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S
LA FECONDATION DE I’GUF
ET LIS PREMIERS DEVELOPPEMENTS DE L'EMBRYON

CHEZ

I’OURSIN COMESTIBLE.

Des études que je poursuis depuis plusieurs années sur le mé-
canisme de la fécondation chez les plantes acuatiques inférieures
m’ont conduit & faire des recherches analogues sur quelques ani-
maux inférieurs. Le premier qui m’a occupé est ’Oursin comes-
tible ; c’est aussi celui sur lequel je posséde le plus de données.
Je vais exposer mes observations & son sujet.

Le spectacle des premiers phénomenes qui accompagnent la fé-
condation inspire nécessairement le désir de connaitre la destinée
ultérieure de I'embryon ; aussi je n’abandonnerai pas le sujet sans
faire connalitre les curienses transformations (ue j’ai pu saisir dans
I'évolution du jeunc animal, lequel contracte, dansle cours de cette
¢volution , des formes inattendues, et que rien ne permettrait v
prévoir & priori. Un travail sur ce sujet a été présenté a I'Institut .
ily a quelques mois. Je m’abstiens d’en parler et d’en discuter
Porigine, Je veux me borner & énoncer les faits dont j'ai é1é té-
moin, et que j'ai montrés & unc personne dont 'auteur du tra-
vail en question ne récusera certainement pas le témoignage. La
majeure partie de ce qui suit était rédigé avant que j’eusse con-
naissance du Mémoire de M. Dufossé ; je ne change rien & ma
rédaction , bien que j'aic de nouveau répété toules mes observa-
tions, depuis que je lai lu.

D’autres observations sur le méme sujet ont ¢té communiquées
par M. Baér & I'Académie de Saint-Pétersbourg. A en juger par
Pextrait trés succinct et les trés courtes citations contenues dans

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



4

U Institut du 26 mai dernier , tous les faits signalés par M. Baér
concordent avec ceux que j’ai observés ; seulement il n’a pas suivi
les développements de la larve au-dela de I'éclosion. J’ai eu le
bonheur de pousser plus loin mes recherches, comme on va le
voir.

Clest un fait désormais acquis & la science que , dans les Echi-
nodermes, les sexes sont séparés sur des individus dilférents,
Mais ce n’est pas depuis bien longtemps que cette vérité a été
reconnue par M. Peters, M. Milne Edwards et M. Lallemant.
Tous les ouvrages de physiologie , méme récents, considérent ces
animaux comme des exemples d’hermaphrodismes parfaits. J’ai
plusieurs raisons de penser que I’hermaphrodisme, tel qu’on le
supposait chez ces animaux , tel qu'on le suppose encore chez les
Mollusques acéphales, malgré les travaux de M. Prévost et Du-
mas , confirmés et étendus par ceux de M. Milne Edwards, est
beaucoup moins fréquent qu’on ne croit généralement. Des ob-
servations assidues et exactes feront disparaitre bientdt la plupart
des cas ol une étude superficielle I'avait fait admettre. Parmi les
Echinodermes , j’ai constalé ceite séparation non seulement sur
PEchinus esculentus , mais encore sur plusieurs Astéries. Parmi
les Mollusques acéphales, tous ceux que j'ai observés me Iont
également offerte ; je puis citer notamment la #enus decussata,
le Mytilus edulis et le Cardium edule. C’est un sujet dont je me
propose de m’occuper, dés que j’en aurai le temps.

Les individus méles de I'Echinus esculentus ne peuvent détre
distingués des individus femelles par aucun caracteére extérieur, &
moins que ce ne soit le moment de 1'émission des ceufs ou du
sperme. Dans ce cas, on voit s’écouler, par cingpetits orifices qui
entourent I’anus, unliquide épais, dont la couleur seule peut indi-
quer le sexe de I'individu qui la fournit. Ce liquide, en effet, estou
hien d’un blanc de lait, ou bien d’un rouge orangé plus ou moins
vif, ou au moins d’une teinte jaune bien prononcée. Dans le pre-
mier cas, ¢’est du sperme qui le constitue ; dans le second, c’est
aux ceufs qu’il contient qu’il doit sa coloration.

