments
me paraissent posséder d’abord deux principes de polarités oppo-
sées : I'un centripéte (cellule ovulaire, blastophore), localisé dans
le noyau et une portion du protoplasme ; l'autre centrifuge,
localisé dans cette autre portion du protoplasme aux dépens de
laquelle se forment les éléments centrifuges (cellules du follicule,
globules polaires, couches périvitellines, zona radiata, sperma-
toblastes, etc.). Toute cellule dans laguelle les deux polarités
sont dans un élat réciproque d’équilibre, est dans un état de
neutralité sewuelle plus ou moins grande et est susceptible de par-
thénogénése ; mais si une modification hiologique fait disparaitre
un des deux éléments, I’équilibre est rompu : une des deux pola-
rités devient prédominante, et la cellule acquiert par cela méme
une sexualité déterminée. L’élimination de 1'élément centrifuge
donne naissance 2 1’6lément femelle, I’élimination de !'élément
centripéte produit l'élément méle’. II peut y avoir plusieurs
degrés dans la sexualité, et la sexualité compléte peut n’étre
acquise que progressivement par des éliminations successives.

»Telles sont les vues déja formulées trés succinctement par moi
dans la Revue des Sciences naturelles de Montpellier (décem-
bre 1882) et que mes nouvelles observations n’ont fait que com-
pléter. Je me réserve d’ailleurs de les développer dans un mé-
moire étendu qui est en préparation. » (18 juin 1883.)

t Dans les Comptes rendus, il y a une erreur qui a interverti la position des
deux termes mdle el femelle. Je les remets ici & leur véritable pl- ce,
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QUELQUES OBSERVATIONS

SUR

LA CONSTITUTION DE L'EUF

ET DE SES ENVELOPPES

CHEZ LES CHITONIDES

Dans un Mémoire sur 'anatomie du Chiton (1), publié dans le
quatrieme volume du Morphologisches Jahrbruch de Gegenbaur,
en 1878, le D" von IThering a étudié spécialement 'appareil
sexuel de ces singuliers molluzques.

Cuvier avaifl émis Popinion que les Chitons ¢t tous les eutres
Arthrocochlides dépourvus de pénis externe étaient hermaphro-
dites et se fécondaient enx-mémes. Mais en 1838, J.-E. Gray (2)
établit que chez les Patelles les sexes étaient séparés. Les vues
de Gray forent confirmées d’autre part, en 1839, par Rud. Wa-
gner (3) etl'année suivante par M. Milne-Edwards (4).

R. Wagner élablit par ses observations sur les Patelles et les
Chitons que les sexes étaient séparés chez le Cyclobranches, et
il affirme qu’il tient de Erdl que le méme fait existe pour les
Haliotides. Depuis lors, Ihering a pu constater la justesse de ces
assertions et la séparation des sexes ou diclinie pour les Patelles,
les Fissurelles, les Haliotides et les Trochides. Dans ces grou-
pes, la diclinie n’a pas été contestée ; mais il en a été tout autre-
ment pour les Chitonides. Les affirmations de Wagner au sujet
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de la séparation des sexes chez le Chiton sont en contradiction
avec celles de Middendorff(5), qui considére le Chiton Pallasi
comme hermaphrodite. Son opinion, basée sur la présence de
spermatozoides dans l'oviducte, provoque les justes critiques de
von Thering, qui pense que ces spermatozoides provenaient de
Pextériour ot ¢taient appelés & féconder les ceufs dans1'intérieur
des glandes sexuelles, c'est-2-dire avant l'endurcissement de
Penveloppe ou coque qui les entoure et dans laquelle on n’a pas
apercu de micropyle.

Par suite de ces observations, v. lhering se trouve autorisé a
conclure : que jusqu’d présent on n’a démontré 'hermaphrodi-
tisme chez aucune espece de Chiton, et que, par contre, il est établi
pour un certain nombre d’espéces qu’elles sont diclines, et que
par conséquent on peut jusqu’a présent considérer les Chitoni-
des, aussi bien que les Patelles, comme ayanl des sexes séparés.

Aux observations de Ihering, je puis ajouter un certain nom-
bre d’observalions faites sur Achantochites fascicularis, sur Chi-
ton Polii (Philippi), sur Chiton sordidus, (P. Gerv.), Chiton
rudi, (P. Gerv.), Chiton pulchellus, et Chiton olivaceus (Spengel) ;
et je déclare que dans tous les cas j’ai trouvé les sexes parfaite-
ment séparés ot les glandes génilales présentant des colorations et
une structure bien distincles selon les sexes.

Chez Chiton Polii, le scxe mdle se reconnait dés que I'animal
a 6lé ouvert, par la coloralion rouge brique ou vermillon clair
de la glande sexuelle. Getle derniére, formée par un sac ou
poche plissce eta diverticules, situé entre la coqullle et le tube
digestif, doil sa coloration & des cellules disséminées en groupes
plus ou moins setrés sur ses parois et renfermant autour d’un
noyau clair et incolore des grains plus ou moins pressés de pig-
ment rouge. A Viniériour, se trouvent des spermatoblastes ou des
spermatozoides plus ou moins développés, mais jamais rien qui
puisse élre considéré comme un ceuf femelle.

La glande femclle, qui occupe une situation identique et a la
méme conforination générale, est de couleur brun jaundire.
Mais ici la coloration n’est point due, comme dans le cas précé-
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dent, & des cellules pigmentaires de la paroi. Cette derniére est
constituée par du tissu conjonctif incolore, et la coloration géné-
rale de la glande est due aux ceufs eux-mémes. Ces derniers pré-
sentent en effel de bonne heure un vitellus bran jaunitre dont
la coloration et l'opacité croissent avec le volume de I'ceuf. Je
n’ai pas eu l'occasion de rencontrer de spermatozoides dans la
cavité de 'ovaire.

Les ceufs sont enveloppés par une enveloppe chorionnaire qui
acquiert une certaine dureté el qui présenle, suivant les espéces,
des caracteres remarquables. Ihering a déerit ces enveloppes pour
Chiton fascicularis et pour Chiton squamosus Polii, olt elles pré-
sentent des formes différentes.Ce chorion, chez Chiton squamosus,
est composé de pointes en forme de clous dont les tétes, le plus
souvent hexagonales, parfois pentagonales, tapissent la surface
du vitellus, en formant ainsi un échiquier ou mosaique a piéces
pentagonales et dont les tiges sont dirigées vers l'extérieur de
telle sorte que ces cloas sont perpendiculaires a la surface de
I'cenf. Les tiges sont coniques on pyramidales et se relient i la
téte par une base trés évasée.

Ainsi que l'a signalé Ihering, le chorioa ou coque da Chiton
fascicularis est bien différent de celui du Chiton Polii. i, les
saillies en aiguilles font & peu prés défaut. La coquo, assez épaisse,
est irréguliére comme surface et comme épaisseur, ot est par-
courue irréguliérement par de nombreux sillons. La substance de
la coque n’est pas homogéne, car elle renferme do nombreuses
vacuoles. J’emprunte d’ailleurs textuellement 2 [hering les lignes
suivantes, sur lesquelles j'aurai & revenir dans la suite de ce
travail, et ol je souligne les points que jo tiens & signaler au
lecteur.

«En dehors, sur la coque, est appliquée directemnent une mem-
brane délicate anhiste que I’on peut apercevoir encore sur 1'ceuf
mir, el dans laquelle sont contenus un petit nombre de noyawr
allongés, aplatis. La coque esl immédiatement appliquée sur la
masse granuieuse du vitellus, qui manque de membrane vitelline.
Sur les ceufs tout a fail jeunes, au contraire, cette membrane an-
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histe & noyawz recowvre directement la surface de Uceuf, de telle
sorte que la coque fait complétement défaut entre les deux. On
peut conclure de 13, dit expressement [hering, que la coque est
formdée par cette membrane anhiste ow membrane folliculaire, et il
faut par suite lo désigner comme chorion. CGhez le Chiton squamo-
sus, les ceufs jeunes, encore dépourvus de pointes, sont égale-
ment cntourés d’une membrane folliculairo proprement dite, que
I’on ne peut plus apercevoir sur Uewf mir.»

C’est ce point spécial de 1'origine et du mode de formation de
cette coque si particuliere des eeufs de Chitonides que j’ai cherché
A élucider ; et je donne le résultat de mes recherchesdansles pages
qui vont suivre.

Mes recherchies ont été faites dans le laboratoire de la Station
zoologique de Cette, et ont plus spécialement porté sur le Chiton
Polii (Philippi), qui n’est autre, je crois, que le Chiton squamosus
étudié par Ihering.

Elles ont élé poursuivies a plusieurs reprises pendant les mois
de décembre,janvier, février, mars de 1884 et 1885. La méthode
employée a ét¢ surlout la suivante. En faisant sar I’animal une
incision circulaire suivant le sillon branchial qui sépare la coquille
du pied, on détache facilement le pied, qui entraine avec lui la
tolalilé ou presque la totalité de 'appareil digestif. Dans la cavité
de la coquille reste Vovaire, que 'on reconnait facilement & sa
couleur brun -verdatre. L'ovaire, qui forme un sac ou poche mul-
tilobee, est ouvert d’'un coup de ciseaux. Pour fixerles éléments
de P'ovaire dans leur situation et leur forme normales, il suffit de
renverser la coquille et de verser dans sa cavité quelques gouttes
d'un liquide fixaleur. J'al quelquefois usé de acide acétique &
? /o, mais le plus souvent j’ai employé la liqueur chromo-acéto-
osmique de Flemaming, qui dans des cas analogues m’a toujours
donné d'excellents résultats.Au bout d'un temps qui peut, suivant
la grosscur de 'ovaire, varier de cinq a dix minutes ou un quart
d’heure, I'ovaire est facilement extrait de la cavité de la coquille
pour é&tre plongé dans l'cau, ol il séjourne jusqu’d ce qu’il soit
débarrassé do la liqueur fixatrice. Il peut étre ensuite observé
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immédiatement dans la glycérine, ou bien seulement aprés colo-
ration. Dans le dernier cas, j’ai le plus souvent ajouté & la glyce-
rine une goutte de glycérine picrocarminatée. I’ai également
employé le vert de méthyle.

Mais, avant d’étudier les ceufs fixés et colorés, il convient aussi
de les observer & D'état frais, plongés dans leliquide de la cavité
générale de I'animal ou dans 'eau de mer.

En éludiant les ovaires aux époques que je viens d’indiquer, on
trouve des ceufs & toutes les phases de 'ovosCnese ¢t on peut se
rendre compte de l'origine et du mode de formation de la singu=
liére enveloppe folliculaire que présentent les coufs avancés.

Le vitellus de 'ceuf se remplit d’assez honne heure de granu-
lations jaune-brunédtre qui lui enlévent toule frensparence el
empéchent de voir, soit la vésicule germinative, soit les phéno-
ménes qui ont pour siége cette derniére cu le vitellns lui-méme.
Néanmoins, avant que les granulations brunes soit trésnombren-
ses, on peut encore distinguer la vésicule germinative claire, trans-
parente, et tranchant par conséquent sur la teinte brune et opa-
que du vitellus. G'est & la coloration précoce des ovules par ces
granulations brunes que l'ovaire doit la teinte spéciale que jai
déja signalée.

SiI’on élale et dilacérs sur le porte-objet un frogment d’ovaire
traité par le procédé précédent, ou s’apercoit gue los parois du
sac ovarien sont occupées par des cellules qui sont de jeuncs
ovules, etqui, en grossissant, font une saillic plus ou moing pro-
noncée dans la cavité de l'ovaire. Les ovules sonb extorrés par
une membrane anhiste trés délicate, qui est une dépendance du
tissu conjonctif des parois de 1’ovaire et que 'hering consideére
& tort comme devant donner naissance a la co:neou chorion. A
mesure que 'ceuf grossit, il se dégage pen a pen de la pareicva-
rienne, a laquelle il reste enfin rattaché et suzncadu par un court
pédoncule formé par la membrane anhiste que nous venons (e
voir (Pl. XII, fig. 13, 14; Pl XIII, fig. 31).

L’enveloppe folliculaire de l'ceil chez Ciiton Polii présente
quelques particularités de structure dont nous aurons & expliquer
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12 genése, et qu’il convient de décrire, de préciser. Chacune des
saillies coniques du follicule est fixée par sa base sur une sorte
de soubasscment de forme pentagonale ou hexagonale. Dans cette
base se trouvent autant de noyaux latéraux qu’il y a de cotés,
et au cenlre un noyau appartenant a la saillie conique, mais qui
peut se trouver i des niveaux assez différents de celte derniére
(PL. XII, fig, 1, 3, 4, 5, 9). En définitive, chacune des pointes
et son soubassement m’ont paru constituéspar un groupe de cel-
lules dont I'une, centrale, est entourée de cing ousix autres. Les
limites de ces cellules sont difficiles & apercevoir, mais leurs
noyaux se distinguent assez bien d’abord comme noyaux. Plus
tard ils se transforment, deviennent tres réfringents, hyalins, et
prennent des caractéres nucléaires moins nets. La cellule placée
au centre de ce groupe se distingue des autres en ce que, au lien
de rester aplatie, elles’allonge et s’éléve en cdne et forme la saillie
ou pointe proprement dite dent labase repose d’ailleurs, comme
cello des cellules plates, sur le vitellus méme de 'ceuf.

Quel est le mode de formation de ces parties ? Cest ce que
je vais exposer.

Pour saisir le mode d’origine de ces éléments du follicule, il
convient de s’adresser & de trés jeunes ovules dont le vitellus,
ancore dépourva de granulations brunes, a conservé sa transpa-
rence. Ges ovules, traités comme nousl’avons dit précédemment,
permottent d’apercevoir la vésicule germinative entourée d’une
membrane & double contour et pourvue d’un gros nucléole géné-
ralement unique, réguliérement sphérique, trés refringent, et
trés chromatiné (P1. XIII, fig. 18, 19, 21, 22, 23, 24). Parfois
cependant les nucléoles sont plus ou moins nombreux (Pl. XII,
fig. 13, 14; PL XIX, fig. 20).

La substance chromatique de la vésicule germinative se pré-
sento sous forme de grains de grosseurs variées qui paraissent
disséminés dans la vésicule, mais qui prennent parfois une dispo-
sition sur laquelle je reviendrai. Autour de la vésicule germina-
live, dans la couche de protoplasme vitsllin qui est voisine de la
membrane nucléaire, on apergoil des corpuscules réfringents, se
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colorant bien, et de formes trés variées (P1. XIII, fig. 18, 19, 20,
21, 22, 23, 24, 25 bis, 26,27, 28, 29). Les uns sonl assez ré-
guliérement arrondis, d’autres sont aplatis ; mais la plupart de
ceux qui occupent cette situation profonde ont uo contour irré-
gulier, déchiqueté, qui porte immédiatement a les considérer
comme produits par 'agrégation successive de petits graias chro-
matiques (Pl. XIII, fig. 18,20, 21, 22, 23). Sur certains ovules,
on voit nettement de petits grains se former en effet dans le pro-
toplasme, au voisinage et parfois & quelque distance de la vési-
cule; ce sont ces grains qui se réunissent, s’agrégent, se confon-
dent, pour former les corpuscules vitellins. Les fig. 18, 22 et 24
représentent plusieurs de ces agrégations en train de se constituer.

Je dois noter spécialement que les corpuscules se forment fow-
jours simulianément sur des pointsassezmultipliés autour dunoyau
et que la situation le plus souwvent ewcentrique du nucléole ou
tache germinative m’a toujours paru sans relation évidents ou
méme probable avec la formation des corpuscules vitellins. Com-
ment d’ailleurs en serait-il autrement, attendu que le nucléole
unique ne peut se trouver simultanément dans le voisinage im-
médiat des points multiples ot se forment les corpuscules? J'atta-
che & cette observation quelque importance, car elle répond aux
assertions de M. Fol (6) et de M. Balbiani (7), qui ont cru, Y'un
chez les Tuniciers et 'autre chez les Géophiles, que le nucléole
jouait un role important dans ces phénoménes el abandonnait
méme une partie de sa substance, pour former le nucléole de la
future cellule folliculaire.

Il ne m’a pas été possible de distinguer dés le début, an sein
de ces corpuscules, un grain plus brillant pouvant représenter
un nucléole.

Les corpuscules, une fois constitués, s’achemincent vers la péri-
phérie de I'cenf. Ils parviennent a la surface et sortent du vitellus
en soulevant lacapusle, anhiste, dont nous avons indiqué I'origine.
Quelques-uns arrivent la & Détat nu ou presque nu (P1. XII,
fig. 10, 10"; Pl. XIII, fig. 18, 20, 22).

Mais, en général, ils sont accompagnés d’une couche mince
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de protoplasme hyalin qui semble se détacher du protoplasme
hyalin de 'cenf. Il est remarquable que dans le cas ol la saillie
protoplasmique se forme, alors qu’il y a déja des grains vitellins
bruns dansle vilellus, ces grains ne pénétrent pas dans la saillie,
et le protoplasme clair de cette derniére, semble exprimé du sein
du vitellus coloré (Pl. XII, fig. 11, 6, 7). C’est 13 un fait
qui me parait mériler quelque attention, car, quand les saillies
protoplasmicues se sont un peu accentuées, elles offrent une
ressemblance remarquable avec le cumulus protoplasmique clair
dont la formation accompagne l'expulsion des globules polaires,
chez les ceufs de Mollusques, d’Annélides et d’Echinodermes &
vitellus coloré par des granulations opaques (Pl. XII, fig. 11,7).
Lelte ressomblance dans la forme, dans Paspect et dans les re-
«ations avec les grains vitellins de I’ceuf, me parait avoir quelque
signification, el je suis disposé & penser qu’elle recouvre aussi
une ressemblance dans les processus. J'ai, dans de précédentes
pablications (8), tenté d’etablir des analogies entre I'expulsion
des globules polaires e celle des cellules folliculaires. Le fait ac-
tuel me parait de nature & fournir un argument de plus en faveur
de ce rapprochement.

Les corpuscules vitellins, d’abord d’aspect homogene, acquié-
ront cnswite un corpuscule central plus brillant, un vrai nucléole.
(e dornier apparait quand les corpuscules parviennent au voisi-
nage de la surface de Vovule (Pl. XII, fig. 13), ou bien le plus
souvent apres qu’il a opéré sa sortie. Quelques trés petits grains
e chromaline font ultérieurement leur apparition dans le corpus-
cule, qui forme en réalité le noyau de la cellule folliculaire.

Peu & peu la masse de protoplasme de la saillie augmente, et
cefte derniére tend & s'accroltre. Mais la membrane capsulaire
anhiste s’oppose & ce que la saillie s’¢léve perpendiculairementa la
curfaco de Veeuf, et cette derniére esi obligée de se courber et de
se coucher it la surface du vitellus, ot elle prend la forme et ’aspect
4’un panacho fortement incliné et rabatta (P1. XII, fig. 15, 16,
1'7). La membrancanhiste soulevée se distingue fort bien, eton peut
juger aisément de son influence sur laforme actuelle des saillies.
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Lenoyau de la cellule folliculaire s’est éloigné de la surface
de P'ceuf et est remonté vers le sommet de la saillie. Si, & ce
moment, ’ceuf est observé aprés un séjour dans l’eau de mer
suffisant pour que par endosmose ou autrement la membrane
anhiste se soit rompue, les pointes folliculaires se redressent et
I'ceuf prend l'aspect représenté Pl. XII, fig. 5, dans lequel les
saillies redressées, mais molles, un peu irréguliéres, claires, sépa-
rées du vitellus coloré par une surface encore indécise et irrégu-
liére, renferment un noyau placé prés du sommet et pourvu d’un
nuéléole trés évident.

Mais bientdt, & c6té des grandes saillies recourbées apparais-
sent de petites saillies pourvues chacune d’un noyau trés petit
(PL. XII, fig. 15, 16, 17). Ces saillies nouvelles, trés peu évi-
dentes, échappent d’abord a l’observateur ; elles pourraient méme
étre prises pour de simples plis de la capsule anhiste, mais la pré-
sence du petit noyau et la régularité de leur position autour des
grandes saillies indiquent bientdt quel'on est en présence d’une
formation spéciale et réguliére. Ces petites saillies semblent pren~
dre naissance comme les grandes; il n'y a de différence que dans
le volume du corpuscule vilellin, qui émerge pour former leur
noyau.' Ce corpuscule, d’abord trés petit, semble grossir peu a
peu et on y distingue parfois trés nettement un nucléole (fig. 16).

Ces deux formes d’éléments folliculaires sont-elles dues & deux
éliminations successives et indépendantes de corpuscules vitellins,
las premiers apparus, plus volumineux, étant appelésa former les
grandes saillies; les autres, petits, devant former les petites? ou
bien les petites celiules sont-elles le produit d’une segmentation
précoce des premiers corpuscules vitellins? Je laisse la question
ouverte, car je n’ai pas eu l’occasion d’observer des faits con-
cluants. J’ai vu en effet quelques cas, rares il est vrai, ol laseg-
mentation directe des corpuscules paraissait se faire (Pl. XIII,
fig. 24), mais je n’ai pu m’assurer si les corpuscules filles étaient
appelés a des destinées différentes. J’iacline plutdt & penser
qu’a l'élimination des gros corpuscules, qui constitueront les
grandes cellules coniques, succéde immédiatement 1’élimination

15
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des petils corpuscules. C’est la un ordre logique d’ailleurs, une
premiére élimination ayant partiellement épuisé les forces et les
tendances éliminatrices de 1'ovule.

Les petites saillies formant autour des grandes une série uni-
que, il en résulte que la coupe optique de la surface de I'ceuf
présente toujours deux petites saillies plus ou moins rappro-
chées séparant deux grandes saillies (Pl. XII, fig. 16, 17).

A cetle phase, il est encore impossible de reconnaitre une
vraie séparation ou limite entre les atmosphéres de protoplasme,
qui appartiennent aux différents noyaux. L’ceuf a l'air d’étre
recouvert d'une couche continue de protoplasme, formant a la
surface de I'ceuf de grandes et de petitessaillies, mais trés amin-
cie dans Vintervalle de celles-ci. Les séparations s’accentueront
plus tard.

[’ ceuf continuant a grossir, la capsule anhiste se rompt et I’ceuf
devient libre dans la cavité de 'ovaire. C’est alors que les cellules
coniques se redressent peu a peu, en conservant une direction
oblique pendant un temps généralement assez court. Il a alors
Paspect représenté (Pl. XII, fig. 15,) sur un ceuf vu a un faible
grossissement. Mais pendant ce temps et ultérieurement, les élé-
ments du follicule subissent des modifications de plusieurs sortes.
Les grandes cellules coniques prennent une forme conique mieux
dessinée ; en méme temps leur conlenu se modifie en ce sens
que leur noyau, qui était placé prés de I'extrémité, semble dis-
paraitre en prenant une distance el un aspect granuleux. Les
petites cellules folliculaires croissent aussi et deviennent plus
saillantes. Chaque saillie composée d’une cellule conique entou-
rée de cing ou six petites cellules, forme un tout bien séparé des
saillies voisines (Pl. XII, fig. 3, 4). Les noyaux des petites cel-
lules se modifient leur tour, et enfin les parois de ce groupe de
cellules acquiérent une certaine épaisseur, une certaine dureté, par
lacondensation du protoplasme. En outre, il semble se former & la
surface des saillies une membrane limitante anhiste trés délicate
qui s’isole parfois sous 'influence des réactifs (Pl. XII, fig. 3, a)
et que, & mon avis, il ne faut pas confondre avec ’enveloppe ova-
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rienne de l’ceuf que nous avons déja signalée et qui se rompt quand
Pceuf se détache de 1’ovaire. J'ajoute que dans certaines espéces de
Chiton, les extrémités des cones, qui présentaient un certain ren-
flement, deviennent bifides ou trifides en atteignant les phases
ultimes de leur développement.

Ainsi se constitue cetle enveloppe hérissée de pointes, si re-
marquable chez certains Chitons.

Mais, chez tousles Chitonides, le follicule ne présente pas une
forme aussi singuliére.Nous avons vu que Ihering (1) décrit en effet
chez Chiton fascicularis une cogque dépourvue de saillies en ai-
guilles, mais & surface et a épaisseur inégales et irréguliéres, qu’il
considére comme une membrane creusée de vacuoles. J'ai eu I'oc-
casion d’observer la coque de 1'ceuf de Chiton fascicularis, et j’ai
pu m’assurer que cette coque n’était qu'une enveloppe folliculaire
composée de cellules a peu prés égales entre elles et dont les parois
s’étaient épaissies et durcies comme celles de ’enveloppe épineuse
de Chiton Polis.

Mais Vorigine de ces éléments est identique dans les deux cas,
et, chez Chiton fascicularis comme chez Chiton Polii, on les voit
naitre sous forme de grains chromatinés prés de la surface de la
vésicule germinative.

Chiton olivaceus (Spengel), dont la coque folliculaire se com-
pose de points peu saillants , présente des phénoménes exacte-
menl comparables & ceux des autres Chitons. Les fig. 25 430 de
la P1.XIII représentent des ceufs, des ovules et des vésicules ger~
minatives observésle 19 décembre 1884, chez des animaux de
cette espéce.

Le lecteur voit en quoi mes observations different de celles
de lhering. Tandis que ce naturaliste avait présumé que la coque
était produite par la membrane anhiste, qu’il désigne comme
-membrane folliculaire et qu’il croyait pourvue de noyaux, jai
établi que la membrane anhiste appartenait aux parois de }’o-
vaire et que les noyaux que lhering avail cra lui appartenir,
n’étaient que des noyaux formés par genése directe dans le pro-
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toplasme de l'ovule au voisinage de la vésicule germinative, et
éliminés a la surface de 1’ovule. Ces noyaux, loin d’appartenir &
la membrane anhiste, la soulévent et se placent entre elle et la
surface do 1'ceuf, ainsi que le montrent bien les fig. 10, 12, 14,
16, 17, 18, 21, 23, 24.

Les observations qui précédent confirment done les idées émi-
ses par Fol (6), Roule (9), Balbiani (7), et moi-méme (8), sur
Iorigine générale des éléments cellulaires qui forment & 1’ceuf une
enveloppe folliculaire ; mais elles m’ont toujours paru confirmer
en cutre mes vues spéciales sur la genése intravitelline de ces
éléments, que je considére comme nés par une sorte de cristalli-
sation ou de condensation dans le protoplasme méme de ’ceuf, et
non comme provenant par,voie d’expulsion directe du contenu de
la vésicule germinative, avec ou sans participation du nucléole.

Avant de terminer ce Mémoire, je désire dire un mot d’une
disposition inléressante que m’ont présentée un grand nombre de
vésicules germinatives observées chez Chiton Polii,le 19 décem-
bre, sur de jeunes ceufs ou1 I'élimination des éléments folliculaires
n'avait pas encore commencé ou n’élait qu'a ses débuts. Ces
vésicules avaient toules un gros nucléole unique réfringent, ho-
mogene, irés forlement coloré. Ge nucléole occupait une position
plus ou moins excentrique (Pl. XIII, fig. 31, 32, 33, 34, 35,
36, 37, 38), et la partie centrale de la vésicule germinative était
occupée par une agglomération plus ou moins volumineuse de
grains chromatinés appartenant au réseau nucléaire. De cette
masse, (uioccupait & peu prés le centre de la vésicule et dontles
contours étaient irréguliers et déchiquetés, pai‘taient des rayons
plus ou moins nombreux formés de grains chromatinés et venant
parfois aboulir & la couche superficielle de la vésicule, ot ils s’éta-
laient en pelils cones contigus (fig. 37, 38). Dans d’autres cas,
les rayons, plus rares, se terminaient en pointe avanl d’atteindre
la surface de la vésicule (fg. 35, 36). Dans d’autres cas, enfin,
les rayons faisaient défaut, ot 1'amas central prenait une forme
irréguliérement sphérique, mais sans perdre sa structure granu-
leuse et son contour plus ou moins irrégulier (fig. 31, 32, 33).
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J’ajoute que jen’ai pu saisir une relation évidente entre la forme
de ce résean chromatique avec ou sans rayons et la genése des
corpuscules vitellins, car j'ai observé des corpuscules en voie de
formation aussi bien dans des ceufs & rayons de chromatine que
dans ceux ou la masse chromatinée était concentrée an centre de
la vésicule, tandis que la périphérie de la vésicule en était totale-
ment dépourvue. On n’est donc pas autorisé & considérer ces
rayons de grains nucléaires comme appelés a fournir par leur
sortie de la vésicule les éléments des corpuscules vitellins. On le
peut d’autant moins que des vésicules germinatives, comme celles
des fig. 37 et 38, eussent du, dans ces cas, présenter a leur
surface des corpuscules chromatinés, ce qui n’availlieu sur aucun
des points de la périphérie de la vésicule.

J’ajouterai que le réseau nucléaire et méme sa masse cenltrale
ont toujours présenté moins de réfringence, moins d’aptitude a
se colorer que le nucléole, et qu'il ne devenait visible que par
les réactifs, tandis que le nucléole se voyait sur des ovules frais.

De la, il me semble naturel de conclure que le nucléole et le
réseau nucléaire ne sont point composés de subslances identiques,
et que ce dernier, méme a l'état de sphére, ne cesse pas de se
distinguer du nucléole, qui ne saurait par conséquent élre consi-
déré comme une agglomération de la substance du réseau.

Le 9 juillet 1885.
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EXPLICATION DES PLANCHES.

Prancue XIIL

Lesfig. 1,2,38,4,. . . . .. ... ... .. .17 onttrait & des

ceufs de Chiton Polii (Philippi).

6. 1l.— (Euf mfr ou presque mur de Chiton Polii (Philippi) pris dans
I'ovaire. Observé a l'état frais dans 'ean de mer. Grossisse-
ment 95.

Fia. 2.~ Deux plaques hexagonales du méme, vues de face.

Fia. 3.— Vue en profil de deux aiguilles d'un ceuf fixé par la liqueur
chromo-acéto-osmique de Flemming. En a, une membrane déli-
cate limitant I'ajguille a été sounlevée et détachée par le réactif.
Grossissement 230,

16, 4.~ Aiguille du méme ; méme préparation, méme grossissement.

Fie. 5.— (Baf de Chitor Polii pas encore mir, mais plus avancé que
celui des fig. 6, 7 et 8. Traité par le liquide de Flemming.
Aiguilles contenant des noyaux pres du sommet, ot dont ’'un
a ¢ chassé par la compression exercée par le couvre-objet.
On volt les grains bruns du vitellus pénétrer un peu dans la
base dos aiguilles et montrer qu'il n’y a pas de limite tranchée
entre le vitellus et le protoplasme clair qui remplit les aiguilles.
Diameétro de U'auf 0m™,35.

F1e. 6.— Aiguilles encore peu saillantes d’un ccuf jeune. Traitement par
le liquide de Flemming. Grossissement 230.
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Fig. 7.— Aiguille du méme, montrant qu’il n’y a pas une limite tran-
chée entre le protoplasme clair de 'aignille et le vitellus gra-
nuleux de 1'ceuf.

Fia. 8.— Aiguille du méme, dont le protoplasme rétracté a été détaché
par le réactif de la surface du vitellus.

Fie. 9.— Plaque et aiguille pentagonale du méme Chiton vue de face.
Aiguille renfermant deux noyaux prés du sommet, Méme pré-
paration et méme grossissement.

Fi¢. 10.— Noyau folliculaire venant de faire saillie & la surface d’un
ovule jeune traité par le liquide de Flemming. Le protoplasme
est trés rare.

Fie. 10.— Deux noyaux folliculaires, plus avancés; la zone de proto-
plasme qui les entoure s’est accrue. Méme traitement.

Fig. 11.— Vue, sur un jeune ovule observé & 1'état frais dans l'eau de
mer, d’une saillie protoplasmique & ses débuts et destinée & for-
mer une aignille.

Fig. 12.—Saillie d’un ovule plus avancé, avec masse protoplasmique plus
importante autour du noyau. Traitement par le liquide de
Flemming.

F1e. 18.— Ovule jeune observé aprés traitement par le liquide de
Flemming. Corpuscules vitellins arrivés a la surface et pourvus
déja d'un nucléole évident. Vésicule germinative & nucléoles
multiples. Diametre de 'ovule 0= 07.

Fie, 14.— Ovule du méme animal, encore jeune, mais plus avancé que
le précédent. Diametre 0™= 24.

Fia. 156.— Surface d’'un ceuf plus avancé, Traitement par le liquide de
Flemming.

Fia. 16 et 17.— Ovules plus avancés, dans lesquels les petits noyanx
ont fait leur saillie & coté des grands. Traitement par le liquide
de Flemming.

PrancaE XIX.

Fia. 18.— Trois jeunes ovules de Chiton Polif traités par le liquide de
Flemming et colorés par la glycérine picro-carminatée. Diame-
tre de chacun des ovules 0™ 028,

Pie. 19.— Jeune ovule de 0™™,028 de diametre. Méme traitement.
Grossissement 490.

Fia. 20.— Ovule plus jenne; méme traitement. Diametre, 0™=,008.
Grossissement 745.
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21, 22, 23. — Ovules de Chiton Polii traités par le liguide de
Flemming et la glycérine picro-carminatés : fig. 21, diamétre
0m= 036 ; fig. 22, diametre 0™™,04.

24.—~ Ovule du méme, traité par le liguide de Flemming et coloré
par le vert méthyle. Diametre 0,04. Grossissement 745.

25.— (Euf déja assez avancé, mais non mir, de Chiton olivaceus
(Spengel) pris dans 'ovaire le 19 décembre 1884. La surface
est couverte de petites cellules folliculaires hyalines pourvues
d’un petit noyau. Les pointes ne se sont pas encore développées.
Observé a 1'état frais dans le sang de I'animal.

25 bis.— Ovule du méme moins avancé.

26.— Deux ovules du méme, aprés traitement par 'acide acétique
4 29/, et coloration par la glycévine picro-carminatée. Diame-
tre de chague ceuf 0™™,025.

27.— Autre ovule du méme ; méme traitement. Diametre 0™m 04,

28 ot 29. — Vésicules germinatives d’ovules du méme Chiton,
énucléées par compression de I'ovule.

30.— Id. avec accumulation du réseaun chromatique en une masse
sphérique prés du noyau.

31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38.— Ovules et vésicules germinatives
observées dans l'ovaire d’un Chiton Polii et montrant das for-
mes intéressantes du réseau chromatique.
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CONTRIBUTION A I’ETUDE

DES

GLOBULES POLAIRES

ET DES

ELEMENTS ELIMINES DE L'EUF EN GENERAL

PREMIERE PARTIE

La question de l’origine, de la nature et dela signification des
globules polaires, est une de celles qui dans le cours de ces der-
niéres années ont donné lieu & des interprétations et a des so-
lutions aussi nombreuses que contradictoires et variées. Il est
bien évident pour tout naturaliste qui s’est occupé de ce point
obscur de la science, que la lumiére n’esl certes pas encore faite
sur cette intéressante question, et qu’il importe, pour la connais-
sance générale des lois de la reproduction et du développement,
qu’'un phénomene, si général qu’il se rencontre dans presque tous
les groupes, trouve une explication rationnelle et une interpré-
tation basée sur un nombre suffisant de faits bien observés.

Je n’ai pas l'intention, dans ce Mémoire, de faire un exposé
complet des idées émises sur le mode de formation et sur
la nature des globules polaires et d’en discuter la valeur. Cela
m’entrainerait beaucoup trop loin. Je désire seulement aujour-
d’hui communiquer quelques réflexions qui m’ont élé inspi-
rées par des observations qui m’ont semblé dignes de quelque
intérét.
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Depuis gue Robin a décrit avec tant de soin les globules po-
laires multiples des eufs d’insectes, des doutes se sont élevés sur
I’homologie de ces corps cellulaires avec les corps désignés sous
le méme nom chez les animaux des autres classes, et en particu-
lier chez les mollusques et chez les vers, et auxquels on a donné
aussi les noms de globules directeurs, vésicules de direction,cor-
puscules de rebut. Presque tous les embryologistes tendent &
séparer netlement ces deux ordres de production, quelque com-
pléte el parfaite que soit leur ressemblance. Le fait sur lequel on
se base pour opérer cetle séparation, et auquel on ajoute une
importance capitale, ¢’est que les corpuscules de rebut ou glo-
bules directeurs se détruisent et ne prennent aucune part & la
formation de I'embryon, tandis que les globules polaires on
cellules polaires des insectes persistent, pénétrent dans 'cenf
en voie de développement, el prennent probablement une part
active & la formation de 'embryon. Le role ultérieur joué par
ces éléments reconquis par l'ceuf a été jusqu’a présent entouré
dune obscurité compléle pour la plupart des ob-ervateurs.
Weissmann, & qui 'embryologie des insectes doit ses plus grands
progreés, avoue, duns un Mémoire de publication récente !, qu’aprés
avoir observé chez une espéce de Chironomus la pénéiration des
cellules polaires dans la profondeur del'ceuf a travers les cellules
du blastoderme pendant la formalion de la bandeletle embryon-
naire, iln’a pules suivre dans leur destinée ultérieure. Metsch-
nikoff, Leuckart, Balbiani, seuls, ont asrxigné a ces cellules un
role délini dans les phénoménes organogéniques. Le premier
étudiant, en 1866, le développement des larves vivipares des
Cecidomyies (Miastor), fut amené & considérer les cellules polaires
comwe les radiments de la glande germinalive ou germigéne
dans Jaquelle se forment les larves filles vivantes qui peuvent
également se reproduire par le méme procédé.

M. Balbiani, de son coté, dans une Note insérée dans les Com-

LA, Weissmanu; Beilrdge sitr Kenntniss der ersten. Entwicklungs vorgdnge
im Insektenci. Bonn, 1882,
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ptes rendus de I'Institut, le 13 novembre 1882 ', avance avoir
observé sar la Chironomus que les globules ou cellules polaires
ne se confondenl en aucune maniére avec celles de la membrane
blastodermique, mais que ces cellules, refoulées contre ’enve-
loppe extérieure de 'ceuf par I'allongement du vitellus, sont re-
gues dans un léger enfoncement ouinvagination dublastoderme.
Par les progrés de l'invagication, la masse formée par les cel-
lules polaires se place entre le rudiment caudal et la face ventrale
de Vceuf, entourée de toutes parts parla substance granuleuse du
vitellus. Arrivée 1a, la masse des cellules polaires se diviseen deux
groupes égaux. Ghacune de ses masscs est formée de deux cel-
lules sphériques aplaties a leur surface de contact. Les noyauax
proliférent, et enfin, au moment de I’éclosion, les deux masses
placées de chaque coté du tube digestif, au niveau de la jonc-
tion de I'inlestin postérieur avec l'inleslin moyen, ne sauraient
élre méconnues comme les organes génitacx de l'animal.

Je ne veux pas m’arréter trop longuement sur ces résultats, qui
sont trés dignes de remarque, mais je ferai seulement observer
combien ils apporteraient de ['appui & la théorie de Nussbaum *,
qui veut que les cellules ou élémenls reproducleurs ne provien-
nent d’aucon des éléments des feuillets blastodermiques, mais
soient séparés directement de 'ceuf dés le début de la segmen-
tation ; et j’ajouterai ensuite que, sans méconnailre le crédit qu'il
faut légitimement accorder aux observations du Professeur dis-
tingué du Collége de France, il est permis de désirer que de nou-
veaux faits et des observations plus complétes et plus variées
viennent établir 'incontestabilité des vues ci-dessus exposées. Il
y aen effet dans les observations de M. Balbiani, telles qu'il les
rapporte, bien des lacunes et des points obscurs propres a faire
najtre des doutes dans I'esprit du lecleur.

Weissmann, dans sa récente publicalion,a vu, chez Chironomus

1 Balbiani; Sur la signification des glebules polaires des insectes. Comptes
rendus de I'Institut, 13 novembre 1882.

2 M. Nussbaum ; Zir Differenzirung des Geschlechts in Thierreich. Archiv.
fiur mikrosk. Anat., 1880.
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également, les globules polaires pénétrer dans I'ceuf a travers
les cellules du blastoderme et sans Iinvagination dw blastoderme
décrite par Balbiani; mais en admettant l'existence de l'invagi-
nation, il reste & savoir ce que devient cette portion invaginée
du blastoderme, puisque d’aprés 'auteur la masse des cellules
polaires est enlourée de toute part par la substance granuleuse
du vitellus, et puisque, aprésla division de la masse des cellules
en deux, les réactifs ne décélent aucune membrane d’enveloppe
autour de chaque masse. En outre, le processus de séparation de
la masse polaire en deux parties égales et celui de réduction des
huit cellules polaires primitives au nombre de guatre, parais-
sent étre reslés tout & fait inobservés. Y a-t-il eu disparition de
quatre cellules, ou bien y a-t-il eu fusion des cellules deux 2
deux ? L’un et I'antre processus ne manquerait pas que d’éton-
ner quelque peu dans un organe en voie de formation embryon-
paire et dans lequel les éléments cellulaires sont appelés 4 se
multiplier et se multiplient en effet, d’apres les observations de
Balbiani lui-méme. Y aura:t-il eu conjugation ou fécondation
préalable entre les huit cellules polaires primilives avant la proli-
fération des noyaux ? Mais c’est 1a une hypothése qui, malgré sa
parenté avec les théories de Balbiani sur la formation de 1’élé-
ment reproducteur, a singuliérement besoin d’étre directement
observée et solidement démontrée.

Les lacunes que je viens de signaler font naitre dans I'esprit
tout au moins la présomption qu’il peut s’agir d'une confusion,
d’ailleurs trés explicable, entre les globules polaires primitifs et
les élémeunts cellulaires qui sont appelés & produire les organes
génitaux. La scbstance granuleuse du vitellus qui entoure de
toule part les cellules polaires aprés leur pénétration & travers le
blastoderme, et qui a empéché Weissmann et presque tous les
autres observateurs de suivre de Uil leur destinée ultérieure,
la subslanco granulease, dis-je, suffirait amplementa expliquer
et & excuser les lacunes de 'observation et la confusion qu’elles
auraient pu produire. Jusqu'a plus ample informé et jusqu’a
ce que de nouvelles et nombreuses observations aient fait la
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lumiére sur ce sujet délicat, il me semble permis de penser
que les huit cellules polaires ont été considérées a tort comme
les parents directs des cellules en nombre moindre de dewa, puis
quatre, etc., destinées & former les organes reproducteurs, ct
qui ont pris naissance prés du pole postérieur de I'ceuf, cest-a-
dire dans un point voisin de celui ol ont pénétré les cellules po-
laires.

La situation des deux ordres de cellules dans une méme région
de l'ceuf a certainement pn conduire a une confusion que la
présence du vitellus granuleux et opaque n’explique que trop
bien.

Jusqu'd couvel ordre donc, je persiste a considérer les cellules
polaires des insectes comme dépourvues du role si spécial que
voudrait leur attribuer Balbiani, et qui établirait entre elles et
les globules directeurs ou de rebut des autres animaux une
différence si tranchée d’homologie et de signification physiolo-

gique.

Ces réflexions et ces réserves étant faites, je désire maintenant
examiner siles données autres que celles que je viens de discuter,
et sur lesquelles se base la distinction radicale & établir entre les
cellules polaires des insectes et les globules directeurs ou de rebut
des aulres animaux, si ces données, dis-je, ont une valeur réelle,
et s’il n’est pas légitime de proposer une interprétation différente
des faits.

Jal déja dit que l'on considére comme uce différence capitale
entre les deux ordres d’éléments ce fail, que les uns rentrent
dans le vitellus et participent & la formation de 'embryon, taadis
que les autres sont définitivement exclus. Voyons si cette diffé-
rence a réellement 'importance considérable qu’oﬁ y attache.

Les plus récentes observations & moi connues sur la formation
du blastoderme et des globules polaires chez les insectes, se
trouvent renfermées dans le Mémoire récent de Weissmann
(1882), que j'ai déja cité. Comme elles émanent d’'un des hom-
mes les plus compétents sur la matiére, je suis bien aise de les
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prendre pour base de I’examen critique que j’ai le propos de faire
ici. Suivant ma méthode habituelle, je vais exposer les observa-
tions et les vues de Weissmann aussi exactement que possible,
en traduisant rigoureusement les passages caractérisliques, et
je formulerai ensuite l'interprétation qui me parait pouvoir étre
légilimement donnée de ces faits.

Chez deux Cynipides, Rhodites rose et Biorhiza aptera, Weiss-
mann n’a pas observé de globules polaires, pas plus d’ailleurs que
chez Gryllotalpa ; mais sur une espéce de Chironomus il a pu
observer la formation des globules polaires, ainsi que celles d’au-
tres éléments dont la significalion mérite d’étre discutée.

Avant qu'aucun élément du blastoderme fut visible, Weiss-
mann a vu plusieurs fois surle pole antérieur de I'cenf, une fois
aussi sur le pole postérieur, de petits corpuscules protoplasmiques
appliqués a la surface lisse de la couche extérieure du protoplas-
ma. Dans quelques cas, il a pu observer également leur mode
de formation. Il a vu le protoplasma faire sur le pole antérieur
une saillie arrondie, puis s’élever comme un bourgeon et peu &
peu se séparer par étranglement de la base.

Dans un cas, il pul reconnaitre facilement un gros noyau sphé-
rique dans Uintériesr de ce corpuscule, et la cellule ainsi formée
se divisa ensuite en deux cellules qui quelques heures aprés
avaient disparu, sans queleur désagrégation et leur dissolution
aient él¢ observées. Dans un second cas, il ne put apercevoir un
noyau dans le bourgeon, ce qui d’ailleurs, ajeute-t-il, ne prouve
en aucune fagon son absence réelle; et le globule de proto-
plasme, de forme irréguliére, se divisa bientdt en deux moitiés,
pour se fragmenter au bout d'une demi-heure en un groupe de
huit corpuscules de différentes grosseurs, qui restérent encore
visibles pendant un quart d’heure appliqués contre le protoplasme
de I'cenf, et qui se dissolvirent en uite.

Sur ces ¢léments de nature cellulaire non douteuse, Weiss-
mann a pu conslater des mouvements ameeboides ; ils pourraient
donc ramper sur le bord du vitellus ezaciement comme les vé-
ritables cellules polaires dont il décrira uliérieurement 1'appa-
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rition sur Uextrémité postérieure de l'ceuf. Aussi 'auteur n’est-
il pas entiérement sur que leur disparition, déja constatée et
signalée plus haut, ne dépende pas de ce gu'elles ont parcouru
a la surface de I'ceuf une grande distance, et ont ainsi disparu de
Vextrémité antérieure de ’ceuf. Par 13 s’expliquerait que dans
bien des cas, 4 une période beaucoup plus tardive du développe-
ment, lorsque notamment la bandelette embryonnaire et la ca-
vité cellulaire embryonnaire sont déja formées, on trouve des
cellales entierement semblables sur les poles de 'ceuf en dehors
des membranes embryonnaires. Weissmann avait regardé ces
cellules, qu'il n’avait d’abord trouvées que sur ls pole posté-
rieur, comme de vraies cellules polaires, et avait été trés surpris
de les voir en dehors du rudiment embryonnaire, alors que
cependant toutes les observations antérieures semblaient démon-
trer qu’elles prenaient part a la constitution de ’embryon. Mais
plus tard, il trouva sur d’autres ceufs arrivés au méme stade deux
cellul-s semblables sur le pole antérieur, et ainsi I'explication
la plus plausible pourle moment, de 'avis de Weissmann, est que
les cellules expulsées sur le pole antérieur au début du dévelop-
pement, rampent dans ces cas jusqu’a l'extrémilé postérieure et
s’y détruisent ensuite tot ou tard. Dans tous les cas, elles ne
prennent aucune part & la constitution de l'embryon.
Weissmann se demande ce que sont ces cellules, et la pensée
lui vient de les considérer comme les corpuscules directeurs de
I'cenf des insectes, que 'on cherche en vain depuis si longtemps.
Chez tous les insectes qu’il a observes & cet égard, la vésicule
germinalive disparalt, 4 la vérité, longtemps avant la fécondation,
c’est-2-dire qu’elle commence déja a cette époque son processus
de régénération et de transformation. Mais il ne s’ensuit pas natu-
rellement que 'expulsion des corpuscules directeurs ne puisse
pas ne commencer qu’aprés la ponte de l'eeuf. Puis donc que
ces éléments, que leur origine démontre étre des cellules, ne
prennent aucune partd la constitution de 'embryon, Weissmann
pense qu’il ne reste pour ainsi dire pas d’autre appréciation que

celle ci-dessus énoncée. Il avoue toutefois qu'une preuve de sa
16

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



— 118 —

justesse et de son exactitude ne pourra étre réellement donnée
que lorsqu’on aura démontré que ces éléments proviennent du
fuseau direcleur, c’est-a-dire dela vésicule germinative.