Si cette circonstance d’une émission spontanée n’existe pas, et
sil’on ouvre le test, pour procéder & I’examen des parties internes,

Document humérisé par la Bibliotheque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



5

le plus souvent la couleur des cing rayons qui constituent la par-
tie comestible sera un indice suffisant du sexe. Lorsque ces rayons
sont rouges, il n’y a pas de doute, on a affaire & unc femelle;
s'ils sont jaunes ou d’une couleur bistre plus ou moins brune, on
peut presque affirmer qu’ils appartiennent & un méle ; car je n’ai
point trouvé d’exception pour la couleur brune, qui, du reste, est
assezrare, et je n’en ai trouvé que fort peu pour la couleur jaune
mais, dans ce cas, I'ceil nu peut encore trouver un signe qui léve
tous les doutes. Les cing rayons aboutissent aux cing trous qui
entourent I’anus, chacun par un petit prolongement canaliforme ,
dont la coloration est I'indice certain du sexe. La transparence
de la membrane cui constitue ce canal laisse juger si lc liquide
contenu est blanc ou d’une autre teinte ; dans le premier cas, on
a affaire & un méle ; aulrement, c’est une femelle. Au printemps,
au moment ou la reproduction va s’opérer, les cing rayons sont
considérablement tuméfiés, et occupent la presque totalité de la
cavité limitée par le test. Si alors on fait la moindre blessure & ces
organes, il s’en échappe a I'instant un liquide, dont la couleur
caractérislique peut encore servir & décider sur le sexe. 11 cst en-
fin un autre moyen de le reconnaitre, lequel est indépendant de
la vue, c’est le gout. Toutes les personnes quiy ont pris garde, en
mangeant des Oursins , ont reconnu que la saveur des femelles
est plus prononcée et plus agréable.

11 suffit de considérer un instant la disposition des organes gé-
nitaux, pour étre convaincu que la fécondation ne peut s'opérey
que hors du test, au sein du liquide ambiant. Toute la portion
externe de Pappareil générateur, qui sert & I'introduction du
sperme , manque en effet ici ; ct en laissant un Oursin femelle sé-
journer pendant quelque temps dans un vase ot j’avais répandu
de la liqueur fécondante , je n’ai pu trouver aucun weuf {écondé a
I'intérienr , tandis que tous ceux ¢ui avaient été émis, soit qu’ils
se fussent répandus dans le liquide , soit qu’ils adhérassent encore
au test de la femelle, ou du moins presque tous portaient des
signes de fécondation.

Je ne m’arréterai pas & décrire les organes dans lesquels s’éla-
borent les produits dont le concours doit perpétuer 'espéce. Qu’il
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me suflise de dire que, anatomiquement parlant, ces organes
sont complétement identiques , considérés chez le maile ou chez la
femelle ; il n’y a entre eux d’autre différence que cellt qui dérive
de la nature méme du produit. Leur constitution rappelle enti¢re-
ment celle d’une glande composée : c’est comme une réunion de
ceecums débouchant dans des canaux communs, qui viennent a
leur tour s’ouvrir dans un canal général ; celui-ci longe tout I’or-
gane, au centre de la face qui s’appuie sur le test. J'en ai déji
signalé I'extrémité ; c’est elle qui déborde inféricurement, et vient
aboutir & 'un des cinq trous qui entourent I’anus.

Ces organes renferment , dans toute leur étendue , les uns des
ceufs propres a étre fécondés, les autres des Spermatozoides
complets et propres & opérer la fécondation. Ces produits & I'é-
tat parfait peuvent en étre retirés de quelque point sur lequel on
fasse une blessure. Il est vrai de dire pourtant que, excepté peut-
étre dans le canal central, partout ces produits parfaits sont ac-
compagnés d'eufs ou de Spermatozoides n’ayant pas encore
atteint le degré d’élaboration qui les rend propres & la repro-
duction.

Les ceufs, dans cet dtat d’imperfection, paraissent composés de
trois sphéres concentriques, comme le représente la figure 4.
Plus tard, la sphére movenne disparait tout & fait; il ne resle
plus que la plus extérieure qui est le jaune, et la petite intéricure
qui est la vésicule germinative. Alors I'ceuf est apte a recevoir
eflicacement ’action du sperme; il apparail sous I'aspect de Il
figure 2, et lorsqu’on en considére un isolément , il ne parait pas
avoir d’autres parties constituantes. Néanmoins , lorsqu’on en «
plusieurs sous Pobjectif du microscope, et qu’ils sont serrés les
uns contre les autres, on voit qu’ils sont un peu détormés par la
compression quils sc font subir mutuellement ; mais on voit cu
méme temps que cette déformation a lieu, bien qu’en apparence
lls ne se touchent pas. 1l est donc permis de penser qu'ils sont
antourés chacun d’une couche d’une substance trés incolore et
ransparente que I’on ne peut pas distinguer , et au moyen de la-
juelle se transmet Ja pression des uns aux autres. L'existence de
:ette couche parfaitement transparente et inappréciable dans
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cette circonstance devient évidente un peu plus tard, comme
nous allons le voir.,