Si cela était établi par de fulures observations, dit Weissmann,
il faudrait alors distinguer chezles insectes deux espéces de
cellnles polaires: les corpuscules de direction, qui naissent d’abord
au pole antérieur el ne prennent aucune part a la forma-
tion de 'embryon, et les vraies celiules polaires, qui plus tard
pénétrent dans 'intérieur de ’embryon. Weissmann trouve qu’il
serait fort & désirer que pour ces deux formations si identiques
au point de vue de 'examen exltérieur, mais de significations si
différentes, on employat des dénominations spéciales, et regrette
que Balfour, & T'exemple de Robin, ait adopté la méme dési-
gnation de corpuscules ou cellules polaires pour les deux for-
mations. Quoique le terme de corpuscules ou cellules de direction
ait un sens quine soit plus reconnu exact, ce terme est cependant
autoris¢ au point de vue historique, el on pourrait réserver
la dénomination de cellules polaires pour les formations polaires
particuliéres a certains insectes, et qui ne se détruisent pas. Pour
ces derniéres, on ne peut dans aucnn cas leur attribuer une aulre
désignation, tant que le role qu’elles jouent dansla structure de
I'embryon n’aura pas été mis hors de doute.

Pendan! la désagrégation ou la disparition de ces premiers
éléments visibles, et quelquefois aussi avant, il se forme sur le
pole postérieur et exactement de la méme maniére que précédem-
ment, une saillie de la couche superficielle du vitellus qui va
cetle fois conduire a la production des vraies cellules polaires.

La formation des cellules polaires présente les phénomenes
que Robin a décrits dans le temps, quoiqu’il n’ait pas donné une
juste explication du processus'. Weissmann n’avait jamais an-

1 D'aprés Robin, les globules polaires des insectes naissent par gemmation de
la substance hyaline superficielle du vitellus. Chez les Diptéres, il en nait plusieurs,
non successivement au méme point du vitellus, mais & cdté les uns des autres.
C’est ainsi qu'il nait de quatre & huit globules qui se multiplient et en font
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térieurement observé la naissance de la premiére cellule polaire,
maisil a pu la suivre exactement plusieurs fois sur ces ceufs de
Chironomus. La couche épaisse du plasma hyalin se souléve
d’abord en une saillie arrondie, dans les premiers rudiments de
laquelle Weissmann a reconnu nettement, & plusieurs reprises, un
noyau péile mais nettement délimité. Avant que se soit produit
I’étranglement ou la séparation du bourgeon, environ dix minutes
aprés le début du processus, commence déja la division du hour-
geon en deux moitiés, division qui est complete au bout de cing
minutes, et produit ainsi deux cellules polaires appliquées libre-
ment & la surface du vitellus. Ces cellules ont des noyaux, mais
non toujours reconmaissables, car ils peuvent étre visibles a un
moment et cesser de 1'étre quelques minutes plus tard.

La division ne va pas plus loin pour le moment, mais il se
forme un nouveau bourgeon & la méme place que pour le pre-
mier, etil se produit encore une fois le méme processus d’étran-
glement et de division. Il y a ainsi formation de quatre cellules
polaires, qui se divisent alors pour en donner huit et enfin
douze.

D’aprés les recherches faites dans ces derniéres années sur
Iceuf des insectes, on est porté a considérer ce phénoméne
comme n’étant un bourgeonnement qu'en apparence, el comme
étant en réalité 1'expulsion d’unecellule formée dans la profondear
de U'ceuf. Seulement Weissmann fait observer que chez Chirono-
mus aussi bien que chez Rhodites et Bisrhiza, il pe s'éléve pas
de cellules du sein du vitellus, et qu'on n’apergoit, en outre, au-
cun corps qui traverse la zone superficielle de plasma. En vain
cherche-t-on a voir dans cette zone l'orifice que devrait néces-
sairement produire la sortie d'une cellule, et i reconnailre avant
ou pendant le bourgeonnement le contour d’une cellule dans la
zone de plasma; cetle zone est seulement souleveés, et sans

jusqu’a vingt plus petits. Ensuite ces globules rentrent dans I'embryon, pour
contribuer 4 la formation des cellules du blastoderme. (Robin; Journal de Phy-
siologie de Brown~-Sequard, tom. V., pag. 362 et suivantss.)
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doute ', dit Weissmanan, par le noyau qui fait saillie d’une ma-
niére évidente du sein du vitellus. Le courant de granules qui
s’établit du vitellus dans le bourgeon vient appuyer cette ma-
niére de voir.Ces granules, ayant pénétré dansla saillie du plasma,
se divisent ensuite et se résorbent peu & peu. Le noyau centri-
fuge a ouvert une voie libre & travers laquelle les corpuscules
vitellins ont été entrainés. D’ailleurs la formation des cellules du
blastoderme se fait par un mécanisme touta fait semhlable.

Vraisemblablement encore, dit Weissmann, les éléments cen-
trifuges formés par le vitellus ne sont pas des cellules, mais des
noyaux qui ne se¢ transforment en cellules complétes que lors-
_que, arrivées dans la couche de blastéme superficiel, elles con-
densent celui-ci antour d’eux pour former des corps cellulaires.

Quant & la destinée ultérieure des cellules polaires, voici ce
que Weissmann a observé.

Elles sont appliquées comme un petit groupe de douze cel-
lules contre le blastéme du pole postérieur; plus tard, lorsque le
blastoderme s’est formé, elles sont placées plus ldchement & sa
surface, et souvent divisées en deux groupes.

Les observations antérieures de Weissmann sur un premier
Chironomus et sur Musca lui ayant démontré que ces cellules
polaires pénétraient dans Uintérieur de l'ceuf pendant la forma-
tion de la bandelette embryonnaire, en passant entre les cellules
du blastoderme, et ne pouvaient plus étre suivies, il n’a pas porté
son attention de ce coOté sur ce second Chironomus. Aussi a-t-il
6t grandement surpris lorsque plus tard, & une période ol
depuis longtemps chez le premier Chironomus les cellules po-
laires avaient plongé dans le vitellus, il apergut sur le pole posté-
rieur des cellules absolument semblables aux cellules polaires,
mais ne reposant plus sur la bandelette embryonnaire, et situées
en dehors des membranes embryonnaires. Weissmann les re-

1 Je préviens le lecteur que les passages soulignés le sont par moi, en vue
des réllexions que je seraiappelé & faire plus tard sur les observations de Weiss-

mann,
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trouva, non pas sur un ou deux ceufs, maissur un grand nom-
bre d’entre eux. En tout cas, elles n’étaient jamais plus dequatre,
souvent aussi seulement deux d’inégale grosseur; enfin il y
avait souvent en méme temps, sur le pole antérieur de l'ceuf,
également endehors des membranes embryonnaires, un ou deux
corps semblables aux cellules polaires. Nous avons vu comment
Weissmann explique le transport de ces derniéres; toutefois il
reconnait qu’il ne peut trancher pour le moment la question de
savoir st en définitive une partie des vraies cellules polaires n'est
pas ches cetie espéce exclue du corps de embryon. Un examen
continu et direct des cellules polaires peut seul donner la certi-
tude sur ce point.

Je viens d’exposer d'une maniére aussi compléte el aussi
exacte que possible les observations de Weissmann et les ré-
flexions qui les accompagnent. Je me suis astreint & donner pour
tous les points importants une traduction littérale du Mémoire
de I'auteur, en me bornant a remplacer la premiere personne du
verbe par la troisiéme. J'ai agi ainsi afin que le lecteur du pré-
sent Mémoire elt entre les mains les piéces complétes du proceés
et pat aussi bien que moi juger de la valeur des interpréta-
tions & donner aux faits observés. Passons maintenant i la discus-
sion de ces faits. Le lecteur connail 'explication de Weissmann.
Je vais exposer la mienne, qui me parait bien plus rationnelle
et plus d’accord avec d’autres faits observés par moi, et dont je
donnerai larelation dans le cours de ce travail.

Weissmann a observé en définitive:

10 Des cellules produites de bonne heure et avant laformation
du blastoderme par bourgecnnement au pole antérieur de I'cenf,
et qui, apréss’étre séparées par étranglement et divisées, se dé-
truisent et se résorbent sans prendre part a la constitution de
Vembryon ;

2° Des cellules exactement semblables, produites tres pen de
temps aprés par un processus identiqgue sur le pole postérieur
de I’ceuf, et destinées, aprés leur séparation du blastéme et leur

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



— 122 —

multiplication par division, & rentrer dansle sein du vitellus pour
prendre part a la constitution de 'embryon, d’une maniére, il
est vrai, tout & fait inconnue.

3° Des cellules absolument semblables & ces derniéres, placées
également sur le pole postérieur de l'ceuf et situées en dehors
des membranes embryonnaires, a une période ot dans d’autres
cas les cellules placées sur ce pdle postérieuravaient depuis long-
temps plongé daus le vitellus;

4° Enfin, dans bien des cas, en méme temps que ces cellulesdu
pole postérieur, existaient une ou deux cellules semblables sur
le pole antérieur, également placées en dehors des membrangs
embryonnaires.

Weissmann a donc constatél’existence, sur les deux poles de
I'cenf, de cellules identiques dans tous les cas par leur forme
exlérioure et par leur processus d’origine, et, on peutle dire aussi,
par U'époque de leur apparition et de leur existence ? Les cellules
qui se trouvent surlepole postérieur replongent tres généralement
dans le vitellus et prennent part 2 la formation de 'embryon.
Mais il est des cas ou sur ce méme pole postérieur se trouvent
des cellules qui sont restées en dehors de 'embryon.Faut-il, avec
Weissmann, supposer qu’elles ont été amenées 1a du pole antérieur
pur des mouvements ameeboides et qu'elles sont entiérement dif-
férentes des cellules polaires, que ce sont des globules directeurs?
Mais non seulement on n’a pas suivi ces globules dans leur péré-
grination, mais on n’en a point observé wn seul en train d’effec-
tuer letrajet supposé, ce qui est asses élonnant puisque Weissmann
avoue avoir trouve beaucoup de cas o il y avait simultanément
des cellules au pole postérieur et au pole antérieur de lI'euf, Ge
transport est donc une supposition toute gratuile et qui souléve
méme de graves difficullés. Si les corpuscules de direction de
Weissmann sont doués de mouvements ameeboides, les globules
polaires ne le sont pas moins, et I'on est donc aussi bien en droit
de se demander pourquoi les globules n’auraient point émigré
du pole poslérieur au pole antérieur. Cette derniére supposition
erait d’aulant plus légitime que 1'époque tardive d’existence des
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globules vus sur le pole antérisur est plus en harmonie avec la
péricde d’apparition et d’existence des cellules polaires de Weiss-
mann qu’avec celle de ses corps de direction, qui sont, suivant ses
observations, d’une apparilion et d’une disparition plus précoces.
J'ajouterai, comme argument trés favorable & la supériorité de
I'hypothese d’un transport du pdle postérieur au pdle antérieur
sur celle d'un parcours en sens inverse, j'ajouterai, dis-je, que
dans les observations de Weissmann, tandis que les cellules tar-
dives placées eun dehors des membranes embryonnaires sont au
nombre de quatre ou de deux au pdle postérieur, il arrive sou-
vent qu’il n’en existe pas sur le pole antérieur et il n’en existe
jamais plus de une ou deux. Il faut convenir que ’hypothése du
transport du petit nombre exige moins d’efforts que celle du
nombre double et parfois assez élevé de quatre, si Von réfléchit
surtout qu’il n'a pas élé possible de saisir une de ces nombreuses
cellules migratrices sur un point intermédiaire du parcours qui
réunit les deux stations polaires opposées.

Il y a de ces phénomeénes une explication plus simple, plus
rationnelle & donner. Il suffit pour cela de considérer que les élé-
ments cellulaires qui naissent aux deux poles de U'ceuf peuvent,
suivantles circonstances, rester en dehors del’ceufou bienreplonger
dans le vitellus. Les globules précoces ou tardifs qui naissent
sur le pole antérieur ne pénétrent pas dans 'ceuf (pour des cau-
ses que nous pourrons rechercher ultérieurement), et ont le
temps de se désagréger et de disparaitre avant que I'ceuf les ait
reconquis ; les globules, au contraire, un peu plus tardifs, qui
naissent sur le pole postérieur de 'ceuf, pénétrent ordinairement
tous dans le vitellus; mais une nartie peut rester en dehors et
subir une destinée tout & fail semblable d celle des globules du
pole antérieur. Il o’y aurait donc pas lieu de distinguer chez les
insecles deux espéces de cellules polaires, puisque les cellules po-
laires proprement dites qui pénétrent ordinairement dans le blas-
toderme peuvent dans certains cas rester extérieures el y subir
le sort des cellules polaires ou globules de direction des autres
animaux. Il n’y aurait par conséquent aussi pas lieu de distinguer
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lescellules polaires des insectes des globules directeurs des autres
animaux, des mollusques et des vers en particulier.

Cette interprétation, & laquelle je m’arréte jusqu’a plus ample
informé, n’est d’ailleurs pas restée étrangére aux réflexions de
‘Weissmann, car, sentant hien ce queson interprétation a de pure-
ment hypothétique, il ajoute: « On ne peut trancher pour le mo-
ment la question de savoir si, en définitive, une portion des vraies
cellules polaires n’est pas chez cette espéce exclue du corps de
I’embryon».

La solution que nous proposons n’est pas exempte de quelques
difficultés et ne répond certes pas & toutes les questions que
souléve 'histoire des cellules polaires. Voici quelques-uns des
desiderata auxuels la science doit chercher des réponses.

Le fait de la sortie des globules ou cellules polaires aux deux
poles de I'ceuf des insectes, constilue-t-il un fait sans analogues
dans le régne animal?

Comment cefait, que les uns restent extérieurs et que les autres
rentrent dans le vitellus, ne constiiue-t-il pas une différence
capitale entre les globules ou cellules polaires ?

Quelle est la constitution des globulespolaires et quelle est leur
origine dans les diverses parties de I'ceuf? '

Quelle est la signification physiologique des globules polaires?
quel est leur role ? etc., etc.

Je veux essayer de donner & ces diverses questions des répon-
ses qui soient acceptables, au moins pour le présent, et qui
puissent étre considérées comme en harmonie avec les observa-
tions déja connues et avec celles qu'il m’a été donné de faire
personnellement.

Je vais d’abord exposer quelques-unes de mes observations.

Mes recherches sur les ceufs d’Ascidiens, et en particulier sur
'origine des cellules dufollicule et des cellules dites du testa, re-
cherches que je poursuis depuis plusieurs années déja, ont attiré
mon attention surles formations qui sont éliminées del’ceuf a une
période quelconque de son développement. Ges recherches ont
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été le point de départ d’une série de travaux dont les matériaux
sont appelés & servir de base & une suite de publications sur la
matiére. Aussi ne laissé-je passer au laboratoire de la Station
zoologique de Cette aucune occasion d’observer des ceufs intra
ou extra-ovariens, et d’en examiner soigneusement les diverses
régions. G’est ainsi que vers la fin de juin 1882, j’ai observé
trés attentivement un nombre considérable d’ceufs de Buccinum
undatwm renfermés dans une masse volumineuse de capsules
nidamentaires, et arrivés justement & la période d’expulsion
des globules polaires. Ces ceufs présentaient des caracléres re-
marquables qui firent que je les examinai avec grande atlention.

Les observalions que j’ai a présenter a leur sujet ont trait a
la forme, au volume et & la constitution des globules polaires,
Quanta la forme et au volume, elles étaient assez variables. Le
volume différait dans des proportions considérables. Tous étaient
formés d’une masse de substance hyaline renfermant quelques
granulations de volume variable, telles que je les ai représentées
fig. 9 bis et fig. 16. Celte masse était composée de mamelons
sphériques plus ou moins saillants et formant un ensemble plus
ou moins subdivisé et muriforme. Les uns avaient un volume
relativement faible, comme en fig. 1, 7ig. 2, fig. 3 ; mais d’autres,
plus nombreux, formaient sur une extrémité de I’ceaf des pana-
ches vraiment considérables (fig. 4, fig. 5, fig. 6, fig. 7, fig. 8).
Enfin quelques-uns, moins nombreux, présentaient sur une por-
tion assez étendue de la surface de I'ceuf, un tiers ou un quart,
une couche de substance hyaline avec mamelons peu saillants
et modifiant peu la forme générale de I'ceuf. C’est ce que l'on
voit en fig. 11, fig. 12, fig. 16.

Quant a la forme, ells offrait quelques points vraiment remar-
quables et sur lesquels il est nécessaire d'insister. L’impression
que produisait ’examen des ceufs conduisait & penser qu’a une
période du développement, une portion du protoplasme hyalin
del’ceuf avait été poussée vers un des pointsde la surface, c’est-a-
direvers un des poles de I'ceuf, et y avait produit une accumula-

tion occupant une surface plus ou moins étendue, et qu’ensuite,
17
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Veffet se conlinuant, une portion centrale de ce protoplasme avait
été projetée, expulsée au dehors. En somme, il y avait 1 un core
de soulévement marqué a dans toutes lesfigures, cone recouvrant
parfois jusqu’a un tiers de la surface del’ceuf, et ultérieurement,
du centre de ce cone de soulévement se faisait une éruption de
substance hyaline de méme apparence el s’élevant en un pana-
che b d’éruption, plus ou moins volumineux, mais toujours sub-
divisé en mamelons globuleux. Le cone de soulévement a s’ob-
serve sur les fig. 11, 12, 16. Sur ces figures cependant, les
portions centrales présenient déja un peu plus de saillie indi-
quant un commencemenl d’éruption qui s’accroltra en fig. 14
et 15, et aboutira enfin aux grands cones des fig. 3, 4, 5,6, 7, 8.
Enfin, quand les globules tendront & se séparer, le cone de sou-
lévement diminuera peu & peu, commedans les fig. 2 et 6, jus-
qu’a ce qu’il ait entiérement disparu, comme dans la fig. 1.

Pour ce qui atrait @ la masse du vitellus nutritif de 1'ceuf, qui
se distingue facilement parce qu'il est formé d’une aggloméra-
tion de sphérules jaunatres, il subissait des modifications de
forme qui avaient des caractéres marqués. 1l présentait au niveau
du cone de souléevemenl une dépression plus ou moins pronon-
cée (ui avait au cenire, tantdt une dépression, comme en fig. 2,
3,6, 7, 13, 14; tanlot une saillie, comme en fig. 4, 5, 8, 11 ;
tantot une succession de saillies et de dépressions, comme en
fig. 12, 16.

I’examen des mufs, dont je donne ici des représentations trés
exactes, indique immédialement la notion du mécanisme qui a
nécessairement présidé au déplacement et a 'expulsion de la
substance protoplasmiyue hyaline qui constitue le cone de soulé-
vement et le cone d’éruption ou panache polaire. 1l est naturel de
penser que ces phénomenes de transport sont dus a des con-
tractions qui projetlent la substance hyaline & travers les globules
vitellins suivant une direction qui peut élre déterminée, ou par
une moindre résistance, ou par toule autre cause encore indé-
terminée.

La masse de substance hyaline fait au début saillie sur une
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étendue déja considérable, puisqu’elle peut occuper le tiers de la
substance totale de I’ceuf, ce qui conduit a penser que la voie de
projection n’est pas d’abord une cheminées étroite, mais que le
protoplasme s’échappe vers le pole de l'ceaf par des voies multi-
ples et comme & travers les canalicules d'un tissu spongieux
tormé par les globules vitellins. Il résulte de 1a que la surface de
séparation des globules et du protoplasme hyalin est trés iné-
gale, trés irréguliére et treés morcelée. La fig. 16 en donne une
idée trés exacte. Il en résulle aussi que les divers courants de
substance produisent, en surgissant, des saillies mamelonnées
plus ou moins prononcées (fig. 11, 12, 16.

Ce premier processus n’a d’ailleurs pas pour effet de chasser
hors de I'ceuf une portion quelconque de celui-ci; il déplace
simplement la position relative des centres de figure du proto=-
plasme hyalin et de la masse des globales vitellins, de telle sorte
que ces centres, confondus auparavant, viennent se placer & une
certaine distance I'un de l'autre. Mais la masse proloplasmique
conserve sa continuité et sa forme massive poar continuer a subir
des contractions dont nous venons d’analyser le premier effet;
ces contractions n’agissent plus pour déplacer la masse entiere du
proloplasme hyalin, mais elles expriment du szin de la masse
totale une quantité de protoplasme hyalin qui trace sa voie pour
sortir dans une région voisine du centre du cone de souiévement.

Un orifice virtuel semble se produire en ce point, et par cet
orifice semble s’échapper une portion de protaplasme hyalin
provenant des parties profondes de I'ceuf. C’est 1a 'impression
que Y'on retire nécessairement de I'examen des fig. 2, 3 et sur-
tout des fig. 4, 5,6, 7, 8. Le cone de soulévement subsisie
intact, et c’est une quantité de substance qui semble perforer sa
région centrale et s’échapper par une cheminée élroite sous forme
d’une masse mamelonnée, ou de punache polaire.

Une fois le panzche sorli, le cdne de soulévement tend &
g’affaisser, et & mesure que le panache s’étrangle a sa base, le
cone s’aplatit et finit par disparaitre. C’est ce que montrent bien
les fig. 4, 7 et surtout 6; dansla fig. 1, ol les globules polaires
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ont presque acquis leur indépendance, le cone de soulévement a
entiérement disparu, c’est-a-dire que les contractions du proto-
plasme ont cessé, que ce dernier a repris sa position et sa forme
primitives, et a de nouveau son centre de figure confondu avec
celui du vitellus nutritif.

Le processus dont je viens d’exposer la marche se révélait
plus ou moins clairement dans les divers ceufs que j’ai étudiés ;
mais il en était sur lesquels les phénomeénes prenaient un carac-
tére de clarté toul particulier. C’est ainsi que je signale les fig. 9
et 9 bis, quisont la reproduction exacle d’un ceuf dans lequel les
globules élaientsur le point de se détacher.La forme générale de
I'ceufest trés caractéristique, car elle montre le cone de sounle-
vement entrainant une portion du vitellus nutritif et donnant
ainsi & celui-ci laforme d’une montgolfiére. La limite des deux
substances est déchiquetée, le cone hyalin de soulévement est
envahi en grande partie par des globules vitellins, mais s’aper-
coit distinctement en o @ a.Cette conformation, qui s’explique de
la maniére la plus naturelle par la puissance du courant centri-
fuge du protoplasme entrainant les globules vitellins, indique
immédiatement une sorte d’éruption par un orifice ou un canal
cratériforme creusé au sein du protoplasme et de la masse vitel-
line; et on ne peut s’empécher d’inlerpréter les phénomenes
observés comme résultant d’une expulsion, par expression, de
parties situges dans les profondeurs de I'ceuf.

Jo signale également en passant, et pour y revenir ullerieure-
ment, la forme des globules & b et lesfilaments protoplasmatiques
0’0", Ces conformations, auxquelles on peut donner le nom de
pseudopodes, témoignent d’une tendance a la division et & la dis-
persion, que j’inlerpréterai dans la seconde partie de ce travail.

Quant & la composition de ces masses ou panaches pclaires, il
convient queje m’y arréte sulfisamment. Ces masses hyalines
m’ont toujours paru, d’une maniére trés évidente, constituées par
du protoplasme hyalin dans lequel se trouvaient des granulalions
incolores, assez réfringentes, et disposées trés irréguliérement.
Ces granulations étaient généralement de pelites dimensions,
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mais quelques-unes présentaient parfois un volume relativement
gros (fig. 1, 9 bis, 16). Elles étaient exactement semblables aux
granulations incolores répandues dans le vitellus entre les glo-
bules vitellins (fig. 10).

Malgré ’emploi successif de I'acide acétique dilué et du carmin
de Beale, il m’a toujours été complétement impossible dedistinguer
quelque chose qui rappeldt, méme de loin, la forme d'un fuseau
et d’un amphiaster de segmentation.

La fig. 3 reproduit 'aspect résultant d'un semblable traite-
ment ; sur cet ceuf, 'action des reactifs ou la situation excen-
trique du nucléus de 'ceuf ont mis ce dernier en évidence, et il
est clair que sa distance de la région de sortie du panache
polaire exclut toute idée de relation directe par un amphiaster
et un fuseaun enire ce nucléus el le panache. On peut affirmer
cependanl que 1'élat du pédoncule du panache correspond a
une période ot dans les ceufs d’autres mollusques le fuseau n’est
pasencore rompu. Il m’a été également impossible de distinguer
de vrais noyaux dans les sphérules du panache , malgré V'action
des réactifs acides et des réactifs colorants.

La substance nucléaire y était seulement représentée par les
granulaions que j’ai déjé'signalées. Toutefois, en laissant agir
lacideacétique dilué pendant plusieurs heures, on obtenait une
coagulation et une concentration de la subslance hyaline telle
que je 'ai représentée dansla fig. 6. Mais on ne saurait prendre
cette apparence pour une vraie formation nuecléaire , car elle ne
se manifestait que trés tardivement, et dans tous les cas aurait
révélé des noyaux d’un volume trés disproportionné avec celui
de la masse polaire et d’une forme assez élonnante. On sait d’ail-
leurs que les globules polaires des mollusques présentent généra-
lementla substance nucléaire sous forme de zranulations plus ou
moins dispersées dans le protoplasme hyalin. Il o’y aurait donc
rien de spécial dans le cas actuel; mais j’ai tenu a signaier l'ac-
tion prolongée de I'acide acétique & 1/100°, et a faire remarquer
aussi que, dans c2s cas spéciaux, il ne m’a jamais été possible
de rien observer qui m’autorisit a penser que l'extrémité d’un
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fuseau de direction aboutissait dans les globules en traversant le
pédoncule du panache.

Le cas que je viens d’analyser me parait pouvoir donner lieu
a quelques considéralions dignes d’intérét. En résumé, chez Buc-
cium undatum, les globules polaires revétent une forme spéciale
et atte’gnent un volume considérable ; ils sortent sous forme de
panache volumineux, ganache polaire. Le processus de formation
semble le résultat d'une contraction du protoplasma de 'ceuf, qui
exprime et projette, suivant une direction donnée, une masse de
protoplasme situé d’abord dans lintérieur de l'cenf. Ce prolo-
plasme renferme des granules de volume variable qui sontiden-
liques avec ceux que renferme le protoplasme de I'ceuf dans
Pintervalle des globules vitellins. Il ne parait pas y avoir pénétra-
tion, dans le panache polaire, de I'axtrémité d’un fusean de di-
rection et d’un amphiaster périphérique. La masse polaire
parait donc expulsée en verlu seulement d’une contraction du
protoplasme qui fait sourdre des parties internes comme pressées
par une enveloppe contractile, sans le concours ou l'intervention,
ou méme sans lasimple présence des phénoménes de vraie divi-
sion cellulaire caractérisés par la formation d’un fuseaunucléaire
et d’'un amphiaster. Conséquemment, les masses polaires de
Buccinum undatum ne sauraient étre considérées comme devraies
cellules, mais seulement comme des globules cellulaires chassés
du sein du vitellus.

Je dois rapprocher des faits précédents quelques faits qui m’ont
frappé en observant les ceufs de Lymnaus stagnalis...

Sur I'un de ces ceufs (fig. 17), deux globules polaires composés
de protoplasme hyalin avec granulations de volume & peu prés
le méme, étalent placés cote & cote et logés dans deux dépressions
contiguds dn vitellus, comme s’ils avaient pris naissance simul-
tanément par un processus d’éruption rappelant les phénoménes
déjd décrits chez Buccinum. L’ceuf, d’abord observé vivant, fut
ensuite traité par le carmin de Beale et I'acide acétique & 1/200°,
I’aspect ne changea pas.

Sur un autre ceuf de la fig. 18, se trouvaient d’'un méme c6lé
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de l'ceuf trois globules hyalins placés a quelque distance l'un
de P'autre. Deux d’entre eux !, m, étaient entierement hyalins et
ne renfermaient que de trés fines granulations ; le troisieme n
pessédait une grosse granulation centrale ressemblent & un noyau.
Les deux premiers [ et m adhéraient encore a la surface du
vitellus, mais présentaient un commencement d’étranglement de
leur base. Le troisiéme n, plus petit, apparaissait comme un bour-
geon formé par le protoplasme de I'ceuf sans trace de ligne de
séparation.

Sar un troisidme ceuf, fig. 19, on observait & un pole de I'ceuf
un véritable globule polaire pédonculé, et sur le pole diamétrale-
ment opposé un globule hyalin p, encore non détaché de la sur-
face de l'ceuf,

Sur un méme ceuf observé & quelques heures d’intervalle, se
voyait (fig. 20) 'expulsion d’vn premier globule polaire, avec un
pédoncule rétréci, et (fig. 20 bis) expulsion d’un second globule
polaire ayant la forme d’un clou de girofle. Mais mon attention
fut surtout attirée par les mamelons multiples formés parle sou-
lévement du protoplasme astour du point de sorlie du pédoncule,
de maniére & représenter le cone de soulévement de Bucc num,
ou mieux encore les bords découpés d’un cratére volcanique du
centre duquel s’éléve le panache éruptif, c¢’est-a-dire le globule
polaire *. Enfin, avec ces saillies mamelonnées qui semblent
correspondre a un transport du protoplasme vers des poles de
V'eeuf, je fais remarquer la saillie » du poéle opposé & celui de la
sortie du globule polaire, et par conséquent du pole correspon-
dant au globule p de I'ceuf (fig. 19). Je signale également les
inégalités et les bosselures de la surface du vitellus sur les

1Ces mamelons ont été déja plusieurs fois décrits et figurés sous le nom de
Pseudopodes. Je signale notamment au lecteur la fig. 95 du beau travail de L.
Mark : Maturation, Fecundation, and Segmentalion of Limaz campestris...
Bullet. of the Museum of compar. Zool. at Harvard College. Cambridge (Massa-
chussets), octobre 1881. J'aurai d’ailleurs & revenir dans la suile de ce mémoire
sur ce trés importart ot trés savant travail. Je dirai plus tard ce qu'il faut pen-
ser de cette désignation de Pseudopodes, qui est entiérement inexacte et erronée.
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ceufs fig. 18,20 et 20 bis, inégalités qui peuvent étre considérées
comme en relation avec des contractions du protoplasme. A ces
dessins, j’ai ajouté celui d’un ceuf (fig. 21) dont les globules polaires
devenus libres forment un groupe de six globules qui rappelle
les masses ou panaches polaires de Buccinum. Ces globules sont
formés de masses de protoplasma hyalin renfermant des granu-
lations de diverses grosseurs, mais pas de noyan proprement dit.

Je rapporte ici ces faits pour les rapprocher, soit des faits pré-
cédents, soit d’autres faits qui seront présentés dans la seconde
partie de ce mémoire. Quand l'ensemble de ces faits aura été
présenté, le moment sera venu d’en tirer des conséquences pour
une appréciation de la signification du globule polaire. Pour le
présent, je na veux en déduire que ces conséquences ; c’est que:
1° chez Lymneus il y a, comme en Buccinum, iransport du
protoplasme de 'ceuf vers un des poles et saillie du protoplasme
surune surface assez étendue, d’ol résultent les mamelons saillants
des fig. 20 et 20 dis; que 2°, en outre, ce protoplasme peut étre
exprimé sur des points de la surface assez éloignés 'un ds l'autre,
et que s’il y a un des globules ainsi exprimés qui puisse étre lié
a la formation d’un fuseau de direction (n, fig.18), on est autorisé
a affirmer que les autres -/, m, sont de simples globules hyalins
exprimés du sein du protoplasme; 3° qu’un de ces globules hyalins
(fig- 19) peut méme se former sur le pole opposé au point de
sortie du globule polaire proprement dit ; et enfin, 40 que les glo-
bules exprimés peuvent en dehors de l’ceuf se multiplier par
division et former un groupe de globules assez nombreux.

Je me borue pour le moment a ces constatations, et je ren-
voie & un second Mémoire qui paraitra dansle numéro suivant de
la Revue la suite de mes observations et Vexamen des conséquences
théoriques qu’il me semble légitime d’en tirer.

Le 29 septembre 1883.
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EXPLICATION DES PLANCHES.

Fig. 1 416. Buf de Buccinwm wndatum an moment de Ja formation
des globules polaires, a cone de soulévement, b panache polaire; ohservds
le 24 juin 1882.

Les coufs des figures 1,2, 4, 5,7, 8, 9et9 bds, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
ont été observés vivants dans 'ean de mer, Les ceufs des figures 3 et 0,
d’abord observés vivants, ont été ensuite traités par lacide acétique a
1/100¢ et le carmin de Beale, et représentds aprés 'action de ces réactifs.

La figure 10 représente une portion de cenf écrasé, wontrant les
globules vitellins jannes mélés a des granuniations du protoplasme,

Les figures 17, 18, 19, 20, 20 bis et 21, représentent des ceufs de
Lymnaus stagnalis chservés le b aofit 1882.

Les ceufs ont été observés vivants d'abord, et ensuite traités par 1"acide
acélique & 1/200° et colorés par le carmin de Beale.

L’ceuf de la figure 20 n a été traité par les réactifs qu’apres étre arrivé
a4 la période 20 bis.

L'eeuf figure 2 n’a été observé qu’a I’état frais.

Les globules figurés existaient surles ceufs avant tout traitement.

18
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CONTRIBUTION A I’ETUDE

DES

GLOBULES POLAIRES

LT DES

ELEMENTS ELIMINES DE L'EUF EN GENERAL
(Suite el fin.)

SECONDE PARTIE.
THEORIE DE LA SEXUALITE

Les vésicules ou spheéres hyalines expulsées aux deux poles
del'ceuf des Dipléres, observées par Weissmann sur Chironomaus ',
les panaches hyalins de Buccinwm et les globules hyalins de
Lymneus, peuvent élre rapprochiés des formations analogues
remarquées par divers observatears, qui, selon moi, ne leur ont
pas attribué leur vérilable signification.

C’est ainsi que mon collegue et ami Giard * a déerit sur
les eufs de Riizostoma Cuvieri a la périphérie une série régu-
liére de sphéroles formées de substance parfaitement hyaline et
qui, d'abord éloignées de la membrane vitelline, vienneni ensuite
s'appliquer & sa face interne. A un faible grossissement, il
semble que le vitellus soit entouré d’une couche de cellules qui

1 Je tiens & rectifier ici une méprise dont je me suis rendu coupable dans la
premiére partie de ce Mémoire, & propos de la note de Balbiani Sur les globules
polaires des Insecles. Le texte de la note, qui n’est peut-élre pas suffisamment
explicite, m’avait fait croire que les cellules polaires étaient recues dans la cavité
de l'invagination du blastoderme. Des renseignements oraux puisés i bonne surce
m'ont appris qu'il n'en est rien, que les cellules polaires sont siluces sur la fac?
convexe de l'invagination qui constituera le proctodeeum. Ainsi s'évanouit une des
critiques que javais adressées aux observations de Balbiani, alors que je de-
mandais ce que devenait cette portion invaginée du blastoderme. Cette réserve
faite, je maintiens mes premiéres appréciations sur cc sujet.

2 Giard ; Sur les modifications que subit Uaufl des Méduses phanérocarpes
avant la fécondation. Comptes rendus de I'Tostitut, 19 mars 1877,
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se projelent & sa périphérie saivant des rectangles. A un gros-
sissement plus considérable, on voit que la masse protoplasmi-
que granuleuse cenlrale est reliée ala membrane vilelline par
une foule de petites colonnettos élargies a leurs deux exirémités
comme les colonnes furmses dans une grotte par la réunion des
stalactites el des sltalagmiles. Ces colonnetles sont conslituées
parun protoplasme moins granvlewe que celui du centre de
I'euf. Bofin, au moment ot 'ceuf avrive a malurité, les colon-
aelles sorompent et ne laissent plus d’autres traces que de trés
legers épaississements de la membrane vilellire aux poiots qui
lenr servirent d’attache. On a donc alors une masse granuleuse
centrale dans laquelle la vésicule germinalive n’est plus directe~
ment observable, el autour de celle masse une zone transparenie
qui la sépare de la membrane vitelline.

Giard fait remarquer avec juste raison que « 'excrélion des
vésicules hyalines qui se produit sur toute la périphérie du
vittelus de 'ceuf de Rhizostoma pourrait, chez d’autres animaux,
élre limilée en wn point de la surface: le phénoméne prendrait
alors Vapparence de la sortie de globules excrélds »,

«On peut, en présence de ce processus, ajoute Giard, se de-
mander si les phénomeénes fréquemment signalés de rejet d’ane
certaine partic du vitellus, an moment de la maturation de 'cuf,
dolvent étre considdrés comme équivalents ches tous les animaux
olv on les a observés. » Ghez beaucoup d’animaux, ainsi que l'a
demontre Biitsehli, les corpuscules de direction prennent nais-
sance par le procédé de division cellulaire, c’est-a-dire avec
fuseau ol amphiaster ; ces corpuscules excrélés ont, di‘t Giard, la
valeur de cellules rudimentaires ayant une significalion atavique,
et ne peuvent étre convenablement appelés corpuscules de rebut.
Ce now convical, au contraire, d’aprés Giard, aux malériaux
non cellulaires qui, rejetés par le vilellus, servent a la forma-
tion d’organcs accessoires de l'ceuf, par exewmple de la coque ou
de la membrane vitelline. Telles sont les vésicules hyalines de
Veeuf de Rhizostoma Cuvierd,

Il résulte done dela note que je viens d’analyser et de repro-
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duire parliellement, que les sphérules hyalines de Rhizostoma
prennent naissance dans le vitellus et soni des parties excrétées
dw vitellus en dehors de towte participation de la vésicule germi-
native.

Il en ressort également que ces sphérules onl pris naissance
dans la zone profonde du vilellus qui entoure diveclementle noyau
de I'ceuf, ¢t se sont transportées ensuite & la péripliérie, ob¢issant
ainsi & une impulsion cenlrifuge.

Il en résulte aussi (et ¢’est un point que je me propose d’exa-
miner dans le cours de ce Mémoire) que Giard croit devoir dis—
tinguer les corpuscules de direction ou globules polaires, formés
suivant le procédé de division celltlaire, de ces corpuscules de
rebut, constilués par des masses non cellulaires et rejetés par lo
vitellus.

Glard publie ces observations « parce qu’elles lui paraissent
acquérir une genéralité €t une importance plus grandes qu'il ne
laurait snj.posé d’abord, grice aux magnifiques recherches de
Weissmann sur I'ceuf des Daphnoides (Cladocéres) ».

Weissmann ! en effet, dans son beau travail sur I'Histoire na-
turelle des Daphnoides, a observé que dans quelques genres, et
notamment dans les genres Polyphemus, Bythotrephes, Sida,
Daphnella, il se formait au-dessous de la membrane vitelline,
entre elle et le vitellus, unenouvelle couche épaisse i laquclle il
a donné le nom de coque (Schale). L.e processus de celle nouvelle
formation consiste dans le transport, & la surface du vitellus, de
masses sphériques de protoplasmia hyalin. J'insisle fortement
sur ce poin* que cette formation ne sc produit que dans les @u/fs
d hiver, el fait absolument défaut chez les wufs d'été des mémes
espéces. Weissmann pense que ce phénoméne ne se prodait é¢ga-
lement que dans les espéces dont les ceufs d’hiver, au lieu de sé-
journer dans une eaveloppe spéciale fournie par la peaun de la

mére, sont appelés & étre déposés et & s¢journer librement dans

1 A. Weissmann ; Beitrige ziir Naturgeschichte der Daphnoiden. (Zeilschrift
fir wissenschaft. Zool., lom. XXVIII, 1877 )
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I’eau. Mais on peut présumer qu’il y a une distinction & faire
enlre le fail de l'apparition, & la surface du vitellus, d’une série
de sphérules ou de masses de protoplasma clair, hyalin, d’avec
le fail de la trunsformation de ces sphéres périphériques en une
enveloppe ou enque protectrice. Ce dernier phénoméne est un
fait d’adaplation par changement de fonclion, comme on en ob-
serve des exemples si fréquents. Cette adaptation ne se produit
nécessairement que lorsque les conditions d’existence auxquelles
elle correspond se produisent elles-mémes, c’est-a-dire chez les
ceufs qui sont appelés a étre déposés librement dans l'eau. Mais
la s¢paration centrifuge de sphérules claires de la masse du vitel-
lus «des ceufs d’hiver est (tout me porle i le penser) un fait gé-
néral chez les Daphnoides; et si Weissmaon ne 1’a pas observé
chez tous, cela tient probablement & des difficultés spéciales
d’observation. Cela est si vrai que, méme chez Lynceus macru-
rus et Lynceus trigonellus, o cependant les ceufs d’hiver sont
recus dans unc poche d’incubation fournie par la peau de la
mére, cotte zone claire (e protoplasma se montre fort bien a la
surface du vitellus.

Je penss done, avec Giard, que celle élimination périphérique
est & la fuis géncrale elimportante, et j'insiste sur ce fait que, chez
les Daphnotdes, les awufs d'hiver seuls la présentent. Les fig, 8,
PL. VII, et 33,34, Pl. IX, du Mémoire de Weissmann, permet-
tront de se rendre comple de la forme et de 'aspect des éléments
élimings, et dela différence que présentent a cet égard les ceufs
d’hiver et les ceufs d’été.

Il ne pourrait élre douteux que ces corpuscules de rebut (pour
employer une expression dont nous comprenons le sens) ont des
Lomologues dans un nombre trés considérable de (ypes du régne
animal. Je ne vo's pas au nom de quelles bonnes raisons on refu-
serait d’assimiler ces corps aux globules excrélés par les ceufs
d’Ascidiens, soit comme cellules du follicule, soit suartout
comme corps improprement appelés cellules du festa, et que j’ai
nommés globules celluloides parce que leur structure cellulaire
est plus ou moins imparfaite.
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J’ai démontré le premier ' origine réelle de ces deux ordres
de corpuscules de rebut, et contrairement a opinion de Fol ?, qui
leur altribuait une origine nucléaire ot les faisait provenir d’un
bourgeonnement périphérique cu d’vne évaginaticn de la vésicule
germinative, j’ai parfaitement constaté que ces corps prenaient
réellement naissance dans la zone du protoplasma qui envi
ronne immédiatement le noyau de I'ovule, et qu’ils se portaient
ensuite vers la périphérie pour sortir du vitellus et se placer entre
lui et la capsule de 'ceuf. Je dois revenir d’ailleurs sur ce sujet
dans un Mémoire qui est sous presse, et dans lequel j’ose espc-
rer qu’on trouvera des arguments et des observations qui ne per-
metiront guére de doute sur ce point. Le processvs de formation
est probablemement le méme chez Rhisostoma et chez les Asci-
diens; et je ne doute pas que chez les Daphnoides il n'y ait un
phénoméne semblable, dont des observations ultérieures démon-
treront la réalité.

Je n’ignore pas que Balbiani * vient de publier des observa-
tions d’ou il ressortirait que les cellules du follicule et le noyau
vitellin de 1'ceuf des géophiles sont produits par le bourgeon-
nement de la vésicule germinalive. Mais jajoute que des obser-
vations faites par moi en septembre 1883 sur Lithobius forficaius,
et des recherches récentes (février) sur une espéce de Geophilus
commune & Montpellier, m’ont clairement démontré que, du
moins sur ces especes, la vésicule germinative ne prenait aucune
part directe & la formation des éléments ci-dessus. Ce que Balbiani
a décrit chez Geophilus longicornis comme canal ou entonnoir

1 A. Sabatier ; Rechercles sur I'ceuf des Ascidiens (Revue des Se. nal., 3¢ sér.,
IT, no 3, 1883.) Sur les cellules du follicule de P'euf, et sur la nature de la
sexualité (€. R, de I'dc. des Sc., 18 juin 1883.)

3 H. Fol ; Sur la formation des ceufs chez les Ascidiens. (Journal de Microgra-
phie du Dr Pelletan, 1877.} Sur I'origine des cellules du follicule ¢t de 'ovule chez
les Ascidicns et chez d’autres animaux. {C. R. Acad. des Sciences, 28 mai 1883.)
Sur I';uf et ses enveloppes chez les Tuniciers. (Recueil zoologigue Suisse,
ire annde, n° 1, novembre 1883.)

3 G. Balbiani; Sur l'origine des cellules du follicule et du noyau vitellin de
I'ceuf chez les Géophiles. (Zoologischen Anzeiger, 1883 n°s 155-156.)
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nucléaire est, chez les animaux observés par moi, sans relation
directe avec la cavité du nucléus de I'ceuf. Ce dernier est seule-
ment compris dans ane masse protoplasmique claire, en forme de
massue ou de bouteille ou de fuseau dont le goulot vient aboutir
a la périphérie du vilellus, et d’ot1 s’échappent des masses irrégu-
lieres de protoplasma granuleux. Ces fuits me paraissent d’aillears
étre absolmnent comparables & ceux que Schifer ! a décrits chez
la lapineet le poulet et van Bambecke * chez les Poissons osseux.
D’uillears ce fait de Pélimination, du sein du vitellus, de masses
de protoplasme plus ou moins hyalines el plus ou moins différen-
ciées est un fait dont d’autres que moi ont également constalé la
généralilé, et qui mérile par cela méme d’altirer fortement I'at-
tention. Pfliiger, Balbiani, Geette, Lubbock, Nussbaum, Fol,
Schulin, Leydig, Schiifer, Bambecke, Seeliger, Cadiat et Roule
onl vu ces corps intra-vilellins, auxquels 12 plupart ont atiribué
une marche centripéle, tandis que Fol, Nussbaum, Roule et moi
avons bien constaté leur marche centrifage. Il ne saurait y avoir
de doute & cet ¢gard : ces corps se porlent du centre & la périphérie
el sonl en réalité des corpuscules de rebut on, mieux encore
(ainsi que je le démontrerai plus tard), des éléments éliminds.
Seulement je Liens a vépéler ici ce que j'ai déji exposé dans mon
Mémoire sur l'ceuf des Ascidiens et dans ma Note & I'Institut déja
citée, el que j'ai souveni vérifie depuis lors, ¢’est que ces corps
ne prennsnl point naissance, ainsi que le prétendent Fol et Bal-
biari, par nu bourgeonnement de la vésicule germinative avec
extra-flexion de 'enveloppe et avec étranglement ultérieur, mais
qu’ils se forment directement par un processus de différenciation
et de concentration au sein de la couche de vitellus qui entoure
direclement le noyaun. G'estla ce que j’ai observé, non seulement
chez un grand nombre d’espéces d’Ascidiens, mais encore chez

t Schiiler ; On the structure of the immaiure ovarian ovum in Lhe common
Fowol and in the Rabbit. (From the Proceedings of the royal Society, 1880.)

2 Van Bambecke : Contributions 4 'histoire de la constitution de I'euf, (Extrait
du Bultetin de U Académic royale des Sciences de Belgique, 3me série, tom. VI,
ne 12, 1883.)
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Holothuria twbulosa, Phascolosoma, chez Helix, Succinea, Limar,
Zonites, chez Pagurus, dans un grand nombre d’espéces d’Ara-
néides ', chez les Scorpionides, chez plusieurs espéces de Myria-
podes (Lithobius, Julus, Geophilus), et parmi 1~s Vertébrés, chez
Rana viridis, Bufo vulgaris, Hyla arborea, Trito pclmatus, chez
Scorpaena, Serranus scribn, Serranus argus, Sargus Rondeletii,
Mullus barbatus, el enfin chez le Chien, le Chat, le Veau et
I’'Homme. Des publicalions ultérieures fourniront des descriptions
et des dessins de ces divers faits.

Nous avons vu que des fai's semblables se produisent, d'aprés
Giard, chez les Méduses phanérocarpes et, w’aprés Weissmann,
dans les ceufs d’hiver des Daphnoides.

Le role joué ultériesrement par ces corps éliminés varie dans
une ceriaine limite, suivant les adaplations diverses.

Il arrive quelquefois que ces sphéres ou masses proloplasma-
tiques se transforment en vrais corps cellulaires constituant sux-
mémes un noyau qui s’entoure de protoplasme ou par une sorte
de condensation et de sélection centrale de la substance. ('est ce
que I'on observe chez les Ascidiens pour les cellules du follicule.

Mais cetle organisation cellulaire peat n’étre qu’¢bauchée et
rester {rés imparfaite; et tel est souvent le cas pour les cellules
granuleuses des Ascidiens, ou couclie dite du testa. Mais qu’il en
soit ainsi ou aulrement, ces sphéres ou masses protoplasmiques
éliminées peuvent servir & former des organes de protection
pour I'ceuf. Cela se produit ainsi sur les Ascidiens, surlout pour
les collules folliculaires, et chez les Daphnoides pour les laches
de protoplasma ou Protoplasma-Flecke de Weissmann,

Mais, méme alors, et dans 'immense majorité des autres cas,
ces parties éliminées jouent vis-d-vis de I'ceuf un réle natritif,
c’est-a-dire qu’aprés avoir élé éliminées elles tendenl a rentrer
dans I'ceuf ou dans 'embryon, soit & I'étal de corpsdésagrégés
et ramenés A un élat granuleux diffus, soit a 'étatde sphéres cel-
lulaires ou non, mais ayant conservé leur individualité.

1 A. Sabatier ; Sur le noyau vitellia des Aranéides. (0. R. Acad. des Se.,

31 décembre 1883.)
19
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Il convient d’ajouter gue dans bien des cas, et notamment
gqnand ils jouent le role de corps protecteurs, ces corps cellulai-
res conservent leur indépendance apparente ; ils croissent méme
en volume el se multiplient, mais ils fournissent a l'ceuf des
éléments nutritifs qu’ils ont recueillis et peut-étre méme éla-
horés. Ce sont les pourvoyeurs de cet élément si exigeant, si
vorace, si avide de substance alimentaire, qui doit grossir rapi-
dement, se charger d’aliments extrémement substantiels, et deve-
nir bientot un organisme complet.

Ontrouvera des exemples de tous les cas qui précédent, en con-
sidérant, soit les cellules du follicule des ceufs de Poissons, de
Ropliles, de Mammiféres, qui servent plus ou moins & la nutrition
de V'eeuf tout en conservant a des degrés divers leur individualité,
soit les globules polaires des Vers, des Mollusques, qui se dés-
agregent plus ou moins et sout absorbés par I'cenf, soit les
glubules celluloides (cellules du testa) des Ascidiens quisubissent
le méme sort; on sait, en oulre, que les globules polaires des
Insectes rentrent directement dans le sein du blastoderme et de
I'euf a L'état de cellules.

Pour ce qui a trait aux Arachnides et aux Myriapcdes, j'ai
observe que les ¢léments du follicule, éliminés sous forme de
masses du protoplasme granuvleux, scnt bientdt résorbés par
Peeuf. Quant au globule polaire de ces animaux, je suis incliné
penser qu'il est partieliement représenté par ce qu'on a appelé ls
noyau vitello, ou a tort la vésicule embryogéne ; ¢’est un corps
plus ou woins chromatiné qui s’élimine et qui se désagrege en
protoplasmique approchant des couches superficielles du vitellus.
Il vient sourdre et s’étaler a la surface de ce dernier i I'état de
substance protoplasmique granuleuse, etil cesse bientot de devenir
distinct du protoplasme général, qui forme chezles Arachnides un
grand réseau dans les mailles duquel sont les sphéres vitellines.
Ces notions, résumées dans ma Note & I'Institut déja citée, seront
développées et démonirées dans un travail de longue haleine.

J’ajoute que quelques observations déja faites, mais encore
{rop peu nombreuses pour me permeilre d’étre catégoriquement
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affirmatif, me portent forlement & avancer que les cellules nutri-
tives de la chambre vitelline des Insectes ne sont autre chose que
des éléments éliminds de trés bonne heure et répresentent les
vraies cellules folliculaires de I'ceuf. Ces cellules, naissant géné-
ralement par un pole de I'ceuf, ou bien restent uniques comme
en Forficula, ouse multiplient comme en Carrabus, Bombyxr, etc.

Enfin, je crois qu’on peut, sans exagérer les droits de I'analogie,

‘et

faire remarquer combien les fails révélés par P.-E. Miiller
par Weissmann dans étude de 1’'Ovogénése chezles Daphnoides
sont susceptibles d’une semblable interprétation.

Il résulte en effet, des observations que je cite, que I'ceuf des
Daphnoides provient, non pas d’une seule, mais de quatre cellules
du germe, dont l’ensemble a été nommé par Weissmann groupe
de germes (Keimgruppe), groupe dont une celluie devient 1'ceuf,
tandis que lestrois autres lui serventde cellules vutritives. Il est
remarquable que c’est presque toujours la troisiéme de ces
cellules comptée 2 partir de 1'ovaire qui se lransforme en ceuf
chez tous les Cladocéres. C'est {rés exceptionnellement la
deuxiéme qui joue ce role, et jamais la premiére el la qua-
triéme.

On n’a pu se rendre compte de 'origine ot des relations origi-
nelles de ces cellules, mais Weissmann considére comme non
douteux qu’elles soient reliées par des liens ou rapports géné-
tiques (ohne Zweifel genetisch zusammengehdirigen Kevmszellen,
pag. 166). Je vais plus loin, et je me demande s’il ne faut pas
considerer les trois cellules nutritives comme étant primitivement
trois cellules folliculaires, qui se sont formées comme les cellules
de cet ordre par l’élimination centrifuge d’une parlie du proto-
plasme chromatiné qui entoure la vésicule germinative.

Cette élimination se ferait suivant les deux poles opposés d’un
méme diameétre de la cellule ovalaire primitive, ce que nous
savons se produire quelquefois pour les globules lLyalins, ainsi

1 P.-E. Miller ; Bidrag til Cladocernes Forplantnings istoric. (Nalurhistorisk
Tidskrift. Kjobenhavn, 1868-69.)
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que nous l'avons va dans les ohservations de Weissmarn sur les
ceufs de Chironomus, comme je 'ai observé dans des ceufs de
Lymniweus, et comme cela tend & se produire dans bien d’autres
cas dont il sera question dans la suite de ce Mémoire.

Dans les Daphnoides, une cellule folliculaire sortirait toujours
par I'un des poles, et les deux autres par le pdle opposé.

Cetle interprétation du groupe de germes a pour elle cetle
considération que dans les trés jeunes groupes il est impossible
de reconnaitre une séparation entre les cellules, et que le groupe
esl un cylindre de protoplasme renfermant une série de quatre
noyaux. Ce n’est que plus tard que le cloisonnement de la masse
en quatre cellules se manifeste, de telle sorte qu’il est possible
de penser quun noyau primitif a précédé la formation sur ses
deux poles de trois corpuscules d’élimination qui acquerront la
structure el la dignité de cellules.

Celle interprétation du groupe de germes est encore rendue
plus probable par ce fait que cette disposition en série des quatre
cellules, qui permel de supposer une élimination bipolaire, n’est
nullement le résultat du passage des qualre cellules & travers un
tube étroit cui elles seraient obligées de se disposer enligne, mais
quon l'observe fort bien sur de trés jeunes groupes renfermés
péle-m¢éle dars unlarge oviducte. (Voirla fig. 13 du Mémoire de
Weissmann déji cité.)

Ces faits-1a méritenl d’attirer Pattention des naturalisles, ainsi
que ccux des cellules nulritives de’ovaire des Insectes. Ce qui a
contribué a laisser celte question dans 'obscurité, et & produire
des méprises, c’est que dans ces animaux, ainsi que j'ai pu le
constater chez les Insectes, 1'élimination de ’élément folliculaire
se fait de (rés bonne heure, alors que la cellule ovulaire est encore
lrés-pelite et ne posséde qu'une couche (rés mince de proto-
plasma autour du noyau. On comprend qu’il soit extrémement
difficile de reconnaitre celte éliminalion et de distinguer, dans
une agglomeération de germes petits et peu individualisés encore,
Iovule lui-méme de Uélément éliminé qui lui esl directement
appliqué ; les éléments éliminés, trés faibles d’aberd, restent
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méconnus jusqu'a ce qu’ils aient atleint des dimensions el une
constitution qui les font considérer comme des cellules indépen-
dantes, de méme origine que les ovules, mais appelées a jouer
un aulre role : celui de cellules de nutrition. Il est imporlant et
nécessaire que Vattention des bons observateurs soit porlée sur
ce point délicat de 1'Ovogénése ; el il y a donc lieu d’espérer
qu'avec les microscopes puissants el perfeclionnés que nous
possédons aujourd’hui, il sera possible d’arriver & la solution de
cette intéressante question.

De tout ce qui précéde, il ressort cetle conclusion que dans un
teés grand nombre de cas, et peunt-élre dans lous, une porlion
du protoplasme environnant la vésicule germinalive se sépare et
se différencie en des masses ousphéres (qui prennenl une direction
centrifuge et tendent & s’éliminer par la surface. Sculement il
convienl de distinguer dans ces éliminations deux calégories
caractérisées par 1'époque a laquelle elles ont lieu: I° les unes
sont trés précoces et se manifestent dés que la cellule prend le
caractére d’ovule, c’est-a-dire aquiert une almosphére de proto-
plasma bien circonscrite et bien définie, el manifeste une grande
aptitude & croitre et a surpasser le volume des cellules embryon-
naires environnantes.

2° Les autres sont trés tardives au conlraire et n’arrivent a la
périphérie de 'ceuf qu’'a I'époque dela maturité compléte de I'élé-
menl reproducteur.

L’ceuf des Ascidiens nous mountre clairement cetle double série
d’éliminations. Je renvoie le lecteur au Mémoire déja cité, et
que j'ai publié dans ce Recueil, etjeme borne a dire qu’on observe
dans ces ceafs, de trés bonne heure, I'élimination des celiules fol-
liculaires, et plus tard, au moment ot V'ceuf atleint sa maturité,
I'éliminaticn des globules celluloides faussement nommeées glo-
bules du t:sta. Il y a donc lieu, chez les Ascidiens, de distinguer
deux éliininations, dont 1'une caractérise pour ainsi direle début
de laviede lovule et dont autre accompagne le couronnement
de la vie de l'ovule non fécondé, mais dés lors fécondable. Les
uns, globules ou cellules follicwlaires, méritent donc la dénomina-
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tion de globules de début, et les autres, ou globules celluloides,
méritent la dénomination de globules de maturation.Je préviens
le lecteur que dansle cours de ce Mémoire, et pour éviter les
dénominations variées déja données & ces éléments, aussi bien
que pour marquer nettement I'époque de leur apparition, j'em-
ploierai le plus souvent ces termes soulignés.

En présence d’un phénoméne qui paraitaussi général que celui
de 1'¢limination du sein du vitellus de masses protoplasmiques
plus ou moins différenciées, 1l est nécessaire de se demander
quelle est la signification de ces productions.

Les études que j’ai faites de la spermatogénése dans divers grou-
pes, ¢ est-A-dire chezles Cnidaires (dwrelic awrita, Alcyonium)chez
les Mollusques (Mytilus, Heliz Succinea, Zonites, Aphysia), chez les
Vers (Nemertes, Salmacina, Spirographys, Aphrodites, Serpula,
Lombricus, Pontobdella, Phascolosoma), etc., chez les Poissons
(nombreux Sélaciens) et Téléostéens, chez les Amphibiens (Rana,
Bufo, Iyla, Trito), chez les Mammiféres (Bos, Canis, Felis, Homo),
études qul seront successivement publiées, m’ont présenté un
phénoméne trés général consistant dans les faits suivants:

{o Un élément cellulaire appartenant au tissu de la prétendue
glande mile (el non d’une maniere spéciale une cellule épithé-
liale) grossit et acquiert une zone plus épaisse de protoplasma.
Cetle promiére différenciation constitue la cellule reproductrice
primitive ',

Q° Celte cellule se multiplie par division du noyau et du pro-
toplasme.

3° Il résulte de li une aggloméralion, un groupe de cellules
qui forment les twbes de Pflicgers mdles, ou nids d’ovules mdles
primitifs ou polyblasies.

4° Cotte premiére génération de cellules, ou protospermoblastes,

T point (eés fmportant el rés didcat de origine des cellules sexuelles est
fet {t oy cne daaiuds e réeerve Pétuie de s sigaification et du mode de formation
de daceltude reprodacteice peimive paur ua travall speécial, daus lequel je dé-

velopperal mes idcées avee preuves & Vappui,
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devenues plus ou moins indépendantes, peut donner naissance i
son tour & une ou plusieurs générations successives de protosper-
moblastes. De 1a résultenl des Polyblastes, ou nids d ovules mdles,
dans lesquels le volume des éléments cellulaires du méme nid
décroit & mesure que leur nombre s’accrotlt.

5° Ensuite chacur de ces éléments cellulaires, qui sont les ovules
mdles définitifs, acquiert une atmosphére plus épaisse de proto-
plasme, et dans la zone du protoplasme qui est en contact immé-
diat avecle noyau naissent, par voie de concentration et de diffé-
rencialion, ¢’est-a- dire par voie de génése vraie, des corpuscules
homogeénes, hyalins, qui se différencient progressivement et peu-
ventse multiplier par division simple’. Ces corpuscules, unefois for-
més, prennent une direction centrifuge et se portent & la périphérie
de V'ovule pour faire saillie & lasurface et s’organiser en spermato-
zoides. Par la est formé le polyblaste terminal, ou dewtopolyblaste,
constitué par 'ovule méle, & la surface duquel sesont éliminés les
deutospermoblastes. Ces derniers s’organiseront en spermatozoides
el trouveront pour cela des éléments de nutrition dans le noyau
et le protoplasme de I'ovule male. Quand ils auront alleint leur
développement complet, ils se détacheront, deviendront libres et
seront susceptibles de jouer le role d’éléments méiles, c’est-a-
dire d’6léments fécondateurs. Le noyau de L'ovule épuisé et dé-
pouillé d’éléments nutritifs a pali, s’est amoindri et aplati, et lend
4 se désagréger entiérement dans le liquide spermatique, ol ses
débris peuvent encore servir d’éléments de nutrition.

Telle est, sauf des modifications spéciales & quelques cas, la
marche générale du processus de formation de I’élément méle.

Pour ce qui a trait & la production de I'élément femelle ou
ceuf, on trouvé pour les trois premiéres périodes un parallélisme
remarquable avec ce qui se passe pour la spermatogénése.

Seulement il y a cetle différence remarquable, et sur laquelle
jinsiste tout spécialement, que, tandis que dans 1’élément femelle

1 Quant au processus intime de celte formation, je renvoie le lecteur & un
travail qui doit paraitre incessamment dans le Recueil Zoolog. Suisse, de H, Fol.
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la multiplication par division des éléments ovulaires est généra-
lemsant assez resireinte et se limite de bonne heure, de telle
sorte que les nids d’eeufs, outubes de Pfliiger femelles, renferment
une nombre relalivement restreint d’ovules qui ont chacun un
volume assez notahle, il arrive au contraire pour I’élément méile
que les segmontations successives des ovules sont relativement
nombreuses, et que les ovulesmales constitutent desnidscomposés
d'éléments nombreux et de petites dimensions *. Cette tendance
a la division successive de I'ovule méle pour parvenir aux ovu-
vules définitifs cause cette série de générations d’ovules, qui est
plus ou moins considérable suivant les cas, et dont la derniére
géncration peut aboulir & 'apparition, dansle protoplasme voisin
da noyau, d'un noduwle céphalique. (Hermam; Crustacés. Institut,
C. R., 29 oclobre, 5 novembhre 1883.)

C’est cette maltiplication parfois considérable des ovules méiles
par divisicn des éléments d’'un méme nid, qui a induit bien des
observateurs en erreur et leur a fait croire que le processus fon-
damenlal de la spermatogénése était une simple succession de
divisions cellulaires aboutissant a une cellule assez petite pour
former le spermatozoide.

C’est d’aillears sur cette différence entre la divisibilité des
ovules miles et des ovules femelles que repose la théorie de la
sexualité de Nussbaum ?, sor laquelle j'aurai 'occasion de reve-
nir dans la partie historique de ce travail.

Voici d’ailleurs la série des processus de I'ovogénése présentés
parallclement & ceux de la spermatogénése :

1° Un élément cellulaire du tissu de l'ovaire (et non spéciale-
ment une cellule épitheliale) grossit et acquiart une couche plus

importanle de protoplasme.

1 Toutefois la segmentation du noyau de I'ovale male primitif n’est nullement
un fait ncécessaire. Chez les Noémertes, le noyau reste intact, et le processus
consiste dans la division du protoplasme et dans la formation de groupes plus nu
moins volumineux de nodules céphaliques trés réfringents. Mais c¢’est 14 un fait
spéeial ol qui s'¢loigne du processus ordinaire par plusieurs cotés.

2 3. Nussbaum; Zir Dilferenzirung des Geschlechts in Thierreich. (4rchiv.

Jier mikrosk. Anat., 1889.)
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2° Le noyau de cet élément cellulaire se multiplie plus ou
moins par division.

3o Chacun de ces noyaux s’atiribuant une atmosphére de pro-
toplasme, il se forme ainsi une agglomération ou groupe d’ovu-
les femelles, que Von a désigné comme nid d'ovules femelles,
ou tubes de Pflizger fenelles.

Ce n’est que dans le cours de la quatriéme phase du proces-
sus que commence la divergence fondamentale. Les ovules, une
fois formés, croissenten volume et dansle protoplasma quientours
immédiatement le noyau de 1'ovule, se différencient par voie de
ségrégation et de concentration, c’est-a-dire par génése, des cor-
puscules plus ou moins hyalins, qui se portent ensuite vers la sur-
face de I'ovule.

Mais ici commence la différence essentielle; car, tandis que
dans le premier cas ces éléments centrifuges se développaient et
s’organisaient aux dépens de I’élément central ou noyau de l'o-
vule, qui tendait & s’épuiser et & disparaitre en nourrissant 1’élé-
ment périphérique ; dans le second cas, au contraire, 1’¢lément
périphérique ou centrifuge se désagrége ou disparait pour ser-
vir d’aliment au développement de 1’élément central, qui consti-
tue alors 'ceut ou élément femelle.

Il résulte évidemment de ces faits que les deux ¢léments de
sexualités différentes sont le resultat de I’élimination de 'un des
deux dans un corps cellulaire qui au début les possédait simul-
tanément, et qui par cela méme était susceptible d’vn dévelop-
pement parthénogénétique.

Par i se (rouve formulée une théorie ralionnelle de la sexua-
lité et de la parlhénogénése a laquelle m’ont conduit progressi-
vement, en la perfectionnant et en la précisant, mes études com-
parées de spermatogénése et d’ovogénése dans les groupes les
plus variés du régne animal.

I’écrivais en effet, le 8 novembre 1882, dans un Mémoire sur
la Spermatogénése chez les Némertiens s

' A, Sabatier; De la Spermatogéndse chez les Nemertiens. (Revue des Sc. nal.
de Montpellicr, 3¢ sér, tom, II, ne 2, décembre 1882.)

20

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



— 150 —

« Il me sera en cffet possible d’établir, dans la suile de mes
publications 4 cs sujet, que dans tout élément cellulaire il ya
antagonisme ou polarité différente entre les portions centrales
comiposées du noyau et de la couche de protoplasma qui le re-
coavre directement d'une part, et les couches périphériques de
protoplasma d’autre part.

» Ges polarités sont de nature sexuelle, la polarité centrale cor-
respondant & 1'élément femelle et la polarité périphérique a 'é-
lément mile. Ces deux polarités de nom contraire onl de l'attrac-
tion 'une par l'autre. Toute cellule duns laquelle les deux pola-~
rités sont maintenues en équilibre est une cellule newtre. Clest
un ¢lément complet dans lequel rien ne fait défaut et qui est ca-
pable de se produire sans avoir besoin d’une influence exlé-
rieure, pourvu qu'il soit assez jeune et ait une provision suffisante
de principes nutritifs. Mais toute cellnle dans laquelle, par suite
de la disparition partielle ou totale de l'un des éléments polaires,
Iéquilibre est rompu, acquiert une polarité prédominante et
devient par cela méme sexuée. Il suffit pour cela d’une medifi-
cation do sa nulrition et de son développement qui subordonne
un des ¢léments polaires 4 lautre, mette enévidence et en ac-
tivité une polarité sexuelle que neulralisait la polarilé sexuelle
opposce.

oIl résulte de la que toute cellule dans laquelle 1’élément cen-
tral so désagrége et disparait, devient par cela méme un élément
sexuc mile, et que toute cellule dans laquelle 1'élément central
devient prédominant et dans lagnelle I'élément périphérique est
détruit ou rcjeté, devient un élément sexué femelle. Les deux
Mémoires que j'ai publis dans ce Recneil (De la spermatogénése
chez les Annélides ' et le présent Mémoire) apportent déja des
matériaux 4 appui de la premiére des deax propositions, ¢’est-a-
dire au mode de production dela polarité méle dans la cellule
ovulaire.

D’aulres faits que je publierai successivement viendront appor=-

t Revue des Sciences nat., 3me série, tom T, 1882,

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



— 151 —

ter un contingent considérable de nouvelles preuves. Qnant au
processus de formationde la sexualité femelle, je ne crains pas
d’avancer que j'ai déja recueilli un groape suffisant de faits pour
en établir la réalilé. Ces fails seront également publids.

J’écrivais en outre, dans une Note insérée dans les Comptes
rendus de I’Académie des Sc’ences de Paris du 18 juin 1883 :
« Je tiens a dire que ces faits d’élimination d’éléments cellulaires
produits par génération endogéne m’ont beaucoup frappé parleur
généralité, dans l'étude comparée, que je poursuis depuis quel-
ques années, dela spermatogéncse et de 'ovogénése. Css fails
m’ont conduit a des vues théoriques sur la nature et origine
de la sexualité des éléments reproducteurs. Ges éléments me pa-
raissent posséder d’abord deux principes de polarités opposées :'un
centripéte (cellule ovulaire, blastophore), localisé dans le noyau
et une portion du proloplasme; l'autre centrifuge, localisé dans
cette autre portion du protoplasme aux dépens de laquelle se for-
ment les éléments centrifuges (cellules du follicule, globules po-
laires, couches périvitellines, zona radiata, spermatoblastes, etc.).
Toute cellule dans laquelle les deux polarités sont dans un Gtat
réciproque d’équilibre et dans un élat de newtralité sexuelle plus
ou moins grande, est susceptible de parthénogénése ; mais, si
une modification biologique fait disparaitre un des dcux élé-
ments, I'équilibre est rompu: une des deux polarités devient
prédominante, et la cellule acquiert par cela méme une sexua-
lit¢ déterminée. L’élimination de 1’élément centrifuge donne
naissance a 1’élément femelle, I'élimination de I'élément centri-
péte produit I'élément male. Il peut y avoir plusieurs degrés
dans la sexualité, etla sexualité compléte peul n’élre acquise que
progressivement par des éliminations successives. Telles sout les
vues déja formulées trés succinclement par moi dans la Revue des
Sciences naturelles de Montpellier (décembre 1882), el que mes
nouvelles observations n’ont fait que compléter. Je mc réserve
d’ailleurs de les développer dans un Mémoire étendu qui est en
préparation. »

Aujourd’hui parait ce Mémoire annoncé, et le lecteur peut
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juger que les idées se sont précisées, et que la théorie se présente
avec un ensemble de faits et d’appréciations qui m’ont paru suf-
fisante pour en essayer la formule.

Cetle théorie permet de comprendre par quel mécanisme il
peut se faire que dans une méme glande sexuelle certaines cel-
lules fournissent des éléments méles, et d’aulres des éléments
femelles, quoiyue ces cellules soient parfaitement homologues,
placées cole i cole, appartiennenta un méme groupe, et ne puis—
sent étre distinguées avant que les phénoménes de différencia-
lion sexuelle se soient produils. G’est 12 le cas des Mollusques &
glandes hermaphroditas.

Ainsi s’explique encore comment, dans une méme masse de
tissu destinée a constituer la glande génitale, on peut retrouver
des ¢léments males dans une région et des éléments femelles
dans la région immédiatement limitrophe. G'est 1a le cas du
testicule de Bufo, qui, comme on le sait, est surmonté par I'organe
de Bidder. On considére généralement cet organe comme un
véritable ovaire rudimentaire, mais on y trouve parfuis des ceufs
assez développés et possédant méme un vrai vilellus jaunitre,
ainsi que je I'ai observé plusieurs fois, contrairement & 'opinion
qui a élé émise que le protoplasma de ces ceufs restait tonjours
transparent et incolore, comme celui des ceafs trés jeuses.

On conpail en outre I'hermaphroditisme normal des glandes
femelles de certains Poissons osseux du groupe des Serrans.

Les faits remarquables d’exislence de glandes vraiment herma-
phrodites, cliez des étres qui ont normalement une sexualité trés
netlement accentuée, trouventaussi leur interprétation dans la
théorie que j'expose. On a rencontiré quelques cas remarquables
d’ovoleslis ciez les Vertébrés et méwe chez I'Homme.

Dans un fait publié par Heppuer (de Saint-Pétersbourg) !, chez
un homme, de petits ceufs renfermés dans des follicules de Graaf
ont ¢té trouvés dans une des glandes et des cellules spermatiques,

! Heppner; Ueber d. wahren Hermaphrodismus beim Menschen. (Mitller’'s

Arch., 1870, pag. 676.)
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ainsi que des tuhes séminaux dans I'autre. Mais dans cerlains cas
anormaux observés chez les animaux, une portion de la méme
glande est maile, tandis que la portion conligné est femelle ;
Bourne * a décrit tout derniérement un cas fort intéressant d’ovo-
testis chez Rana temporaria. L’ovaire droit était normal ; mais &
gauche l'organe se composait de deux porlions, l'une ovarienne
postérieure, et 'autre testiculaire antérieure, qui n’élaient pas
séparées par une ligne nelte, mais qui présentaient dans la région
de contact un complet eniremélement des deux éléments, La
portion testiculaire était arrondie, tendant a prendre la forme
normale du testicule. Elle renfermait des spermatozoides mobi-
les. Les sections pratiquées onl démontiré que les follicules voisins
renfermaient, les uns des ceufs, les aulres des spermatozoides,
développés d’une maniére normale dansles deux cas. Les figuies
qui accompagnent le texle de Bourne sont réellement intéressan-
tes et monlirent des follicules de Graaf enlremélés avec des folli-
cules testiculaires.

D’autre part, Spengel ? cite le cas remarquable d’un Pelobates
fuscus chez lequel il y avait, d’'un c6té un teslicule normal,
tandis que du coté opposé la moitié antérieure de la glande était
un testicule et la moitié postérieure un ovaire. Il n’y avait d’ovi-
ducle ni & droite ni & gauche.

Voila donc deux faits qui se complétent, démontranl claire-
ment que l’élément reproducteur peut, méme chez le méme
animal et dans le méme organe, revélir lantol la sexualité méle
et tantot la sexualité femelle.

Je me borne & fuire remarquer combien les théories que
j’expose ici sont de nature & résoudre les questions et les
doutes ¢levés par Spengel sur la nature de organe de Bidder ;
si, comme il le prétend, cel organe, qui persisie chez le mile,
existe aussi chez la ferelle jeune, il est ralionnel de le consi-

! Bourne A.-G.; Ou certain Abnormalities in the Common Frog (Bana lemn-
porria). The Quart. Journ. of microsc. Sc., janvier 1884.

2 Spengel ; Das Urogenilal-System der Amphibien. (Arb. aus dem Zool. Zocl,
Inst. in Wurzburg, B. 111, 1876-77.)
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dérer comme un segment antérieur des glandes génitales dans
lequel tend plus on moins & prédominer, quoique faiblement, le
processus qui conduil & la sexualité femelle ; mais le mouve-
ment de différenciation parait étre surtout détourné et absorbé
par les segments postérieurs de la glande, et le segment génital
antérieurreste dans un état inférieur de différenciation'. Il yaurait
peut-étre licu de le considérer comme un ovaire parthénogéné-
tique resté stérile parce que activilé nulritive lui fait défaat.

[’¢élément sexuel n’arrive pas toujours a une différenciation
sexuelle compléte & la suite d’une seule élimination. Deux élimi-
nations sont souvent nécessaires, et parfois davantage ; et ¢’est plus
particuliérement le cas pour I'élément femelle. Aussi, dans la
plupart des ceufs, y a-t-il une premiére élimination de I'élément
mile (qui consiste dans I'apparition des élénents du follicule: Ces
¢léments se présentent d’abord sous la forme de masses plus ou
moins sphériques de protoplasma différencié, assez réfringent,
ordinairement hyalin ou & fins granules. Ultérieuremenl, ces élé-
ments peuvent devenir de vraies cellules par la condensalien et
la concentration des parlicules chromatinées et par 'acquisition
d’une almosphere de proloplasma (Ascidiens) ; mais il arrive asseg
souvent que leur constitution cellulaire reste assez imparfaite,

Gelle apparition préccce constitue les globules précoces ow de
début, qui déterminent la sexualité de la cellule reproductrice. On
pourrait les appeler aussi globules de détermination. L’ ceuf débar-
rassé de ce rramier élément mile est bien réellement un élément
femelle, un cuf, mais il nel’est pas encore complétement dans la
plupart des cas; et ¢’est quand la différenciation doit étre parfaite,
c'esl d-dire quand la polarité femelle doit étre accentuée et atteindre
son degré maximom que surviennent les secondes éliminations,
qui peuvent étre générales ou localisces, et qui représentent les
globules tardifs qui comprendront plusieurs calégories, les uns

{11 est @ remarquer, a cet effet, que dans le développement ultérieur des orga-
nes génitaux urinaires, la tendauce & prédominer s’accroit généralement d'avant

cn arricre.
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étant formés par des procédés kinétiques et les aulres autre-
ment.

Mauis il est des cas ol 'élimination simple semblerait suffire. Jo
n’oserais cependant I'affirmer; mais, si cela élait, il faudruil croive
qu’alors 1'élément éliminé est assez important pour que la sexua-
lité de1'ceuf soit complétée du premier coup.

Il faut d’aill eurs reconnalire qu'il y a des ceafs chiez lesquels
la production des globules de maturation est réduitea des propor-
tions plus ou moins faibles, et qui servenl de termes interme-
dizires entre les ceufs d’Ascidiens, de Médvses phanérocarpes ¢t
de Daphnoides, d’une part, chez lesquels'élimination des globu-
les de maluration est abondante et se fait sur toute 'étendue (e
la périphérie de l'ceuf ; et les ceufs de cerlains Insecles, et des
Arthropodes en général, d’aatre part, chez lesquels toute élimi-
nation des globules de maturation semble faire défaat.

Toutes les propositions el considéralions qui précédent résu-
ment les phénoménes qui accompagnent ordinairement la forma-
lion des éléments sexuv’s. Ce sont des formules qui m’ont paru
s’appliquer & la plupart des cas el les embrasser. Mais il faut
ajouter que dans certains cas le processus parait s’éloigner pas-
sablement de celui que nous venons d’exposer ; et pour la sper-
matogénése en particulier il est des faits qu’il semble au premier
abord difficile de faire rentrer dans la loi générale. Ce sont ces
faits qui ont masqué & la plupart des observateurs la siguification
del’élément male et qui ont contribué & jeter dans I’histoire de la
spermatogénése cetle confusion, cette multiplicité de théories qui
caractérisent plus spécialement ce chapitre de I'histogenése.

I est cependant possible de démontrer, dans un grand nom-
bre de cas an moins, qu’ici comme a‘lleurs 'exception confirme
la régle, et que ces cas exceptionnels peuvent an fond éwre com-
pris et interprétés comme des effels modifiés du processus normal
et général.

Ce qui constitue la base fondamentale du processus de formation
de I'élément méle peut, en somme, se résumer en ceci, que :
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1° I’élément male se développe par différenciation dans la couche
de protoplasme qui enveloppe le nucléus de I'ovule male, et que
c’est spécialement un élément d’origine protoplasmique et non
nucléaire; 2° I’élément nucléaire, ou noyau de I’ovule male, s’atro-
phie et disparait par résorption ou désagrégation.

Or il est possible de supposer & priori I'existence de cas parti-
culiers ol l'accentuation trés précoce et trés profonde de la
sexualité male ait de trés bonne heure réduit I'ovule méle a la
partie essentielle dans laquelle se forment les éléments males,
c’est-a-dire le protoplasma. Dans ces cas, I'ovule méle serait
réduit & une masse plus ou moins sphérique de protoplasma
clair, finement granuleux, homogéne el sans trace de nucléus
central. La formalion des spermatozoides consisterait dans .
I'apparition, au sein de ce protoplasma, de groupes de corpus-
cules représentant les tétes des spermatozoides, el dans le clivage
du proloplasma lui-méme pour former les queues de ces
éléments,

Ce processus peut étre aisément congu comme une dérivation,
mieux encore comme une abréviation du processus ordinaire,
résultant d’une influence héréditaire. Ces abréviations hérédi-
taires ne sont du reste pas rares dans l'histoire des éléments
reproducteurs, et j'aurai l'occasion d’en signaler un exemple
remarquable dans un groupe d’animaux ol l'abréviation de la
spermalogénése se présente dans des conditions trés intéressantes.

Or celle conception & priori d’un processus de spermatogénése
dérivé du processus ordinaire, et correspondant & une trés grande
précocité de la différenciation sexuelle, précocité due & une
influence héréditaire, cetle conceplion a priori, dis-je, n’est pas
purement spéculative et s'observe avec des conditions particu-
lisrement frappantes chez le groupe des Némertiens, dont j’ai
6ludié et décrit la spermatogénése dans cette Revue méme .

La spermatogénése du Tetrastemma flavidum présenle en effet

A. Sabatier; De la Spermatogénése chez les Nemertiens. (Revue des Sc. natur,,
décembre 1882, 3e sér., tom, II, n° 2.}
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un exemple remarquable de ce processus de spermategénese dans
des massces protoplasmiques sans nucléus ; el ce qu'il y a de bien
remarquable, c’est que dans d’autres conditions de température,
d’age, eic., le méme Tetrastemma pesséde de grands ovules
males pourvus d’an beau nucléus, et chez lesquels la spermato-
g.nése s’opere suivant un processus qui ne différe du processus
général que par des détails non essentiels.

Cette coexistence des deux processus de formation des ¢lements
spermatiques dans un méme animal, snivant des conditions
extérieures qui ne sont pas encore bien précisées, esl a elle seule
une démonstration que ces deux processus ne présentent pas
enlre eux une différence capitale, et qu’il doit éire possible de
les ramener & un méme processus général. Je renvoie le lecleur
aux figures qui accompagnent mon Mémoire, et dont les unes,
fig. 3,14 a, 140,14 ¢, 15, 0nt trait & la spermatogénese, telles que
je Tal observée au printemps et en élé, et chez des animaux
adultes dans des ovules A nucléus ; tandis que les autres, /fig. 18,
19, 20, 21 a be, reproduisent les poches spermaliques remplies
de protoplasma granualeux sans nucléus, telles que je les ai surtout
observées en automne, et chez les jeunes sujets. Mais je désire
revenir ici en quelques mots sur linterprétalion que jai cru
devoir donner A ces fails, car les observations que jai failes
depuis lors sur I'élimination des éléments protoplasmiques m’ont
amené a apporter quelques modifications dans la maniére de
concevoir les détails du processus dans les deux cas observés
chez Tetrastemma.

Le fait capital el remarquable du processus de la spermato-
génése chez le Telrastemma, c’est le défaut de division du noyau
de l'ovule mile. Le processus se réduit & la division du proto-
plasme en sphéres plus oumoins volumineuses sans noyauax, etd
U'apparition dans leur sein de nodules céphaliques réfringents.
Seulement, en voyant dans les grands ovules & nucléus les
sphéres protoplasmiques apparaitre d’abord 2 la surface de l'ovule,
j’avais pensé qu’elles étaient formées par la portion superficieile

ou périphérique du protoplasme, etj'avais attribué a cette cou-
21
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che superficielle la signification d’élément mdle, réservant celle
d’élément femelle au nucléus et & la couche de protoplasme qui
I'cnloure immédialement. Colte erreur peut s’expliquer par la
difficulté et 'impossibilité méme de dislinguer les masses cen-
trifuges de protoplasme au sein du protoplasme général ; mais
elle ne saurait subsister aprés les resultals généraux de mes
observations sur les globules éliminés des éléments reproduc-
teurs ; el 'analogie autorise a considerer ces globules spermato-
génes des Némerles comme ayant leur origine au voisinage
méme du nucléus. D'ailleurs I’examen des poches spermatiques
dépourvues de nucléus renferme & cel égard un enssignemenl
qu’il ne convienl pas de négliger. G'esl lonjours en effet dans la
partie centrale du protoplasme, cells qui borde la fissore qui se
forme au sein de ce dernier, c’esl-A~dire dans la partie du pro-
toplasme qui envelopperait le nucléus s’il existait; c’est, dis-je,
dans cctte partie que se forment les premiers faisceaux de sper-
malozoides. 1} y a lieu d’ailleurs d’étre frappé de cette opposition
enlre le lien du début des phénoménes de spermatogénése dans
les deux cas. S'il existe un nucléus, les sphéres ot se manifeste
d’abord le processus sont superficielles ; s'il n’en existe pas, c’est
au centre que le phénoméne débute.

Cette influence de la présence d’un nucléus ne saurait passer
inapergue, etily a lieu de se demander quelle peut élre expli-
cation de celle dilférence dans la situalion des portions de pro-
toplasma qui sont lo siége des phénoménes de spermatogénése.

Celte queslion m’a conduit & examiner la question plus générale
des causes de l'élimination des globules de I'ceuf male aussi bien
que delcenf femelle. Pouvons-nous nous faire une idée ration-
nelle des phénoménes qui président a la différenciation sexuelle
de la cellule ovulaire par élimination de l'un des éléments, soit
centrifuge, soit centripéte ?

On peut prendre pour point de départ d’une théorie a cet égard
le fait positif, indéniable, de I'attraction puissante qui se manifeste
dans le phénoméne de la fécondation entre la substance nucléaire
de U'ceuf et le spermatozoide. Il ne peut y avoir aucun doute a

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



— 159 —
cet égard; ces deux éléments sont fortement attirés l'un vers
Pautre, et le phénoméne intime de la fécondation semble éire en
réalité le rapprochement et la fusion de ces deux éléments peur
former le nucléus de U'ceaf fécondé (Zikern de O. Herlwig),
c’est-a-dire le nucléus de segmentation. Il est généralement admis,
d’apres les recherches de Fol, de Hertwig, de Selenka, de Flem-
ming,

rapprochent, s’appliquent I'vn a Vautrs et se fusionnent, et que

elc., que le pronucléus femelle et le pronucléus mile se

de cetle fusion résulte le nucléus de I'ceof féconde, c’est-2-dire
le nucléus de segmentation. Il y a encore bien des points obscurs
dans ce processus; mais je n’hésile pas & avancer que la fusion
des deux pronucléus me parait fournir, par su’te d’un processus
dont I'intimité est loin d’étre connue, un ensemble composé non
“seulement du nucléus de segmentation proprement dit, mais d’une
zone de proloplasme finement granulenx entourant immédiate-
ment ce nucléus.

C’est cet ensemble qui est le siége primitif etle point de départ
des phénuménes de fuseaw el d’amphiaster qui caractérisent la
premiére segmentation de l'cenf. Il est du reste clairement re-
présenté dans Fol, Pl VI, fig. 11, pour Toropneustes; par O.
Hertwig, Pl. IV, fig. 12 el PL. V, fig. &, pour Runa®, et Pl. VII,
fig. 7 et 8, pour Eloile de mer, et Pl XI, fig. 5, pour
Tiedemannia neapolitana 3; par G. 0. Whitman, Pl. XIII, fig. 67,
G. H, [. PL. XIV, fig. 68, K. L., pour Clepsine *; et par Henneguy®
dansles fig. 1 et 2.

Il faut méme remarquer que le nucléus de segmentation n’est
pas un noyau chez lequel la délimitation périphérique soit tres

i Fol ; Recherches sur la fécondation et le commencement de I'iénogénie. 1879,

2 Q. Hertwig ; Beitrdge siir Kenniniss der Bildung Befructung und Theilung
des thierischen Eies. {Morph. Jahrbruch, 111, Bd. 1877.)

3 Id., IV, Bd. 1878.

4G.-0.Whitman; The embryology of Clepsine. (Quart, Journ. of. micr. Science,
1878.)

5 Henneguy ; Note sur la division cellulaire ow Cytodicrése. {Association fran=-
caise pour I'avanc, des Sciences. Congrés de la Rochelle, 1332.)
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nelie el trés accentuée. C'est une masse de substance homogéne !
dont les limites ne sont accusées gue par l'action des réactifs et
qui méme, dans bien des cas, représente au sein du vilellus une
masse plus ou moins diffuse, sans membrane limitante, et dont
les bords rayonnants se confondenl avec une atmosphére pro-
toplasmique immédiate. Cest 12 ane dispositien qui se voit clai~
roment davs les /ig. 10 4, PLV, et fig. 1, Pl. VI, de Fol.

Il estd’aillenrs & présumer que dansle phénomeéne dela fécon-
dalion par la fusion des deux pronucléus, des phénoménes de
diffusion jovent un role important et conlribuent & constituer
cel appareil coxhplexe qui forme le noyau de segmentation. Ger-
taines figures, et notammeunt celles de Flemming * (fig. 1, 2,
3, 4, 5, 6 PL. VI[}, aulorisent une semblable interprétation.
On voil en effet, dans la fig. 1, le pronucléus male accolé au
pronucléus femelle, et n’ayant perdu qu’une faible quantité de
sa substance ; dans la fig. 2, le pronncléus méle a perdu presque
tout son volume, mais sans que sa fusion effective avec le pro-
nucléus femelle se soil produile. A la fig. 3, le pronuncléus male,
rédail a une minee plagque granuleuse, semble se confondre réelle-
ment avec le pronucléus femelle. Mals d’aulre part, ¢t méme
avautla fusion des deux prouucléus, les asters se sont produits, et
il faul noter que ces asters onl acquis une masse centrale de
plus en plus volumineuse. Il résulte de la un parallélisme par-
fait entrs la décroissance du pronucléus mile el la croissance
dos masses des asters ; or, sil’on considére que les figures des
deux proiucléus ne sont pas réellement confondues, mais res-
tent séparces, el que le volume du pronucléus femelle ne parait
pas avoir acquis un accroissement de volume nolable, on sera
disposé, comme moi, & penser quela substance proloplasmique du
pronucléus mile s’est répandue par diffusion inscnsible autour
du pronucléus femelle et a contribué & y former les masses des
asters. Une porlion seulement du pronucléus male semble pénétrer

1 R, Nertwiy s Betlrdge zuw elner einheitlichen Auffussung der verschiedenen
Kerformen. (Morphol. Jahrbruch, I, 1876, pag. 71.)
2\, Flemmig ; Zellsubslants Kern und Zelltheilung. Leipzig, 1882.
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directement dans le pronuciéus femelle, et contribuer & la for-
malion de la portion cenlrale de cet appareil complexe, qui est le
noyau de segmentation.

Jaurai d’ailleurs a revenir sur ce point intéressant quand je
m’occuperai du role de I'élément méle dansla fécondalion et des
phénomenes de karyokinese en géréral.

Mais il estencore possible, je l’avoue, de concevoir d'une aulre
maniére la formation de cette région centrale de 'ceuf, et il est
nécessaire que de nouvelles recherches viepnent éclaireir ce point
passablement obscur.

Quoi qu’il en soit d’ailleurs de I'intimité du processus de la
fécondation, il n’en résalte pas moins que le centre de I'ceunf est
occupé par un nucléus entours d’une atmosphérs plus ou moins
élendue el plus ou moins distincte de protoplasma clair, el que cel
ensemble ceniral est le résultat de lattraction et de la fusion
spéciale des deux pronucléus.

Les relalions réciproques et le role de ces deux éléments
peuvent étre compris et expliqués par des analogies puisées
dans le monde physique. L’élément mille et 'élément femelle
peuvent élre considérés comme représentant deux polarités de
nom conlraire, ayant de Vattraction V'une pour 'autre, el qui,
lorsqu’elles sont réunies, combindes, sont susceplibles d’dtre
séparées dans certaines conditions, et rcfoulées alors aux deux
poles opposés. La réunion des deux polaritds dans un méme
élément et un certain état d’équilibre feraient de cet élément un é/é-
ment neutre, possédant tous ces organes essentiels, et susceptible
de se développer parthénogénétiquement. L’élimination de l'une
des polarités produirait 'une ou l'autre des deux sexualilés.

La cellule reproductrice primitive me parait devoir étre consi-
dérée comme étant ordinairement organisée pour la parthéno-
génése ; mais la sexualité provient du degré de prédominance ulté-
rieure de Pune des polarités et de U'élimination plus ou moins com-
plete de Uautre. Il se produit alors, et sous une influence que nous
ignorons enliérement, un phénoméne comparable a ce qui a lieu
dans le plateau métallique del’électrophore au contact du plateau
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derésine, ou dans unbarreau de fer doux au contact d’'un aimant,
ou sous U'influence d’un courant en solénoide ; les deux éléments
de polarité différents se séparent ; ils sont entrainés loin 'un de
I'autre. Cette séparation conduit généralement !’un des éléments,
I'élément protoplasmique ou méle, vers la périphérie, tandis que
généralement ’autre élément, ou élément femelle, reste central.
De la les dénominations d’élément centrifuge et d’élément centri-
péte que jaicru pouvoir donner aux éléments de sexualité méle
et femelle. Toutefois il est des cas ol, par suite de conditions de
sttuation de la cellule ovulaire, ou par suite des conditions de
conslitution dans lesquelles se trouve le protoplasme de cette
cellule, 'un des éléments se porte vers une ou deux extrémités
de l'ovule, tandis que l’autre reste centiral ou se porte vers l’ex-
trémité opposée. C’est 1a ce qu'on observe dans bien des cas de
spermatogénése, et notamment chez les Insectes, les Sélaciens,
les Amphibiens et les Verlébrés en général, ou bien dans I’élimi-
nation des globules éliminés de I’ceuf des Insectes, des Arachnides,
des Mollusques et des Annélides, etc.