Ce que je souhaitais le plus de reconnaitre, c'était le role que
jouent les Spermatozoides dans la fécondation. Pour y parvenir,
j’ai mis dans unc petite auge, sur le porte-objet dumicroscope, une
gouttelette du liquide rouge, et & une petite distance, une goutte-
lette semblable du liquide blanc ; puis, aprés avoir recouvert le
tout d’'une mince lame de verre, j'ai ajoulé une goutte d’cau de
mer. Alorsj’ai pu voir les Spermatozoides s’avancer progressive-
ment sur les ceufs. Quelques uns de ceux-ci ctaient bhientdt en-
tourés d’une foule compacte de ces corpuscules mouvants ;
d’autres, plus ¢loignés, ne se trouvalent en contact qu’avec un
fort petit nombre d’cntre eux ; et , dans les deux cas, j'ai vu les
signes de la fécondation se produire.

Le premier cffet apparent de ce rapprochement est Uapparition
prescue subite d'une enveloppe parfaitement {ransparente, qui
entoure le jaune i une certaine dislance, et qui se manifeste pav
I'apparence d’une ligne circulaire, fig. 3. Cette enveloppe, je U'ai
vue s¢ manifester & propos du contact d’un tr2s petit nombre de
Spermalozoides (trois ou quatre, quelquefois méme un scul).
Voici tous les détails que j’ai pu saisir au sujet de cette transforma-
tion : les Spermatozoides s’agitent avec une grande vivacité o la
surface de ezuf, tantot en le frappant & coups redoublés, comme
s'ils cherchaient & s’y introduire, tantdt fixés & sa surface par leur
partic anlérieure, et agitant vivement leur appendice caudal. On
dirait quelquefois qu’ils parviennent & y déterminer momentané-
ment une petite dépression. On les voit aussi se borner a exéeuter
des mouvements {rés variés, sans avoir I'air de vouloir v pénétrer.
ILe jaunc cubit alors, & sa surface, comme une sorte de plissement,
d’ou résulte qu'il se détache, en quelques points, de la membranc
fqui I'entoure; en méme temps celle-ci se distend, comme une
vessie que I'on gonflerait, et s’¢loigne du jaune, lequel a bicnlét
~epris sa forme sphérique, et ses dimensions ne sont nullement
altérées. Cette enveloppe hyaline ne prend pas toujours un égal dé-
veloppement, et souvent elle parait rester adhérente au jaunc, ce
‘min’empéche pas qu’on ne voie successivement apparafire les mo-
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difications suivantes , conséquences de la fécondation. Dans les
cas ou elle se manifeste d’une maniére sensible, on voit le jaune
entouré d’une autre membrane propre qui le serre de plus
prés.

En considérant attentivement les efforts (ue font les Sperma-
tozoides pour arriver jusqu’a cette enveloppe, que je regarde
comme la zone transparente de Bischoff , on peut observer que,
dans le voisinage de 'ceuf, ils ne se meuvent pas avec la méme ai-
sance que dans le reste du liquide ambiant, comme s’ils avaient
pénétré dans un milieu plus dense, ol leurs mouvements seraient
génés. Lorsqu’ils arrivent & la fois en nombre un peu considéra~
ble, il est facile de juger qu’ils s’empétent dans une sorte d’at-
mosphere mucilagineuse, qui entoure I'ceuf. Celle-ci présente & sa
périphérie des contours mal définis , mais qui bientot deviennent
saisissables, au moyen des filaments spermaticues qui s’y trou-
vent comme englués. Fig. 4. Cest & I’existence de cette couche
d’une substance parfaitement transparente qu’il faut attribuer les
déformations que les ceufs juxtaposés se font subir mutuellement,
en apparence & distance. Cette couche, bien que je l'aie ob-
servée trés généralement, ne me parait pas étre indispensable ;
du moins il m’est arrivé de n’en pouvoir constater la préscnce
par aucun moyen, sans que cela me parit influer sur les phéno-
ménes subséquents.