Cette séparation une fois effectuée dans l'intérieur méme de
Veeuf, l'un des éléments peut prédominer, conserver sa vita-
lité, son activité de nutrition, et poursuivre les phases de son
développemont progressif, tandis que l'autre est rejelé on entre
dans une voie de régression, perdant sa qualité d’élément
polaire pour servir de simple élément de nutrition a 1’élément
opposé. Il perd sa polarité, son individualité, et disparait enfin
comme élément distinct. En poursuivant notre comparaison,
nous pouvons dire qu'il se passe 1a quelque chose d’analogue &
ce qui a lieu dans le plateau métallique de 1’électrophore quand
le contact du doigt de 'opérateur sur la face supérieure du pla-
teau permet l'écoulement, 'élimination du fluide négatif. La
polarité positive reste seule et acquiert par la toute sonindépen-
dance, et par conséquent toute son énergie polaire ; n’étant point
masquée ou affaiblie par le voisinage d’une polarité contraire,
elle a d’aulant plus de pouvoir attractif pour celte derniére.

Si ’élément centrifuge est ainsi éliminé, la cellule ovulaire
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acquiert parla une polarité exclusive ou, dans tous les cas, trés
prédominante, et devient un ovule femelle; si au contraire
I'élément centrifuge se développe & la périphérie de I'ceuf, tandis
que le noyau, cu élément central, palit, se désagrége et s’atro-
phie, Uovule se transforme en élément maéle.

Par 12 ’6tablit une sexualité trés prédominante dans I’élément
reproducteur, et par 1a se constituent deux éléments de polarités
opposées trés accentuées, qui auront par cela méme une alirac-
tion d’antant plas vive 'un pour l'aulre, et seront trés fortement
entrainées & une combinaison, & une conjugation, c’est-a-dire
a la fécoundation.

Les considérations qui précédent nous montrent la parthéno-
génése comme étant le mode primitif de reproduction dans lo
monde animal. L’état neutre, non différencié de l'individu et de
I’élément reproducteur, a été cerlainement la regle dans les pre-
miéres phases du développement phylogénique, comme il I'est
aussi dans les premiéres phases du développement ontogénique.
A mesure d’ailleurs que 1’on descend vers les animaux inférieurs
qui font partie de notre faune actuelle, & mesure aussi la diffé-
rence sexuelle des individus disparait-elle , et & mesure aussi
I'élément reproductenr devient-il uniforme et capable de se suf-
fired lui-méme par la reproduction.

A T'élat neutre ou parlhénogénétique des animaux inférieurs a
succédé I'état hermaphrodite, dans lequel la neutralité de 'indi-
vidu est accompagnée de la différenciation sexuelle des éléments
reproducteurs, soit placés cote a cote et enlremélés, soil silués
dans deux portions contigués de la méme glande, ou dans deux
glandes trés généralement voisines et méme contigués. Les dif-
renciations sexuelles des éléments produites par voie d’élimina-
tion des polarités contraires se sont failes, ou bien sur des élé-
ments isolés d’'un méme blastéme, ou sur des portions ou des
régions différentes de celui-ci.

Dans un degré plus élevé de la phylogénie, la différencialion
sexuelle s’est établia & la fois dans les éléments et dans les indi-
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vidus reproducteurs. Chagque individu n’a plus possédé en fait
qu'un desdeux ordres d’éléments. [l a été sexué.

La réalité de cette succession dansles différenciations sexuelles
est conforme aux lois générales qui semblent avoir présidé & la
production des formes diverses dans le monde vivant. La divi-
sion progressive du travail, qui dans le monde biologique comme
dans le monde social est le processus du perfectionnement et de
la meilleure utilisation des forces, apparait comme ayant pré-
sidé & la constitution des organes et des forces destinés a la re-
production.

D-ailleurs les formes de passage, les termes intermédiaires
entre les degrés accentués de la différenciation sexuelle, sont loin
de faire défaut. Le fractionnement, le bourgeonnement et la for-
mation des spores, quisont des processus parthénogénétiques, se
rencontrent chez certains animaux inférieurs en méme temps que
le plus faible degré de différenciation sexuells ; ¢’est 1a ce qu’on
observe chez les Infusoires par exemple, et notamment chez les
Vorlicelliens. Chez les Grégarinidés, la reproduction par spores
peul avoir lieu avec ou sans conjugaison préalable. Chez les ani-
maux méme supérieurs se remarquent des cas nombreux d’exis-
tence simultanée de la parthénogénése et de la reproduction
sexuelle (Arthropodes, Rotiféres), cas qui s’expliquent trés natu-
rellement par des retours ataviques.

Chez les Mollusques, chez les Vers, on trouve dans des grou-
pes relativement rapprochés, tantot 'hermaphroditisme, tantdt
la différenciation sexuslle desindividus ; enfin chez les Vertébrés
eux-mémes, ol les spécialisations se sont cependant caractéri-
sées & un haut degré, on compte des groupes ol la différencia-
tion des éléments ne s’est opérée que d’une maniére imparfaite
ot partielle, et olt, & cOté de la glande méile ou femelle, se trouvent
normalement ou anormalement des éléments appartenant & la
sexualité contraire (Serranus, Bufo, Rana, Homo).

Ces poinls suffisamment esquissés, nous devons nous deman-
der quels sont la fin précise et le véritable avantage de la diffs-
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renciation sexuelle des éléments. Ma réponse 3 cetle question
pourra étre déduite d’une appréciation du caraclére et du role de
chacun des éléments sexuels, 'élément femelle ou vésicule ger-
minative, et I’élément male ou globules éliminés, ou spermato-
zoides.

Le caractére de I'élément femelle, ou vésicule germinative, est
un caractére de concentration, d’unificalion, de cohésion, cet
élément tendant a rester un el & ne pas se fragmenter, & ne pas
se sectionner tant qu’il est livré & lui-méme et coustrail & loute
fécondation. Le caractére de I’élément mdle, globules éliminés,
spermatoblastes, spermatozoides, est au contraire un role de
division, de dispersion; l'un est un élément d’intégration, 'au-
tre un élément de désintégration.

Si ces deux éléments dynamiques & tendances opposées vien-
nent a se combiner dans des proporlions convenables, il en
résultera des conditions excellentes pour la division ou segmen-
tation de l’ceuf en un nombre plus ou moins considérable de
cellules dérivées ou filles, en méme temps que pour le rappro-
chement, la réunion de ces parlies en un tout, en un ensemble
dont les éléments auront a la fois des degrés convenables d’in-
dépendance el de solidarité. L’ceuf non fécondé représentant
une unité, dans le sens strict du mot, ¢’est-i-dire constituée par
un sewl élément, devient, dés qu’il a reca linflucnce de I'élé-
ment diviseur ou de désintégration, une unité ou plus justement
une wnion composée d’un nombre plus ou moins grand d’élé-
ments. En somme, c’est a l'élément mile qu’est due la segmen-
tation, comme c’est al’élément femelle qu’est due la cohésion
de ’ensemble.

Il est aisé de concevoir quelle a pu élre Vinfluence d’une
division de plus en plus parfaite du travail dans la différen-
ciation sexuelle. La formation d’animaux d’une structure com=-
plexe et surtout d’une taille, d’uvn volume relativement considé-
rables par rapportau volume del’ceuf, ne pouvait avoir lieu qu’au
prix du perfectionnement de la puissance qui divise et de celle

qui réunit. Pour constituer un organisme complexe et voluxi-
22
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neux, il faul un trés grand nombre d’éléments, et il faut que ces
élémenls conserventleurs moyens de cohésion, restenl unis, et
que l'unité de I'ensemble complexe soit par cela méme assurée.
C’est 12 la fin & laquelle me semble avoir répondu la différen-
ciation sexuelle en s’accentuant et en se perfectionnant & mesure
que la complication et le volume progressaient dansla constitu-
tion des types animaux. C'est 12 encore l'explication de ce fait,
que la vraie sexualilé est le caraclére exclusif des Métazoaires,
c¢’est-d-dire des animaux chez lesquels la fécondation de 1'ceuf est
suivie d’une segmentation amenant la formation de cette unité
composée ¢’éléments multiples que 1'on désigne sous le nom de
blastoderme.

Il convient deremarquer que,dansl’acle dela fécondation tel
qu’il est liéa la différenciation sexuelle, I’élémert fécondant, ou
spermalozoide, et1’élémenl fécondé, ou I'cenf, ne sont pas des par-
ties de méme valeur. Ils ne correspondent pas l'un et 'autre a
des portions exactement semblables des cellules sexuelles quel’on
désigne sous les noms d’ovules male et femells. Ces derniers
éléments sont exactement homologues et de méme valeur. Un
ovule méle équivaut & un ovule femelle. Mais les parties en pré-
sence, dansl'acte de la fécondation, ne représentent qu’une partie
des ovules. De l'ovule femelle ont été éliminés les corpuscules
ou globules du début et les globules tardifs et de maturation.

De l'ovule méle a élé éliminé 1’élément nucléairecentral; et quant
a I’élément protoplasmique il s’est subdivisé en un tres grand
nombre de parties lrés nombreuses qui sont lrés petites et qui
constituent les spermatozoides. Or si, comme le préleni Fol et
comme cela adu reste lieu dansla plupart des cas, un seul sper-
matozoide suffit pour féconder I’cenf, il faul reconnaitre qu’il y a
upe disproportion considérable entre la portion de l’'un des ovules
qui constitue I'élément fécondé et la portion de l'autre ovule qui
forme 1'élément fécondant. Cette disproportion ou différence
doit constiluer une proportion convenable poar la fécondation et
pour le développement du blastoderme chez les Mélazoaires, et
il ne saurait étre indifférent que la relation entre la masse des
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deux éléments fiit modifiée. Unexeces de U'élément fomelle, ou da
cohésion, pourrait s’opposer a une segmentation, ou bien la ren-
dre soit incompléte soit limitée 4 un pelit nombre de segments,
Nous verrons & propos des globules de direction que c’est 12 en
effet un cas qui se produit. Un excés de l'¢lément méle ou de dis-
persion semblerait devoir entrainer une division si cowpléte e
’élément reproducteur que les parlies risultant de la division,
loin de resler unies pour former un ensemble, vn tout, ua blas-
toderme, se sépareraient entiérement et formeraientautant d’in-
dividus distincts, susceplibies de se diviser vitérienrement eux-
mérues.

Je ne veux pas m’étendre outre mesuresur ces considérations;
maisje ne puis m’empécher de faire remarquer combien de sem-
blables points de vue sont susceptibles de jeter de la lumiére sur
les causes de la reproduction par fractionnement, par gemma-
tion ou par formation de spores, que ces processus soient pri-
cédés ou non dela conjugaison. La reproduction par la forma-
tion de spores notamment, qui consiste dans la fragmentation
de lorganisme en un nombre (rés considérable de parties
dont chacune se développe par la suite en un individu semblable
au parenl et qui se subdivisera lui-méme & son lour; cec mode
de reproduction, dis-je, qui rappelle la segmentation de Pceuf
telle qu’elle aurait lieu sans 'wnion des spheéres blastodermiques,
pourrait bien étre la conséquence de la présence,soit dansVindividu
isolé, soit dans les individus conjugudés, d’un excés d’¢lément di-
viseur, ¢’est-a-dire de I'élément maile,

On e peat s’empécher de voir dans ces phénoménes une voie
ouverte pourl'intelligence desressemblances et des différences ¢u’il
ya enlre lareproductionsexuelle etla conjugation. [l s'agirait, dans
les deux cas, du rapprochement de deux ¢léments de polarités
plus ou moins accentuées ; mais la différencs consisterait duans le
changement de proportions de la masse des deux éléments, ol pour
le cas de la conjugaison dans une quantité plus considérable que
d’ordinaire del'éléinent male ou de désintégration. De la résul-
terait que les Protozoaires, auxquels appartiennent exclusivement
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ces modes de reproduction, constituentrarement des aggloméra-
tions cellulaires, mais plutot des éléments isolés provenant d’un
clivage de organisme mére, et disposés eux-mémes & se cliver a
leur tour, produisant ainsi plusieurs générations successives jus-
qu’a ce que l'influence de I'élément diviseur se soit épuisce.

On peut dailleurs, me semble-t-i!, trouver dans la nalure des
circonstances ou l'élimination sewlement particlle des éléments
de polarilé contraire donne lieu a des phénoménes reprodacteurs
d’un caractére inftermédiaire a la sporogénie el i la sexuogénie.
J'appelle en effet 'attention du lecteur sur ce fait que, chez les
Infusoires, la conjugaison, qui estaccompagnée d’une division des
paranucléiet souvent des noyaux, estsuivie de 'expulsion d’une
portion de ces organes, et que les nouveaux paranucléi et
noyaux sont formés aux dépens de ce qui reste des organes
primitifs. Si l'on songe (que chez les Infusoires la fusion des
individus conjugués n’est que temporaire, et que ces Proiozoaires
sont les plus élevés de tous et atleignenl un degré relativement
avancé de complicalion, on ne pourra s’empécher de voir dans
ces circonstances une forme déja réelle, quoique encore faible-
menl accentnée, dela différencialion sexuelle des éléments par
élimination de la polarité contraire, et par suite une forme infé-
rieure del'liermaphroditisme inlermédiaire entre la reproduction
par des spores et la reproduclion sexuelle.

Avant de passer & un aulre sujet, je désire faire remarquer
que tout élément cellulaire complet renferme en lui-méme les
deux éléments de polarités contraires, et que c’est & cetle con-
stitution qu’il doit de pouvoir se multiplier par division, quand
il se trouve dans des conditions de nutrition convenables. On
ne saurait refuser d’admelttre cette vue si I’on considére combien
les phénomenes de karyokinése sont identiques & ceux de la
fécondation sexuelle. Dans l'un comme daans l'auire cas, le
nucléus acquiert une structure plus ou moins massive et diffuse,
perd sa paroi et ses limites précises, et une véritable copulation
s’établit entre lui et la zone du protoplasme qui 'entoure immé-
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diatement. Ce n’est qu’alors que la division nucléaire se produit
réellement.

Quant au role désintégrant du protoplasme, il ne saurail
sérieusement étre mis en doute. Les recherches de Straburger,
de Fol, de Hertwig, de Mark , de Flemming, d’Henneguy et de
bien d’autres me paraissent trés démonsiratives a cetl égard.
Comment ne pas étre frappé, en effet, de voir la zone protoplas-
mique claire périnucléaire de I'ceuf fécondé présenter des asters
de division bien avant toute déformalion du nucléus, el méine
parfois avant que la fusion des deux pronucléi ait élé achevée ?
C’est1a ce qui se montre d'une maniére remarquable sur les fig.1,
(PL. VI), de Fol'; fiy. 8 (PL. VIl), de Hertwig *; fig.5 (PL. XI),
da méme auteur *; fig. 73, 74, 79, 80, de Mark *; fig. 1, 2,
3, 4, 5 (PL. VII), de Flemming °.

Le méme phénomene parait d’ailleurs se passer dans la division
cellulaire. Il est trés évident, toutl au moins dans lessegmenta-
tions blastodermiques, que le processus de la division cellulaire
commence par le protoplasma. G'est 1a un fait qui a été bien
constaté, entre autres par Henneguy ° chez les Poissons osseux,
et que j’ai pu observer moi-méme dans la division des cellules
blastodermiques des Aranéides.

Henneguy insiste sur ce fait que le processus de la division
cellulaire commence par le protoplasma et se manifeste par
Vapparilion et le dédoublement de Uaster avant aucune modifica-
tion du noyow.

Cette initiative du protoplasme et le role passif du noyau au
début de la karyokinése me semblent permettre une explicalion
rationnelle des phénoménes de division cellulaire. Les astors

4 Fol ; loc. cit.

0. Hertwig ; loc. cit. (Morph.Jalhrb., IV, 1878 erstes 1left.)
Id., zweites Heft.

Mark ; loc. cit.

Flemming ; loc. cif.

[= - I TS

Henneguy ; loc. ctl,
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pénétrent par deux poles opposés du noyau de 'eenf ou de la
cellule, et en verta de leur pouvoir dispersif y envoient leurs
rayons, qui constilzent le fuseau. G’est la un fait qui ressort assez
clairement des obsorvations de Bobretzky sur U'ceuf de Rana,
de Fol sur V'eeuf de Prerotrachea, de Hertwig sur I'ceuf de Ptero-
trachea également, de Hernegny sur Peenf des Téléostéens, etc.
Ges rayons de Destor, péncétrant violemmeut dans le noyaa, sem-
blent refouler d’abord la substance nucléaire et la chromatine
vers la parlie intermédiaire aux deux asters, d’ott résalte la plaque
¢quateriele. Pendant ce temps s'établit une véritable copulation, ou
micux une conjuguizon entre chacun des asters et la portion de la
massc nueléaire qui est sitnée de son colé.

L’élément de desintegration, se combinant avecl’élément d’in=~
tégration, enlraine la separation de celui-ci en deux moitiés qui
s’¢loignent Uune de Pautre ; ainsi sont constituées deux masses
qui se sdparent de plus en plus. Mais alors survient dans chaque
massce isolée le role de Uélément intégrant qui a pour résultal la
concentration des partics et qui rétablit pour un temps un état sta-
tique on de repos, chagque élément ayant repris sa place relative,
la substance nucléairs s'élant placée au centre et la substance
protoplasinique autour ide la premiére.

I est pormis aussi de se demander si les alternatives de divi-
sion ct do repos de I'¢lément cellulaice ne tiennent pes & ses
alternatives régulicres de prédominance de l'on des deax élé-
mients. I'élement de désintégration, venant & dominer, produit
une division cellutaire, et trouve dans ce travail une occasion
de dépense dynmmique guile rend aussitot inférieur d I'élément
dintégralien. Iinflience, devenue prédominante, de ce dernier
produit immadialoment une intégration plus ou moins durable
de chacun des ¢lements provenant de la division précédente ; il
on résulle pour Vélement inlégrant une dépense de force qui con-
tr'buc i le rendre moins influent. Néanmoins cct état de repos,
d & la puissance intégrante, dure tout le temps nécessaire pour
que la nutrition rerdea Vélément désintégrant sa premiére acti-
vité, et ainsi do suite. On pourrait s’expliquer parla, d'une
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maniére satisfaisante et rationnelle, les phénomeénes alternatifs de
repos et d’activité karyonétique de la cellule.

Ce sont la des vues que ne coniredisent pas les faits, mais
qui pourrontau contraire servir & les relier et a les coordonner.
C’est a ce titre que j’ai tenu & les esquisser ici.

Rien de ce qui appartient a la connaissance des élres vivants
n’est en réalité étranger aux spéeulations du naturalisle ; aussi
me perrettrai-je, en passant, une courte excursion sur le terrain
moral de ladifférenciation sexuelle.

[’esprit ne peut se défendre d’un rapprochement a faire entre
lattraction réciproque des individus de sexualités différentes
et lattraction réciproque des éléments de polarités sexuelles
opposées.On a le droit de se demander si Uinfluence de 1'élé-
ment sexuel sur 'ensemble de Vindividu ne pourrait pas donner
une explication suffisante de 'atlraction sexuelle considérée en
général, et dans ses manifestalions les plus simples et les plus
élémentaires. Il est certain que le role joué par lindividu
sexué s’efface dans quelques cas d'une maniére remarquable
ot laisse voir & nu, pour ainsi dire, I'influence de I’élément lui-
méme dans cette impulsion qui pousse un sexe vers lautre.
Dans le cas des Poissons osseux par exemple, la fécondation

s’opére en dehors de toute influence de 'individu femelle ;

; et ce

sont les ceufs pondus et abandonnés par cetle derniére qui exer-
cent sur le male cetie aliraction spéciale el le poussent a éjaculer
sur eux sasemence. Dans tous les cas ol la fécondation est opé-
rée ainsi par le male lui-méme sur des ceufs déja pondus et sous-
traits & la présence de la mére, celte méme interprélation a quel-
ques raisons ¢’étre aidoptée. Elle n’a rien d’ailleurs de contraire
aux faits biologiques connus et peuts’appuyer sur eux.Il n’est pas
douteux qu’un méle ou une femelle se trouvent dans des états mo-
raux bien différents suivant que leurs glandes génilales sont en
étal d’activiié ou de repos et que les éléments sexuels y sont
produits avec plus ou moins d’activité.Il est vrai qu'une sorte
d’excitation transmise par voie réflexc aux centres nerveux, et plus
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spécialement aux centres des impulsions génitales, peut étre
justement invoquée comme explication de ces états moraux.
Mais il faut convenir aussi que la spécialité si remarquable des
impulsions et des altractions sexuelles a besoin de quelque
chose de plus pour étre comprise, et qu’il peut y avoir cer-
taine satisfaclion pour Vesprit a les concevoir comme le résul-
tat d’une sorte de polarisation par influence de U'individu sexué
tout entier par I'élément sexuel. Le poisson méle pourrait étre
ainsi, & 'époque dufrai, entrainé fout entier vers I'cenf pondu par
une sorte de participation de tout son organisme a la polarité
sexuelle de ’¢lément méle.Est-il nécessaire de rappeler, a I'appul
de celle conception, combien la forme méme de lindividu est
modiflice par le sens de la polarité des glandes reprodactrices?

Je m’cmpresse de faire remarquer que de lelles considérations
me paraissent sullisantes pour I'intelligence de l'attraction sexuelle
dans ses manifestationsles nlus simples, mais que, dans les cas
plus élevés, il s’y ajoute d’auires motifs d’'impulsion das & des
sensations voluptueuses plus ou moins intenses, ou méme a des
impressions esthétiques plus ou moins conscientes. Ge sont la des
perfectionnements et des complications que 'usage et la sélection
naturelle peuvent sullisamment expliquer, attendu que les variétés
chez lesquelles U'atlraction sexuelle a acquis le plas de vivacité
ont naturellement été dans des conditions plus favorables de mul-
tiplication et de conservation.

Enfin il est une autre remarque que je livre en passant aux
réflexions du lecteur, sans y insister oulre mesure. N'est-il pds
intéressant de rapprocher le caractére d’élément de désintégra-
tion, d’élément centrifuge, d’élément mobile et chercheur que
joue le spermatozoide; de le rapprocher, dis-je, de ce quelon
peut appeler Veatériorité du mile, c’est-a~dire de celte tendance
générale du male & la vie active, voyageuse et extérieure, qui ne
trouve d’exceptions que dans des cas de rétrogradalion tres évi-
dents (males de certains Crustacés inférieurs, miles de la Bon-
nelie, elc.)?

A ce premier rapprochementil convient d’ajouter celui del’état
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d’immobilité relative, du caractére de concentration, du role d’é-
lément d’intégration, qui distinguent la portion femelle de I'élé-
ment reproducteur, avec le caraclére d’intimité, d’intériorité,
d’union, quisont le propre de la femelle et qui font d’ellc la créa-
trice du nid, da foyer. L'indépendance est le propre du sexe
masculin, comme de l'élément reproducteur mi'e; la solidarité
appartient également au sexe et a’élément reproducteurféminins.

Je meborne & signaler ce rapprochement a faire cntre les
caractéres physiologiques des élémenls reproducteurs et les
caractéres moraux des sexes qui les possédent, et jo livre ce fait
comme un sujet de méditation & ceux qui veulent approfondir la
question des relations entre le physique et le moral. Pour moi qul
pense que ces deux domaines correspondent & deux faces diffé-
rentes d’une méme substance, et qui ne puis saisir la limite qui
les sépare, je suis parliculiérement frappé de ces relations.

Je tiens maintenant & aborder d’une manicre aussi complele
que possible l'examen de la valeur des globules polaires pro-
prement dits, ou corpuscules de direction, et a établir quels
sont leurs poinls de ressemblance oun de différence avec les glo-
bules dits de rebut!,dont je me suis surtout occupé jusqu’a présent.

Y a-t-il entre ces deux ordres de globules éliminés une ditfé-
rence capitale, ou seulement partielle, et en quoi consisle celte
différence ? C'est 12 le sujet que je vais actuellement aborder.

La différence capitale el absolue, dirai-je, que Uon élablit en-
tre ces deux ordres de produits, c'est que les uns, corpuscules de
rebut, sont des masses protoplasmiques rejetees du sein de I'ceuf
par un simple phénoméne d’expulsion, tandis que les globules
de direction sont de véritables cellules formées suivant le pro-

1 Pour éviter toute confusion, je dois prévenir que j'appellerai globules polaires
ou de direction, ou cellules polaires, les éléments séparés de t'euf par voie de
karyokindse, el globules, ou cellules de rebul, les éléments simplement rejetés de
'@uf, sans phénomeénes de karyokingse évidents. Cette notification est rendue trés
nécessaire par la confusion considérable que les auleurs ont introduite dans ces
diverses appellations.

23
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cessus général de la division cellulaire (fuseau et amphiaster) et
sont, en somme, le produit d’une segmentation inégale.

Celte opinion,qui fait de la formation des globules polaires un
simple phénoméne de division cellulaire, est partagée par l’'una-
nimilé des naturalistes qui se sont occupés de la question. « Sur
leur mode de formation, dit Fol !, le doute n’est plus permis;
les processus internessont les mémes que ceux de la division
cellulaire. »

« Au point de vue morphologique, dit Mark?®, on ne saurait
douler qae les glohules polaires soient descellules. Ils sont for-
més par un processus semblable, dans tous les points essenticls,
au processus ordinaire de la division cellulaire. Ils sont composés
d’une substance proloplasmique qui se colore faiblement, et
d’une substance nucléaire qui se colore d’une maniére intense.
Cetle derniére provient, par Vintermédiaive d’un fuseau et d’vne
plaque nucléaire quise dédouble, provient, dis-je, de la substance
nucléaire de 1'ceuf encore non mir. La zone latérale les renfle-
ments de la plaque nucléaire n’est pas toujours réunie dans le
globule en un noyau wnigue. Il est possible que dans certains
cas celte condilion soit due & c¢e qu’il n’y a pas eu un temps
suffisant pour ’accomplissement des actes successifs de consoli-
dation. Mais, en tout cas, il est impossible de ne pas conclure
qu'il y a un abaiszement dans I'activité fonctionnelle de cette cel-~
lule, qui retarde le complément de son organisation au dela de
la période normale de ces modifications. Il est probable que
cerlaines cellules polaires n'auraient jamais atleintleur état typi-
que (une rellule avec un noyau unique), méme dans le cas olt
leur activité n’aurait point été interrompue par l'action des
réactifs. Un abaissement dans le pouvoir fonclionnel de la cellule
polaire est finalement suivi d'une compléte destruction de son
inlégrité morphologique. Mais ce fait ne doit pas lui faire refuser

1 H. Fol ; Recherchss sur la Fécondation, 1879, pag. 243.
2 Mark; Maturation, Fecundation and Segmentation of Limmax campesiris,
1881, pag. 549.
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sa valeur morphologique comme cellule, pas plus que la graduelle
altération de structure d’un élément de I’épiderme ne doit auto-
riser & ce qu’on lui nie le caractére de cellule. »

S’il est vrai que dans la procuction de ce que I'on appelle
proprement globules polaires, ou bien globules ou cellules de
direction, ou avec Fol sphérules ou cellules de rebut; §'il est vrai,
dis-je, qu’il y ait des phénoménes enliérement semblables i ceux
de la division cellulaire, il n’en est pas moins vrai aussi qu'il ya
des différences qui n’ont pu échapper a la sagacité des observa-
teurs. Fol reconnait fort bien en effet que « la concordance entre
la productiondes globules polaires el un partage inégal de cellules,
qus cette ressemblance, qui parait complete au premier abord, se
trouve diminuée par certains faits d’observalion.... L aster externe
des amphiasters de rebut n’occupe pas le milieu de la sphérule
de rebut en voie de bourgeonnement, comme cela se voit dans
les divisions cellulaires méme les plus inégales. Le centre de
Vaster extérieur arrive lui-méme & la surface du vitellus, et con.
tinue ensuite a occuper la partie laplus externe du globule polaire
jusqu’d ce que ce dernier soit presque détaché. Le cenlire de cet
aster n’est donc pas entouré de tous cotés par les rayons unipo-
laires divergents ; ces rayons sont limités a I’espace circulaire
compris entre la superficie et le fuseau des rayons bipolaires.

Cette différence dans la disposition de l'un des aslers doit répon-
dre & une différence dans le mécanisme de la division et des
forces qui y président. Il semble, dans le cas actuel, que
Vamphiaster soit en quelque sorie expulsé, poussé par une vis
& tergo, au lieu d’agir comme deux centres d’appel. /! serait
inwtile de chercher & expliquer les causes de ce de¢saccord tant
que le mécanisme de la division ne sera pas mieux connu. Il me
suffit d’avoir montré que la distinetion est réelle et porle sur des
points essentiels.... Les globules polaires n’ont aucune ulilité par
eux-mémes; c¢’est un fait assez wniversellement reconnw. Ce sont
de pelits amas d’une substance qui est devenue super/flue ou plutot
nuisible & 'ceuf, et que le vitellus expulse pour celte raison... »
Mark fait également observer que, « malgré la nature cellu-
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laire du globule polaire, il y a, en outre de ses faibles dimensions,
une particularit¢ morphologique Jiée & son processus de forma-
tion, particularité qui a été déja remarquée sans doute, mais
a laquelle on n’a pas attaché wne importance suffisante. Ge trait
unique est la coalescence du corpuscule aréal (areal corpuscle) de
Paster externe avec Uenveloppe de la cellule polaire ¢ son extrémité
distale. Cette particularité peut avoir une importance 4 deux points
de vue. 1l est possible qu’elle serve un jour & une meilleure intel-
ligence des forces mises en ceuvre dans la division cellulaire ; et
elle peut aussi permetire de délerminer quelle part a le corpus-
cule aréal de Vaster dans la formation des nouveaux noyaux....
La relation du centre de I'aster externe avec l'enveloppe de la
cellule polaire différe certainement de sa relalion avec I’enveloppe
des segments de sphére dans la division cellulaire ordinaire ; pour
cetle derniére, il n’arrive jamais, quelque petit que soit 'un des
produits de la segmentation, que le cenire de l’aster soit voisin de
la paroi exlerne de sa cellule. G’est 1a une particularité de la for-
mation des cellules polaires qui mérite plus d’attention qu'on ne
lwi en a donnd. Peut-élre y a-t-il la wn indice que la production
des globules polaires n’est point le réswitat de la division cellulaire ;
mais il me semble pourtant que cela ne constitue pas un obstacle
fondamental & cette conception. »

Les réflexions qui précédent méritent fort de fixer notre atten-
tion, car il peut en ressortir une notion plus juste et plus vraie
de la nature et de la signification des globules polaires ou de
direction.

[l est un aulre fait sur lequel on ne s’est pas arrété et qui
semble étre passé presque inapercu, parce qu’il ne se présente
pas toujours. Il arrive parfois que I’archiamphiaster, c¢’est-a-dire
Iamphiaster appelé a participer a la formation des globules po-
laires, se transporte jusqu’au voisinage de la surface du vitellus,
en ayant son grand axe non perpendiculaire & ceite surface, mais
oblique et méme assez souvent paralléle. De telle sorle que pour
qu’il se produise une division cellulaire capable de donner un
globule polaire, il faut que I'axe du fuseau bascule peu a peu de
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maniére & ce que l'un des asters devienne exlerne, l'autre
restant interne.

Des exemples de ce fait onl été reproduits par Fol dans les
fig- 2, 3, 4, 5,6, 8,9, 10, 11, 12, 13 (PL. II), et dans les
fig. 6,7, 8, 9 (PL. VIII)'; par Hertwig, dans les fig. 4, b,
(PLVI) *, et par Withman, 7ig.62°. Ce fait m’a paru se présenter
dans les cas out l'archiamphiaster a de pelites dimensions, tandis
qu’il se manifeste plus faiblement dans les ceufs ot le fuscan
prend de grandes proportions. Mais, méme dans ce dernier cas,
il ya des phénoménes qui permetlent de soupconner cette ten-
dance a un degré plus ou moins accentué d’obliquité dans le
clivage. Il arrive en effet alors que les globules sortent souvent
suivant une direclion oblique évidente, et le clivage semble se faire
suivant un plan oblique, de maniére que les globules forment 4la
surface de I'ceuf une sorte de court chapelet dont ’axe estoblique
par rapport au diamétre de ce dernier. On peut consulter sous ce
rapport les fig. 6, 7, 17, 18, 19, 21, 23, 50, 51, 57, 60, 66,
de Mark*® ; les fig. 17, 19,20, 22, 23 (Pl. I), les fig. 17, 18,
19 (PL II), les fig. 3, 12, 13, 16 (Pl VIII), de Fol ; les fiy. 6,
(PL. 1), fig. 1, 2, 3, 4, 5 (PL Ill), de Hertwig °, et les fig. 2, 4,
(PLVID), 10, 11, 12 (PL. VII), fig. 4, 5, 7, 9, 12, 13, 15, 16,
(PL.XI), du méme auteur °; les ig.62, 63 (P1.XIII), deWithman’;
et les fig. 11, 18, 19, 26, 33, 34, 37, 38 (P, III), fig. 2, 3, 4,
5, 6, 9, 11, 13, 14, 16, 21, 24 (Pl. IV), de Robin °.

Il n’échappera & personne que cesont 1a des dispositions ex-
trémement étonoantes et qui différent considérablement des phé-
nomeénes irés généraux de la segmentation cellulaire, et de la
segmentation réguliére de I'ceuf en particulier.

t H, Fol.; Recherches sur la Fécondation, etc., 1879.

2 (). Hertwig; Beitriige, etc. (Morph. Jahrb., 1878.)

3 Withman; Embryol. of Clepsine. (Quart. Journ. of micr. Scienc. 1878.)

4 Mark : Maturation, etc., 1881,

5 0. Hertwig ; Beitrige, ele. (Morph. Jahrb., 1877.)

6 0. Hertwig ; Beitrige, etc, (Morph. Jahrb,, 1878.)

7 Withman; loc. cif.

8 Ch.Robin; Mémoire sur les globules polaires de 'ovule. (Journ. de la Physiol.
de ["homme el des animauz, de Brown-Sequard, V, 1862.
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Nans ces derniers cas, en effet, ’'axe du fuseau est constamment,
d’'une maniére réguliére et dés le début, perpendiculaire au
plan du clivage, et I’on n’observe pas cette révolution dans la
direclion de cet axe, qui peut alteindre unangle de 90 degrés.Ce
sont 1 des phénoménes qui établissent entre le processus de for-
mation des globules polaires et le processus régulier et simple
de la division cellulaire une différence qui ne permet pas d’assi-
miler enticrement ces deux processus.

En outre, il faut remarquer ce que présente de particulier la
parallélisme des deux plansde clivage qui donnent naissance suc-
cessivernent aux deux globules polaires, comme dans Asterias,
Limaz, elc.Un lel parallélisme, qui se retrouve dans tous les cas,
contraste singuliérement avec la direction généralement perpen-
diculaire des clivages du vitellus et, dans tous les cas, des pre-
miers clivages qui se produisent aprés la fécondalion. Il est en
effet & remarquer que si parfois dans le cours de la segmenta-
tion, et notamment dans la gastrulalion épibolique et centrolé-
cithale, des plans de clivages successifs peuveuat étre paralléles,
ce n'est jamais au débul de la segmentation que cette disposition

se remarque ; les premiers plans de segmentation, et par consé-
quent les axes des premiers fuseaux, sont toujours réciproque-
menl! perpendiculaires. Pourquoi ce processus si général est-il
toujours précédé par un processus si exceptionnel, et pourquoi
les segmentations réciproquement perpendiculaires du vitellus
sont-clles précédées de deux clivages paralléles ? Clest 1a, on ne
peut le nier, un phénoméne digne de remarque et qui établit une
différence de plus entre le processus qui préside a la formation
des globules polaires et celui de la segmentation du vitellus qui
suit immédiatement cette formation.

Apres de pareilles remarques, on ne peat plus considérer les
globules polaires comme résultant d’une simple segmentalion
inégale de l'ceuf s’opérant dans les conditions ordinaires, et
d’une simple division cellulaire. On comprend que du méme
coup toutes les interprétations de la signification des globules
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polaires qui s’appuient sur l'opinion que je viens de combatire,
doivent, par cela méme, étre considérées comme insuffisantes ou
inexactes. Or nous avons vuque Fol et Mark, tout en considérant
les globules polaires comme résultant d’'une véritable division
cellulaire, ont reconnu qu’il y avait dans le processus quelque
chose d’inexplicable et qui laissait régner une notable obscurilé
sur la nature de ces globules. Il n'en est pas de méme de Giard,
quia era pouvoir préciser son opinion sur leur signification. Ses
observations 'ont conduit en effet a considérer ces petits corps
comme des cellules rudimentaires n’ayant plus qu'une signifi-
cation atavique '. Giard explique comme il suit la maniére dont
ces cellules polaires sont devenues rudimentaires : «Lorsque deux
ou plusieurs cellules libres se trouvent enfermées dans une enve-
loppe commune, la concurrence vitale s’exerce entre ces étres
cellulaires comme entre des organismes plus élevés. Les cellules
polaires représentent donc une des premiéres spheres de segmen-
tation de l'eeuf, qui est devenue libre et est restée rudimen-
taire sous l'influence de la concurrence vitale. »

Je n’insiste pas sur ce que cetle conceplion a de purement spé-
culatif, et surle pen de lumiére qu’elle peut jeter sur’explication
du processus de production de ces globules. Aussi bien Giard
l'a-t-il senti lui-méme, car a cette vue théorique il ajoute une
courte appréciation des causes qui produisent ce phénoméne.

« Mécaniquement et actuellement, dit le Compte rendu du Con-
grés, la formation de ces cellules rudimentaires, ou, sil’on veut,
la division de la cellule ovulaire en cellules trés inégales, s’ex-
plique par la position excentriquedu noyau de I'ceuf au moment
ou la division s’accomplit. Cette position excentrique tient elle-
méme A 'hétérogénéité des substances formant le vitellus forma-
teur et le vitellus nutritif, et & leur différence de densité.»

Il convient de reconnaitre que la premiére de ces deux pro-

+ A. Giard; Sur la signification morphologique des globules polaires. (4ssocia-
tion [rangaise pour [avancement des sciences. Compte rendu de la 6¢ session.
Le Havre, 1877, pag. 624.)
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positions est juste ; mais, quant & la seconde, elle est insuffisante,
car elle ne saurait expliquer d’une maniére satisfaisante lasaillie
parfoisconsidérable que forme le cone du globule avant son
étranglement. D’ailleurs V'interprétation phylogénétique de I'iné-
galit¢ de volume et de destinée des deux premiéres spheéres de
segmentation (ceuf, cellule polaire) ne fait que reculer la diffi-
culté, car on peut se demander pourquoi la concurrence vitale,
qui s’est si violemment exercée entre ces deux premiers sphéres,
2 6té si inoffensive et si bénigne dans les relations des sphéres
du clivage suivant. Nous verrons ultérieurement qu’une interpré-
tation enticrement satisfaisante peut étre donnée des diverses
particularités du processus de formation des globules polaires.

Les réflexions qui précédent, et qui résultent d’une analyse
altentive des conditions de formation des globules polaires,
m’avaient déja conduit & penser que ce processus n’était pas un
simple phénoméne de division cellulaire, mais se compliquait
d’un autre phénoméne spécial et indépendant, la contraction du
protoplasme de l'ceuf pour I'expulsion d'une portion de ce proto-
plasme située au voisinage de la vésicule germinative. Mais j’ai
été heureax de trouver cette opinion mise en avant par O, Hert-
wig ! etappuyde sur d’auntres considérations. Il signale trois causes
qui ont jeté delobscarité dans Uinterprétation des corpuscules
directeurs: 1° Beaucoup d’observateurs qui se sont livrés a leur
étude ont exagéré leur fréquence; 20 Onlesa, déja depuis Loven,
idenlifiés avec des formations trés différentes, puisque toute
partie protoplasmigue formée entre le vitellus etla membrane de
I'eeuf a élé considérée comme corpuscule directeur ; 3¢ Enfin on
s’est laissé enlrainer & établir une connexion génétique directe
entre la disparition de la vésicule germinative dans 'ceuf mtr
et la sortie de corpuscules hors du vitellus.

Quant & la preuve que celte relation génétique directe n’existe
pas, Herlwig la rencontre aussi bien pour les globules directeurs
proprement dils que pour les corps excrétés des Amphibiens et

1 0, Hertwig; Beitrige Z. K. (Morph. Jahrb., TII, 1877, pag. 68, 70, 71.)
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autres. Quant aux premiers, il a apporté pour les Hirudinées la
preuve que la disparition de la vésicule germinalive et la trans-
formation de latache germinative en noyau fusiforme différencié
de I'ceuf se produisent déja dans I'ovaire bien longtemps avant
la ponte. Par suile, les corpuscules directeurs, qui ne se séparent
du vitellus qu’apres la ponte, ne peuvent avoir aucune relation
avec les transformations de la vésicule germinalive.Ce sont deux
processus qui doivent étre considérés comme indépendants 1'un
de I'autre.

«Tandis, ajoute Hertwig, que la transformation du noyau de
I'ceuf est un processus & formes variées répandu dans tout le
régne animal, nous devons reconnallre que la formatiou des glo-
bules directeurs est limitée a quelques groupes... Il est vrai que
la disparition de la vésicule germinative et la sortie des corpus-
cules excrétés manifestent des relations assez étroites ; mais cette
relation n’est ni directe, ni surtout morphologique, puisque les
corpuscules excrélés, tels qu'on les observe chez les Amphibiens,
ne se forment que quelque temps aprés la dissolution de la vé-
sicule germinative, aux dépens des substances, devenues inuliles,
de cette derniére. »

Il me semble ressortir de toutes ces considéralions que dansla
formation des giobules directeurs il ya deux processus distinets,
associés par suite de conditions spéciales, mais qui n’ont pasl’un
avec l’autre des relations nécessaires. L’'un est la formalion du
fuseau de segmentation et la segmentation elle-méme; l'aulre est
I'expulsion d’une masse plus ou moins considérable de substance
protoplasmique. Voici comment je comprends la signification de
ces deux phénowménes superposés.

Je compare la substance proloplasmique éliminée, soit qu’elle
appartienne a un globule directeur, soit qu’elle forme un cor-
puscule de rebul ou masse de rebul, je la compare, dis-je, aux
globules dits tardifs qui constituent I’élimination lerminale de
certains ceufs, celui de la plupart des Ascidiens ! par exemple,

1 Le lecteur trouvera dans la suite de ce travail quelques renseignements sur
I'existence possible, chez les Ascidiens, de vraies cellules polaires ou de directicn.

24
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celui des Méduses phanérocarpes, celui de l'ceaf d’hiver des
Daphnoides ; c’estlissue d'une masse de protoplasme plus ou
moins différenciée, placée au voisinage et méme au pourtour du
noyau, el dont l'ceuf tend & se débarrasser comme d’un reste
d’élément de polarité méle.

Quant & la transformation de la vésicule germinative ou d’une
partie de celle-ci en un fuseaun directeur, il est permis, je crois,
de la considérer comme le résultat de Vinfluence de la portion
d’élément méle que posséde encore I'ceuf, et qui sera expulsée
ultérieurement d’une maniére plus ou moins compléte.

C’est 1a un phénoméne de parthénogénése qui ne se distinguera
de la segmentalion normale que parce que le fuseau etl’amphi-
aster seront déplacés et poussés versla périphérie de U'ceuf par
suite des contractions qui tendent & expulser la masse proto-
plasmique centrale, ou élément fécondateur.

Ces deux phénoménes coincident assez souvent, mais peuvent
se produire séparément. Ilscorrespondent & I’époque de la ma-
turation de l'ceuf. Cette derniére, en effet, dépend de deux con-
ditions : 1° Acquisition d’'une somme suffisante de substance, et
peut-étre aussi acquisition d’un état moléculaire et chimique par-
ticulier de cette substance ; 2° Expulsion définitive ou suffisante
de I’élément mile, afin que I'ceuf, suffisamment différencié, puisse
exercer sur le spermatozoide une attraction assez grande et se
trouver dans un état d’affinité convenable pour lui. On peut con-
cevoir que ces deux ccnditions aient de la tendance a coincider,
ot que V'ceuf, arrivé & posséder la constitution moléculaire et la
quantité de substance nécessaire, puisse manifester sa tendance a
la division souslinfluence de I'élément méle qu'il renferme. Si
cot élément méile était alors suffisamment représenté et s’il avait
toute l'activité nécessaire, la segmentation de I’ceuf pourrait étre
continuée et la parthénogénése complete auraii lieu. Mais I'élé-
ment male, déja amoindri par des éliminations antérieures,
et d’ailleurs appelé & 8tre éliminé et détruit par suite des phé-
nomeénes héréditaires qui ont établi la différenciation sexuelle,
I’élément male, dis-je, devient probablement le point de départ
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d’ur stimulus d’excitation et de contraction du sarcode de I’euf
el est expulsé de celui-ci. Cette expulsion peut se faire suivant
une direction unique, mais elle peut aussi tendre & s’effectuer
suivant des directions variées. Ainsi s’expliquent les globules
hyalins qui apparaissent sur des pointz différents de I'ceuf en
méme temps que se produit le corpuscule de rebut. J'ai dessing
des ceufs de Lymnaus qui en présentaient un ou plusieurs. Maig,
méme dans bien des cas ou les globules ne sortent pas, iln’y en
a pas moins des traces de cet effort d’expulsion qui lend a provo-
quer ainsi des saillies sur divers points del'enf, et plus particulie-
rement sur le pole opposé & celui de la sortic du globule direc-
teur. On dirait que la matiére protoplasmique tend & sortir par
les deux poles opposés el que leffort, aboutissant d’un coté se
borne & produire sur le pole opposé de 'ceuf nne accumulation
protoplasmique. Peut-étre faut-il ranger parmi ces cas le fait
observé par Giard ' sur Y'Echinus miliaris, « en examinant sans
réactifs un grand nombre d’ceufs récemment pondus et non en-
core fécondés. L’ceuf présente, dii 'auteur, deux pelits cumulus
d’un protoplasme plus clair que le reste de la masse vitelline.
Ces deux cumulus peuvent étre placés d’une fagon variable I'un
par rapport a l'autre, mais trés généralement ils sont situésaux
extrémités d’un méme diamétre. L’un d’eux prend naissance
aux dépens de l'aster frére du pronucléus femelle; cel aster de-
vient le cumulus en question; ce cumulus produil enfin le pre-
mier globule polaire; le second nait ensuite du premier. »

On peut rapprocher de ce fait le cas dessiné par Mark dans la
fig. 39 de son beau travail déja cité, el dans lequel un ceuf de
Limaz possédant un premier archiamphiasler encore central,
présente sur divers points de la surface des saillies lenticulaires
de substance claire que Mark désigne sous le nom de peripheral
clear areal in the yolk. C’est une explicatien semblable qu’il faut
donner, je crois, aux cas observés par Weissmann sur Chirono-

i Giard : Comptes rendus de I'Institut, 9 avril 1877,
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mus, ou des globules de proloplasme clair s’observaient aux
deux poles de I'ceaf.

On peul en outre trouver dans les figures puisées dans les tra-
vaux des Naturalisles qui se sont occupés de la formation des
globules polaires, on peut, dis-je, lrouver un trés grand nombre
de cas ol 'expulsion des globules polaires proprement dils est
accompagnée des traces manifestes d’une tendance a l'expulsion
d’une masse protoplasmique, le plus souvent par le pdle opposé
de 'ceuf.

Je sigunale au lecleur les figures suivantes :

H. Fol'. Pl. VIII sur I’ceuf de Pterotrachea, fig. 3, 12, 14, 15,
et particuliérement la fig. 9, ot co que l'auteur désigne sous le
nom de protubérance vitelline, située au pdle opposé & celui par olt
sort le globule, a atleint un degré remarquable de saillie.

Mark 2. PL. I, fig. 1, 2, 3, 4, 13, 17, 18, 19 et 27 ; Pl II,
fig. 50 ; PL, 111, fig. 53, 59, 63, 66.

Hertwig ®. PL. IX, fig. 4, trés remarquable & cet égard, et ol
I'on observe sur un ceuf de Pierotrachea la conjugaison du
pronucleus méle et du pronucleus femelle, sur le pole animal
les deux globules polaires qui viennent de sortir, et sur le pole
végélatif une grosse saillie protoplasmatique, comparable a celle
qu'a figurce H. Fol sur un ceuf de la meéme espéce.

Sans multiplier outre mesure les exemples, je tiens & appeler
I'attention du lecleur sur les figures que Withman * a données de
I’ceuf de Clepsine marginata dans son important Mémoire sur
I’Embryologie de cel animal. Je signale dans la P1. XII du journal
anglais les fig. 2, 3, 4, 5, 6, qui déniontrent a la surface de I’ceuf
une constriction péristaltique cheminant depuis 1'équateur de
I'cenf jusqu’au champ polaire, et qui aboutit & I'expulsion du pre-
mier globule polaire. Jesignale en outre les fig. 10,11, 12 de la

1 Fol; Recherches sur la fécondation, 1879.

3 Mark ; loc. cil.

3 Hertwig ; Beitrige... (Morph. Jahrd., 1878.)

1 (.-0. Withman ; The embrology of Clepsine. (Quarter.y Journal of microsc.
Scienc., 1878.)
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méme Planche, etles fig. 68, 69, 70, 71, qui présentent aux deux
poles opposés oral et aboral de I'ceuf, des anneaux polaires ou
zones de protoplasme épaissies sur leur circonférence et pouvant
logiquement @&tre considérées comme des portions que I'ceuf
cherche a éliminer suivant les deux extrémités de l'axe polaire.
La zone orale reste & 1'état d’annean dont le rayon se réduit
ds plus en plus, tandis que 'anneau de la zone aborale finit par
se concentrer & 'état de disque épais, la lumiére centrale de
I'anneau ayant disparu. A cet état, les deux masses claires for-
ment pour ainsi dire deux globules aplatis repoussés vers la
surface de 'ceuf, et qui seraient sur le point d’étre expulsés el
éliminés. Il faut remarquer & ce sujel que les globules polaires
de Clepsine marginata sont extrémement petits et semblent ne
correspondre qu'a V'aire polaire de 'amphiaster. La saillie pro-
toplasmique ou cumulus qui accompagne la sorlie du globule ne
prend qu’une part insignifiante & la formation de ce dernier et
rentre dans le sein du vitellus. Ce n’est qu’apres la sortie des
globules polaires que commencent & apparaitre les annequw
polaires : Uanneau oral d’abord, I'anneau aboral ensuite. Des
lignes disposées suivant les méridiens de l'ceuf viennenl sur
chaque hémisphére converger sur l'anneau correspondant et
révélent le mouvement de concentration qui se fait vers chacun
des poles. Ces rayons, d’abord assez longs, se raccourcissent
progressivement et viennent se noyer dans I'anneau correspon-
dant. Enfin ces masses, d’abord trés netlemnent circonscrites,
acquiérent des limites diffuses quand va se former l'amphiaster
du premier clivage, et se répandent vers les parlies centrales de
V'euf ; quand le premier clivage est termiré, les restes des deux
disques se trouvenl dans la plus grande des deux spheres de
segmentalion, ou ils finissent par se perdre et cessent d’étre
distincts. Ce sont 13 des phénoménes trés remarquables qui
avaient été déjd vuset décrits par Robin dans son Mémoire sur
I'CEuf et le développement des Hirudinées, mais que Withman a
mieux analysés par la méthode des coupes.

Je me borne & ajouler que sur U'ceuf d’Fuazes fraichement
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pondu, Kowalewsky a trouvé 2 'un des poles, celui sur lequel
commence le sillon de clivage, une lache elliptique claire que
Withman tend a considérer comme un reste d’un anneau
semblable a ceux de Clepsine (Withman, pag. 253), et qui,
comme en Ciepsine, passe dans la plus grosse des deux sphéres
de la premiére segmentation.

Ces fails de Clepsine et d’Euaxes peuvent, & mon avis, étre
invoqués comme exemples de la distinction & établir entre: 1°le
clivage parthénogénétique produisant les globules polaires, et
2° I’¢liminalion ou la tendance & I’élimination de cette portion
différenciée du protoplasme qui représente l’élément male'. Ici les
efforts d’expulsion sont suffisants pour donner & la segmenta-
tion parthénogénétique le caractére d’icégalité qui la caracté-
rise, car 'aire polaire de 'amphiaster est trés petite et d’une ex-
pulsion facile ; mais la force expultrice est incapable de rejeter
le proloplasme hyalin de sexualité méle et se borne &4 le repous-
ser vers les deux poles de I'ceuf, ol il forme les anneaux po-
laires. Cetle faiblesse du pouvoir d’élimination est peut-éire en
relation avec 1'état hermaphrodite de Clepsine, étal qui est I'in-
dice naturel d’une différenciation sexuelle plus ou moins incom-
pléte.

Fai fait remarquer, en soulignant les mots, qu’aprés le premier
clivage les restes des deux disques se trouvent dans la plus
grande des deux sphéres. C’est 1A un fait qui mérite quelque

{ Un fait malheureusement trop briévement rapporté pour étre clair et préeis,
établirait encore mieux la diliérence qu’il y a lieu d'admettre entre la formation des
globules polaires par voie de segmentation nucléaire et l'émission simple d'une
portion du vitellus a 1'¢tat de globule. Hoffmann (Zoolog. Anzeiger, 13 et 22, 1880),
s'occupant des premiers stades du développement de quelques Poissons osseux,
dit qu'un seul globule polaire est produit par le processus normal d'une moitié
externe d’un fusean de maturation. Il affirme d'ailleurs que, de méme cue la moitié
jaterue de ce fuseau est le noyau de I'wnf proprement dit, de méme le noyau qui
esl constitud par la moiti¢ externe est le corpuscule directeur. Mark, en rappor=
tant le fait (loc. eil., pag. 518}, se demande s'il s’agit 14 d'un fait de transition
entre le processus vu la production du globule polaire n'entraine que la séparation
d'unc cerlaine partic du vitellus et le processus qui consiste dans 1’élimination
uniquement de matériaux nucléaires (only nuclear malterial),
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attention, car il se lie probablement & ce fait trés remarquable
que la plus grande des deux sphéres se subdivise elle-méme
avant la plus petite; que, de ses deux filles, I'une plus grande
renfermera les restes apparents des disques, et que cette derniére
ou petite fille de 1’ceuf présentera dans toute la suile du dévelop-
pement une tendance & se segmenter bien supérieure i celles des
autres sphéres et produira une trés grande parlie de 'ectoderme,
ot en particulier tous les neuroblastes et toul le mésoderme.
J’aurai d'ailleurs a revenir, & propos de la segmentation inégale,
sur ce fait trés remarquable, qui me semble un argument sérieux
en faveur de cette idée, que les disques polaires accusent la
tendance & I’élimination d’un élément désintégrant ou male.

Je pourrais encore accumuler les faits démontrant cette ten-
dance de U'ceuf & expulser non seulement les globules directeurs,
mais encore des portions de protoplasme par différents points de
la surface du vitellus et plus particulierement par le pdle opposé
A celui par ol s’effectue la sortie des globules directeurs.

Je me borne encore & rappeler combien les faits décrits par
moi chez Buccinum undatum, dans la premiére partie de ce Mé~
moire, sont de nature a démontrer I'existence de ce mouvement
d’expulsion. Les dessins que j'ai donnés, el notamment les fig.3,
4, 5,7, 8,9, 9bis, 11, 12, 13, 14, 15, 16, démontrent suffi-
samment, 4 mon avis, gue, méme en admettant dans ces ceufs la
formation d’ailleurs probable de globules direclenrs avec phéno-
ménes kinétiques, on ne saurait méconnaitre I'existence d’un
effort d’expulsion qui est hors de proportion avec les phéno-
ménes ordinaires de la simple formation de globules de direction,
et qui s’adresse & bien d’autres parties qu'a un pelit amas nu-
cléaire entouré d’une mince couche de protoplasme.

J 2 considére donc comme saffisamment établi le fail de I'exis-
tence d’un effort d’expulsion indépendant de la formation de
I'archiamphiaster, et je désire montrer maintenant combien la
notion d’une superposition ou d’une coincidence des deux pro-
cessus : 1° ¢limination d’une portion du vitellus; 2° segmentation
parthénogénétique de la cellule ovulaire, combien, dis-je, cette
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notion jette de elarté dans 1’explication des phénomeénes observés
et répond aux difficultés quej’aisignalées plus haut, et dont quel-
ques-unes ont frappé les naturalistes qui, comme Fol et Mark,
sont disposés & ne voir dans le globule polaire gu’une simple
formation cellulaire. I’espére répondre ainsi d’une maniére satis-
faisante an desideralum nettement formulé par Mark (loc. cit.,
1881, pag. 555) en ces termes: « Aucune interprétation physio-
logique ne donne quelque explication du trait le plus caractéristi-
que du globule polaire, & savoir : sa nature cellulaire. Evidem-
ment awucune théoric enticrement satisfaisante ne peut éclairer la
signification de ce fait. Méme dansle cas ot l'on viendrait &
établir que la fonction actuelle du globule est de natare & pou-
voir étre remplie sans qu’il acqaiére la condition d’une cellule,
il n’en serait pas moins inutile de teater d’élucider sa compléte
signification sans reconnaitre l'importance de co trait parti-
culier. La constance de ce caractére morphologique conduit &
I'ane des deuy conclusions suivarntes : Onbien il y a dans la fonc-
tion actuelle du globule telle particularité & laquelle satisfait le
misux une structure cellulaire ; ou bien ¢’est simplement I’hé-
ritage d’un premier état dans lequel la cellule polaire avait pu
avoir une signification fonctionnelle différente de celle & laquelle
elle répond actuellement. »

Avec les données qui sont actuellement entre les mains du
locteur, une explication physiologique suffisante peut étre donnée
de la signification du globule polaire. Sous 'influence de 1’élé-
ment mile représenté par une portion du vitellus qui est en con-
tact avec la vésicule germinative, celle-ci subit une premiere
segmentation. Un fuseau et des asters se produisent. Mais en
méme temps le sarcode de I’cenf, stimulé par la présence de 1’élé-
ment mile, se contracte fortement pour éliminer ce dernier. Les
parties centrales de U'cenf, comprimées, tendent & s’échapper, soit
suivani une direclion unique, soit suivant deux directions oppo-
sées correspondant au méme diamétre, soit encore suivaat
plusieurs dirsctions variées. Dans tous les cas, I’archiamphiaster,
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entrainé comme portion centrale, est forcé de s’engager dans la
direction ot se trouve la moindre résistance ou qui est la plus
conforme & la résultante générale des contractions du vitellus.
L’amphiaster est ainsi vivement poussé vers la périphérie en méme
temps que la substance vitelline méile, et vient produire avecelle ce
cumulus parfois si accentué dont j’ai cité tant d’exemples. L'am~
phiaster, entrainé par cetteforce vive d’expulsion, s’enfonce méme
dans le camulus, et c’est ainsi que le centre ou aire polaire de
Vaster interne vient butter contre la surface du vitellus et occuper
la partie la plus externe du globule polaire jusqu'a ce que ce
dernier soit détaché. « Il semble, dit avec jaste raison H. Fol,
que I'amphiaster soit en quelque sorte expulsé, poussé par une
vis & tergo, au lieu d’agir comme deux centres d’appel.»

Ainsi s'explique naturellement cette condition anormale de la
division cellulaire, qui n'a pas peu embarrassé les embryologistes.

Mais, tandis que l'amphiaster est ainsi maintenu dans cette
situation excentrique, le travail de division cellulaire se poursuit,
et le plan de clivage s’établit naturellement et forcément sur
V’équateur du fuseau de direction. De 13, la division de I'ceufen
deux sphéres, dont V'une, tréspetite parrapporta ’autre, renferme
a la fois I’aster externe et une portion de I'élément mdle ainsi
éliminé. Telle est la premiére segmentation parthénogénétique.
Dés que les deux sphéres sont séparées, 1’élément nucléaire,
soustrait & cette expulsion, reprend la position centrale dans le
globule polaire. Mais une quantité suffisante de 1’élément mile
adhérente & ’archiamphiaster n’étant pas éliminée par cettc pre-
miére expulsion, une seconde se produit dans les mémes condi-
tions ; et ainsise trouve formé le second globule polaire. L’élimi-
nation de l’élément male élant suffisante, 1'cenf reprend son état
statique normal, I'aster interne rentre dans le sein de lI'enf et
gague les régions centrales du vitellus.

Cet enchatnement de phénomeénes et de causes tel que je le pré-
sente, répond, me semble-~t-il, aux difficullés signalées plus haut.
Elle permet de comprendre en effet comment l'archiamphiaster,

formé normalement au centre de l'ceuf et destiné & étre suivi
25
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d’une segmentation égale ou & peu prés égale du vitellus, est
brusquement déplacé vers les parties périphériques pour donner
naissance & une segmentation extrémement inégale. Cet enchal-
nement explique également comment l’archiamphiaster, poussé
parfois par une force perpendiculaire & son axe longitudinal,
peut étre porté jusqu’au voisinage de la surface du vilellus dans
une direction paralléle & cetle surface. Saisi d’abord dans ce
mouvement général qui tend & produire ce que J’ai appelé le
cone de soulévement, il peut conserver une direction perpendi-
culaire & celle qu’exige I’expulsion du globule. Mais arrivé prés
de la surface, dans ce pointol la cheminée etle courant se rétré-
cissent pour former le coned’expulsion, 'archiamphiaster, saisi par
les contraclions plus prochaines du sarcode, est forcé de basculer
et de présenter un de ces asters & la surface, tandis que l'autire
resle tourné vers le centre. La direction définitive devient ainsi
perpendiculaire a sa direction primitive.

L’ensemble de cesfaits permet également d’expliquer cette suc-
cession de deux premiéres segmenlations faites suivant des plans
paralleles, car la direction de ’axe des deux premiers amphias-
ters est forcément déterminée par les contraclions expultrices
du sarcode.

Le globule polaire, une foisexpulsé, deviendra une cellule ovu-
laire dans laquelle les deux polarités sexuelles seront représentées
et ol méme ’élément méale ou diviseur pourra, dans bien des cas,
étre dans des proportions relalivement grandes. Il devrait donc y
avoir en lui tendance a la division, et ¢’est en effet ce qui a lieu.
Dans bien des cas, le globule polaire expulsé perd rapidement sa
signification, sa vitalité ; sa substance nucléaire reste diffuse,
et il tend rapidement & se désagréger ou a se dissoudre. Mais
dans d’autres cas ou il sort plus volumineux, ol il a peut-éire
entrainé une certaine dose de lécithe suffisante pour entrete-
nir sa vie pendant quelque temps, il se produit des phénoménes
remarquables de segmentation et le nombre des globules se mul-
tiplie. C’est en effet le cas des gros globules de certaines Hiru-
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dinées (Nephelis') et de cerlains Mollusques gastéropodes (Buc-
cinum, Lymnaus), ainsi quej’en ai dessiné des exemples. Et ce
qu’il y a de remarquable, c’est que cette segmentation, produite
sous l'influence d’un élément diviseur en excés, donne lieu & des
globules entiérement isolés les uns des aulres, et incapables de
constituer une vraie morula, un vrai blastoderme.

Mais, d’autre part, que se passe-i-il au contraire dans la grosse
sphére de segmentation & laquelle est réservé le nom d’ceuf?
Privée d’une quantité suffisante de son élément diviseur, et
malgré qu’elle ait en sa possession une masse considérable de
protoplasme et de lécithe, elle reste une et indivise jusqu’a ce
qu’une dose suffisante d’élément diviseur lui ait été fournie par
un auire organisme.

Bien plus, si I’élément diviseur ne lui est pas apporté dans
un délai assez court, cette masse, relativement si bien pourvue,
va perdre son activilé vitale spéciale, sa signification de cellule
reproductrice, et va disparaitre, soit par désagrégation et décom-
position simple, soit en acquérant la signification inférieure d’élé~
ment de nutrition.

Il y a 14 un contraste vraiment remarquable, qui ne me parait
pas avoir attiré 'attention des observateurs, et qui mérite bien
qu’on en cherche la signification et la portée. D une part un petit
globule appelé & étre un organe inutile et & disparaitre, mais qui
malgré sa pauvreté en éléments nutritifs manifeste encore pendant
quelque temps une vie active par I'acle le plus caractéristiqne et
le plus puissant de la vie cellulaire, ¢’est-a-dire la segmentation;
et d’autre part une sphére volumineuse appelée & un développe-
ment considérable, riche en substance nutritive, qui reste station-
naire, et ne manifeste qu'un état d’inactivité et de sommeil vital
finissant par aboutir @ bref délai a la désagrégation et a la mort.

Tel estle contraste, et nous devons en tirer quelques déductions.
1° Il ya, dans le globule polaire, présence et méme souvent

i Robin; Mémoire sur les globules polaires de l'ovule. (Journal de la Plhysiolo-
gie de Brown-Sequard, tom, V, 1862.})
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excés de I'élément male ou diviseur & coté de I’élément femelle
ou unissant; 20 L’ceuf, aprés l'expulsion des globules polaires,
n’est pas une cellule compléte, puisqu’elle n’est pas susceptible,
comme toutes les cellules vraiment vivantes, de se multiplier par
division; ce qui luifait défaut, c’est une proportion suffisante
d’élément diviseur; 3° Toute cellule capable de se diviser, c¢’est-
a-dire toute cellule compléte, renferme & la fois 1'élément divi-
seur et I’élément unissant, dans des proportions convenables.

Avant de mettre fin & ces considérations sur le globule polaire,
je tiens a énoncer ici un rapprochement qui s’est présenté natu-
rellement & mon esprit et qui pourrait bien jeter quelque lumiére
sur les causes qui-déterminent le type de la segmentation. Nous
avons vu que les embryologistes qui se sont occupés du processus
de formation du globule polaire n’ont nu s’empécher d’y voir une
segmentation inégale. Tout en insistant sur les différences qui
séparent dans une certaine limite ces deux ordres de processus,
je suis loin de me refuser & ce rapprochement, et je me trouve
conduit par 12 méme & me demander si les mémes causes, ou du
moins des causes analogues dans les deux cas, ne président pas
a l'inégalité de volume et de composition des sphéres.

Ne suffirail-il pas, pour expliquer cette singuliére disposition
dans les segmentations inégales, de supposer qu’elle est due & des
degrés moins avancés de la sexuation de I'ceuf, et qu’elle s’est
d’abord produite dans des ceufs chez lesquels I’élimination de
I’élément mile était encore incompléte, quoique suffisante pour
déterminer un certain degré de polarité sexuelle et une affinité
relative vis-a-vis de I'élément de polarité contraire, c’est-a-dire
pour une fécondation ? Ge dernier phénomene apportant a 1'ceuf
une dose d’élément male qui peut dépasser d’une quantité trés
faible la proportion voulue pour la coostitution normale et bien
équilibrée de 1’cenffécondé, il peut en résulter des efforts d’expul-
sion de méme nature que ceux qui provoquent la séparation des
globules polaires, mais de moindre intensité. Par la serait pro-
duite I'inégalité des sphéres des premiers stades. Celte inéga-
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lité offre d’ailleurs des degrés trés différents, que pourraient
expliquer aussi les degrés variés de sexualisation del’ceuf résultant
des différences dans la valeur des éliminations préalables.

Il est encore clair que la quantité relalive d’élément méle
apportée a I'ceuf par le spermalozoide peut, de son coté, avoir une
influence notable dans le phénomeéne, et qu'un spermatozoide
relativement gros et riche en substance active de polarité mile
peut placer Pceuf fécondé dans des conditions telles, qu’aprés la
conjugaison des deux éléments un léger exces de I’élément méle
provoque des efforts d’élimination capables de causer une certain
inégalité dansla segmentation.

Cette derniére cause peut avoir son influence ; mais les phé-
nomeénes si généraux de segmentation inégale qui président a la
formation des globules polaires sont de nature a faire penser que
¢’est surtowt dans l'ceuf lui-méme qu’il fant rechercher la cause
de la segmentation inégale. Si l'explication que jessaie d’en
donner ici avait quelque fondement, il en résulterait que les ceufs
chez lesquels on I'observe seraient dus & une élimination plus
ou moins restreinte de I’élément male ou désintégrateur dans le
processus de sexualisation. Ces ceufs occuperaient donc des
situations intermédiaires diverses entre les ceufs & polarité
sexuelle compléte et les ceufs encore neutres ou parthénogéné-
tiques ; conséquemment, on pourrait trouver peul-éire quelque
appul pour la théorie dans 'examen des groupes a segmentation
inégale ; car si ces groupes présentaient des tendances marquées
a la parthénogenése et & V'hermaphroditisme, nous serions bien
obligés de reconnaitre que chez eux le processus sexualisateur
est loin d’avoir atteint toute son activilé et tout son perfection-
nement. Je ne puis me livrer ici & cet examen complet, mais il
m’est possiblede donner quelques indications propres a faire naitre
dans V'esprit des impressions assez favorables a la thése ci-dessus.

Il ya peut-étre lien d’étre frappé de ce que, pour ne parler
que des segmentations totales, les Nématodes, les Némerliens,
les Echinodermes, chez lesquels la différencialion sexuelle est si
générale, offrent généralement aussi une segmentation presque
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toujours égale ; tandis que les Gténophores, les Mollusques,
lesgroupes de Vers, chez lesquels’hermaphroditisme est la régle
(Oligochétes, Hirudinées, Turbellariés) ou le cas trés fréquent,
sont remarquables aussi comme types de segmentation inégale.
On peut y ajouter encore les Amphibiens, chez lesquels les traces
d’hermaphroditisme sont loin d’étre rares.

Il est remarquable aussi que les Arthropodes et les Rotiféres,
chez lesquels la parthénogénese est sifréquente, possédent des
types de segmentations trés inégales, car, tandis que chez les
Rotiféres la gastrulalion se fait par le mode épibolique ordinaire,
la segmentation centralécithale des Arthropodes me semble
devoir étre justement considérée comme une épibolie indirecte
dans laquelle la segmentation de la petite sphére claire, rendue
trés précoce par Vémportance relative de 1’élément désintégra-
teur, a précédé méme l’expulsion centrifuge de cetle petite sphére.

Il est vrai que, si nous voulions entrer dans le détail des
groupes, nous nous trouverions en présence de difficultés pour le
moment insolubles. Les causes qui influent sur la régularité ou
I'irrégularité de la segmentation sont peut-étre multiples, et il
est difficile dans ce cas de discerner dans l’ensemble linfluence
de chacune d’entre elles. D'ailleurs I’étude de tous les ceufs est
loin d’étre faite au point de vue auquel je me place ici. Il con-
vient de se rendre compte d’une maniére exacte des conditions
danslesquelles se trouvent les ceufs de chaque groupe et méme de
chaque espéce au point de vue des éliminations qni précédent
ou accompagnent la maturation et la fécondation. Ce n’est que
quand cette étude aura été bien faite que l'on pourra sérieuse=-
ment juger de la justesse des vaes que je mets en avant. Ges don-
nées, une fois acquises, permettront, sans aucun doule, d’expli-
quer bien desexceptionset d’apprécier la cause desfaitsanormaux.
(est ainsi, par exemple, que la segmentation égale de la plu-
part des Tuniciers, qui sont cependant hermaphrodites, et celle
du Ghiton, qui appartient au groupe des Mollusques, constituent
des exceptions qu’il est possible d’expliquer par la richesse des
éliminations dans les deux cas. On connait en effet la double et
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peut-étre la triple élimination de I'ceuf des Tuniciers ; et quant
au Chiton, je viens de m’assurer, par des observations faites & la
Station zoologique de Cette, que les singuliéres pointes qui re-
couvrent 'ceuf, et décrites par Thering, sont bien réellement des
éléments éliminés du sein du vitellus. Je ne crois donc point té-
méraire d’avancer que la proportion d’élément désintégrant qui se
trouve dans I'ceuf, et dont celui-ci aurait de lo tendance A se
débarrasser par expulsion, peut avoir une influence réelle sur le
caractére plus ou moins irrégulier de la segmentation.

Cette conception peut encore nous donner l'explication de
certains faits, et de la gastrulation par épibolie par exemple.
Eile permet de se rendre compte en effot de la segmentation
plus rapide de la sphére claire qui sera appelée & fournir I’épi-
blaste; cetle sphére, comprenantla plus grande portion del’élé-
ment désintégraleur, sera naturellement le siége d’une segmenta-
tion plus rapide et d’une multiplication plus active.

On pourrait y trouver égalemesnt une conception de 'csuf mé-
roblastique, chez lequel la situation excentrique de l’élément dé~
sintégrateur uni a I’élément intégrant, comme dans le cumulus du
globule polaire, sera devenue l'état statique par suvite d’une
longue hérédité.

Enfin, quant aux variélés que I’on observe dans les types dela
segmentation inégale, elles ne sont point en réalité la source de
difficultés pour la théorie que j'expose, ainsi qu’il poucrait le
parailre au premier abord. A cet égard, on peutdire qu’il y a
deux types bien distincts : I'un qui s’observe chez le Lapin,chez
les Mollusques gastéropodes et acéphales, etc., et dans lequel 'iné-
galité se manifeste dés le premier stade, I’une des sphéres étant
grosse et granuleuse et l'autre petite et claire ; 'autre type, qui
se trouve chez Rana, chez les Gténophores, chez les Ptéropo-
des, etc., ot dans lequel les sphéres des premiers stades sont
égales, I'inégalité ne survenant que dans la division de ces pre-
miéres spheres c’est-a-dire an deuxieme ou troisiéme stade.

Gette différence peut tenirsimplement i ce que, dans le premier
type, 'axe du premier fuseau de segmentation se confond avec
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I’axe de direction des contractions destinées & repousser du centre
I'dlément désintégrant. Dans lesecond cas, au contraire, ’axe du
premier fuseau ou les axes des 2° ou 3° premiers fuseaux soat
dans un plan perpendiculaire & 'axe des contractions qui dépla-
cent le méme élément mile ou désintégrateur.

Ces deux conditions ne sont point d’ailleurs de simples vues
de V’esprit, car elles se trouvent réalisées I’ane et 'antre dans
les processus d’expulsion du globule polaire, que I'on peut ration-
nellement considérer comme une segmentation trés inégale due a
un puissant effort d’expulsion. Nousavons vu en effet que, tandis
que l'axe du fuseau de l'archiamphiaster se confond le plus sou-
vent avec la direction de la voie d’expulsion du globule polaire,
il arrive assez souvent aussi que l'axe du premier ou méme
peut-étre les axes des deux premiers fuseaux se trouvent d’abord
dans une direction perpendiculaire a la ligne d’expulsion de ce
globule. Mais, dans ce cas, les efforts d’expulsion plus énergiques
et plus vifs parviennent a redresser la direction deI’axe des fuseaux,
tandis que les faibles efforts de décentration de la segmentation
inégale sont incapables d’atteindre le méme résultat; et I'inégalité
des sphéres ne peut se manifester que lorsque, par suite de la varia-
tion normale et successive des plans de clivage, 1'axe du fuseau
directeur des sphéres déja formées se confond avec la direction
des efforts destinés a déplacer, & chasser du centre 1'élément
désintégrateur ou protoplasmique. Les sphéres de segmentation
sont alors placées, chacune en particulier, dans la condition
de U'ceuf de Mollusque, ou ceuf du premier type de segmentation
inégale.

La segmentation inégale et la formation des cellules polaires
seraient donc des phénoménes de méme nature qui présente-
raient ce caractére commun, que la formation du fuseau direc-
teur serait accompagnée d’efforts produits parlesarcode de I’ceuf,
pour expulser une portion de I'élément désintégrant. Mais il y
aurait entre les deux ordres de phénoménes la différence sui-
vante: Dans I'expulsion du globule polaire, la proportion a reje-
ter de l'élément désintégrant étant plus imporlante, les efforts

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



— 197 —

éliminateurs sont assez énergiques, non seulement pour donner
au fuseau une situation excenirique, mais encore pour appliquer
violemment une des aires terminales du fuseau contre la surface
du vitellus et pour en provogner méme la saillie. Dans la segmen-
tation inégale, l'effort d’expulsion, déja bien affaibli, se borne 3
porter le fuseau dans une situalion excentrique dont le degré
d’excentricité est probablement relatif a4 1’excés d’élément désin-
tégrant qui provoque les efforts d’expulsion.

Dans la segmentalion égale et réguliere, I’élément désintégrant
se trouvant dans une proportion rigoureusement exacte et con-
venable avec I'élémenl d’intégration, tout effort d’expulsion est
supprimé et la segmentation revél les caractéres sitmples et géné-
raux de la division des éléments cellulaires ordinaires. Mais on
congoit que cetle proportion exacte et rigoureuse se réalise avec
quelque difficulté dans l'ceuf fécondé, parce que deux ¢léments
d’origines différentes sont appelés & y concourir, et il n’esl pas
étonnant que les segmentations vitellines parfaitement égales
soient au fond trésrares et peut-étre n'existent pas, tandis que les
segmentations inégales sont en réalité trés répandues, se ren-
contrentdans tous les groupes et s’y présentent avec des variations
infinies dans le degré.

Dans la segmentation inégale, il est de régle trés générale que
les grosses sphéres des premiers clivages soient constituées par
une masse trés riche en lécithe et aient une division tardive
el lente, tandis queles petites spheéres sont constituées par du pro-
toplasme clair et se divisent promplement. Or il est up fait dont
j’al déja parlé rapidement quand je me suis occupé de la signifi-
cation des anneaux polaires de Clepsine, et sur lequel j’éprouve
le besoin de revenir & propos de la segmentation inégale. Il est en
effet remarquable que chez Clepsine le premier clivage aprés fécon-
dation donne naissance aussi a deux sphéres inégales. Mais cette
inégalité ne porte que sur le volume des deux sphéres et non sur
leur composition, ce qui constitue une différence notable entre
ces spheres et les sphéres du premier clivage, dans 'immense

26
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majorité des segmentations inégales. Or ce premier clivage iné-
gal de Clepsine et les circonstances qui l'accompagnent sont
extrémement dignes d’attention, car elles sont de nature & jeter
une vive lumiére sur les causes qui président a la segmentation
inégale et & la formation des globules polaires. Aussi demande~-
rai-je au lecteur la permission d’analyser avec soin et d’interpré-
ter les phénoménes observés et dessinés par Withman.

Jo fais d’abord remarquer que 1’émission du premier globule
polaire est la conséquence de 1’expulsion excentrique d'un archi-
amphiaster dont 'axe arrive prés de la surface de I’ceuf dans un
état si prononcé d’obliquité qu’on peut en conclure que cet axe,
primitivement perpendiculaire ala résultante des forces d’expul-
sion, a du étro redressé par celles-ci. Nous avons déja vu des
faits semblables, et je n’ai pas besoin d’insister. Je renvoie seu-
lement a la fig. 62 de Withman.

On ne peut apprécier la direction du second archiamphiaster
(/ig. 63 ol 66), car, étant resté sous l'influence des forces expul-
trices et n’ayant pu regagner le centre de I'ceuf, il a conservé
une direction peu différente de celle qu’avait le premier archiam-
phiaster au moment ot lo premier globule s’est détaché.

Les deux archiamphiasters, ou amphiasters parthénogénétiques,
peuvent doncavoir eu primilivement deux axes perpendiculaires
I'un & I"autre, el si les plans des deux clivages ont été paralléles,
¢’est que trés probablement les forces d’expulsion ont ramené
I'axe des deux fuseaux dans la méme direction.

Les efforts d’expulsion qui continuent aprés la sortie des glo-
bules polaires achévent d’amener a la surface des deux poles de
I'ceuf les anneaux polaires formés de protoplasme clair, ’anneau
oral d’abord, 'anneau aboral ensuaite. Cet ordre d’apparilion est
enliérement rationnel, car la sortie des globules polaires par le
pole oral a déja manifesté que vers ce poéle se trouvail la moin-
dre résistance, ou bien encore la résultanle des plus grands efforts
d’expulsion.

Alors commence le premier clivage de I'ceuf fécondé; I'axe du
premier fuseau est d’abord paralléle a celui du premier fuseau par-
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thénogénétique avant son mouvement de bascule, ce qui semble-~
rait dénoter dans les trois premiers fuseaux une direction alterna-
tivement perpendiculaire qui se concilie bien avec les conditions
des segmentations réguliéres. En outre, ’amphiaster est dans le
centre del’enf, et tout semblerait devoir conduire & unepremiére
segmentation réguliére en deux sphéres égales par le volume aussi
bien que par la composilion ; mais ce premier amphiaster pré-
sente des son origine une obliquité de direction trés remarqua-
ble (fig. 72, 73, T4 de Withman), ayant le méme sens que celle
du premier archiamphiaster, quoique beaucoup moins pronon-
cée. Si, comme il est légitimede le penser, le mouvement de
bascule du premier archiamphiaster est di aux efforts d’ex-
pulsion qui le portent & la surface de I'ceuf et le font saillir, on
est en droit de penser que l’obliqﬁité de 'amphiaster du premier
clivage est due & la méme cause, mais d’une intensité bien moin-
dre. L’affaiblissement de cetle cause expullrice est d’ailleurs dé-
montré par la rentrée progressive des disques polaires dans 'in-
térieur du vitellus, d’oll ils avaient été chassés. Les limites de ces
disques deviennent en outre moins nettes et moins précises, et
leur individualité, comme élément sexuel figuré et délimité, sem-
ble s’affaiblir progressivement (/ig. 72, 73, 74, 75, 76 de With-
man). C’est probablement & Uexpulsion préalable des globules
polaires, ainsi qu'd cette diminution de signification sexualle
des disques, qu’il faut attribuer I'affaiblissement des efforls d’ex-
pulsion. Je dis diminution et non point perte et andantissement,
car les faits ultérieurs sont de nature & nous démontrer que
Iinfluence des disques comme élément désintégrant persiste en~
core quelque tenips d’'une maniere évidente.

Mais il est & remarquer que les forces d’expulsion, en faisant
basculer 'axe de I'amphiaster sur une de ses aires polaires, re-
jettent I'équateur du fusean un peu en delors du centre de I'ceuf,
de telle sorte que le plan de clivage, qui passe forcément par cet
équateur, se trouve dévié latéralement et tend & diviser 'cenf en
deux parties inégales, dont 1'une, plus grosse, renferme la plus
grande partie, si ce n’est la totalité, des anneaux polaires, landis
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que l'autre, plus petite, n’en renferme que des portions peu im-
portantes ou méme pas du toal.

Ehbien ! il y a ceci de trés remarquable dans ce cas que, con-
trairement a ce qui alieu dans les segmentations inégales, la plus
grosse des deux sphéres, celle dans laquelle est restée la substance
des anneaux polaires, se divise avant la plus petite. De plus, elle se
divise & son tour comme 'ceuf en deux sphéres inégales, dont la
plus volumineuse conserve les restes des anneaux polaires; et il est
encore lrés remarquable que celte sphére fille se distinguera des
trois autres sphéres par une précocité remarquable de segmenta-
tion qui s’élendra, pendant une longue série de fractionnements,
aux gcnérations de cellules qui en proviendront et qui constitue-
ront tout le mésoderme et une grande étendue de Uectoderme.

Ces faits méritent d’autant plus notre attention qu'ils permet-
tent de dégager la vraie cause de la segmentation inégale des
causos qu'on lui a jusqu’ici altribuées. En présence de la seg-
menlation plus rapide de la petite sphére claire et de la segmen-
lation lente et tardive de la grosse sphére obscure et riche en
lécithe des segmentations inégales, on a 'habitade d’expliquer le
contraste par celle considération que la précocilé et la rapidite
de la segmentation est en raison inverse de la quantité de lécithe
que renforment les sphéres de segmentation. C'est 12 une expli-
calion superficielle et non satisfaisante, a laguelle on peut avan-
tagousement substituer celle que j’expose ici.

Le fait de Clepsine en effet vient renverser cette explication,
en montrant une segmentalion tres inégale, lrés caractérisée, et se
reproduisanl fidélement, pendant une longue série de stades de
clivage, avec des sphéres de segmentation qui ne différent pas
entre elles par la richesse en lécithe, mais qui présentent ce fait
trés remarquable que les sphéres ou la segmentation présente la
plus grande activité sont celles ol l'on peut constater claire-
ment la présence de petites masses de protoplasme (les anneaux
polaires) dont 'muf avait tenté de se débarrasser et qui sont ren-
trées dans son sein, toul en se localisant dans certaines sphéres.
Quant ala cause de cette localisation, nous la connaissons ; elle
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résulte méme de ce que les efforts expulseurs de 'ceuf sur cet
élément protoplasmique ont déplacé le premier fuseau et lo pre-
mier plan de clivage. Ajoutons enfin, comme conclusion dont il
me parait difficile de nier la justesse, que la signification d’élément
désintégrant que j'aliribue aux anneaux polaires ressort claire-
ment des phénomémes trés actifs de division qui se limitert d’une
maniére trés distinctement exclusive aux sphéres de segmentation
ous’est localisée et confinée la substance de ces anneaux.

Il n’est pas inutile d’ajouter que, chez Euazes, Kowalevsky a
trouvé sur le pdle ot commence le sillon de clivage une tache
elliptique claire, que Withman regarde comme un reste d’'un
anneau semblable 4 ceux de Clepsine, et qui, comme ce dernier,
passe dans la plus grosse des deux sphéres de la premiére seg-
mentation, et ainsi de suite.

Il ressort donc clairement de celie étude que les éléments
lécithiques ne sont pas par eux-méme les causes du retard dans
la segmentation ; mais celte circonstance, que les parties de
V’eeuf riches en lécithe se segmentent plus tardivement que les
autres, est seulement propre & nous révéler une sorte d’antago-
nisme entre les portions protoplasmiques de signification male de
I'ceuf et les parties lécithiques de I'ceuf; aussi voyons-nous les
éléments males so dégager sous forme de masses claires, hyali-
nes et irés pauvres en grains lécithiques. Ainsi en est-il des
globulespolaires, qui, riches en éléments désiniégranls, emportent
avec eux si peu d’éléments rutritifs qu’ils sont appelés a une
mort rapide. C’est d’ailleurs 1a une simple remarque que je
fais en passant, et qui n’a d’autre but que de me permettre dc
formuler cette conclusion : que si les parties de I’ceuf riches en
lécithe se segmentent tard el lentement, ¢’est qu’elles sont pau-
vres en éléments désintégrants, et que cette pauvreté pourrait
bien provenir de ce que l’antagonisme entre les parties riches en
lécithe et 1'élément désintégrant 2dte I’élimination de ce dernier.

Une derniére réflexion avant de clore cetle étude de la
segmentation inégale. Si mes vues ont quelque fond de vérité,
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il en résulte que, dans la segmentation inégale, 1'élément male de
I'ceuf prend surtout place dans l'ectoderme et 'élément femelle
dans 'entoderme. On peut donc dire que les deux feuillets ont, &
Porigine, deux sexualités différentes, ou tout au moins représen-
tent la prédominance des deux sexualités. Mais est-ce & dire,
comme V'a prétendu Bd. van Beneden, que I’élément méale soit
un produit ectodermique et1’élément femelle un produit entoder-
mique ? Nullement. Ces deux polarités sexuelles des deux feuillets
n’appartiennent qu’aux premiéres phases du développement blas-
todermique. Elles pourraient tout au plus étre un indice que dans
les premiéres phases du développement phylogénique du régne
animal la loj de van Beneden a pu étre une vérité ; et c’est peutl~
étre 14 une explication de ce fait que, d’'une maniére assez géné-
rale, les ¢léments sexuels prennent naissance dans le mésoderme,
c¢'est-i-dire dans un feuillet dont ’apparition a été et est posté-
rieure a celles des deux feuillels primordiaux, et auquel les
obscrvations embryologiques semblent devoir de plus en plus
fairc attribuer, soit dans le passé, soit dans le présent, une
origine mixte, c’est-a-dire puisée dans les deux feuillels primitifs
avant ou apres leur séparation.

Je clos la cet examen des forces qui président & la formation
de la segmontation inégale et des globules polaires. Peut-étre
aurai-je répondu dans une certaine mesure, en m’y livrant, &
I'attente exprimée par Mark dans un passage déja cité de son
étude sur l'ceuf de Limax campestris, alors que, parlant de la
coalescence du corpuscule aréal de ’aster externe avec l'enve.
loppe do la cellule polaive, il ajoutait : « Il est possible que cette
particularilé serve un jour & une meilleure intelligence des forces
mises en cenvre dans la division cellulaire ».

Sinous recapitulons maintenant les divers groupes de globules
qui sont ¢liminés de I'ovule depuis I'époque de sa vie de cellule
asexuée jusqu'au moment ol il atteint la dignité compléte et la
signification d’ceuf, nous voyons qu'il peut y avoir :

1% Des globules précoces ou du début qui constituent générale-
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ment les éléments du follicule et qui donnent, pour ainsi dire, la
premiére impulsion & la marche de la cellule versla sexualité.

2° Des globules plus ou moins tardifs qui se forment parfois
bien avant ’'époque de la maturité, mais qui s’éliminent seule-
ment & une époque assez tardive et parfois tres voisine de la
maturité. Ils sont tous formés, comme les globules précoces, par
simple différenciation au sein du protoplasme, el sans phéno-
ménes de karyokinése. Ce sont les globules tardifs proprement
dits.

3° Des globules qui sont contemporains de la période de ma-
turité compléte et dont I'élin.ination accentue dans l'ceuf une
altraction trés prononcée pour un élément male venu d’une autre
cellule ou méme d’un autre organisme. Ce sont les globules de
maturation parfaite. La plupart de ces globules sont dus a des
phénomeénes de division cellulaire et forment les globules polaires
proprement dits.

1l s’agit de considérer en quelques mots quelles sont les rela-
tions spéciales de ces trois sortes de globules avec les eufs des
divers groupes d’animaux, el quels sont les rapports qu’affectent
entre eux ces trois espéces de globules.

Il convient de dire d’abord que ces trois espéces de globules
éliminés sont loin de se rencontrer toujours et méme souvent dans
un méme ceuf; les globules précoces sont généralement trés répan-
dus ; ils constituent souvent de trés bonne heure une enveloppe
autour del’ceuf.On les atrouvés dans les ceufs d’Ascidiens,dans les
eufs de tous les Vertébrés, dans les ceufs de quelques Mollusques,
quelques Annélides, des Géphyriens, des Arlhropodes, elc.
Dans bien des cas, on ne les apercoit pas, ou ils sonl passés ina-
pergus, car ils ne constituent pas toujours une enveloppe com-
pléte, mais forment seulement a la surface de l'eeuf des masses
irréguliérement disséminées de substance protoplasmique granu-
leuse qui peut revétir méme parfois une forme diffuse et irrégu-
liére, assez comparable & celle de la substance excrétée ou voile
de V'ceuf mur des Amphibiens et des Sauropsidés. Cette derniére
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forme se trouve particulierement chez les Aranéides et les
Myriapodes.

Dans d’autres cas, ces globules disparaissent de trés bonne
heure, élant comprimés entre I’ceuf et la capsule dans laquelle
celui-ci est enfermé et ¢tant dissociés et résorbés.

2° Les globules plus ou moins tardifs sont représentés par la
couche des globules celluloides ou cellules granuleuses des
Ascidiens, probablement par les globules de la Coque décrits par
Woeissmann ' dans I'ceuf d’hiver des Daphnoidiens (Cladocéres).
On pourrait placer aussi dans ce groupe la couche si singuliére
décrite par Thering ? surles ceufs de Chiton, et & laquelle il donne
le nom do chorion; mais il est possible que cette couche doive
étro regardée comme appartenant plutdl aux éliminations pré-
coces. Lille fait défaut chez I'ceuf jeune entouré d’une membrane
anhiste ou capsule qu'lhering appelle follicule, et elle prend
ultérieurement naissance entre le follicule et le vitellus. Plus tard,
elle subit des modifications qui lui donnent des formes plus ou
moins étranges. lhering pense, il est vrai, que ce chorion est
s¢erété par le follicule. Mais I’analogie est bien plus favorable a
I'idée qu’il est une élimination plus ou moins tardive du vitel-
lus. Et d’ailleurs I'examen microscopique du chorion de Chiton
fascicwlaris permet de soupconner la formation de cette enve-
loppe par transformation de globules ou cellules qui ne sauraient
élre le produil d’une membrane ou capsule anhiste. Je répéte
que je viens de m’assursr, par l'examen microscopique, que
les cellules coniques qui forment l’enveloppe si curieuse de
Veenf de Chiton squamosus ont réellement pour origine des élé-
ments éliminés du sein du vitellus. Ihering pense que la coque
épaisse, cartilagineuse et transparente des ceufs des Trochides doit
étre comparée au chorion des Chitonides.

Dans ce groupe des globules tardifs, il faut comprendre les

! Weissmaun ; Beitrige zur Naturgesch. d. Daphnoiden, (Z. f. w. Z., 1877.)
3 Thering ; Beitrige zur Kenntniss der Anat. don Chiton. (Morph. Jahrbuch,
IV, 1878.)
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vésicules hyalines périphériques décrites par Giard ' sur les @ufs
de Méduses phanérocarpes au moment de leur maturité.

Je crois devoir ranger dans ce méme groupe les globules for-
més dans U'ceuf de V'Asellus aguaticus et observés par Henneguy *.
On sait en effet que cet observateur a vu deux ou quatre globules
se détacher du vitellus, mais sans pouvoir conslater leurs rap-
ports avec la vésicule germinative.

Dans la troisieme catégorie, ou globules de maturation parfaite,
sont compris d'abord les globules polaires proprement dits, ou
corpuscules directeurs, dont l’expulsion est accompagnée de
phénoménes de clivage parthénogéaétique. Mais il y a lieu de se
demander quelle est la place a donner a d’autres éléments rejetés,
dont 'élimination définitive est également contemporaine de la
maluration, mais dont la formalion n’esl point accompagnée
de phénomeénes kinétiques. Je fais ici allusion aux globules
polaires des Insectes, au voile des Amphibiens, au noyau vitellin
des Aranéides el des Myriapodes, etc.