Lorsque cette épaisse couche a été traversée par les Sperma-
tozoides, ceux-ci, arrivés sur la surface del’euf, se meuvent avec
bien plus de liberté, et avec un redoublement de vitesse, Peu de
minutes aprés leur contact , 'ceuf commence & étre doué d’'un
mouvement rotatoire qui m’a paru s’cffectuer de trois facons dif-
férentes.

1° Toutes les parties que nous venons d’énumeérer, couche muci-
lagineuse, enveloppe hyaline et jaune, se meuvent simultanément
et solidairement. Dans ce cas, le plus grand nombre des Sperma-
tozoides sont empatés dans la couche mucilagineuse, et méme sou-
vent accumulés en plus grand nombre & |la périphérie, et je n'ai
pas remarqué qu’ils fussent doués d’une activité particuliere. Les
choses se passent ainsi pour des ceufs dont I'enveloppe hyaline s'é-
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tait distendue, comme chez d’autres ott elle n’avait pas acquis de
développement sensible.

2 LLa couche mucilagineuse reste immobile, le mouvement de
rotation se manifeste solidairement dans enveloppe hivaline et le
jaune. Ce cas, qui est le plus remarcuable sous le rapport de la
rapidité du mouvement, se présente aussi, soit que la membrane
hyaline se dilate, soit u’elle reste adhérente. Je ai toujours vu
coincider avec la présence d’un tres grand nombre de Sperma-
tozoides. A mesure quc ceux-ci pénétrent dans la couche mucila-
gineuse, il arrive quelquefois que le mouvement commence &
s’eflectuer, comme dansle cas précédent ; mais bientot, leur nombre
augmentant considérablement, ils pénétrent jusqu’a Uenveloppe
hyaline. La surface de celle-ci parait alors étre le sicge d'une agi-
tation extrémement tumultucuse cui s¢ communicque peu & peu &
une porlion méme de la couche mucilagineuse. Bientot le mouve-
ment trés actif des Spermatozoides semble prendre une direction
uniforme ; on dirait qu'ils exéeutent une véritable ronde, tandis
que le reste de la couche mucilagincuse reste complétement im-
mobile. En méme temps, 'euf est dou¢ aussi d’'un mouvement de
rotation, lequel a la méme direction que celui des Spermatozoides,
Fig. 5. Si ce cas se présentait seul, il serait tres diflicile de dire
si ce sont ceux-ci qui sont la cause du mouvement de Pueuf, ou si
¢’est Peeuf qui entraine en sc mouvant un certain nombre de Sper-
matozoides. Je mentionnerai bientét des cas qui tendent & faire
penser qu'il y a une double cause de mouvement, ce qu’un
examen attentif du cas qui nous occupe pouvait d¢jiv faire soup-
conner, En effet, en amenant au foyer une portion de la surface
de I'enveloppe hyaline, on voit quelques Spermatozoides qui sem-
blent collés & cette surface, et qui ont un mouvement plus lent ou
plus rapide que les autres. Les premiers seraient donc entrainés
par I'ceuf auquel ils adhérent, tandis que ceux-ci pourraient avoir
un mouvement qui leur fut propre. I1'y a toujours ceci & noter, que
les deux mouvements ont une direction commune. Le plus sou-
vent la portion de la zone mucilagincuse dans laquelle s’effectuc
ce mouvement n'est concentrique ni au jaune, ni & cette méme

couche mucilagineuse. Fig. 5.
2
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3° Enfin,j’ai vu des cas ou I'enveloppe hyaline était bien ma-
nifestement détachée du jaune, et ol celui-ci seul se mouvait en
tournant indépendamment de ses enveloppes, lesquelles restaient
immobiles , hien que la couche mucilagineuse fut empatée d'un
grand nombre de Spermatozoides et que, parmi ceux-ci, ceux qui
avaient pénétré jusqu’a 'enveloppe hyaline fussent doués d'une
activité trés grande.