Il faut remarquer qu’il y a entre les globules ou masses éli-
minées des deux premiéres catégories (précoces et tardifs) ot les
globules polaires proprement dits, ouglobules de maturation par-
faite, une différence notable dans le processus d’expulsion ou
d’élimination. Pourles premiers, la vésicule germinative reste an
centre de 1'ceuf, etles globules ou masses ¢limindes s’¢loignent
d’elle suivant un mouvement centrifuge, de telle sorte que les
deux éléments de polarités sexuelles opposées semblent avoir été
séparés malgré leur atiraction réciproque, comme le sont les
deux fluides magnétiques d’un barreau de fer doux soumis &
I'influence d’un courant circulaire. Dans le cas des globules po-
laires ou de direclion proprement dits, 'attraction des deux élé-
ments de polarités opposées est restée intacte, toul au moins
partiellement, et les deux éléments se sont av contraire combinés

1 Giard ; Sur les modifications que subit I'guf des Méduses phancroc. (C. R.
Ac. Sc., 19 mars 1877.)
2 Henneguy ; Sur l'existence des globules polaires dans 'ceuf des Crustaces.
(Bull. de la Soc. philomalique, 7¢ série, IV, 1880.)
27
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I'un avec l'autre pour opérer la karyokinése, si bien que l'expul-
sion de l'un ne peut se faire sans 'expulsion de Y'autre ; aussi
I'élement femelle contenu dans les restes de la vésicule germi-
native est-il partiellement entrainé a la surface de I'ceuf, a la re-
morque de l'é¢lément méle qui luiest combiné.

Il ya l& une différence de processus que nous ne saurions
négliger et dont il convient de rechercher la cause el le mécanis-
me. C’est 13 une question extrémement délicate, qui ne saurait
élre encore trailée d’une maniére satisfaisante, et pour laquelle
je me borne & essayer 'explication suivante, que je me garde de
donner comme irréfutable. Elle pourra peut-étre donner lieu a
d'autres recherches et & d’autres explications.

Les globules précoces, et méme les globules tardifs, se forment
dans le vitellus au voisinage de la vésicule germinative, alors que
celte derniére a eucore conservé son aulonomie au centre de
I'cenf; les phénoménes d’expulsion ou de répulsion doivent
donc avoir pour effet d’éloigner de la vésicule germinative les
globules expulsés.

Si les globules & éliminer sont disposés en nombre autour de
la vésicule germinative, celle-ci reste en équilibre au centre de
I'ceuf; sile nombre des globules est resireint et s’ils sont parti-
culiérement situés d’'un coté de 'ceuf, la vésicule pourra elle-
méme étre déplacée et devenir excenlrique dans une direction
opposée a celle du globule expulsé. G'est ce qui a lieu nolam-
ment pour le noyau vitellin des Arangides.

Quant & la nature de la force expultrice de ces globules, il serait
certainement témeéraire de vouloir actuellement se prononcer sur
elle. Faut il atiribuer I'expulsion des globules & des courants ou
& des contractions centrifuges qui s’établiraient dans le sarcode
vilellin ? On pourrait invoquer, & l'appui de celte idée, 1’aspect
radiaire que l'on observe dans certains ceufs & I’époque de 1’éli-
mination des cellules du follicule, et que H. Fol' a signalé dans

! H. Fol; L'ceufet ses enveloppes chez les Tuniciers. (Recueil soologigue Sutsse,
I, n°1, novembre 1883.)
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les jeunes ceufs d’Ascidiens traités par le réactif de Flemming,
ou par 'acide acétique, ou par le perchlerure de fer. Flemming,
van Bambeke, Henneguy, ont décrit et dessiné des disposilions
semblables dans des ceufs de divers animaux. J’ai moi-méme
observé cette slructure radiaire dans des ceufs d’Ascidiens et
d’Arthropodes, mais je dois ajouter que les conditions de lsur
formation ne me permettent pas de considérer celte structure
radiaire commeliée activement & I'expulsion des globules. Je m’ex-
pliquerai sur ce sujet dans une prochaine publication.

Quant & I'expulsion du glebule polaire ou de direction, il con-
vient de remarquer qu’elle a lieu & un moment ol la personnalité,
dirai-je, de la vésicule germinative a souffert de rudes atteintes,
et out la plus grande partie de la substance de cette derniére
s'est diffusée dans 'ceufet a pris, pourainsi dire, possession de la
masse du vitellus. Celui-ci, dépouillé d'une portion notable de
I'élément male par suite de I’élimination préalable des globules
précoces et des globules tardifs, a acquis une polarité générale
femelle. L'influence répulsive qui résidait préalablement dans la
vésicule germinative et qui pouvait exciter des contractions loca-
lisées au voisinage de celle-ci, celte influence, dis-je, se {rouve
répandue et disséminée dans la masse du sarcode vitellin et
peut se manifester par des contractions en masse de celui-ci.
Que peut-il résulter de cette contraction en masse ? C'est que, s'il
se trouve dans l'ceuf un diamétre ol la résistance soit moindre,
les portions centrales différenciées du sarcode général seront
expulsées suivant ce diamétre. Mais ces portions centrales com-
prennent précisément, & ce moment-la, une portion de I’élément
femelle (restes de la vésicule germinative) et 1’¢lément méle
(protoplasme central) en état de vraie conjugaison, de combi-
naison pour constituer 'archiamphiaster, et formant par consé-
quent un tout dont les éléments sont inséparables. Leur expul-
sion devra donc étre simultanée. Par une extrémité du diamétre
fera donc saillie I’archiamphiaster constituant le globule direc-
teur ; a l'aulre extrémité pourra s’éliminer un globule de proto-
plasme hyalin, ou simplement se former une saillie de substance
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claire qui témoignera fout au moins de la tendance expultrice
qui so manifeste & cetto extrémité du diameétre.

On voit donc qu’il y a entre le processus d’expulsion des
globules précoces ou tardifs et des globules ou cellules polaires
proprement dits, une différence trés notable dans les conditions
apparentes du phénoméne, ot trés probablement aussi dans ses
condilions intérieures. Dans le cas des premiers, il y a séparation
simple des éléments de polarités différentes ; dans le cas des
seconds, la s¢paralion a lieu également, mais aprés fécondation
parthénogénétique, et I'élimination de I’élément de polarité méle
entraine 1’¢limination, par division cellulaire inégale, d’une por-
tion de ’élément femelle.

On pourrait éire tenté de chercher dans ces conditions un
critérium permettant de séparer les globules expulsés en deux
groupes de nature treés différente. Mais ce serait 12 une erreur,
je crois, car toute la différence réside, au fond, dans une question
de synchronisme ou de non-synchronisme, les uns étant formés
et ¢éliminés avant la formation de l'archiamphiaster, les autres
élant éliminés pendant 1'existence de ce dernier. Mais la distinc-
tion est d’autant moins digne d’étre maintenue que, comme nous
I'avons vu, il peut se former a la surface de I’ceuf, simultanément,
des globules directeurs et des globules purement hyalins. Je ne
crois donc pas qu’il faillepenser, avec Biitschli et Strasbiirger, que
la principale signification des globules polaires consiste dans 1'ex-
pulsion d’une partie du noyau de l'eeaf (Zikern, vésicule germi-
native). Celte signification est accidentelle et secondaire pour ainsi
dire, et résulte d’une coincidence assez fréquente dans certains
groupes d’animaux.

En partant de ces principes, qui ont plus de largueur, me sem-
ble-t-il, que ceux gui ont été émis jusqu’a présent, nous pou-
vons rechercher la significalion des éléments éliminés dont j’ai
fait plus bautl’énumeération.

Parlons d’abord de cette formation si singuliére du wvoile de
I'ceuf de certains Amphibiens, voile bien décrit pour la premiére
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fois par Max Schulze ', qui lui adonné le nom de fovea germina-
tive; revu par Bambeke ® sur les ceufs d’Axolotl, et étudié de
nouveau par O. Hertwig 3. Celte formation est située a la sur-
face du champ noir et supérieur de I'cenf de Rana, oit elle a air
d’'une tache ou plaque jaune. Elle est composée d’une masse de
substance finement granuleuse qui s’amincit vers ses bords. La
surface est inégale. Elle n’est pas enveloppée ou limilée par une
membrane, et un courant d’eau la désagrége facilement. Celle
substance, étendue comme un voile, ressemble d’'une maniére
frappante, dit Hertwig, & la masse granuleuse dans laquelle sont
renfermés les nucléoles avant la dissolution de la vésicule ger-
minative. Elle renferme seulement aussi entre les petites granu-
lations réfringentes quelques globules lécithiques et de fins
globules de pigment.

Ge voile, qui apparalt immédiatement apres la ponle, se re
marque encore aprés le premier clivage de 'cenf.

Hertwig voit dans le voile, d’accord avec Bambeke, les restes
de la vésicule germinative, qui aprés la dissolulion de celle der-
niére dans le vitellus sont expulsés par les contractions du pro-
toplasme. Ce sont, dit-il, des substances qui n’ont plus aucune
utilité dans l'économie de la cellule. Il base celte opinion surla
ressemblance entre les masses expulsées et la substance fonda-
mentale propre de la vésicule germinative en voie de disparition.
Les globules lécithiques et les grains de pigment qui y sont en
outre contenus, ont ét¢ entrainés hors de 1l'ceuf par le méme
effort d’expulsion.

Hertwig repousse loute assimilation entre le voile el les glo-
bules polaires des Mollusques et des Hirudinées, car leur pro-
cessus de formation est tout & fait différent. Les derniers proce-
dent d’une division cellulaire, avec formation du fusean aux dépens

1 Max Schulze ; Observationes nonnulle de ovorum ranarum secgmentalione.

Bonne, 1863.
2 V,Bambeke ; Recherches sur I'embryologie des Batraciens. (Bull. de I'4cad.

roy. des Sciences de Belgique, 2¢ série, tom. LXI, 1876.)
3 (). Hertwig; Beitrige. (Morph. Jahrb., 1IL)
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du noyau, et avec éiranglement du protoplasme, et il n’y a rien
de semblable dans la formation du voile.

Fun wme placant au point de vue des doctrines que j’ai exposées
précédemment, on doit considérer le voile comme résultant d’une
expulsion de certains éléments de I’ceuf avant la formation par-
thénogénétique du premier archiamphiaster.

Il est légitime de présumer, d’apres méme la composition re-
connue au voile par O. Herlwig, qu’il renferme & la fois une
partie tout au moins des resles de la vésicule germinative qui ne
doivent point participer & la formation du nucléus de l'ceuf
(Eikern de Hertwig), et des portions éliminées du protoplasme
semblables & celles qui sont expulsées avec les vrais globules po-
laires ou de direction, c’est-a-dire des éléments de polarité
mile.

La formation des archiamphiasters, ¢’est-a-dire la production
du premic: et du second clivage parthénogénétique, n’a pas lieu
chez la Grenouille, parce que l’éliminalion de 1’élément méle ou
diviseur, représenté par le voile, survient avant que la fécondation
parthénogénétique ait pu se manifester par le clivage, Gela peut
tenir & ce que I'ceuf de Rana est relativement riche en sphérules
vitellines et en éléments lécithiques, ce qui a toujours pour effet
doretarder les phénomeénes de segmentation, ou platot, ainsi que
je l'ai exposé plus haut, de hdter les phénomeénes d’expuision de
I'élément désinlégrant. Ainsi s’explique chez Rana ’apparition
et la nature du voile, et nous nouvons concevoir par la en quoi
I'opinion de Hertwig nous parait inexacte; car sile voile ne
renferme pas tout ce que nous retrouvons dans le globule polaire,
et en particulier une portion figurée du nucléus de I'ceuf, il con-
tient cependant ce qui, pour moi, est la portion la plusimportante
et la plus caractéristique de ce globule, c’est-a-dire 1’élément
protoplasmique méle éliminé.

Quant a la présence dans le voile des restes de la vésicule ger-
minalive, rien ne s’oppose i ce quon admette. Cesrestes, dissé-
minés dans le vitellus central, ont été entrainés dans le mouve-
ment d’expulsion de I'élément proloplasmique méle.
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L’absence d’archiamphiaster et de globule & forme de cel~
lule chez Rane et d’aulres Amphibiens me fournit 'occasion de
donner une poriée plus générale aux réflexions qui précedent,
el defournir une explication, conforms a ma théorie, de ce fait
trés remarquable, que ce sont les ceufs possédant une grande
proportion de substances nutritive ou lécithe qui font exception
a la formation typique des globules polaires par division cellu-
laire. Mark ', qui insiste sur ce fait, en induit que cette accumu-
lation de matériaux nutritifs est incompatible avec le proces-
sus normal et plus primitif de maturation de I'ceuf, et s’oppose
a la formation des corps polaires de nature cellulaire. Il pense
que l'élimination de portions de la substance de la vésicule ger-
minative, décrite par Balfour pour les Elasmobranches, par
Oellacher pour les Poissons osseux et les Oiseaux, et par van
Bambeke et Hertwig pour les Amphibiens, représente, d’'une ma-
niére jusqu'a présent inexpliquée, la formation de globules
polaires. «Il y a peut-élre Lieu d’espérer, dit-il, que quelque
représentant de ces groupes nous fournira enfin le moyen de
concilier ces deux processus différenis de formation ; mais, powr
le présent, il ne semble pas possible de présenter une hypothése
satisfaisante de leurs relations mutuelles. On peut seulement
dire, ajoute-t-il, que dans tousles cas il s'agit d’une élimination
d’une portion, et seaulement d’une portion de la substance de la
vésicule germinative avec une petite portion du vitellus. »

Je ne sais si je m’abuse; mais ii me semble que 'hypothéss
satisfaisante réclamée par Mak ressort clairement de ce que je
viens d’exposer a propos du voile des Amphibiexns. Siles globules
polaires a forme cellulaire font défaut dans les ceufs riches en
principes nutritifs,c’est que le globule polaire est le résultat d’un
premier clivage parthénogénétique, et que, le clivage étantrelardé,
ou (selon moi) I'élimination de 1’élément méale étant plus précoce
dans les ceufsriches en principes lécithiques, cette élimination se
fait sous forme non cellulaire, avant que la fécondation parthé-

1 Mark; loc. cit., pag. 548, 1881,
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nogénétique et le clivage qui en résulte aient pu se produire.

L’erreur ot sont tombés Hertwig, Biitschli, Bambeke, Stras-
biirger, van Beneden, Fol, Mark et lous les antres embryogé-
nistes dans l'appréciation des relations des globules polaires &
forme cellulaire, avec les globules ou masses éliminées sans phé~
noménes kinétiques, a eu constamment pour point de départ
une fausse appréciation de la valeur du globule polaire propre-
ment dit. Sa nature cellulaire, c¢’est-a-dire son origine par divi-
sion d’un amphiaster, leur a toujours paru le point capital dans
la signification de cet élément, et ils ont considéré par suite
comme étant absolument ou presque absolument différente de
lui toute substance éliminée qui ne I’élait point avec formation
de fuseau et d’aster.Par suite aussi la présence d’une portion de la
substance de la vésicule germinative a constitué le critérium de
la valeur d’una formation comme globule polaire. Ce sont 14 des
points de vue que je considére comme erronés. Ge qu’'il y a de
principal, de nécesswire, co qui occupe le premier rang dans la
formation et dans la composition du globule polaire, c’est
V'oxpulsion d’une masse de substance protoplasmique repré-
sentant I'élément mile, Ce qu’il y a d’accidentel, de contingent
dans le globule polaire, c¢’est la présence d’éléments provenant
de la vésicule germinative par voie de segmentation cellulaire.
La présence de ces derniers éléments tient & des circonstances qui
n'ont rien d’essenliel, de nécessaire, et qui peuvent accidentelle-
menl accompagner la malturation sexuelle de I'ceuf. En d’autres
lermes, la fécondation parthénogénétique psut se produire ou ne
pas so procuire avanl que se soil perfectionnée et complétée la
polarité femelle de I'eeuf. Le fait essentiel, c’esl le perfectionne-
ment de celte polarité, et le processus de ce perfectionnement
est l'¢limination d’une portion physiologiquement ou méme
parfois histologiquement différenciée du protoplasme central de
Povule. En se plagant & ce point de vue, il nesera pas difficile,
je crois, de juger sainement des relations qu’il y a entre les glo-
bules ou éliminations a forme cellulaire el celles qui n’ont pas
celte forme.
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Si nous portons maintenant les yeux sur les globules polaires
des Insectes, nous devrons reconnaitre qu’il y a dans ces globules
I’élément essentiel du glebule, c’est-i-dire le protoplasme ¢éliming
et parfois méme dans quelques-uns, selon laremarque de Weiss-
mann, des granulations plus grosses qui pourralent bien provenir
des éléments de la vésicule germinative qui ont été éparpillés
dans I'cenf. Ici, aucune figure kinélique n’a été observée, et dans
tous les cas, en supposant son existence, elle ne saurait s’app'i-
quer 2 la formation de globules sur des points assez différents
de la surface del'ceuf.

Ces globules me paraissent devoir élre comparés au voile des
Amphihiens, et je suis disposé dleur reconnatire la méme signi-
fication. Ils ont été expulsés d’un ceuf riche en principes 1écithi-
ques avant que la fécondation et le clivage parthénogénétiques
aient pu avoir lieu. Et quant & celte circonslance que les globules
des Insectes rentrent dans le sein du vitellus aprés la formation
du blastoderme, je ne puis dire si elle se rencontre également
dans le voile des Amphibiens. Il est possible en effet que ce voile
soil résorbé ultérieurement et rentre dans'ceuf comme substance
nulritive. Hertwig ne s’explique pas catégoriquement a cel
égard ; il se borne & dire que cetle coiffe en forme de voile est
conservée quelque temps aprés la fécondation, et qu’elle se voit
encore sur les ceufs segmentés en deux spheres, quien ont cha-
cune une part. Mais, dans tous les cas, la pénétration des globules
des Insectes dans le sein de I'ceaf ’est pas un fait sans analogues
el tout A fait étrangs. Les vrais globules polaires des Mollusques
et des Vers sont eux-mémes plus ou moins désagrégés ou dissous
etleur substance rentre trés probablsment dans I'ceuf pour aider i
sa nutrition. En oulre, je démontrerai dans un prochain Mémoire
que le noyau vitellin des Aranéides esl aussi un élément qui,
formé par différenciation du protoplasme au pourtour de la vési-
cule germinative, est expulsé progressivement vers la surface du
vitellus, ol il se désagrége pour entrer dans la composition du

protoplasme périphérique qui ne renferme pas de noyaux *.

1 A, Sabatier ; Sur le noyau vitellin des Aranéides. (. R. 4c. Sc., 31 déc.1883.)
28
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Entre les globules polaires des Mollusques, qui sortent del’ceuf
pour n’y rentrer qu'a l'élat de substance désagrégée, et les glo-
bules vitellins des Arané¢ides, qui se désagrégent dans l'ceuf &
mesure qu’ils approchent de sa périphérie mais qui n’en sortent
pas, on trouvedonc, comme intermédiairs intéressant, les globules
polaires des Insectes, qui sortent de 'ceuf pour y rentrer ostensi-
blement.

Enfin, & c6lé du noyau vitellin des Aranéides, il convienl de
plucer les disques polaires des Hirudinées (Clepsine) et des
Oligochetes (Fuaxes), qui, apres élre venus faire saillie & la sur-
face du vitellus, rentrent daps le sein de ce dernier, mais tout en
conservani quelque temps encore leur aulonomie relative et leur
role désintégrant,

Je ne veux point prolonger cel examen oulre mesure et passer
en revue tous les cas ou des formalions intra-vilellines ont été
vues sur des ceufs & I'époque de leur maturation. Je signale seu-
lement lo fait observé par Grobben ' sur les Cladocéres (Moina),
par Leydig * sur Daphnia longispina, et je clos celtelongue dis-
cussion par cette affirmalion, que tous ces fails ont un caractére
commun, trés genéralet, par suite, de premidre valeur: ¢'est qu'ils
représentent tous une élimination ou une lendance a U'élimination
d’une portion différenciée cu non différenciée du protoplasme central,
et que les phénomenes concomitants sont dus & des circonstances
secondaires qui n’ont pas une importance capitale pour la vraie
signification des globules et des substances expulsées de l'ceuf ou
dénaturées auw voisinage de sa périphérie.

Nous avons vu qu’il pouvait yavoir des éliminations précoces,
d’autres tardives, d’autres enfin contemporaines de la maturation
parfaite de I'ceuf. J'ajoute que tous les ceufs sout loin de présen-
ter ces trois ordres d’élimination, et qu’il y a du reste enire ces
catégories des formes intermédiaires que 1l'on ne saurait rigou-

1 Grobben Carl; Dic Entewickelungsgesch. der Moina rectirostris. (drbeit. a.
d. Zool. Instil. zu Wien, Bd. 11, 1879.
2 Leydig Franz; Nalurgeschichie der Daphniden, Tibingen, 1860.
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reusement classer dans l'un ou dans l'autre de ces comparti-
ments.

Généralement les ceufs présentent deux éliminations : une pre-
miére, précoce, qui fait plus rarement défaut que les deux autres
et constitue les éléments figurés ou non du follicule.

Les éliminations de maturation viennent ensuite, comme trés
fréquentes également. Nous avons va qu’Hertwig pensait qu'on
en avait exagéréla fréquence en confondant avec elles des corps
qui avaient une tout autre nature. Nous avons déja dit ce que
cetle assertion nous paraissait avoir d’erroné, et quelle était la
source de cetle peu juste anprécialion.

Quant aux éliminalions tardives qui sont particuliérement
représentées par les globules celluloides des Ascidiens, par les
sphéres hyalines des Méduses phanérocarpes et par les globules
périphériques de V'ceuf d’hiver des Daphnoides, nousserions assez
disposé A les considérer comme correspondant dans ces groupes
aux globules de maturation. L’absence géndérale de globules
polaires proprement dits chez les Méduses, chez les Cruslacés et
les Ascidiens serait d’un grand poids pour une semblable assimi-
lation. Les globules tardifs constitueraient des éléments méles
éliminés avant la fécondation etla segmentation parthénogénéti-
ques. Mais il convient d’étre encore reservé sur celle question.
J’al déja fait allusion aux fails de Grobhen, de Leydig et d’Hen-
neguy pour ce qui a trait aux Crustacés ; et pour ce qui regarde
les Ascidiens, l'opinion de Semper, qui assimile les globules du
testa aux globules polaires des Mollusques, ne saurait, d’apres
H. Fol *, élre soutenue, attendu que ce Savant distingué affirme
avoir vu dans les ceufs d’Ascidiens des amphiasters de rebut et
des globules polaires. « Cesglohules polaires sontau nombre de
deux et se dislinguent facilement des globules du testa, d’zbord
par la présence d’un noyau, puis par les dimensions, enfin parla
position, car ils sont logés sous le testa larvaire, dans un espace
lenticulaire compris entre ce dernier et la surface du vitellus. »

4 H. Fol ; Recherches sur la fécondation, loc. cit., pag. 280. Sur 'ceuf et ses
enveloppes chez les Tuniciers. (Recueil zoolog. Suisse, tom. I, n° 1, nov, 1883 )
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Mark ! pense au-si de son coté que certaines figures vues et dessi-
néespar Strasbiirger sur Phallusia intestinalis el désignées par
lui comme nucléus de 'ceuf (Eikern de Hertwig) se rapportent &
la phase qui précéde la formalion des glebules polaires.

Le fait étant trés intéressant, il est & désirer que de nouvelles
observalions viennent dissiper tous les doates & cet égard.

Il serait possible que cette élimination n’etit pas lieu chez tous
les Tuniciers et peut-étre méme pas d’une maniére constante
chez la méme espéce. H. Fol dit avoir rencontré, de loin en loin,
des objets qui ne lui laissent aucun doute sur le point de la for-
mation de ces globules. Il resterail donc a4 examiner quel est le
degré de généralité de ce processus.

Il n’y aurait d’ailleurs rien d’incompréhensible & ce que dans
cerlains cas, chez quelques Ascidiens, et peut-étrechez tous, une
troisiéme élimination fut nécessaire et qu’el'e coincidit avec le
clivage parthénogénétique de I'ceuf.

Jo laisse celte (ueslion en suspens et me borne & répéter que
géncéralement deux éliminations sont nécessaires ; mais j’ajoute
que parfois aussi une seule semble suffire, ce qui pourrait tenir,
soit a I'importance de l'élément éliminé, soita une différencia-
tion héréditaire qui a progressivement atlénué I'élément de pola-
rité male dans les ceufs de tel ou tel groupe.

Une démonstration catégorique, ou tout au moins un appui
considérable, pourra résalter, pour la théorie que je propose, de
I'étude comparative del'ovogénese chez les animaux qui présen-
tent & lafois la reproduction sexuée et la reproduction parthéno-
génélique.

Sila théorie est conforme aux faits, on devrait observer dans
les ceufs parthérogénéliques l'absence ou toul au moins unnom-
bre relativeinent restreint d’éléments éliminés, tandis que dans
les ceufs sexués appartenant aux mémes espéces, le nombre de
ces élements devrait éire d’une supériorité trés évidente et ne
laissant subsister aucun doute.

1 Mark ; loc. cif., pag. 420.
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Balfour est frappé de ce fait, que I’ensembledes Rotiféres at
des Arthropodes, ol1, avec quelques exceptions douteuses, les cel-
lales polaires ne se forment pas, et oli par conséquent une portion
essentielle dw nucléus n’est point rejetée, sont les seuls ou la par-
thénogénese se produit d’une maniére normale. « C’est certaiue-
ment une coincidence remarquable que ce sont les deux seuls
groupes dans lesquels des globules polaires n’ont pas jusqu'ici
été observés d’'une maniére satisfaisante *. »

J'ai, dans le but de m’¢clairer, entrepris sur les Aphidiens
une élude comparalive de la genése des ceufs d’éLé et des ceufs
d’hiver; je n’ai encore recueilli gqu'un petit nombre d’observa-
tions, et j'attends d’en avoir accru le nombre pour en publier le
résultat.

Je fais seulement remarquer pour le moment que, tandis que
chez'cenf d’été des Aphidiensla segmentation commence des que
I'ceuf vient de sortir de’ovaire et s’accomplit rapidement dans
le parcours de l'oviducle, cette méme segmentation ne se pro-
duit dans V'ceuf d’hiver que lorsque I'ceuf est déja hors de’orga-
nisme maternel. Ces différences,qui élablissent que 'ceuf d’été est
dés le débul en possession de l'élément désintégrant el que
I'eeuf d’hiver Uattend de la fécondalion sexuée, me semblent tenir &
ce que I'cenf d’hiver s’est sexué par des ¢liminations précoces. Le
petit combre d’observations que j’ai pu recueillir sont déja favo-
rables & cetle maniére de voir.

Mais il est un fait trés remarquable appartenant au domaine
scientifique, et qui vient apporler & ma théorie un appui d'une
valeur d’autant plus grande qu’il émane d’un observaleur d’'une
trés grande compétence. Il s’agit de la constitution des ceufs de
Daphnoidiens, telle que 1'a démontrée Weissmann®. Il résulle en
effet des travaux de cet Observateur que sur les ceufs d’hiver ou
sexués d’un cerlain nombre de Daphnoidiens on voit apparaitre

1 Balfour; loc. cit. (Quarterly Journal,1878), et Trailé d’embryologie comparée,
trad. Robin, 1883,

2 A, Weissmann ; Beitrige zur Naturgesch. d. Daphnoiden,Tkeil, II, Il et IV.
(Zeitschr. f. wiss. Zool., tom. 28, 1877.)
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sous la membrane vitelline une couche trés épaisse dont Ja for-
mation est le résultat de la séparation des parties copstituantes
de I'ceuf précédemment mélées : le profoplasma se porte a la
périphéric et le deutoplasma pénétre dans la profondeur de 'ceuf.
Cette couche de protoplasma, qui est, soit continue, soit sous
forme detaches claires séparées (globules), se transforme plus tard
en coque, et ne prend pas part & la formalion de I’embryon. Les
fig. 4 (A, B), 8,31 et 33, 34 (A, B, C, D, E), du Mémoire de
Weissmann ne permettent pas derepousser I’assimilation de cette
formation périphérique avec les globules protoplasmiques élimi-
nés que nous avons rencontrés dans tant d’ceufs apparlenant a des
groupes différents.

Quoique Weissmann n’ait observé cetle formation que dauns
les ceufs d’hiver d’un certain nombre de genres de Daphnoides,
il n’est pas téméraire d’avancer qu'un processus si remarquable
et si caraclérisé ne saurait étre un accident et doit avoir son
analogue daps les ceufs d’hiver des autres Daphncides. Clest 1
co qui ressort d’ailleurs des observations mémes de Weissmann,
qui signale dans d’antres Daphnoidiens des épaississements con-
sidérables de la coque, ou une couche continue de protoplasme
clair & la surface du vitellus.

En opposition avec celle disposition remarquable des ceufs
d’hiver doit élre mise la conslitution générale des ceufs d’élé ou
parthénogéndliques. Chez tous, en effet, 'ceuf d’été posséde une
enveloppe mince cl délicale et remplie par un vitellus riche en
deutoplasme, & la surface duquel il ne se produit ni élimination,
ni séparation de globules clairs ou d’une zone claire.

C’est 1 un fait remarquable qui me semble trouver une inter-
prétation heureuse dans les théories que je soutiens. S’il est
prouvé ultérieurement que les trois cellules nutritives de 'ceuf
des Daphnoidiens soient le résultat d’une élimination précoce
qui a imprimé a U'cvule une direclion déterminée, mais insuffi-
sanle, vers la sexualité femelle, on peut considérer 1’élimination
protoplasmique des ceufs d’hiver comme complétant et perfeclion-
nant celle sexualité. Le défaut, au contraire, de cette élimination
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laisse subsister dans les cenfs d’été une quantité d’¢lément male
ou de désintegratior jai suffit & uvie fécondalion parthénogéné-
t e précoce et & un développement rapide.

Encore quelques faits de cet ordre bien observés et bien éta—
blis, et la Théorie des polarités sexuelles dela cellule me semblera
devoir s’imposer & 'attention des Biologistes.

Historique. — Quelques mots d’historique sont nécessaires.
Non point que je veuille passer ici en revue toutes les idées émises
sur la nature etla signification dela sexualité : ceiravail m’entraf-
perait beaucoup trop loin ; je désire seulement me borner & une
courte analyse des idées antérieurement émises et qui ont quel-
que degré de parenté avec celles que je viens d’exposer comme
résultant de mes propres études. Quoique je puisse dire avec
une entiére bonne foi que mes observations et réflexions person-
nelles m’ont conduit aux idées qui constituent les grands {raits de
ce travail, je ne méconnais pas les droits de la priorité, et je liens,
autant que mes ressources bibliographiques et mes connaissances
me le permettront, & exposer ce que d’autres ont fait avant moi
dans celte direction. En quelques mots, je me permettrai, quand
je le jugerai utile, de faire ressortir en quoi les idées de mes de-
vanciers et les miennes concordent ou différent.

Minot ! me paralt avoir le premier exprimé clairement el net-
tement une hypothése qui se rapproche de celle que je viens
d’émettre, tout en en différant a bien des égards. Voicila traduction
exacte du procés-verbal de la séance du 18 avril 1877 dela
Société d’Histoire naturelle de Boston, ou est analysée la com-
munication de Minot. Aprés avoir comparé I'cenf & un Protozoaire,
et plus particuliérement & un Infusoire, il ajoute. « Engelman et
Biitschli, en complétant les observations I'un del’autre, ont mis
en évidence la nature réelle du processus de reproduction chez
les Infusoires, montrant que le prétendu pucléole agit comme

1 Minot ; Proceecings of the Boston Sociely of Natural Hislory, tom. XIX,
1876-178, stance générale du 18 avril 1877.
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¢lément mile, el passe avec une petite portion du protoplasme, &
I’époque de la conjugaison, dans le corps d’'un autre Infusoire,
pour qui il y a réciprocité. Aprés la conjugaison, les Infusoires
se divisent asexuellement pendant plusieurs générations, apparem-
ment jusqu’a ce u'ils soient si épuisés qu'une nouvelle conju-
gaison soil devenue nécessaire. Pour I'ceuf, Vimprégnation, ainsi
que cela a ¢té abondamment établi par les récentes observations
do Hertwig, Bd. van Beneden et Fol, est effectuée par la péné-
tralion d’un spermatozoide dans l'ceuf, ot1 il s’unit avec le nucléus
(pronucléus femelle) ; de 1a résulte la division de I'ceuf en nom-
breuses cellules, exaclement comme chez les Infusoires, avec
cette différence seulement que ces cellules restent adhérentes au
lieu de se¢ séparer en aulant d’individus indépendants. De plus,
dans le cas des Infusoires, I'animal se prépare a Uimprégnation en
rejetant son propre élément male ou un nucléus avec un peu de
protoplasme; comme 'ceuf se prépare a recevoir le spermatozoide
en rejelunt comnse cellules de direction (Richtungsblaschen, glo-
bules polaires) un nucléus avec une petite portion de protoplasme.
Les cellvdes de direction sont comparables auwa nucléoli des Inju-
soires . Une confirmation de celle homologie se lrouve en outre
dans la formalion du fusesw nuclésire, comme prélude aussi bien
du rejel des cellules de direction que de l'expuision des nucléoli
(Biitschli, Hertwig, Fol, Flemming). Nous distinguons dans les
deux cas la formation d’ wune génération dans laquelle les deux sexes
sont des cellles séparces, et par conséguent U'wnion de dewx indivi-
dus uni-cellulaires sexuds d’origine différente, pour [ormer wne
cellule asexude, qui se divise asewuellement pendant plusieuss
générations* jusqu'a ce que l'énergie originelle soit épuisée. Les
geéndrations sexuées peuvent étre appelées génoblastes, les femel-
les arsénoblastes, les miles thélyblastes (cellules de direction,
nucleoli des Infusoires, et spermatozoides). Il semble donc qu’une
réelle allernance de générations domine dans le régne animal,
comme cela est d'ailleurs établi pour les plantes.

1 Soulignd par Minot.
2 Souligné par Minot,
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» Il résulte de ces vues que U'ceuf ne devient réellement fe-
melle qu'apres le rejet des cellules de direction mdles; jusque-
13, il contient les éléments des deux sexes. De méme, toutes les
cellules du corps peuvent étre a la fois male et femelie, puisqu’elles
proviennent de la division sexuelle d’un ceuf fécondé, c’est-a-dire
d’une cellule dans laquelle les deux sexes sont réunis. Il est
important, en se plagant & ce point de vue, de savoir sidans le
développement des spermatozoides la cellule mére se divise en
deux portions, dunt 'une constitue la part méle, tandis que
l'autre en est séparée. Il y a encore peu d’observations qui puis-
sent élre utilisées pour cela; mais celles qui existent répondent
4 nos vues, car il y est question d’un noyau mére, Mutterkern
(élément femelle ?) qui reste en arriére et qui avorte, tandis que
les nombreux nucléus spermatozoaires (Spermatosoa-nuclei) con-
tinuent leur vie indépendante.

» Il est curieux que les éléments males soient tonjours plus
nombreux que l’élément femelle ; daos les Infusoires, les nucléoli
dépassent en nombre les nucléi; dans les ceufs, il y a ordinaire-
ment trois cellules de direclion, et d’un noyau mére (Mutierkern),
naissent tonjours de nombreuses tétes de spermatozoides.

» Il faut remarquer en outre que la théorie ci-dessus permet
une nouvelle hypotheése de la parthénogénése, & savoir: que
c’est une forme spéciale de la reproduction asexuelle ou divi-
sion.»

Depuis lors, Minot a publié une exposition plus détaillée de sa
théorie dans I'dmerican Naturalist®.

Malheureusement je n’ai pu avoir sous la main ce périodique,
et j’ai dit me berner aux documents que je viens de citer. Il est
possible que les vues de Minol aient pris dans cetle rédaction
ultérieure 2 la fois plus de précision et plus d’étendue ; maisj'al
lieu de croire, d’aprés quelques citations recueillies dans des
publications récentes, que le fond n’en a pas élé modifié.

1 Minot, Ch. S, A. Sketsch of comparative Embryology. (4 merican Naluralist.,
vol, XIV. 1880.
29
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J’ai & peine besoir de faire ressortir en quoi lesidées de Minot
se rapprochent des miennes, et quelle est la différence capitale
qui les en sépare.

Minot a pensé, comme je le pense aussi, que la cellale com-
pléte renferme en elle les deux sexualités, et que la sexualité
esl le résultat de 'élimination, du rejet de I'un des deux élé-
menls ; mais, pour lui, c’est dans la division du noyau que réside
la séparation des deux éléments sexuels, et les globules polaires,
aussi bien que les tétes des spermatozoides, sont des éléments
miles, parce qu’ils proviennent d’une division du noyau de la
cellule.

De celte différence résulte naturellement une différenco dans
la conception du processus inlime de la parthénogénése, quoique
la conception du processus général soit la méme, c’est-a-dire
réunion originelle dans la cellule de ’élément fécordant et de
I'élément fécondé.

Quant & la formalion de la sexualité méale, Minot est, on le voit,
hésitanl et accuse un manque de malériaux suffisants pour con-
clure & I'élimination d'un élément femelle. Je crois avoir comblé
cetle lacune, car mes observations, porlant sur I'étude de la sper-
matogénése d’animaux pris dans tous les principaux groupes,
m’ont permis de formuler la loi générale de cette histogénese
spéciale. La publication de Mémoires qui vont se succéder & bref
délai donneront les résultats de mes recherches et apporieront
des preaves a 'appui de mes vues.

Les vues de Minot, pour étre plus nettement formulées que
celles d’autres naturalistes, nesont cependant pas des vues isolées,
et I’on retrouve dans les conceptions émises spécialement sur le
globule polaire une tendance & le considérer comme un élément,
sinon de nature sexuée, du moins d’une nature telle que sa pré-
sence embarrassait ou neutralisait I'affinité sexuelle entre le
nucléus de 'ceuf etle spermatozoide. De la & considérer le globule
polaire comme un élément ayant quelque parenté avec 1'élément
mile, il n'y a qu’un pas, et ce pas a été parfois presque franchi.
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Biitschli a émis cette opinion que la signification physiologique
principale des gl'obules polaires consiste dans V'expulsion d'une
partie de la vésicule germinalive; Strasbiirger, adoptant la méme
idée, dit que le nucléus se débarrasse lui-méme de certaines par-
ties et devient ainsi prét pour la fécondation, qui est prochaine.

Balfour ! dit en parlant des globules polaires : « Quel que puisse
étre lo résullat d’investigations plus étendues, il est évident que
la formation des cellules polaires suivant le type décrit plus haut
est un fait trés constant...... Deux questions relatives a ce phéno-
méne se posent et demandent & étre résolues : 1° Quelles sont
les conditions de son occurrence par rapport & la fécondalion ?
2° Quelle signification a-t-il dans le développement de I’ceuf ou de
VYembryon? »

Quant & la premiére question, Balfour constale que la forma-
tion des globules polaires est indépendante de la fécondatinn et
est 'acte final de 'accroissement normal de 'ceuf.

« Ala seconle des deux questions, ajoute Balfour, il ne semble
malheureusement pas possible i présent de donner une réponse
qui puisse élre regardée comme satisfaisante. »

L’expulsion d’une parlie dela vésicule germinative pour former
les globules polairesa été comparée par Piitschlia I'expulsion d’une
partie du noyau primitif des Infusoires pendant la conjugaison,
comme prélude & la formation d’un nouveaun noyau. «Cetle compa-
raison, dit Balfour, ferait regarder la formation des globules polai-
res comme aidant d’une maniére quelconque, bien qu’inconnue, le
phénoméne de la régénéralion de la vésicule germinative. Des
vues analogues sont émises par Strasbiirger et par Herlwig, qui
considérent la formation des globules polaires comme un phéno-
meéne d’excrétion ou de rejet de malériaux inutiles. De telles hypo-
theses, malheureusement, ne nous condwisent pas lrés loin.

4 Balfour ; Quarterly Journal of microscopical Science, avril 1878. Cet arlicle
a 6té reproduit textuellement dans le Traité d'Embryologie du méme Auteur, et
J'emprunte ce passage & 'excellente traduction que nous en a donnée le regrettd
H.-A Robin,
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» Je suggérerais que, dans la formalion des globules polaires,
une portion des parlies constituantes de la vésicule germinative,
indispensable pour qu’elle fonctionne comme un noyaw complet cl
indépendant, est rejetée pour faire place & I'accés des parlies né-
cessaires qui lui seraient rendues par le noyaw spermatique.

» Mon opinion implique qu’aprés la formation des cellules po-
laires, ce quireste de la vésicule germinative (pronucléus femelle)
esl incapable de se développer davantage sans l'addition de la
partie nucléaire de I'élément nohle (spermatozoide), et que, s’il
ne s¢ formait pas de globule polaire, la parthénogéncse pourrait
normalement exisler.

» Il est peut-étre possible que la partie expulsée dans la for-
mation des globules polaires ne soit pas absolument essentielle,
ot cela cemble, & premiere vue, résulter du fait que la parthéno-
génése est possible dans des formes ou la fécondation a lieuno--
malement. »....

« A la suggestion déja faite sur la fonction des cellules polaires,
je me hasarderaia ajouter la suivante: que la facwulté de former des
cellules polaires a éié acquise par 'euf dans le but erprés de pré-
venir la parthénogénése. »

....«0On ne peut guére douter que 'ceuf n’ait en puissance la
faculté de se développer par lui-méme en un nouvel individu, et
par conséquent, si Pabsence de différenciation sexuelle n'était pas
trés préjudiciable & la vigueur du produit, la parthénogénése se
présenterait sirement d’une maniére trés constante ; et par ana-
logie avec les dispositions qui chezles plantes préviennentl’auto-
fécondalion, nous devons nous attendrea trouver & la fois chez
les animaux ot chez les plantes quelque arlifice qui empéche
I'ceuf de se développer par lui-méme sans fécondation. Si mon
hypothése sur les cellules polaires est exacte, la formation de ces
corps jouent cerole,

» Dans mon hypothése, la possibilité de la parthénogénése
ou tout au moinssa fréquence chez les Arthropodes et les Roli-
féres, peut élre due & 'absence de cellules polaires. »

On voit gue Balfour, comuie Minot, attribue au glodule polaire,
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en tant que portion éliminée de la vésicule germinative, le role
d’élément fécondart, ct qu’il le considére, a ce tilre, comme cor-
respondant au spermatozoide. Pour Balfour, la signification
sexuelle du globule polaire réside tout entiére dans la portion
de vésicule germinative qu’il renferme.

En me placant au point de vue de cette théorie, le globule
polaire est au fond et essenticllement un élément rejeté. Mais |
ferai remarquer gue cette conception se concilie assez difficile-
ment avec I'idée que le globule polaire est le simple résullat
d’une division cellulaire. Or Balfour, comme Minot, considére le
rejet de 1’élément fécondant comme essentiellement produit par
la division cellulaite, ce qui fait jouer au processus de karyoki-
nése un role qui me semble assez élranger a celui qu’il joue dans
les autres circonstances biologiques.

La kariokynése fait des éléments de la cellule deux parts &ga-
les, dans lesquelles tous les éléments sont également représenlcs,
el je ne sache pas que les phénoménes d’excrétion, d’expulsion
de subslances nuisibles ou inutiles empruntent dans ’économie
animale la forme de la division cellulaire.Or onn’a le droil d’invo-
quer l'assislance de processus exceptionncls que lorsque les pro-
cessus ginéraux paraissent impuissants pour l'explication d’un
phénoméne. Aussi, pour concevoir d'une maniére ralionnelle la
segmentation incégale et la formation des givbules polaires, qui
n’en est qu’un cas particulier, aussi, dis-je, faut il qu'au processus
ordinaire et général de karyokinése s’ajoute accidentellement un
processus ordinaire et général d’une tout aulre nature, etsuscep-
tible, dans certains cas, d’agir d’'une maniere loul & fait indépen-
dante de la karyokinése.

Ce processus, qui n'a rien d’exceplionnel etd’élonnant, consizle
dans des conlractions du sarcode, dans des efforts d’expulsion
qui s'adressent, d’aprés moi, non pas aux éléments du noyau,
mais & la zone de protoplasme qui entoure celui-ci et qui repré-
sente’élément fécondant. Aussi les divisions inégales s’observent-
elles non point dans les cellules composantes des tissus d’ou les
phénoménes de polarisalion sexuelle sont absents, mais dans les
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premiéres segmentations de I’ceuf (globules polaires et sphéres
de segmentalion), c'est-d-dire dans des cellules ot les différen-
cialions sexuelles ne se sont pas encore effacéss.

Sans revenir sur ce que j'ai longuement développé dans ce
Mémoire, je me borne a faire remarquer combien les obscurités
et les indécisions des idées de Balfour peuven! étre facilement
dissipées par les données que mes idées introduisent dans le
probléme,

Balbiani a émis surlaformation des éléments sexuels une théorie
ingénieuse que je ne puis passer sous silence. Elle offre en effet
ceci de particulier qu’ells est I'inverse de celle que j’ai proposée.
Pour le Professeur du Collége de France, tout élément sexué est
toujours le produit de la copulation de deux éléments, 'un male
primordial périphérique (cellules épithéliales primitives, ou cel-
lules du follicule), el 'autre central femelle (ovules primordiau).

La formalion d¢ V'élément méle proprement dit, cu spermato-
zoide, est lo résullat de la fécondation de 1'¢lément périphérique
par 'élément contral, qui s’atrophie et &’¢élimine ensuite. La for-
mation del’¢lément fernelle, ou ceuf, estle résultat dela fécondation
de 1’élément central, ou ovule primordial, par I’élément périphé-
rique. Pour cela, une des cellales dua follicule, ou élément méle,
forme un bourgeon, androblaste ou cellule embryogéne ou élément
male primordial, qui pénétre dansl’ovule femelle pour le féconder
et donner naissance au germe.

«La cellule embryogene étant un élément male primordial,
on comnrend ue, chez cerlains étres et dans certains cas, son
action ne se bornera pas d déterminer la formation du germe.
Elle pourra suffire & déterminer d’'une maniére plus oumoins
compléte, soil seulement los premiéres phases du développement
de T'ceuf, soit méme le dévelonpoment tout ectier, et produire un
animal parfait, co qui constitue la parthénogénése '.»

Balbiani attribuc donc la sexualisation des éléments sexuels a

1 Balbiani ; Lecons sur la Génération des Vertébrcs, 1879.
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la réunion, a la copulation de deux éléments primordiaux dans
lesquels le lecteur aura facilernent reconnu les éléments centrifuge
et centripéte, quej’ai longuement étudiés dans le cours de ce
Mémoire, et a la séparation desquels j'attribue la sexualisation
des éléments reproducteurs.

On voit quelle est la distance qul sépare la théorie de Balbiani
de la mienne. Toutefois il faut rendre & Balbiani cette justice, qu’il
a lancé dans la science l'idée d’une dualité dans la constitution
del’élément sexuel, qu’il a fortement attiré Vattention cur I'im-
portance et la constance des éléments figurés qui cheminent dans
le vitellus (cellule embryogéne, androblastes), et qu’il a par 1
méme contribué a I'édification des théories qui ont été émises
apreés la sienne.

Je dois ajouter que dans une publication récente! Balbiani
vient de reconnailre qu’il s’était mépris sur le sens de la marche
des éléments tels que cellules du follicule et vésicule embryogéne,
et que ces éléments sont d’origine centrale. Il les fait provenir
en effet de la vésicule germinative. Mes observalions sur les
Aranéides, sur Lithobius, sur Geophilus, ne me permettent pas de
douter qu’ils se forment au contraire au se'n du vitellus sans
participation visible de la vésicule germinalive. Mais, ce point
spécial mis de coté, on est autorisé & conclure qu’il n'est plus
permis de soutenir la préfécondation de ’ovule par un élément
venant du dehors. Dans la sexualisation des éléments, il ne peut
étre question d’une fusion de deux éléments étrangers I'un i
Vautre ; c'est d’une séparation, d’une éliminalion qu’il s’agit en
réalité.

Fol? a, de son coté, recherché quelle pouvait étre la significa-
tion du globule polaire.

« Si nous cherchons, dit-il, & pénétrer plus avant dans la signi-
fication des corpuscules de rebut, nous devrons prendre garde do

t Balbiani; Sur l'origine des cellules du follicule et du noyau vitellin de 'ocuf
chez les Géophiles. (Zoolog. Anzeiger, 1883.)
2 H. Fol; Recherches sur la Fécondation, 1879, pag. 245, 246.
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confondre, comme on !’a fait, le point de vue physiologique avec
le point de vue phylogénique. Il est clair en effet que la fonction
premiére de ces sphérnles peut avoir été trés différente de celle
q’tls remplissent actuellement.

» Physiologiquement, les globules polaires sont le résultat de
Vexpulsion de maticres contenues dans le noyaw de Uovule. Cela
est si vrai que celle expulsion est générale et se produit méme
dans les cas exceplionnels ol les sphérules de rebut fond défaut :
tels sont les ceufs des Amphibiens et des Sauropsides (Reptiles
ou Oiseaux), d’aprés toul ce que rapportent les auteurs qui ont
a ce jour, Getle expulsion est doncun fait

bl

traité ce sujet jusqu
général, mais un fait qui demande lui-méme & étre expliqué.

» [l semble, d’aprés toutes les observations que 'on arecueillies
jusiqu’a présent, que P'expulsion d’une partie dunoyau del’ovule
soit une condition indispensable pour la fécondation interne,
pour la soudure des pronucléus mile et femelle. S’il en est ainsi,
Pon st paturellement amené 4 se demande- s’il n’y a pas dans
lu wvésicule germinative des matiéres d’affinités ou de polarités
différentes, La combinaison de ces matiéres donnerait un tout qui
n’aurait aucune aflinité, auctine attraction pour ’élément male.
Nous avons vu en cffet que les zoospermes ne marchent pas vers
I'intéricur de V'ovule tant que la vésicule germinative reste inlacte.
Lessubstances éliminées sous forme de globules polaires devraient,
dans cette hypothése, avoir une polarité de méme nom que celle
du zoosperme, ou les mémes affinités chimiques. On compren-
drait dés lors comment il se fait que la présence d’un zoosperme
dans le vitellus hitoe la sortie des globules polaires. En revanche,
la pénétration d’un zoesperme dans un globule polaire, fait qui
a été vu une ou dsux fois, resterait inerplicable. On pourrait
aussi voir dans la grosseur de la vésiculegerminative et dans son
inactivité relative la cause de I'obstacle qu’elle semble opposer i
la fécondation intime; dansce cas,les matiéres expulsées seraient
la partie la plus passive de la vésicule, et le pronucléus femelle
représenterait son principe actif. Il serait important de connaitre
la série des phénomenes qui servent de prélude au développement
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d’un ceuf par la parthénogénése avant de se lancer dans des con-
sidératicns générales auxquelles je ne puis attacher actuellement
une grande importance. Ce n’est pas que le sujet ne soit du plus
haut intérét, mais nous n’avons pas encore de données suffi-
santes, et la discussion des hypothéses serait prématucée.

» Au point de vue phylogénique, nous sommes encore bien
plus mal renseignés. Faut-il supposer que l'ovule se divisait, a
I'origine, en deux parties égales, également susceptibles de se d¢-
velopper, puis que l'une de ces parties devint plus grosse et plus
propre au développement, tandis que P'autre, sechargeant des
matiéres superflues, se réduisit petit & petit a de petils corpus—
cules ? Celte supposition expliquerait comment cette expulsion
emprunte encore les procédés de division cellulaire. »

Les idées de Fol, qui se rapprochent & un si haut degré de
colles de Minot et de Balfour, méritent lesmémesobjections. C’est
dans 'obligation d’expulser une portion de la vésicule germina-
tive que Fol trouve, comme les deux auteurs cités, la raison de
la formation des globules polaires. Toutefois on voit que Fol s’est
préoccupé de ce qu’il y avait de peu rationnel & faire d’un procédé
de division cellulaire ur processus d’expulsion et d’excrétion. Sa
répounse & celte difficulté, semblable d’ailleurs a celle de Giard que
j’'ai citée dans le cours de ce travail, mérite les mémes reproches
que celle-ci. C’est une simple vue de l'esprit qui ne repose sur
aucun fait et qui n’explique rien. Gar il resterait toujours a dire
quelle a été la cause des différences de volume, de composition
et de significalion physiologique des deux sphéres. Or foute la
question est la.

Quanl & la pénélration d’un zoosperme dans un globule polaire,
il n’y a rien d’inexplicable & ce qu’elle ait pu étre observée dans
un trés petit nombre de cas. On peut, sans étre téméraire, suppo-
ser la production, dans de trésrares circonstances, d’un globule
polaire dans lequel I’élément méle n’est pas en proportion si con-
sidérable qu’il s’oppose absolument & la pénétration d’un zoo-
sperme. On peut encore penser que dans les cas, qui nesont pas

rares, ou le globule polaire s’est séparé précocement, il a ¢u le
30
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temps de perdre sa polarité sexuelle avant l'arrivée des zoo-
spermes. Et dans ce cas il n’y aurait rien d’impossible & ce qu’un
zoosperme animé de mouvements rapides et saccadés pénéirat
dans celte sphére protoplasmique inerte en voie de ramollisse-
ment et de désagrégation.

Nussbaum ' a publié, en 1880, un important travail sur la
différenciation des sexes dans le régne animal. Sa théorie de la
sexualité se r¢sume dans les propositions suivantes :

Les éléments sexuels méles et femelles proviennent de cellules
homologues d’une origine tout & fait spéciale el étrangére aux
trois feuillets blastodermiques, qu’il désigne sous le nom de
cellules sexuelles (Geschlechtszellen).

L’ceuf est le résultat de la segmentation muriforme (mawlbeer-
formiger Kerntheilung) du noyau d'une cellule sexuelle. Des
noyaux multiples résultant de cette segmentalion, 1'un reste cen-
tral et constitue la vesicule germinative ; les autres deviennent
périphériques et forment les éléments du follicule.

Quant & la constitution de I’élément madle, elle est due A une
succession de segmentations muriformes du noyau, succession
dans laquelle la premiére segmentation donune naissance a des
parties homologues a celles qui ont été produites pour 'ovogé-
nése (ovule et follicule). Mais les segmentations suivantes pro-
duisent des éléments nouveaux plus petits qui ne sont pas repré-
sentés dans 'ceuf et qui aboutissent A la formation des sperma-
tozoides.

Résumant ses vues & cet égard, Nussbaum s’exprime ainsi :
a La différenciation sexuelle n’est pas la transmission de deux
fonctions, préalablement réunies, & deux rejetons différents d’un
rudiment originel *; elle est plaldt la varialion de cellules
homologues pour le meilleur accomplissement de la conjugation.

! Nussbaum Moritz ; Zur Differenzirung des Geschlechts in Thierreich. (drch.
fitr mikrosk. Anal., 1880.

1 Ceci est une allusion & la théorie de Waldeyer, dont je dirai quelques mots
plus loin,
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L’eeuf et le spermalozoide sont produits par des développements
différents de cellules d’égale valeur, ot la premiére différence
des sexes consiste simplement dans une division plus prononcée
des cellules sexuelles méles..... Ainsi se produitla transforma-
tion des éléments miles et femelles : la cellule ovulaire reste pas-
sive, etla cellule séminale échange ses mouvements amcehoides
pour des mouvemements vibratiles, Ge n’est qu’avec une orga-
nisation bien plus élevée que se produit la différence dans la
maniére d’emmagasiner les éléments reproducteurs, les déve-
loppements variés du tissu conjonctif dans les glandes sexuelles,
le développement et les modifications des conduits excréteurs.
Appendices, forme extérisure du corps, instinct, intelligence,
varient également pourle meillear accomplissement des fonclions
qui, par suite des transformations des éléments reproducteurs,
sont dévolues a I’'Homme et a la Femme.»

« Dans la fécondation, dit encore Nussbaum, il n’y a pas réu-
nion de deux éléments hétérogénes qui se complétent (die ei-
nander ergdnzen) et qui forment ainsi un tout complet. Il y a
plutét rencontre de deux cellules homologues, dont I'une s’est
transformée en une forme mobile pour rendre la conjugation
possible, et dont l'autre est chargée de substances nutritives et
est pourvue de dispositions protectrices.

»Dans 'acte fécondatear des animaux supérieurs, deux cellules
homologues se réunissent, comme dans la conjugation de deux
organismes inférieurs. »

La théorie de la sexnalité de Nussbaum se fonde sur des faits
dont les uns sont conformes a la vérité, et dont les aulres con-
slituent, & mon avis, des erreurs.

Nussbaum a eu raison de considérer comme homologues les
cellules primordiales qui pouvaient donner naissance a l'un on
l'autre des éléments sexuels. Il a eu raison également de faire
provenir les cellules du follicule de I'cenf des parties cenlrales de
ce dernier et de les faire cheminer du centre versla périphérie ;
mais il a eu le tort de croire que les cellules du foliicule avaient
pour origine une divisiondu noyau de I'ovule.
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Nussbaum a remarqué, avec raison, que dans le processus de
formation de 1’élément male les divisions cellulaires se multi-
pliaient plus que dans la formation de 1'élément femelle ; mais il
a eu le tort d’attribuer & ces divisions un mode et une signifi-
cation qu’elles n’ont pas.

Nussbaum a méconnu la signification relative des éléments éli-
minés et des éléments centraux, la double polarité de I’élément
cellulaire primitif et 'importance des éliminations pour la diffé-
ronciation sexuelle de 1’élément.

Il a eu le tort encore d’attribuer aux cellules sexuelles primi-
tives une spécialité excessive et, pour ainsi dire, une différence
absolus ou tout au moins trés accentuée d’avec les autres cellu-
les (qui constituent 1’ensemble des tissus.

Eufin, lesidées de Nusshaum, en le conduisant a une concep-
tion erranée de la fécondation, l'ont conduil aussi & mécon-
naitee la mosuare des différences el des ressemblances qu'il y avait
entre la fécondation et la conjugaison.

Sidonc la théorie que j'analyse a mis en lumiére quelques
points intéressants, elle me parait s’étre poriée dans une direction
qui n’est point la bonne, et ol les phénomenes si remarquables
d’attraction, derépulsion, d’élimination, si répandus dans les
phénoménes reproducteurs, ne trouvent en aucune maniére une
explication tant soit peu satisfaisante.

Je clos la 'examen hislorique que j’ai tenu a joindre & mon
Mcémoire. Ce n’est pas que d’autres que les Auteurs que je viens
d» citer ne se soient aussi préoccupés dela question de la nature
et de I'origine des éléments sexués. Mais j’ai tenu & réunir ici
seulement les théories dans lesquelles 1’élément sexuel prove-
nait d’'une méme source, d’'une méme origine, d’'un méme rudi-
ment (simple ou double) et 1ésultait de modificalions ultérieures
de ce rudinent. A ce lilre, je me suis abstenu d’exposer les idées
de Waldeyer ', qui attribuent I'origine des deux éléments sexués,

{ Waldeyer W.: Eierstock und Ei. Leipsig, 1870, pag. 159,
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4 deux blastémes différents, quoique si étroitement unis 'un &
I’aufre dans les premiéres phasesdu développement embryonnaire,
que nos moyens d’investigation ne peuvent les distinguer.

Je ne puis aussi que signaler en passant les idées émises par
Semper ! dans son travail sur le systéme urogénital des Plagio-
stomes, quoique cet auteur ait émis des idées remarquables, basées
il est vrai sur des faits mal observés, relatifs & la formation de ce
qu'il appelle les ampoules primitives du testicule des Sélaciens.

Considérant une ampoule méle ou femelle comme constituce
par une réunion de cellules de I'épithélium germinatif, dontl'une
devient centrale etles autres périphériques (cellules du follicule},
Semper s’exprime ainsi, pag. 392: « Ici, la cellule centrale de-
vient un ceufet les cellules du follicule qui Uentourent lui servent
de cellules nutritives (Ludwig) ; 13, la cellule centrale est résorbée
el entiérement consommeée, et la formation des spermatozoides
est exclusivement liée dla transformation de cellules de 1'épithé-
lium folliculaire. »

On voit que cette formule, qui exprime un fait vrai dans sa
généralité seulement !, est pourtant trés imparfaile. Elle ignore le
lien génétique qui relie la cellule male ou femelle et les cellules
du follicule ; elle méconnait les polarités dynamiques ct le role
(autre que celui d’élément nutritif) que ces deux ¢léments jouent
vis-a-vie I'un de l'autre. Par 14, 'essence méme du processus de
la sexualisation est ignoré, etaucune lumieren’est jelée sur les
phénoménes de fécondation.

1 Semper ; Das Urogenitalsystem der Plagioslomen. Wirzburg, 1875,

2 Je dois dire en effet que, pour ce qui a trait 4 la spermatogénése, Semper a
commis une méprise qui a été renouvelée par Balbiani, et que j'ai commise pius
tard & mon tour dans I'appréciation dgs ampoules primitives. Il n'y & en réalité,
dans ces jeunes ampoules ou ampoules primitives, ni cellule centrale ni cellules
périphériques appelées 4 des destinées différentes, mais des celiules de méme
valeur 4 des degrés différents de développement. Ce n’est qu'oltérieurement que
se développeront par voie endogéne, dans le proloplasme de ces prolospermoblastes,
les deutospermoblastes, qui par multiplication formeront les spermatozoides. Mais
les ampoules primitives ne sont que des nids d’ovules miles. C'est ce que m'ont
démontré de nouvelles recherches qui seront prochainement publiées.
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Cette indépendance des deux éléments, depuis leur origine jus-
qu'a leur destinée ultérieure, sépare essentiellement cetle théorie,
soitde celle de Balbiani,qui suppose une préfécondaiion réciproque
des deux éléments, soit de celle que j’ai moi-méme développés.

Les éléments sexués de Semper sont distincts désl’origine, ot
je n'avais pasici & étudier plus longuement ses conceptions.

Ici se termine ma tiche. Je me suis appliqué & porter a la
fois Vanalyse et la synthése duns I’étude des faits si complexes de
la sexualisation.

On pourrait aborder encore bien dss questions pleines d’in-
térét, et examiner par exemple siles avantages et parfois méme
la nécess'té de la fécondation croisée, que Darwin a si bien mis
en relief, ne sont pas susceptibles de trouver une explication satis-
faisante dans la théorie ds la polarité sexuelle telle que je l'ai
exposéo. S’il n’est pas contestable que I'hermaphroditisme repré-
sente un terme de transilion entre la parthénogénése et l'uni-
sexualité, on peut fermement présumer que tout individa her-
maphrodite manifeste des tendances plus ou moins prononcées
a la prédominance de 1'une des deux sexualités. Il résulte de 13,
entreindividus hermaphrodites, des degrés variés de développe-
ment et de polarisation sexuelle de I'un des éléments. Un indi-
vidu portear d’éléments femelles blen développés et bien pola-
risés sera moins favorisé quant aux éléments males, et vice
versd '. Si done, comme les faits semblent I'établir, une cerlaine
proportion de développement et de polarité enlre les éléments
sexuels est nécessaire pour qu'une fécondation se produise et
soil suivie d'une segmentation utile, il est évident que les deux
éléments sexuels puisés dansle méme individu se trouveront
dans des conditions trés défavorahles. Si c¢’est 1'élément désinté-
grant qui 'emporte, 1’ceuf est exposé & une vraie désagrigation ;
sic’est l'élément intégrant qui prédomine, il y a danger quela
segmentation n’ait pas lieu ou s’arréle trop tot. Mais par la fécon-

4 (Pest 18 co qu'a fort bien établi Metschnikoll pour Prostomum lineare.
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dation croisée, les chances se multiplient considérablement pour
que des éléments d’égal développement et de polarités sexuelles
équivalentes soient appelés a se rencontrer et & se combiner, de
maniére a produire une segmentation normale. Toutes les com-
binaisons ne seront pas heureuses et fertiles (et c'est ce qui se
passe en effet dans la nature), mais un bien plus grand nomore
pourront donner des résultats uliles et des descendants chezles-
quels un équilibre convenable des influences dynamiques héré-
ditaires assurera la vigueur et la force.

D’autres queslions encore, telles que celles de I'hérédité de la
forme des qualités vitales et méme des qualités morales pour-
raient étre examinées au point de vue de la théorie de la polarisa-
tion sexuelle des éléments. Jo me réserve d’y revenir dans une
future publication, et je m’arréte ici dans la discussion de ces
questions pleines d’intérét.

Qu’ai-je eu la prétention de faire en exposant les idées renfer-
mées dans ce Mémoire ? Ai-je prétendu trouver la formule adé-
quate des processus de la formation des sexes et de la féconda-
tion ? Non ; je n’ai pas eu une visée si haute, et je suis loin de
donner mes idées comme l'expression exacte de la réalité.

Poussé par les résultats de mes observations personuelles, j’ai
été insensiblement conduit & trouver dans les phénoménes d’ovo-
génése et de spermatogénése des processus qui représentaient une
sorte d’emboitement ; et de réflexions en réflexions, en compa-
rant les observations des naturalistes les plus autorisés, j'ai
essayé de trouver les lois qui semblent relier les principaux faits
se rattachant & l’essence de la reproduction. Mon unique pré-
tention a été de formuler une hypotheése capable d’embrasser ces
faits et d’en permettre une explication rationnelle, acceptable
pour le présent. C'est 1a d’ailleurs le seulbut et la seule visée aux
quels puisse prétendre tout Homme de science qui cherche des
causes et des lois.

Le 21 mars 1884.
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CELLULES DU FOLLICULE
ET LES CELLULES GRANULEUSES GHEZ LES TUNICIERS '

Dans un Mémoire sur I'OEuf et ses enveloppes, chez les Tuni-
ciers, Mémoire publié dans le premier numéro du Recueil zoolo-
gique suisse, H. ol analyse et critique les idées émises par moi
dansmes Recherches sur I'ceufdes Ascidiens (1). Cette publication
de mon éminent Collégue de Genéve m’a paru demander une
réponse ; et je dois le remercier de la gracieuse haospitalité qu’il a
bien voulu me donner comme directeur de ce Recueil.

Avant d’aborder la question purement scientifique, je dois
une explication aux lecteurs du Mémoire de Fol. Quelques mots
suffiront.

Quand j’ai publié mes Recherches (1),jen’avais aucune connais-
sance directe des travaux de Fol, et j'ignorais qu’il se fut occupé
de Vorigine des cellules du follicule. Ce n’est que gnand mon
Mémoire était presque complétement imprimé que jai recu la
Note de Fol du 28 mai 1883 (2). Je m’empressais aussitot de citer
I'opinion de l'auteur, que je n’avais pas mentionnée dans la
partie déja imprimée de mon travail. C’était 14 une question de
loyauté. Ainsi s’explique la contradiction qu’il y a entre la pre-
miere et la derniére parlie de celui-ci. Mes opinions avaient éié
le résultat de mes recherches personnelles, et je les croyais en-
tiérement originales quand je les ai puabliées.

Elles I’étatent d'ailleurs a certains égards, ainsi que cela res-
sortira de la suite du présent Mémoire.

1 Les recherches et observations qui constituent la hase de ce Mémoire onl (12
faites 4 la Station zoologique de Cette.

31
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Si enoulre j'ai prété a I'ol, sur les cellules du Testa, une opi-
nion qu’il n'a pas émise, c¢’est que cette opinion lui est attribuée
dans le Gompte rendu du Gongres de Montpellier (1879) de I’As-
socialion francaise pour I'avancement des Sciences (pag. 768).
Fol n’ayant pas, & ma connaissance, rectifié cette assertion, j’étais
aulorisé 2 la considérer comme exacte.

Voila Vexplication des contradictions qui ont pu légitimement
étonner IH. Fol, explication dont il s’est d’ailleurs empressé de
reconnaitre le bien fondé dans une Note courloise insérée dans
le u® 2 de ce Recueil.

La question personnelle étant ainsi vidée, je me hate d’aborder
la question scientifique, et je désire la traiter avec une entiere
franchise, qui n’exclut ni le bon ton ni la courtoisie que se doi-
vent des hommes également amis de la vérilé.

Je remercie sincérement H. Fol de m’avoir, par ses critiques,
fourni 'occasion de reprendre la question de l'origine des cel-
lules da follicule et des cellules du testa chez les Tuniciers. Il
m’a ainsi conduit & examiner de plus pres cette question irés
délicale, et & me rendre un compte plus exact de lintimité des
phénoménes.

Je n’ai point & revenir sur les idées émises & ce sujet par les
nombreux Zoologistes qui s’en sont occupés. Il suffira au lecteur,
pour étre édifiéd cet égard, de liremon Mémoire (1) et le Mémoire
de H. Fol(4). Le débat doit éfre actuellement circonscrit entre
H. Fol, Roule et moi.

Tous les lrois, nous pensons que les cellules du follicule pren-
nent naissance dans I'intérieur de 1'cenf, au voisinage du noyau,
el qu'elles se transporlent ensuite a la surface du vitellus. La
question quinous divise a seulement trait au mode de formation
de ces éléments. '

C’est donc sur ce point que je vais d’abord insister. Je m’oc-
cuperai ensuite de l'origine des cellules dites du testa.

Pour Fol et Roule, les cellules du follicule ont pour point de
départ essentiel un élément figuré provenant de la vésicule
germinative. Pour moi, les cellules du follicule ont pour origine
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essentielle des éléments du vitellus qui se différencient dans la
couche qui entours la vésicule germinative. La participation de
cette derniére n’est nullement essentielle, et n’est qu'un cas acci-
dentel, sielle a réellement lieu.

Je ne puis songer 2 abuser de l'aimable hospitalité que je
regois dans ce Recueil, et je dois par conséquent renoncer & une
discussion étendue des idées de Fol et de Roule et du Mémoire
auquel je réponds aujourd’hui.

Je ne puis cependant passer sous silence las points qui me
semblent devoir donner lieu & une juste critique.

Les idées émises par Fol,dans son premier Mémoireen 1877 (3),
différent notablement de celles qui sont formulées, soit dans sa
Note a U'Institut (2), soit dans le Mémoire du premier numéro de
ce Recueil (1).

Renvoyant le lecteur au texte lui-méme, je me borne a résu-
mer ainsi la premiére opinion de Fol: Les cellules du follicule
sont d’abord une petite accumulation de substance yranuleuse
touchant la paroi de la vésicule germinative. Quand elles sont
plus grosses, c’est-d-dire plus tard, l'on voit une petile excrois-
sance creuse de la vésicule pénétrant au milieu de la cellule. Plus
tard encore elles ont atteint leur volume normal et on distingue
dans leur intérieur un petit noyaw. Ensomme, «les cellules fol-
liculaires ont leur origine dans les accumulations de protoplasma
qui se forment aux dépens du vitellus, & la limite de la visicule
germinative. Le noyau de ces cellules pareit dériver de lo
vésicule.

Quant & I'opinion soutenue aujourd’hui par Fol, j’avoue qu’elle
présente encore pour moi quelques obscurités et qu'elle me
semble manquer de nelteté et de précision. Dans sa Note & I'ln-
stitut(2), Fol dit que chez Cionaintestinalis la productionendo-
géne commeunce par un épaississement local de l'envelop: nu-
cléaire avec extroflezion de la parlie épaissie. Le nucléole se
trouve généralement dansle voisinage immédiat de ce petit diver-
ticule et semble céder un petit fragment de sa substance qui se
placerait au fond de la cavité du diverticvle. Puis le diverticule
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devient un bourgeon solide qui croit sans perdre sa connexion
avec 'enveloppe du noyau. Le pédoncwle qui le relie & cette
membrane ne se divise que lorsque la grosseur définitive est
alleinte.

Dans le Mémoire de ce Recueil (4), les pliénoménes du pro-
cessus différent nolablement, quoiqu’il sagisse également de
Ciona iniestinalis.

Il y a d’abord (comme dans le premier cas) épaississement
localisé de 'enveloppe de la vésicule ou paroi formée de sub-
slance chromatique. G'est un petit bouton arrondi, faisant saillie
du cdté de la cavité de la vésicule. Bientdt aprés il fait aussi
saillie du colé externe de la paroi nucléaire, donnant un peu
I'idée d’un bouton de chemise.

Puis il se trouve entiérement en dehors de la paroi, et c’est
alors que le vitellus environnant commence a se différencier pour
lui fournir son protoplasme cellulaire. Quant a 'extroflexion, &
‘dvagination, elle n’est pas constante, et n’a rien d'essentiel.
« Les véritables images de bourgeonnement sont asses rares, et
il faul passer en revue un ¢rés grand nombre d’ceufs pour avoir la
chance d'en rencontrer quelques-uns » (4, pag. 116). Le seul
fait invariable, c’est la sortie d'une parcelle de chromatine qui se
détache du noyaun de Vovule et devient le centre d’un petit amas
de protoplasme dérivé du vitellus.

La sagacité du lecteur me dispensera de mettre plus en relief
cequ’il y a d’indéeis et de variable dans cet ensemble de concep-
tions du phénomene.

Quanta Roule (5), il n’a vu ni épaississement local de la paroi
de la vésicule, ni extroflexion, ni boulon de chemise, ni partici-
pationdu nucléole. Pour Roule, la vésicule germinative renferme,
outre le nucléole principal, de 2 & 6 nucléoles adventifs plus
petits. Gertains d’enlre enx sont placés sur la limite externe, alors
asses confuse, de la vésicule germinative et pénétrent méme dans
le vitellus. Les ceufs, un pew plus développés, renferment quelques-
uns de ces nuclecles dans leurs vitellus, et de plus en plus prés
de la membrane vitelline que I'ovule est plus avancé. « Autant
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qu’'il est possible d'en juger d’aprés cet aspect, ceci cotrespond
sans dowte & une migration vers Uextérieur des noyaux formés dans
la vésicule germinative. »

« Les nucléoles parvenus dans le vitellus sont entourés plus ou
moins rapidement par une zone claire, d’abord asses confuse, puis
nettement délimitée ; il est permis dés lors de les considérer
comme les noyaux de cellules, d’origine endogéne, dont le proto-
plasme serait la zone claire. »

Sil'on considére que Roule n’a vu ni épaississement local de la
paroi de la vésicule, ni extroflexicn de celte paroi, ni participation
du nucléole principal, ni forme de bouton de chemise ; et si I'on
ajoute que Fol n’a pas vu les nucléoles adventifs dont parle Roule,
quoigue ses recherches aient porté sur la méme espéce de Tuni-
ciers et qu’il ail employé des méthodes de recherches trés variées,
on comprendra difficilement que le Professeur distingué de
Genéve puisse trouver qu’un accord semble possible entre ses opi-
nions et celle de Roule

Ces deux théories, loin de concorder sur plusicwrs points im-
portants, n’ont qu'un point de coatact, c’est que les cellules du
follicule ont pour origine des parties sorties de la vésicule. Mais
ici encore il y a des différences frappantes; car non seulement
les éléments expulsés sont d’origine trés différente, mais, tandis
que Fol a saisi pour ainsi dire les grains de chromatine en train
d’opérer leur sorlie (bouton de chemise, extroflexion de la paroi),
Roule est loin de donner semblable assurance et d’étre aussi affir-
matif. Il a vu de petils nucléoles dans la vésicule germinative ; il
en a vu au dehors dans le vitellus, et il en a conclu lout simple-
ment que ceux du dehors provenaient de ceux du dedans. Il ne
signale aucune preuve, aucune trace, aucun signe de celle mi-
gration. Il n’a rien consluté & cet égard, nisar le frais, ni aprés
I’emploi des réactifs tels que 'acide osmique.

[l me semble que les nombreuses divergences que je viens de
signaler el qui portent sur des points importanis du processus,
ne sont pas de nature a faire considérer le trés faible point de
contact.des deux théories comme équivalent & un fait acquis et a
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une solide démonstration scientifique. J'y trouverais déja une pré-
somption qu’il doit y avoir dans les conceptions que je viens
d’analyser des défauts de précision, et des confusions ; et c’est 1a
d’ailleurs le résultat auquel m’ont conduit les recherches que je
viens de poursuivre d’une maniére conlinue pendant quelques
mois. Jo vais exposer les résultats que j’en ai retirés, et c¢’est
avec leur aide gue je pourrai faire avec quelque fruit, je I’espére,
la critique des opinicns que je viens d’examiner.

Mes recherchies ont porté plus spécialement sur Ciona intes-
tinalis, qui abonde a Cetle, mais aussi sur Phallusia mamillata,
Phallusia cristata et sur Diazona violacea.

J’ai observé les eufs de Ciona & létat frais dans le sang de
I'animal ; mais j’ai en oulre lraité les ceuts par des réaclifs trés
divers, el par des procédés de coloration trés variés.

Voici, pour abréger, la série de ces manipulations diverses:

1° Préparations aun perchlorure do fer et & l'acide gallique,
suivant le procédé de Fol.

Q0 Trailement par 'acide acétique a5 o/, puis par l’alcool, et
coloration par des procédés divers qui seront indiqués ci-apres.

30 Preparation par le liquide chromo-acéto-osmique de Flem-
ming et coloration ultérieure.

4° Préparation par le liquide chromo-acétique de Flemming.

5° Preparation par V'acide chromique & 0,5 O/(,, oud 1ou?et
jusqu’a H o/,

6° Traitement par I'alcool absolu.

7° Traitement par Vacide osmique a 1 .

J’ai employé tantol la dissociation, tantotla méthode des coupes
aprés durcissement final dans 'aleool absolu.

Quant aux mcthodes de coloration, j’ai fait taniot usage du car-
min de Beale, tantot du carmin aluné acélique avec décoleration
dans l'aleool, tautot du carmin boraté avec décoloration par la mé-
thode de Grenacher, tantot Iéosine, tantot la safranine, suivant
la méthode de décoloration de Flemming et Hermann par 1’alcool
et l'aleool absolu.
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Les ovaires dissociés ont été observés dans la glycérine for-
mique ; les coupes ont é1é montées dans le haume.

Mes observations ont été faites avec un grand microscope de
Zeiss, pourvu du concentrateur d’Abbe, avec un excellent objectif
a immersion homogéne ‘/,, de pouce de Zeiss et avec un objectil
a immersion ordinaire L du méme construcleur.

J'ai renouvelé mes observations sans raliche et d'une maniére
trés continue pendant plusieurs mois, el je me base sur un trés
grand nombre d’examens trés sérieusement faits. En voici les
résullats constants.

Si Ton observe des ceufs trés jeunes de Ciona au moment ou
pour ainsi dire les premiéres cellules du follicule vont se mon-
trer (P1. [, fig. 1,2), on remarque que la vésicule germinalive
nettement délimitée ne posséde qu'wn sewl nucléole trés réfrin-
gent, trés sensible aux colorants nucléaires et plongé dans un
liquide hyalin ou suc nucléaire qui se colore peu et au sein
duquel se trouvent des grains colorés plus ou moins épars, ne
constituant pas un réseau coutinu et que l'on est convenun de
désigner comme grains de chromatine (Flemming).

Ces grains plus ou moins nombreux sont tres différemment
distribués suivant les ceufs, el ont des volumes irés variables,
depnis celui de fines granulations jusqu’a celui de pelils grains ou
rarement de petits nucléoles (fig. 29, 30). Mais il esl & remar-
quer que sur les ceufs frais observés dans le sang de 'animal,
on n’apergoit que le nucléole qui est trés rarement double, et
que les grains chromatinés n’apparaissent qu’aprés I'emploi des
réaclifs lels que les acides et les coloranis.

Cette circonsiance permet de penser, avee Flemming, que la
substance du nucléole n’est pas exactement de méme nalure que
celle des grains; el d’ailleurs on voit clairement par les métho-
des de décoloration, soit de Grenacher avec le carmin boraté, soit
de Flemming el Hermann avec 1’éosine, la safranine, elc., quele
nucléole manifeste pour les colorants une affinité bien plus grande
que celle des grains de chromatine.

La vésicule germinalive est limitée par une paroi a double con-
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tour, trés nette, trés visible, dont la nature semble, d’aprés les
réactions, étre semblable & celle des grains internes. Avec de
forls grossissements, on peut voir que cette membrane parait per-
cée de pores trés fins, trés rapprochés, et qu’elle est peut-étre
formée de grains égaux trés pressés les uns contre les autres.

Il est remarquable d’ailleurs (fig. 15, 16) que la limite interne
de l'enveloppe est bien plus neite, bien plus tranchée que la li-
mile externe, la premiére se séparant du contenu de la vésicule
par un trait net, pur et régulier, tandis que la limite externe
semble présenter des saillies et une ligne onduleuse, correspon-
dant & une surface mamelonndée dont les saillies correspondraient
aux grains qui la composent.

Enfin, en dehors de celte membrane et de la couche profonde
du proloplasma transparent qui compose le vitellus de 'ceuf, se
trouvent des granulalions en nombre parfois considérable, pré-
sentaut cxaclement le méme aspect, les mémes formes et les
meémes réactions que les grains internes (fig. 1, 2, 6). Ces grains
sonl généralement assez nombreux , parfois accumulés surtout
vers un des cdtés de la vésicule. On ne saurait les considérer
comme des grains lécithiques, car ils se trouvent chez les ceufs
encore lrés jeunes, et Videnlité de leurs réactions avec celies
des grains internes autorise a leur atiribuer une composition
identique.

Si maintenant on examine des ceufs chez lesquels les cellules
folliculaives sont en voie de formation, voici ce que I’on observe.

On voil d’abord, sur uvn point au voisinage de la vésicule, les
grains de chromatine du vilellus se mulliplier et s'agglomérer
(fig. 3, 4,8,9,21,23,25, 28). Ces grains se réunissent bientdt les
uns aux aulres pour se souder et se confondre en une masse as-
sez réfringente et colorée. Au début, ces masses ont des formes
irvégnlicres, incgeles, & surfuce mamelonnée muriforme (/iy. 8,
12, 14, 15, 16, 28), qui sonl en relalion avec leur formation
par agrégalion snecessive de grains préexistants. Mais d’ailleurs
ce processus est mis hors de doute par la présence, au voisinage
et & la surface méme du corpuscule, de grains non encore incor-

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



— 245 —

porés et dont quelques-uns sont méme appliqués & la surface
du corpuscule sous forme de petites lentilles plan-convexes
(fig. 14, 15).

Quand V'aggloméralion commence a sa former, on n’apercoil
entre les grains d’autre différence que des inégalilés de volume,
et méme, quand la fusion des premiers grains a nroduitl un cor-
puscule encore irrégulier, la masse représente le plus souvent un
aspect homogéne, et aucune des réactions employées ne peut
révéler la présence d’un grain central plus réfringent.

Mais & mesure que le corpuscule atleint par de nouvelles ac-
quisitions ses dimensions el sa forme normales, c’est-a-dire 4
mesure qu’il s’organise, on voit se dessiner dans son intérieur le
plus souvent un, parfois deux (fig. 18,22), et parfois un plus
grand nombre de grains plus réfringents (/ig. 16).

La nature intime de ces processus de formation est d'ailleurs
révélée par desapparences remarquables que décélent les réactifs
dans la constitution du proloplasma vitellin de la région qui en-
toure le corpuscule en voie de formation. Avec de bons objectifs
on apergoit en effet, sur les ceufs convenablemenlt colorés, une
zone claire, moins colorée, moinsriche en granulations (fiy. 13,
14,15, 16, 17, 19, 20, ?1, 22, 23, 24,25, 25 bis). Cette zone,
d’abord peu étendue et a limites trés indécises quand I'agglomé-
ration des granulations commence a se faire, s’é¢tend et s’accen-
tue & mesure que les grains se multiplient. On y dis'ingue alors
d’ailleurs des striations rayonnantes qui, ordinairement trés fines
et irés délicates, sont bien indiquées par places par des grains
orientés suivant la direction des rayons, grains dont le volume
diminue du centre a la périphérie (fig. 14, 15, 16, 17, 19, 24).
Ces apparences, qui se présentent trés souvent a U'ceil de obser-
valeur attenlif, sont de nature & éclairer considérablement le
processus de formation el la nature des corpuscules intravitellins
qui conslitueront plus tard les cellules da follicule. Il n’y a en
effet qu’une interprétation possible. C'est queles corpuscules sont
le résultat dsla formalion et de la concentralion progressive au

sein du vitellus, sur un point voisin de la vésicule, de grains
32
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protoplasmiques différenciés, devenus réfringents, et susceptibles
de coloralionassez vive. La zone claire, moins colorée, quis'élend
autour du point de concenlration, correspond a la sphére d’action
de ce mouvement centripéte, et il est remarquable que le rayon
de cette sphére s’accroil a mesure que le corpuscule chromatisé
s'accroft par des additions successives de granules, ce qui me
parait indiquer d’une maniére non douteuse que la masse de
protoplasma perd sa substance chromalinée qui se condense en
granules, et que ceux-ci, a leur tour, se concentrent et se fu-
sionuenl dans le corpuscule. La disposition rayonnante des grains
el cetle circonstance que le volume des grains augmente de la
périphcrie au cenlre, sont des témoins de cetle condensation pro-
gressive de la substance chromatinée diffuse dans le protoplasme
det'wnf,

Les corpuscules, élant constitués par I'agglomération de grains
de proloplasme chromatinés, ont généralement une forme sphé-
rigue, mais celle forme peut étre irréguliere et & axes inégaux.
On remarque assez souvent les formes ovalaire, elliplique, trian-
gulaire (/ig. 14, 15, 16); on rencontre parfois des corpuscules a
forme allongée dont le grand axe est dirigé suivant un des
rayons de 'ceuf (fig. 6, 7, 11, 12, 15, 16, 24, 27, 28), et qui
ne louchent a la paroi de la vésicule germinative que par une de
leurs extrémilés et parfois méme la plos petite, la plus étroite.
Mais il est trés clair que ces corpuscules sont tout a fait en dehors
de la vésicule et n’ont aucune relation avec son contenn. La pa-
roi de la vésicule eslintacte et son double contour,trés net, n’offre
aucune inflexion, ancune extroflexion el aucune continuité avec
la périphérie du corpuscule. 1l ne peut y avoir aucun doute a cet
égard.

Je suis convaincu que ce sont ces aspecls que ol a considérés
comme des traces d’extroflexion de la paroi de la vésicule. Ses
figures sont lrés démonstratives & cet ¢gard ; elles sont la repré-
sentation fidele de ce que J’ai observé moi-méme, el il est facile
de s’en assurcr cn comparant les fig. 1, 4, 5 de la Pl. VII de son
Mémoire (4) avec les dessins qui accompagnent le mien, et no-
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tamment les fig. 11, 12, 27, 31. Tout observateur sera frappé,
comme moi, de ce que dans les dessins de Fol, dont je reconnais
la parfaite exaclilude, Ia prélendue extroflexion, ou évagination
creuse, conique, non seulement est d’une tout autre nuance (/ig.
1, 4, de Fol) que le suc nucléaire qui est censé en remplir la ca-
vité, mais est surtout remarquable par absence absolue de cettn
couche envelopparite formée de substance chromalique qui constitue
la paroi de la vésicule (Fol, 4, pag. 125), paroi, a double contour,
{rés évidente, et qui, lrés nettement dessinée sur les fig. 2, 3, 4,
6, 7, 8 de Fol, fait complétement défaut sur les prétendues éva-
ginations des fig. 1 et 4. Il est remarquable aussi que sur ces
deux figures et sur la fig. 5 le prélendu pédoncule de I'évagina-
tion soit nettement séparé et coupé de la cavité de la vésicule par
la paroi de la vésicule, de telle sorte que 'on n’aperqoit pas la lu-
miére du goulot de I'évagination, au point d’abouchement avec
la cavité de la vésicule. Aussi suis-je disposé & trouver daps ces
figures des arguments en faveur de la non-eyistence des extro-
flexions plulot qu’en faveur de leur réalité.

Quand le corpuscule inlravitellin a acquis un cerlain volume
d’a'lleurs assez varisble, et méme souvent avant d’avoir acquis
la masse qu’il alteindra plus tard, il tend a s’éloigner de la vési-
cule germinative et & se porter vers la périphérie de l'cevf. I1
opére alors sa migralion a lravers le vitellus, migration qui s’ac-
complit trés vraisemblablement d’une maniere rapide, car on
rencontre un nombre relativement faible de corpuscules situés
entre la vésicule et la membrane vitelline. Mais, pour étre petit,
ce nombre n’en est pas moins notable (fig. 5, 6, 14, 15, 16,17,
21, 29) et suffisant pour élablir que les corpuscules subissent
une migration, attend: qu’ultériearement on n’en rencontre plus
dans le sein du vitellus.

Il est un point sur lequel je tiens & faire quelques réflexions.
Je veux parler de l'épaississerment de la paroi de la vésicnle et
du passage de Ja pelite masse de substance nucléaire del'inté-
rieur & Pextérieur de la vésicule, au traversde cette paroi.
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Ou Fol voit-il la preuve que ce petit boulon arrondi, faisant
saillie du c0té de la cavilé de lavésicule(4, pag. 125), est réelle-
ment le résultat de I’épaississement de la paroi de cette derniére ?
Sur quoi s’appuie-t-il pour affirmer que ce grain coloré et réfrin-
gent n’est point un des grains, presque toujours nombreux, qui
sont contenus dans la cavité de la vésicule et trés souvent méme
au voisinage de la paroi ? Gomment peut-on I'en distinguer ? Par
aucun caractére : ce sont choses identiques, absolument identi-
ques comme aspecl, comme situation, comme réaction. G’est la
en effet ce que pense, avec moi, Roule, puisqu’il considére ces
grainscomme un des petits nucléoles préformes dans la vésicule.
Je regrette vivement que Fol ne nous ait pas donné un dessin de
Uépaississement local de la paroi vésiculaire, tel qu’il I’a observé.
C’est 1a un trait assez important de sa théorie pour qu’il valut la
peine de le dessiner. Fol, au contraire, ne nousreprésente qu’un
grain de substance chromatinde placé auprés de la face inlerne
de la paroi. C’'estld le cas d’un trés grand nombre de grains intra-
vésiculaires, sans qu’il y ait lieu de les cousidérer comme résul-
tant d’un épaississement localisé de la paroi.

Pour moi, je le déclare d’'une manieére trés catégoriqae, je n’al
Jjamals observé cet épaississement local, quoique je me sois ap-
pliqué & le découvrir chez plusieurs milliers d’ceufs. Une seule
fois j’ai observé quelque chose de semblable, mais dans de tout
autres conditions, et j'ai représenté le cas fig. 20. J'en donnerai
Iexplication ullérieurement. Mais en admettant méme cetle ori-
gine par épaississement local, on a quelque peine & comprendre
que cette portion épaissie, destinée a sortir de la vésicule immé-
dialement aprés sa formaltion, fasse d’abord saillie en dedans, du
coté de la cavite de la vésicule. Jo conviens qu’il n’y a la rien
d'impossible ; mais j’espére qu'on conviendra aussi qu’il en ré-
sulte une complication singuliére dans le processus, qui est de
nature a faire réfléchir et qui exige un redoublement de preuves.

Une fois le bouton interne formé, Fol a-t-il réellement observé
sa sortie et son passage & travers la paroi de la vésicule ? a-t-il
vua le bouton engagé dans son (rajet a traversla paroi? a-t-il vu
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des images qui donneat la preuve irrvécusable de ce passage ? Le
texte me parait dire oui, mais les figures me semblent dire clai-
rement le contraire.

D’apres Fol (4, pag. 125), le petit bouton arrondifait d’abord
saillie dw coté de la cavité dela vésicule; bientot aprés, on le voit
saillir aussi du cOlé externe de la paroi nucléaire, donnant un peu
Vidée d’un bouton de chemise qu'on regarderail de profil ;- puis il
finit par se trouver entiérement en dehors de la paroi. Celte des-
cription s’applique sans aucun doute & deux renflements, 'un
interne et l'aulre externe, reliés par une tige (bouton de che-
mise).

Il est regrettable qu’une disposition si caractéristique et si
démonstrative n’ait pas été représentée par Fol, car je no puis
considérer comme telle la fig. 2, Pl. VII de ron Mdémoire (4), a
laquelle il renvoie le lecteur, et qui ne représente en réalilé
qu’un corpuscule déja gros en dehors de la paroi, et des grains
chromatinés en dedans, mais trés nettement sépards par la paroi,
et sans la moindre trace de la tige inlermédiaire qui est la dispo-
sition essentielle el indispensable pour la démonstration.

J’ai assez souvent observé des dispositions semblables, et j’en
donne deux figures (fig. 27 et 29); mais je n’ai jamais vu la lige,
et ces dispositions nem’ont paru présenter rien de bien particulier,
attendu que rien ne s’oppose a ce que les grains chromatinés
internes et externes soient placés vis-i-vis 'un de lavtre de
chaque coté de la paroi de la vésicule. Bien plus, je donnerai
plus tard des raisons pour que ce fail se produise assez souvent.

Le corpuscule intravilellin, formé par la concentration de grains
chromalinés, se porte vers la périphérie et y arrive dans des con-
ditions que je vais examiner.

La zone claire qui 'enloure se circonscrit et s’amincit (fiy. 18);
le corpuscule arrive i la surface du vilellus, ct s’applique,en s’a-
platissant sous forme de lentille, contre la face interne de la mem-
brane folliculaire. On s’apergoit alors clairement que le corpus-
cule constilue le noyau massif de cette cellule, noyau formé par
agglomération de grains chromatinés, et au sein duquel se sont
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différenciés un ou quelquefois plusiours grains plus réfringents,
(ui constituenl des nucléoles. Le protoplasms clair, achromatiné
guand il est parvenu & la surface, provient de la zone claire.

Mais dans d’aulres cas plus fréquents, la zone claire périphé-
rique se réduit tellement que les noyaux vitellins pourvus de leur
nacléole arrivent contre la membrane du follicule & I'état na on
presque nu, et n’acqaiérent qu'nltérieurement une atmosphére
de protoplasme incolore. Ou peut voir ces diverses formes et les
(ormes intermcdiaires, soit dans les dessins de Fol (4), soil dans
les miens.

Cetle observation me condait & préciser un point sur lequel
ol et Roule me paraissent avoir commis une certaine confusion.

Pour T'ol (4, pug. 125 et 126), le noyau de la ecellule follicu-
faire est d’abord un petit bourgeon de chromatine détaché dua
noyan de Vovale, et qui devient le centre d’un petit amas de pro-
toplasine derive du vitellus. « Pendant towt le temps que dure (o
croissance de la cellule folliculaire, pendant I'émigration vers la
surface, et méme encore wn certain lemps aprés qu'elle o émergé,
'amas interno de substance chromatique conserve la forme com -
pacte; il so creuse ensuite pelit & petit el prend la forme vésicu-
laire, habituelle pourla grande majorité des noyaux. »

Il rossort clairement de ld que Fol considére le grain réfrin-
genl que j’ai déerit dansle sein du corpuscule, comme représen-
tant le fulur noyau de la cellule, tandis que la masse du corpus-
cule lui-mcéme ne scrait que le protoplasme de la cellule
follicalaire.