Bien que l'observation de cette troisitme sorte de mouve-
ments ait été faite par moi plusieurs fois, puisque je la trouve
mentionnée plusieurs fois dans mes notes, il est, parmi mes
observations les plus récentes, quelques circonstances qui jet-
tent quelques doutes sur sa légitimité, et je les mentionne, parce
(que je n’ai pas pu depuis lors répéter et varier assez mes expé~
riences pour éclaircir entierement ce point. Voici quelles sont ces
circonstances : j'ai vu un ceuf dont le jaune, bien détaché de
Penveloppe hyaline, était doué d’un mouvement de rota-
tion, auquel celle-ci paraissait ne point participer. Néanmoins en
observant attentivement, j’ai remarqué que le jaune ne se trou-
vait pas parfaitement au centre de ’enveloppe hyaline; il y avait
donc d’un coté entre le jaune et la limite de 'enveloppe hyaline
un espace plus grand que de I'autre, et chacun de ces espaces dif-
férents paraissait alternativement & ma droite et & ma gauche.
Or cette apparence pouvait provenir de ce que le jaune en tour-
nant contractait en méme temps un léger mouvement d’oscillation
qui le portait tant6t & droite , tantot & gauche. Mais cela pourrait
provenir aussi de ce que U'enveloppe hyaline était entrainée par le
méme mouvement qui animait le jaune; et dans ce cas, celui-ci
aurait toujours gardé la méme position relative avec les différentes
parties de ’enveloppe. Or, souvent il pourrait en étre ainsi sans
qu'on pit s’en douter. Eneffet , la membrane byaline est d'une
transparence, d’une limpidité parfaite, et ne présente naturelle-
ment & sa surface aucun signe , aucune marque qui puisse faire
juger du déplacement de ses parties. 11 n’en est pas de méme du
Jaune dont les fines granulations servent de points de repére,
et indiquent bien, par leur déplacement, le mouvement du corps
dont elles font partie. Si maintenant le jaune est sensiblement
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concentrique a la membrane hyaline, on concoit qu'on pourra
étre tromp¢ par les apparences, et attribuer au jaune seul un
mouvement qui n’est visible que dans le jaune seul. L'erreur
n’est plus possible lorsque quelques Spermatozoides adhérent i la
surface externe de P'enveloppe hyaline. Ceux-ci jouent alors i
I'égard de cetie enveloppe le méme role que les granules i 'égard
du jaune.

Ce fait, s’il a lieu réellement ainsi que je viens de I'interpréter,
sans que les Spermatozoides adhérent i la surface de I'enveloppe
hyaline et sans qu'il y ait accumulation de ces corps aupres de
cette surface, dans la couche mucilagineuse, ce fait, dis-je peut
étre cité comme une preave de 'indépendance du mouvement de
I'ceuf. D’un autre coté, voici une autre circonstance qui dé-
montre que, siles Spermatozoides contractent quelquefois un mou-
vement de translation rapide autour de I'ceuf, la cause n'en doit
pas étre attribuée au mouvement de I'eeuf lui~-méme qui les entrai-
nerait, mais bien & unc disposition inhérente ct particulicre aux
filaments spermaticues cux-mémes. J’ai vusouvent, & mesure que
les Spermatozoides arrivaient en grand nombre dans le champ
du microscope, des places circulaires , i contours mal définis, se
dessincr par leur accumulation ainsi [ocalisée, et en faisant va-
rier le foyer, il ¢tait facile de s’assurcr que les Spermatozoides
taient retenus la par un corps mucilaginecuy, de forme sphéroi-
dale, tout & fait semblable & la couche qui entourc les axals: sotl
que les sphéres ecussent ¢té abandonnées par les wuls quielles
contenaient, soit que, par une sorte d’avortement,, clles sc fussent
développées sans I'ccul qu’elles étaient destinées & contenir. Quoi
qu’il en soit, j’ai vu, dans plusicurs dc ces spheres les Spermato-
zoides qui y avaient pénélr¢ exéeuter une véritable ronde tout i fait
semblable & celle que j’ai signalée autour de ['o:uf. Les Sperma-
tozoides qui taicnt cinpatés & ta périphérie ne participaicnt point
4 ce mouvement. Vers le centre de quelques unes de ces spheves,
Jai constaté la présence de petits corps sphériques semblables &
des gouttelettes d’un liquide huileux ; d’autres ne m’ont rien offert
dans leur intérieur.

Il convient d’ajouter maintenant que ces mouvements, bien
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qu’ils paraissent étre évidemment des signes de la fécondation ,
ne sont pas néanmoins des circonstances qui I'accompagnent né-
cessairement : car j'ai vu tous les signes ultérieurs de I'exécution
de cette fonction se manifester , sans avoir été précédés d’aucune
motilité.