Cela résulte égaloment, et d’une mwaniére positive, des lignes
suivaules de la page 122 (4) : « Quelques-unes des cellules qui se
voicul & la surface de l'ovule semblent, & premiére vue, étredé-
pourvues de noyau. Les réuclifs colorants qui s’adressent spécia-
loment aux noyaux y fontapporaitre une pelite masse centrale de
substance clivomatique ».

Jone crains pas d'affirmer que si cetle petite masse centrale
se colore vivement, la masse qui l'enveloppe se colore aussi,
quoigue & un moindre degré, et qu’elle a surtout un moindre de-
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gré de réfringence. La petite masse cenlrale est le nucléole et
non le noyau, et la masse périphérique est un vrai nucléus com-
pact un peu déchromatiné' et autour duquel se dessinera une
almospheére de protoplasme incolore. Il y a cerfainement 1a une
confasion. Le noyau de la future cellule est bien cette agglomé-
ralion de grains qui se fusionnent et forment un corpuscule vo-
lumineux et compact au voisinage de la cellule, et le grain
réfringent central n’en est que le nucléole. Pour élever ce dernier
a la dignité de noyau et lui oclroyer le volume qu’il devrait
atteindre plus tard lorsqu’il est devenu périphérique, Fol pense
qu’il se creuse el devient vésiculaire. Muais c’est la une supposi-
tion gratuite, car les noyaux des cellules folliculaires restent com-
pacts, ainsi que 1’a bien vu Kupffer et ainsi que je l'ai constaté
moi-méme. Fol, d’ailleurs, a di certainement se convaincre lui-
méme de la nature nucléaire de ces corpuscules volumineux situés
prés de la vésicule germinative, caril en dessine dans plusieurs
de ces figures, nolamment fig. 4 et 6, Pl. VI[ (4) ; et ily a lien
de se demander pourquoi ces gros noyaux, encore en contact
avec la vésicule germinative, ont été représentés avec une forme
vésiculaire non douteuse, avec paroitrés distincte, et granulalions
iuternes et disséminées de chromatine. Cela est en contradiction
évidente avec l'assertion si nettemen! formalée par Fol dans le
passage de son Mémoire (4) que je viens de citer texiuellement.
Je ne puis m’expliquer cette opposition entre les idées de l'auteur
et ses figures que par ces circonstances, qu’iln’a pas did remar-
quer que certains noyaux folliculaives arrivés & la périphérie
avaient une atmosphere Ce protoplasme et d’autres étaient & I'état
nu, ou presque nu; qu’il a dés lors considéré le nuclénle de ces
derniers comme le nucléus, non encore devenu vésiculaire, des
premieéres; et ainsi de suite pour le nucléus et le proloplasme.
J'ajoute en outre que si Fol a ¢1é porté a allribuer dans ses

1 Les noyaux des cellules folliculaires manifestent uae affinité modérde pour
les colorants, ce que l'on peut ralionnellement altribucr & la dimiaution de 'ac-
tivité nutritive d’éléments appelés & s'éiimizer et & ne jouer qu'un réle tros se-
condaire,
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dessins aux gros corpuscules intravilellins une structure vésicu~
laire qu'il leur arefusée formellement dansle texte, c’est qu’iln’a
pu s’empécher de reconnailre la nature nucléaire de ces corps
volumineux, et qu’il lui a paru difficile de trouver une relation
géndtique directe entre ces masses volumineuses si elles élaient
compactes, elle pelit bouton qu'il considérait comme leur ayant
donné naissance,.

Jajoure que Roule (5) a commis la méme confusion, car il
considére les pelils nucléoles parvenus dans le vitellus comme
constituant les noyaux des cellules folliculaires.

Si done, comms je ne crains pas de laffirmer, Fol a pris dans
les cellules folliculaires le nucléole pour le noyau, que devient le
reproche qu’il m’adresse pag. 113 el 123 (4), de n’avoir pas vu
te noyau de ces cellules au début de leur existence ?

Ce reprochs change d’objet @ ce qui m’aurait échappé ne serait
pas la subslance nucléaire renfermée dans la cellule et formant
son noyau, mais simplement la petite granulation qui constitue
le nuclcole. Or ce reproche, qui perd ainsi presque toule sa por-
lée, je ne 'acceple encore que dans de faibles limites. Ce nucléole
n’est pas toujours ditlérencié, ot méme avec les colorants nu-
cléaires spéciaux, tels que 1'¢osine, la safranine, suivis de décolo
ration par l'alcool absolu, je ne 'ai pas toujours observé dans
les corpuscules centranx en voie de formation (Ag. 14, 15, 16,
23) et méme dans quelques-uns de ceux qui ont atteint la suar-
face. Il ne se montre souvenl que plus tard. Quand le corpuscule
est cenlral, il eslgénéralement moins différencié et moins évident,
ol il s’accenlue & mesure que le corpuscule nucléaire devient
périphérique.

Ge fait de Vabsence primitive de nucléole a d’ailleurs été ob-
servé par ol lui-méme, car dans son premier Mémoire (3) il dit
expresscinent que dans U'élal le moins evancé les cellules se pré-
sentent sous forme d’une petite accumulalion de subslance gra-
nuleuse louchant L paroi de la vésicule germinative, et que ce
n’est que plus tard quel’on voit une petite excroissance creuse
de la paroi de la vésicule pénétrant au wilieu de la cellule. Sije
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neme trompe, il s’agit bienici de 'apparition tardive de ce que
Fol considére commese le noyau, et de ce que jo regarde comme
le nucléole.

Si ce nucléole n’apparait pas dés le début, s'il ne se différencie
que progressivement; si en oulre, comme les nuclcoles en géné-
ral, il est susceptible de paraitre et de disparaitre pour reparaitre
encore, il n’est donc pas étonnant qu’il n’ait pas toujours suffi-
samment atliré mon attention.

Je n’y allachais pas d’ailleurs, et je continue & ne pas y alta-
cher 'importance que lui attribuent Fol et Roule; et néanmoins
je l'ai dessiné dans plusieurs figures de mon Mémoire (1), el no-
tamment dans les fig. Te, 11, 12, 130,17, 20, 29a et bien
d’autres pour les noyaux périphériques, el dans les fig. 60, 61,
64, 55a, 63, 67, pour les noyaux encore intravitellins. Je ne
saurais donc souscrire & la proposition de Fol, que cetle parcelle
de substance nucléaire m’a completement échappé.

Il 'y a cependant un détail important sur lequel mon attention
a ¢té en défaut. Sije ne mérite point le reproche de n’avoir pas
su découvrir le noyau dans le sens qu'y attache Fol, je le
mérite & d’autres égards. En effet, n’ayant pas reconnu que les
corpuscules intravitellins parviennent parfois nus & la surface du
vitellus pour y acquérir ensuite une atmosphére de protoplasme
achromatiné, j’ai pris ces corpuscules aplatis contre la face in-
terne de la capsule, je les ai pris, dis-je, pour les masses proto-
plasmiques au sein desquelles se formait ultérieurement un noyau.
C’est 1a une erreur que je dois loyalement reconnaitre.

Que faut-il penser du role que Fol préte au nucléole principal
de I'ovule dans la formation des cellulesdu follicule ? A cet égard,
les idées de monsavant Collegue ont subi plusieurs modifi-ations.
Il faut d’ailleurs1econnaitre que Fol n’a jamais été trés aflirmatif
sur ce point. Dans son premier Mémoire (3, pag. 284), Fol se
borne & dire que la participation de la vésicule et surtout de la
tache germinative a la formation des noyaux des cellules des fol-
licules n’est pas complélement élucidée par ses recherches.

Daps sa Note & I'Institut (2), le Professeur de Genéve devient
33
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plus affirmatif : « Le aucléole se trouve généralement dans le voi~
sinage immédiat de ce petit diverticule et semble céder un petit
fragment de sa substance qui se placerait au fond de la cavité du
diverticule. Ensuitele nucléole se (ransporte dans une autre ré-
gion du noyau. Chez Ascidia mamillata, le bourgeonnement de
I’enveloppe nucléaire a lieu simultanément en une foule de points,
et il esl tout aw moins admissible que la substance de la tache ger-
minative dispersée participe A laformation de ces bourgeons. »

Dans son dernier Mémoire (4), mon savant Collégue fait remar-
quer que chez Ciona intestinalis le fait du voisinage du nucléole
et des noyaux folliculaires en voie de formalion n'est pas constant,
mais est trop fréquent pourn’avoir pas quelque raison d’étre.Toute-
foisil avoue n’avoir pas de preuves positives et directes & donrer
pour démontrer que la substance de la tache germinative céde
réellement une parcelle au jeune noyau. Néanmoinsil considére
cette participation du nucléole comme possible et méme comme
probable, en vertu de considérationsdont la valeur me parait tres
contestable, et que le lecteur trouvera & la page 133 du Mémoire
de Fol. Je n’ai ni le temps ni 'espace nécessaires pour les dis-
cuter, et jo reviendrai seulement un peu plus tard sur le second
de ces considérants. Mais, en attendant, je prends la liberté de
faire remarquer encore ici qu’il me semble y avoir enlre 'aveu
sincére de V'absence de preuves et d’observation directe du phé-
noméne, etla fig. 1, PL. VII du Mémoire (4), une véritable con-
tradiction. Sur cette figure, en effet, I’évagination se continue
clairement dans !'intérieur de la vésicule jusqu’au nucléole, et
représente par conséquent une communication direcle entre le
contenu de 1'évagination et la substance de ce dernier. Si l’obser-
vation est suflisammenl rigoureuse, je comprends & peine les
doutes de I'ol ; sielle est douteuse, peut-élre edt-il misux valu
ne la produire que quand d’aatres faits seraient venus lui préter
leur appui et leur confirmation.

Pour moi, jusqu’a plus ample démonstration, je considére cette
tige de jonclion entre le bourgeon et le nucléole comme résul-
tant d’vn phénoméne de dispersion des rayons lumineux dont
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j'ai été souvent témoin dans les cas analogues, mais conire lequel
les variations de la mise au point permetient le plus souvent de
se garder.

Je sais bien que Balbiani (6) a derniérement représenté dans
I'ceuf des Géophiles des phénoménes de méwe ordre et plus
accentués encore. Je n’ai encore réuni qu’'une portion des mate-
riaux qui me permettront de me rendre compte de ces résullats
trés surprenants, et je garde le silence jusqu’a plus ample informé.
Mais pour ce qui regarde les Aranéides (7), quiapparliennent a
un groupe voisin des Myriapodes, je déclare n’avoir rien observé
de semblable et avoir toujours vu le noyau vitellin se former par
différenciation dans le sein du vitellus, au voisinage de la vési-
cule germinative, el sans participalion directe des diverses parties
de cette derniére. Quant aux Tuniciers et & Ciona intestinalis en
particulier, je ne puis avoir aucun doute sur la non-participation
directe du nucléole a la formation des corpuscules. Il subsiste
toujoure entre les corpuscules naissants el le nucléole la paroi a
double contour de la vésicule, et aucune saillie, aucune protubé-
rance de celle-ci ne se trouve en continuité immédiate avec le
corpuscule. Je déclare tout au moins ne Pavoir jamais vu.

Je n’en reconnais pas moics ce qu’il y a de juste dans I'ob-
servation de Fol: le nucléole est trés souvent dans le voisinage
des jeunes corpuscules ; le fait est tres fréquent en effet, mais
Fol a raison d’ajouter qu’il n’est pas constant. Seulement mon
éminent Collégue se tromps quand il avance que ce voisinage si
fréquent est inexplicable en dehors de son hypothése. I’en don-
nerai plus loin une explication quin’exigera pointl’admission de
ce lien génélique enlre le nucléole et le corpuscule que I'obser-
vation directe n'a pu encore démontrer.La discussion a laquelle je
viens de me livrer de l'opinion de Fol sur I'origine el la nalure
des corpuscules vitellins a suffisamment mis en lomicre, je le
pense, ce que je considére comme purement hypothétique dans
ces conceplions, quelque ingénieuses qu’elles soient.

Dans ses recherches, Fol paralt cluirement s'élre laissé domi-
ner et diriger par la pensée que chacun des éléments dela cellule
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folliculaire, protoplasme, nucléus et nucléole, devait provenir
direclement de I"élément correspondant de 'ovule. Cette préoc-
cupation se montre dés la premiére publication de ’auteur (3) et
s'accentue nettement dans la derniére (4). Roule (5) a partagé
évidemment la méme préoccupation.

Une aatre opinion qui est venue s’ajouter a celte premiére,c’est
que la chromaltine ne pouvail setrouveral’état ordinaire que dans
le noyau, el que celle quel’on ohservait au dehors dans le vitellus
ne pouvait élre qu’une porlion de la premiére qui avait pénétré
du noyau dans le vitellus.

Ce sont 1a des idées théoriques auxquelles les faits actuels me
semblent donner un démenti.

Est-il vrai que la chromatine n’ait son siége normal que dans ls
noyau et que toute partie chromatinée trouvée dansle protoplasme
doive provenir de portions échappées au noyau ? Je ne le pense
pas, el je ne suis pas seul & partager cette idée. Sait-on d’abord ce
qu’est au fond la chromatine ? Tout ce qu’on peut en dire, c'est
qu’el’e représente un état du protoplasme qui posséde une affi-
nité plus prononcée pour certaines substances colorantes, et par-
fois aussi un peu plus de réfringence. Cette substance peut se
présenter a I'état figuré, formant des grains, de pelits amas, des
réseaux ; mais elle peual aussi se trouver dans un état de division
teés prononcd, et atteindre méme 'état diffus. Elle est probable -
ment un élément d’assimilation ou de désassimilalion, car elle se
rencontre surtout dans les éléments cellulaires qui ont une grande
activité nutritive.

Brass (8) considére la subslance chromatique comme une ma-
tiére nutritive déposée secondairement dansla cellule dans certaines
circonstances, mais n'étant pas absolument nécessaire a la vie de
celle-ci. D’apreés lui, elle joue dans la cellule le role que jouent
le chyle et le contenu del’intestin dans un animal vertéebré, Nisa
quantité ni sa qualité ne sont constantes. Elle jous un rdle pas-
sif, servant & la vie, mais n’élant pas elle-méme une partie & vie
aclive. Le protoplasme incolore est le substratum de toutes les
fonctions de la cellule, et il convient, d’aprés Brass, de lui attri-
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buer plus d’importance qu’on ne l'a fuit jusqu’a présent. Telles
sont les idées de Brass, & I'appui desquelies il apporte des argu-
ments sérieux.

Tout en accueillant avec une certaine réserve ces idées, qui
pourraient bien étre vraies, on peut sans témérité considérer la
chromaltine comme le résultat d’une modification introduite dans
la constitution de la cellule, et qui se trouve en relalion avec
Pactivité nutritive des éléments de celle-ci. Il n’y aurait par con-
séquent rien d’étonnant & ce que dans certains cas la chromatine
se rencontrat, se produisit en quantité notable, non seulement
dans le noyau, mais aussi dans le proloplasme cellulaire. Cette
condition doit nécessairement se réaliser surtout dans les cellules
ou l'activité nutrive se manifeste comme trés grande.

C’est probablement & la présence dans le protoplasme de cer-~
taines cellules de substance plus ou moins chromatique qu’il faut
rapporter les résequr intracellulaires décrits par Klein (9), et dont
les filaments se continuent avec les filaments du réseau intra-
nucléaire.

Mais, s’il est un ordre d’éléments cellulaires ol la chromatine
doive e présenler abondamment dans toutes les parties de la cel-
lule, ce sont les éléments embryonnaires en pleine activité de
développement, et les éléments sexuels, qui ont avec les premiers
tant d’analogie et qui sont dans tous les cas le siege de phéno-
ménes d’activité nutritive inlense.

Pour les éléments embryonnaires, Henneguy (10) a fait des
observations dignes d’intérét. « Lersqu’on traile par les reéac-
tifs colorants le germe segmenté de la truile, au premier et au
deuxiémejour apresla fécondalion, cn remarque que les cellules
prennent une teinte wniforme et trés foncée; les éléments du
noyau sont & peine plus colorés que le protoplasma. Au fur ¢t &
mesure que les cellules augmentent de nombre et diminuent de
volume, l'action des matieres colorantes se localise de plus en
plus sur le noyau dont le réseau seul finil parse colorer. II me
semble donc probable que la subsiance chromalique (chromaline)
de Flemming est d'abord uniformément répandue dans le proto-
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plasma cellulaire, et qu’elle s’en sépare petit a petit, par une
sorle de cristallisation, pour former les éléments figurés des
noyauzx. »

Pour ma part, non seulement je puis confirmer les cbserva-
tions d’Henneguy, mais j’ajouterai que dans l’étude, que je pour-
suis depuis plusieurs années, des éléments reproducteurs, j’ai été
souvent frappé par la difficulté de bien délimiter par la coloration
les noyaux dans les ovules méles ou femelles pendant leur pre-
miére période de grande activité, c¢’est-a-dire alors que vonl se
produire les éliminations destinées & déterminer la sexualité de
I'élément. J’ajoule méme que dans certains cas la limite devient
plus tranchée, parce que ’aptitude a se colorer est plus grande et
par suile la quantilé de substance chromatinée plus considérable
dans le vitellus (ue dans la vésicule germinative. (est le cas no-
tamment pour les jeunes ceufs de Ciona que l’on a traités par les
coloranls nucléuaires les plus pronés et par les méthodes de dé-
coloration les plus rigoureuses.

Il est donc fermement établi pour moi que les ceafs jeunes de
Tuniciers possédent dans leur vitellus une quantité nolable de
substance chromaltinée, quantité qui va en croissant de la péri-
phérie au centre, et qui atteint par conséquent son maximum au
voisinage de la vésicule germinative.

Jai & peine besoin de faire observer que Flemming me parait
par conséquent avoir altribué a ce qu’il appelle la chromatine une
imporlance exagérée et a la fois un caractére et un rdle trop spé-
ciaux.

Si donc il y a normalement dans le vitellus de la substance
chromatinée, est-il des lors difficile de comprendre que cetle
sorte de cristallisation dont parle Henneguy, ou, si 'on veut, une
coneentration en grains qui se réunissent et se concentrent a leur
tour, vienne former au voisinage de la vésicule germinative les
noyaux des cellules folliculaires, comme elle a formé, dans les
collules de segmentation de I'ceuf, les éléments figurés des noyaux?
Je ne vois, pour ma part, aucune objection sérieuse a faire & ces
vues, ¢l je les adopte d’autant plus volontiers que les phénome-
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nes observés par moi y trouvent 'interprétalion & la fois la plus
rationnelle et la plus simple.

Mais ces phénoménes de formation localisée par concentration
révélent des centres spéciaux d’attraction, placés au pourtour de
la vésicule germinative, centres qui peuvent bien exercer leur
action, non seulement sur les grains de chromatine du vitellus,
mais aussi sur les éléments renfermés dans la cavité de la vési-
cule germinative. C’est a cette action qu’il convient, je crois,
d’attribuer la présence si fréquente du nucléoie, c’est-a-dire de la
partie probablement la plus dense du contenu vésiculaire, au voi-
sinage du point de formation d’un corpuscule intravitellin. Cer-
taines formes orientées du réseau nucléaire (/ig. 4, 5, 30) m’ont
paru se rapporter & ce phénomeéne d’attraction, ainsi que ’apla~
tissement parfois marqué du nucléole contre la paroi nucléaire
(fig. 19).

Il est d’aillears remarquable que, méme chez Ciona, dansles
ceufs, ot les noyaux folliculaires prepnent simultanément nais-
sance sur plusieurs points & la fois, le nucléole a le plus souvent
une situation centrale (fig. 11,12, 15, 27, 28, 29). Enfin, dans
d’autres cas le nucléole se trouve placé au voisinage d’un centre
déja ancien de formation (fig. 8, 24), tandis qu’il est éloigné d’un
cenire bien plus jeune, ce qui s’expliquerait difficilement dans
I'hypothése de Fol. Les fig. 8 et 24 sont au contraire favorables
a la conception d’une attraction exercée sur le nucléole par le
centre de formation le plus actif.

Une autre interprétation du phénoméne est encore possible, et
je me borne & l'indiquer ici. N’y aurait-il pas, dans les relations
du nucléole et du corpuscule vitellin, quelque chose de tout 4 fait
comparable a 'attraction qui porte I'un vers ’autre le pronucléus
male (corpuscule éliminé) et le pronucléus femelle (portion de la
vésicule germinative)? Ces deux éléments de sexualités contrai-
res séloigneraient, par suite d’une séparalion des deux polarités
sexuelles opposées, en vertu d’un mécanisme dont nous ignorons
la nature. Je suis trés disposé a accepter ces vues, qui se ratta-
chent aux idées particuliéres sur la sexualité que j’ai eul'occasion
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de formuler (11) et que j’ai longuement développées dans un
Mcémoire étendu qui est actuellement sous presse dans la Revue
des Sciences naturelles de Montpellier.

Il me reste bien peu de place & donner aux questions que je
voudrais encore examiner. Je me bornerai & deux.

Les corpuscules inlraviteiling se multiplient-ils par division?
Fol dit non, parce qu’il n’a pas vu des phénoménes kinéliques.
Roule dit oui. Je partage cette derniére opinion. Il est vrai que
les figures kinctignes m’ont fait défaut. Mais je suis obligé de re-
connaltre qu’il y a des divisions et des mulliplications par divi-
sion, mais dans I'intériear du vilellus, et avant que le corpuscule
ait acqguis la dignitd de cellule. On peut se demander en effet si
ces masses protoplasmuiques homogénes volumineuses, plus volu-
wincuses souvent que les futurs noyaux des cellules folliculaires,
ont réecllement besoin des phénoménes complexes de la karyo-
kinése pour se diviser,

Iin vertu des observations précédentes, je maintiens mes con-
clusions antérieures, et je considere les celiules folliculaires
comme de petites masses formées au sein du vitellus par voie de
concentration, masses d’abord claires et homogénes, et qui 3’indi-
vidualisent plus tard comme cellules. Elles se forment au voisi-
nage de la vésicule germinative, en dehors de toule participation
directe et visible de celle-ci.

Des cellules duw lesta ou globules celluloides. — Sur ce sujet,
Popinion de FFol a été trés catégorique. Elle se résume ainsi: « Ce
sont des différenciations de la partie superficielle du vitellus, sans
participation aucune de la vésicule germinative, et formées d’une
substance dont la nalure me parait encore trés douteuse » (4,
pag. 148)... Ge sonl des globules homogénes qui prennent nais-
sance ¢ pew pres aw miliew de I'épaisseur de la couche vitelline
(2)... Elles n’ont rien de commun avec les cellules du follicule
(3)... Il n'y a pas le moindre rapport entre les éléments du
follicule et ceux du tesla larvaire, ni quant a I’époque de produc-
lion, ni quant & la conslilution histologique (4, pag. 158).

Roulo (5) pense aa contraire que les globules du testa sont
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formés par le méme processus que les cellules du follicule. La
coque folliculaire une fois formée, la production des noyaux
continue, quoique ralenlie. « Ces éléments gardent toujours le
méme aspect et constituent la couche du testa. » J'airésumé mon
opinion (1, pag. 399) de la facon suivante: «Les collules dites
improprement du testa, ou cellules granuleuses, ont pour point de
départ le vitellus de l'cenf, dont elles représentent un élément
éliminé. Ce sont des cellules encore imparfaites, en voie de secon-
stituer, mais entachées de décadence el de dégénérescence avant
d’avoir atteint ce but: ce sont des globules celluloides » . .... «Il
est probable (1, pag. 397) qu'aprés l'organisation compléte de la
couche des cellules folliculaires, et pendant que les dépdts de
vitellus nutritif se font dans le sein du protoplasma, la ségréga-
tion de corpuscules iotravitellins subit un temps de ralentisse-
ment, ou méme d’arrét, pour reprendre son aclivité un peu
avant I’époque de la maturalion de I’ceuf. Cette nouvelle sépara-
tion de substance claire, granuleuse, semble se faire alors plus
prés de la surface. Mais, néanmoins, il n’existe probablement pas
une différence radicale enlre ces deux ordres de production. —
Les cellules folliculaires et les cellules granuleuses sont, les unes
et les autres, des éléments éliminés du sein du vitellus 2 des épo-
ques différentes de 1'ovogénése. »

On voit quel’opinion émise par moi a des points communs avee
celles des deux zoologistes cités. Comme Fol, je pense que les glo-
bules du t{esta naissent dansle sein du vitellus sans participation de
la vésicule germinative. Comme Roule, je pense qu’ilssontdeméme
nature que les cellules folliculaires et qu’ils n’en différen! que par
I'époque d’apparition et par quelques modifications de structure.
— Mais des recherches récenles me permettent de préciser mon
opinion ; je puis élablir aujourd’hui que les cellules granulenses
se forment ala méme place et de la méme maniére que les cellules
du follicule et que, si histologiquement elles en différent & certains
égards, elles présentent parfois des structures remarquablement
semblables a celles des cellules du fcllicule.

Les conditions qui ont masqué aux observateurs la formation des
34
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cellules du testa sont les mémes qui masquent la formation des
cellules du follicule chez certains Tuniciers et chez beaucoup
d’autres animaux. C’est-a-dire, la richesse du protoplasme en
grains lécilhiques et son opacilé au moment de la formation des
corpuscules. En oulre, la proportion de substance chromatinée
contenue dans le vitellus @ 1'époque ou se forment lescellules
granuleuses élant relalivement moindre que dans le jeune #ge,
]es corpuscules intravitellins n’acquiérent pas ce degré de colo-
ration et surtoul de réfringence que 1’on observe pour les cor-
puscules de I'euf jeune. En outre, I'activité condensatrice et éli-
minatrice de l'ceul parait partiellement épuisée par la premiére
élimination (cellules du follicule) qui s’est produite avec une
grandeaclivité, etles phénomenes d’individualisation des élé-
ments et leur expulsion présentent des caractéres de lenteur et
d’infériorité marqués.

Ce sont la des conditions qui suffisent a expliquer bien des
phénomeénes obscurs et les caractéres peu tranchés parfois des glo-
bules celluloides.

Néanmoins j'al pu me rendre un comple exact de leur poist et
de leur mode de formation. Les coupes minces d’ovaires fixés,
durcis et colorés par les méthodes les plus stres et les plus élec-
lives (carmin aluné, carmin boraté avec décoloration par la mé-
thode de Grenacher, éosine, safranine, avec décoloration parl’al-
cool absolu) m’ont donné & cet égard des résultats positifs.

Chez Ciona, on apergoit sur des ceufs chez lesquels la couche
folliculaire est compléte depuis quelque temps déja, et ayant
atteint sur les coupes un diameétre & peu prés égal & celui des
eufs ol la couche du testa estdéji formée, on apergoit, dis-je,
au voisinage de la vésicule germinative et en dehors de sa paroi,
des agglomérations ayant des formes d’abord irréguliéres et une
étendue variable (fig. 34, 35, 36), ou bien des globules plus ou
moins volumineux, de structure granuleuse, a peine plus colorés
que le vitellus environnant, et que l'on ne distingue qu’avec une
teés grande atlention, car leur pouvoir réfringent est identique
dcelui du vitellus. D’abord rares, ils deviennent ensuite plus nom-

Document numérisé par la Bibliothéque universitaire Pierre et Marie Curie - UPMC



— 263 —

breux (fig. 37) et se remarquent a des distances différentes de la
vésicule, les uns, centraux, étant en voie de formation, les autres
se portant vers I'extérieur. Ces corpuscules n’acquiérent la colo-
rationjaune qu’en arrivant & la surface du vitellus, et je ferai re-
marquer que la coloralion jaune, d’abord diffuse dans le vitellus
lui-méme, ne se condense et ne se coneréle qu'ultérieurement
dans les cellules du tesla, C’est ce que l'on voit bien dans les
ceufs observés vivants.

Chez Diazong violacew, on observe des phénoménes remarqua-
bles, rendus plus évidents par une condensalion plus accentuéa
de la chromatine. Mémes phénomenes centraux qu’en Ciona
(fig. 39a); mais les corpuscules en voie de formation au voisi-
nage de la vésicule présentent des grains chromatinés qui se
colorent bien et se groupent généralement au centre du corpus-
cule.

Ces corpuscules se portent vers la périphérie et viennent s’apla-
tir contre la face profonde de la couche folliculaire. Puais ils sem-
blent grandir en acquérant une masse albumineuse claire, hyaline,
réfringente, ne se colorant pas et renfermant quelques fines
granulations colorées. Plus tard, on distingue dans le corpuscule,
au sein du protoplasme, un petit noyau assez bien circonscril,
massif, au centre duquel se distingue bien un petit nucléocle trés
réfringent el trés coloré. Ge grain nucléolaire fait parfois son
apparition, alors que les corpuscules sont encore centraux. Dans
un stade plus avancé, la substance hyaline se réunit en gros glo-
bules (fig. 40), dans!’intervalle desquels serangent en trainées las
grains chromalinés autrefois irréguliérement disséminés. Plostard
les globules hyalins se subdivisent et les trainées de grains chro-
matinés se multipliert (fig. 41, 42). Elles partent généralement
d’un point central renfermant an grain chromatiné plus gros, peut-
étre le nucléole.

Il y a parfois deux de ces grains(/fig. 43). Enfin, dans un stade
plus avancé, les globules hyalinsincolores grossissent, les grains
chromatinés se disséminent et s’atrophient : leur coloration
diminue beaucoup et les cellules do testa ont arquis une forme
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spumeuse toutd fail comparable a celles des cellules folliculaires
de Ciona intestinalis, de Phallusia cristata, Ph. mamillata, ele.

ol (4) a décerit chez Molgula impura des cellules du testa assez
semblubles & celles de Diazona. Il y a reconnu un noyau assez
petit, mais vésiculeux, et reterant bienles colorations nucléaires.
Il a vu quelques-uns de ces globules renfoncés asses profondé-
ment dansle vitellus; mais, n’en ayant pas rencontré qui fussent
en conlact avee la vésicule germinative, iln’a pu se prononcer
sur leur lien d’origine, pas plus que sur les premiéres phkases
deleur formation. Mais, d’aprés Fol, la struclure suffit a elle
seule i ¢tablir une différence profonde entre ces globules et ceux
du tesla larvaire des Ciona; et il lui semble quel’on a affaire ici
4 une formation sui generis qui lient le miliew entre les cellules
du follicule et les globules granuleux des ascidies proprement
dites.

Cette derniére appréciation de Fol me parait tout & fait inac-
ceplable, etje vais dire ce qu’il fant penser du cas de Diazona
en particulier,

Les cellules du lesta de Diazona offrent une identité remar-
quable avec les cellules du follicule de Ciona intestinalis, de
Phallusia mamillata, de Phallusia cristata. Il y a identité d’ori-
gine au sein du vitellus dans le voisinage de la vésicule germi-
nalive ; identilé de structure, puisque les éléments qui caracté-
risent la cellule (noyan, nucléole) se distinguent dans les deux
cas; idenlits enfin de lransformations ultéiieures, puisque dans
les deux cas aussi il y a transformation spumeuse ou réticulée
avec pénétration de la substance du noyan dansla trame méme
du réseau ' (fig 42, 43, 44, 45). Mais, d’aulre part, on ne peut
douter que ces celiules spumeuses de Diazona soient réellement
des cellules du testa. La couche folliculaire est compléte quand
elles font leur apparition, et cette apparition est tardive et voi-
sine de I'époque de la maturation de !'ceuf.

1 Jappelle I'atlention sur cette particularité, qui n'a pas été remarquée, et qui
est cependant trés réclle,
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Les cellules spumeuses de Diazona sont donc réellement des
cellules du tesla, mais présentant des particularités remorqua-
bles, en ce sens que leur structure cellulaire n’est pas douteuse
et que leur identilé avec certaines cellules folliculaires ne l'est
pas moins quant & l'origine el & la structure. L’époque seule de
la formation est différente.

La conclusion a tirer de ces faits me parait s'imposer. Mais elle
n’est point telle que le pense Fol. Il n’y a aucune nécessité a
faire de ces cellules du testa de Diasona (qui sont si semblables
a celles du Molgula impura), & en faire, dis-js, une formalion swi
generis. Ge sont bien des cellules du testa, nous démontrant d’une
maniére remarquable que les cellules du testa sont de vrais ¢lé-
menls cellulaires plus ou moins caraclérisés, plus ou moins im-
parfaits, et ayant méme origine et méme nature que les cellules
du follicule.

Les cellules du testa de Ciona intestinalis, de Phallusia ma~
millata el de beaucoup de Molgulides permettent d’aillenrs de
reconnaitre, a 'aide des colorants nucléaires, une accumulation
centrale de grains plus ou moins chromatinés qui semblent
révéler uune lendance 3 lindividualisation d’un noyau. A cet
égard, elles correspondent & la premiére phase des cellules du
testa de Diazona.

Je maintiens donc sur les cellules du lesta ou globules cellu-
loides 'appréciation que j'ai précédemment émise (1) et que j'ai
rapportée dans ce Mémoire. CG'est dire que je ne puis souscrire a
la proposition de Fol (4, pag. 144), que la genése de ces deux
éléments (cellules du follicule et cellules du iesta) présente des
différences profondes.

Je ne veux pas terminer sans relever l'opinion émise par
Roule', que les cellules du testa, arrivées sous le follicule, gar-
dent toujours le méme aspect. Nous venons de voir le contraire.

Je n’ail pas vu également sans surprise que Roule refuse aux
Molgulides la fermalion d’une couche du tesla: « La production
des noyaux est arrétée, en général, lorsque l'enveloppe follicu-
laire est compléte ». Ou bien Roule n'a pas vu la couche que Fol
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a décrite et que j’ai plusieurs fois observée moi-méme, ou bien
il 'a attribuZe a l'enveloppe folliculaire parce qu’ells lui ressem-
blait. Mais 1'époque tardive de sa formation ne permet pas
d’accueillir une appréciation aussi contraire a tout ce que l'on
sait de V'cenf des Tuniciers.

Pour ne pas abuser d’une hospitalité dont je reconnais toute la
valeur, je limite la 1'étendue de ce Mémoire, en émettant le désir
qu’il contribue a jeler quelque lumiére sur les points délicats que
Jai ¢été conduit a étudier.

{(Extrait du Recueil zoologique Suisse, 17 année 1884 n0 3.)

23 février 1884.
(Remis & la Rédaction le 6 avril 1884.)
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EXPLICATION DE LA PLANCHE XIV.

1. — (Buf de Ciona intestinalis trés jeune, n'ayaut pas encore de
cellules folliculaives.Dépot commencant de grains réfringents dans le pro-
toplasme au voisinage de la vésicnle germinative. Préparation au per-
chlorure de fer et au tannin suivant la méthode de Fol. Gross. 743 en
diametre. Monté dans la glycérine.

2. — (Buf un peu plus 4gé, sans cellules folliculaires. Mémes phéno-
mépes qu’en fg. 1. Méme préparation. Cellule, diamétre 3™7,03. Nu-
cléus 0™m 015, Nucléole 0==,006. Immersion homogene '/, de Zeiss.
Grossissement 695.

3. — Buf de Ciona intestinalis ayant déja quelques cellales folli-
culaires, grains réfringents trés colorés & la périphérie de la vésicule.
Préparation a 'acide chromique 0,5 ¢f,. Coloration par la safranine.
Décoloration & l'alcool absolu. Dissociation dans la glycérine. Gros-
sissement 745.

4, — Buf de Ciona intestinalis. Traitement par le liquide chromo-
acéto-osmique de Flemming. Coloration par I'éosine. Décoloration par
I'alcool absolu. Dissociation dans la glycérine. Diametre 0,048. Nu-
cléus 0,025 ; nucléole 0,012. Grossissement 745.

5. — (Buf du méme animal. Méme traitement. M&mes dimensions.
Gros corpuscule de 02,009 de diamétre.

6. — (Buf de Ciona intesiinalis. Alcool, carmin aluné, décoloration
dans I'aleool. Coupe montée dans le baume de Canada. Immersion ho-
mogéne !/, de Zeiss. Grossissement 695.

7. — (Euf du méme animal. Méme préparation. Méme grossissement.
Corpuscule pédonculé.

8. — Vésicule germinative dessinée avec le protoplasme qui I'entoure
pendant la période de formation des corpuscules vitellins. Iraitement a
I’acide acétique 5°/o, puis par lalcool. Carmin de Beale. Glycérine.
Dissociation. Grossissement 745 en diamétre.

9. — Vésicule germinative d'un ceuf jeune de Ciona, isolée avec une
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p-rtion de protoplasme par la pression du couvre-ohjet. Préparation au
lignide de Fleriming. Coloration par le carmin de Beale. Immersion
homogene 1/,, de Zeiss. Ocul. 3.

10. — Vésicule germinaliive d'un ceuf jeune de Ciona dessinéde seule.
Corpuscnle paraissant avoir subi une division, avee zone claire de proto-
plasme. Préparation au perchlorure de fer suivani la méthode de FFol.
Dissociation dansla glycérine. Grossisgsement 745 en diameétre.

11. — (Eufjeune de Clona intestinalis avec deux corpuscules dont
I'un est ovalaire et sans nucléole, et dont 'autre ressemble 4 une inva-
gination et contient un nneléole. Traitement parle liquide de Flemming.,
Coloration au carmin de Beale. Dissociation. Immersion homogeéne /,,
de Zeiss. Ocul. 3. Grossissemeut 695.

12. — (Eufjeune du méme animal et de la m3me préparation. Corpus -
cule ayant la forme d’une extroflexion pédiculée. Autres corpuscules
plus petits.

13. — Portion centrale d'un ceuf jeune de Ciona intestinalis, avec
agglomération de grains chromatinés du vitellus et zone claire rayon-
nante. Traitement par I’alcool absolu, le carmin aluné. Coupes montées
dans le baume de Canada. Immersion homogeéne !/,, de Zeiss. Grossisse-
ment 695. i

14.—@uf jeune de Ciona intestinalis. Traitement par I'acide acétique
a b9, puis par I'aleool. Coloration par le carmin de Beale. Dissociation
dans la glyedrine, Immersion howmogene !/, de Zeiss. Ocul. 3. Grossis-
soement 695.

15, — (J@uf jeune du méme animal; vésicule germinative dessinée
trés grosse, de maniére & montrer la constitution de sa paroi et trois cor-
puscules en voie de furmation. Traitement par 'acide acétique & 5 of,,
puis par alcool, et coloration par le carmin de Beale. Décoloration dans
la glycérine. Immersion hotnogeéne '/,, de Zeiss. Ocul. 4. Grossissement
0950.

16. — Vésicule germinative d'un ceut jeune du méme animal avec
corpuscale en voie de formation par agrégation. Méme traitement. M3me
grosssissement. Disssociation.

17. — Ovule de Ciona intestinalis, possédant déja un nombre consi-
dérable de cellules folliculaires. Grand corpuscule vitellin se formant
par agrégation. A la surface de la vésicule, un certain nombre de masses
dont quelques-unes pourraient bien représenter les rudiments des pre-
micres cellules granuleuses oudu testa. Alcool absolu, carmin aluvé avec
déeloration, coupes, baume de Canada. Immersion homogéne */,, de
Zelss. Oc. 3. Grossissement 695. Ovule, diametre 0™™, 1. Vésicule germi-
native 0™™ 05. Tache germinative 0®™ 012, Corpuscule vitellin 0™ 018,
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18. — Ovule du méme animal. Méme préparation, méme grossisse-
ment,

19. — Ovule de Ciona,avec corpuscule en voie de formation par agré-
gation et concentration. Alcool absolu., Carmin aluné avecdécoloration.
Coupes dang le baume de Canada. Immersion homogéne !/, de Zeiss.
Oc. 4. Grossissement diametre, 950. Ovule 0™™,06. Vésicule germina-
tive 0,03. Nucléole 0,01.

20, — Ovule du mé&me animal, montrant un cas exceptionnel d'épaissis-
sement de la paroi de la vésicule, produit probablement par l'agrégation
de grains contenus dans le vitellus ou par excitation résultant du voisi-
nage dn corpuscule. Méme préparation, méms grossissement.

21. — Ovules du méme animal. Méme préparation. Immersion homo-
geéne 1/, de Zeiss.

EXPLICATION DE LA PLANCHE XV.

22. — Ovule jeune de Ciona intestinalis. Acide chromique 0,5 °/,.
Coloration par la safranine. Décoloration par l'alcool absolu. Coupe
dans le baume de Canada. Grossissement en diamétre 745.

23. — Ovule du méme animal. Corpuscule se formant par condensa-
tion et agrégation; n’ayant pas de nucléole ou grain chromatiné plus
réfringent. Méme préparation. Immersion homogens '/, de Zeiss.
Oec. 3.

24, — Portion d’ovule de Ciona intestinalis avec deux corpuscules
en vole de formation par agrégation de grains chromatinés provenant
du protoplasme. Acide acétique & 5 °/,, puis alcool. Coloration par le
carmin de Beale. Dissociation. Grossissement en diametre 745.

25. — Ovule jeune du méme animal. Méme préparation, méme gros-
sissement.

25 bis. — Ovule de Ciona intestinalis. Acide acétique b5 o/,, puis
alcool. Coloration parle carmin de Beale. Dissociation dans la glycérine.
Grossissement 745.

26. — Ovule jeune de Ciona intestinalis. Corpuscules avec nucléole
réfringent. Acide chromique 0,5 o/,. Eosine. Décoloration par I'alcool
absolu. Dissociation dans la glycérine. Grossissement 745. Ovule 0™m, 064,
Vésicule germinative 0™=,032. Nucléole 0,01.

27. Ovule jeune de Ciona intestinalis. Corpuscules sans nucléole.
En a, apparence de bouton de chemise, mais sans tige entre les deux
tétes. Liquide chromo-acéto-osmigue de Flemming. Carmin de Beale.
Dissociation dans la glycérine. Immersion homogene #/,, de Zeiss. Oc. 3.
Grossissement linéaire 695. Ovule, diametre 0,060.

35
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28. — Ovule jeune du méme animal. Méme préparation, méme gros-
sissement,
20. — Ovule jeune de 0™™,05 de diametre. Nucléoles aplatis dont

I'un semble avoir un petit corpuscule externe formant un bouton de che-
mise, mais la parol de la, vésicule les sépare entiérement. Préparation
au perchlorure de fer et au tannin. Dissociation dans la glycérine. Gros-
gigsement lincaire 745.

30. Ovule de Ciona intestinalis. Liquide de Flemming. Carmin de
Beale. Dissociation dela glyeérine. Immersion homogeéne de Zeiss. Oc. 3.
Grossicsement G995,

31. Ovule du méme animal. Méme préparation, méme grossissement.
Apparences d’évaginalion.

32. Ovule de Ciuna intestinalis. Diameétre 0™™ 04, Apparence de bou-
ton de chemise. Striation rayonnante d’une partie du protoplasme. Li-
quide de IFlemming. Coloration 4 'éosine avec décoloration a l’alcool
absolu. Dissociation dans la glyeérine. Grossissement linéaire 745.

33. — Ovule de Diazona violacea. Protoplasme peu abondant, trés
chromatiné ; corpuscules multiples naissant antour de la vésicule ger-
minative, et masqués par les granulations colerées du protoplasme.
Acide acétique B of,, puis alcool. Coloration par le carmin boraté.
Déeoloration par la méthode de Grenacher. Coupes dans le baume de
Canada. Diametre 0@® 03. Immersion homogéne 1/,,. Oc. 3, Grossisse-
ment 695,

34. Ovule de Ciona intestinalis de 0™™,09. Alcool absolu. Carmin
aluné acétique. Coupes dans le banme de Canada. Couche folliculaire
aplatie. Commencement de production autour dela vésicule des cellules
granuleuses. Des cenfs voisins et de méme dimension ont déja éliminé
leur couche granuleuse. Immersion homogéne !/,, de Zeiss. Oc. 3.
Grossissement 695.

35. Ovule da méme animal. Méme préparation, méme grossissement.
Dimensions & peu pres semblables. Deux cellules granuleuses.

36. — Ovule de Ciona intestinalis de 0™™,09 de diametre. Liquide
chromo-acétique de IMlemming. Carmin boraté, avec décoloration par la
méthode de Grenacher. Coupe dans le baume. Cet ovule touche 4 la zone
des ovules, chez lesquels la couche granulsuse est bien formée. Quel-
ques cellules granuleuses se formant au voisinage de la vésicule germi-
nalive.

37. — Ovule do Ciona intestinalis déja gros, de 0,2 de diamétre,
pris dans l'ovaire. Alcool absolu. Coloration par le carmin aluné acé-
tique. Coupe treés mince dans le baume de Canada. Vitellus aussi coloré
que la vésicule germinative. Cellules granuleuses se fofmant en grand
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nombre au voisinage de la vésicule. Immersion homogeéne '/, de Zeiss.
Oc. 3.

38. Ovule de Ciona plus avancé que le précédent. Quelques cellules
granuleuses sont déja & la périphérie. Vésicule germinative flétrie, dé-
colorée ot preés de disparaitre. Vitellus plus coloré que la vésicule. Acide
chromique 0,5 °/o. Coloration par I’éosine avec décoloration par 1’alcooi
absolu. Coupe fine montée dans le baume de Canada. Grossisse-
ment 745.

39. — Ovule de Diazona violacea montrant lorigine centrale et les
transformations progressives des ceilules granuleuses. Acide acétique
5 °/o. Carmin boraté. Décoloration par la méthode de Grenacher. Coupe
fine dans le baume de Canada. Grossissement 745.

40. — Une cellule granuleuse du méme animal transtormée en glo-
bules albumineux, hyalins, réfringents,; incolores, séparéds par un résean
simple de grains de chromatine. Méme préparation, méme grossissement.

4]. — Portion de la périphérie d'un ovule déja gros de Diazona
violacea. Cellules folliculaires sclérosées. Trois cellules granuleuses
avec réseau de chromatine plus compliqué qu'en fig. 40. Ltat plus
avancé. Liquide chromo-acétorosmique de Flemming. Carmin de Beale.
Dissociation dans la glycérine. Grossissement 745.

42. — Cellule granuleuse du méme, pour mieux montrer la constitu-
tion du réseau de chromatine. Méme préparation. Grossissement 1010.

43. — Deux cellules granuleuses du méme animal dans une période
plus avancée, ayant acquis la forme spumeuss. Le résean de grains
chromatinés diminune et est moins coloréd. Acide acétique 5 9/, , puis
alcool. Coloration par le carmin horaté et décoloré par la méthode de
Grenacher. Alcool absolu. Coupe fine dans le baume de Canada. Gros-
sisssement 1010.

44. — Cellule folliculaire de Ciona intestinalis avec son réseau qui
lvi donne la structure spumeuse. Perchlorure de fer et tannin. Glycé-
rine. Grossissement 745.

45. Partie centrale de la cellule précédente pour montrer les rela-
tions du résean avecle noyau de la cellule qui semble en &tr2 le point
de départ. Grains chromatinés trés petits dans le réscau. Grossisse-
ment 1350.

46. Cellules granuleuses de Phallusia mamillata. Acide acétique
5 9/,. Coloration par la safranine, avec décoloration par I'alcool absolu.
Les plus petites forment une masse globuleuse assez colorée renfermant
des grains réfringents trés colorés. Lies plus grosses semblent s'entourer
d’une couche mince de protoplasme incolore.

E————
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