Nous pouvons dés & présent constater que jamais les Sperma-
tozoides ne dépassent I'enveloppe hyaline, et ne pénétrent par
conséquent dans ’ceuf proprement dit ; et, a fortiors, que jamals
ils ne parviennent jusque dans le jaune. II est trés facile de s’en
assurer lorsque l’enveloppe hyaline est manifeste ; car alors, toutes
les fois qu’on améne au foyer de I'instrument le grand cercle ho-
rizontal de 'ceuf, on voit toujours parfaitement net et exempt de
tout Spermatozoide I’espace compris entre le jaune et la limite
de cette enveloppe. Mais il est tout aussi aisé de s’en convaincre,
lors méme que I’enveloppe hyaline reste adhérente au jaune : car
I'ceuf de 'Oursin, bien que coloré, est d’une transparence qui
favorise admirablement cetle sorte d’observation. En faisant varier
le foyer, on apercoit d’abord les Spermatozoides qui recouvrent
la portion de la surface la plus rapprochée de I'weil de I'observa~
teur; puis on n’apercoit plus rien ue les {ines granulations, dont
toute la masse du jaune est remplie; et enfin, en continuant &
abaisser I'instrument , on apercoit distinctement les Spermato-
zoides qui s’agilent & la surface inférieure de I'ceuf; mais dans
aucun Instant, on n’en apercoit dans 'intérieur du jaune. Ainsi
les Spermatozoides ne concourent pasa la formation de I'embryon,
du moins d’une maniére directe, et néanmoins leur présence est
d’absolue rigueur pour que la fécondation ait lieu. Je me suis
assuré de ceci en abandonnant  eux-mémes des ceufs isolés . qui
n’ont pas tardé & se décomposer. Je m’en suis encore convaincu
en soumettant des ceufs & action de la liqueur spermatique fil-
trée. 1l est vrai que, dans ce cas, jai toujours trouvé ch et la
quelques ccufs fécondés ; mais aussi j'ai toujours constaté auprés
de ces ceufs la présence de quelques Spermatozoides ; car , bien
que je me servisse d’un papier trés serré et doublé, ces petits
corps sont tellement déliés qu’il en est toujours passé quelques
uns.
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11 ne m’a pas ét¢ donné de voir autre chose quant & V'action
qu'exercent les filaments spermatiques sur I'ceuf dans I'acte de la
fécondation. Il me restc maintenant & décrire ce quc j’ai vu du
développement de 'embryon.

Quelque temps aprés imprégnation , le jaune commence & se
segmenter, d’abord en deux, puis en qualre, et ainsi de suite,
chacune des nouvelles cellules se partageant & son tour en deux.
Le temps employé & cette scgmentation varie. Environ trois
heures aprés la fécondation , j’ai toujours cu sur le porte-objet, &
la fois, des jaunes divisés en deux, en quatre et en huit, Dans cet
état , un mouvement commence i s’y manifester , mouvement (ui
n’a plus rien de commun avec celui (ue j’ai signalé des les pre-
miers instants du contact des Spermatozoides ; celui-ci cesse gé-
néralement un quart d’heure ou vingt minutes apres l'imprégna-
tion. C’est donc un nouveau mouvement qui se manifeste aussi
bien chez les ceufs segmentés en quatre que chez ceux dont la
segmentation est un peu plus avancée ; je ne I'al pourtant jamais
observé dans ceux olt elle avait atteint la division en plus de seize
sphérules.

Ce mouvement a lieu par petites saccades , il est lent, ct ne va
pas toujours jusqu’a une révolution compléte ; alors il change de
direction aprés une fraction de révolution. L’enveloppe hyaline
ne participe nullement & ce mouvement, ce qui le distingue du
premier, dans lequel probablement cette enveloppe se meut tou-
jours solidairement avec le jaune. Il ne parait pas, du reste, étre
plus indispensable que le premier au développement ultéricur de
’'embryon, car dans un trés grand nombre de cas je nc I'ai pas
vu s’effectuer, sans que cela nuisit au reste de 1'évolution.

Lorsque le jaune était divisé en deux , j’ai vu chacun des seg-
ments contenir une petite vésicule. Il parait cue c’est le résultat
de la division de la vésicule germinative. Chacune de ces petites
vésicules est le centre d’une radiation un peu confuse. Dans la di-
vision en quatre je n'ai plus apercu de vésicule , mais sculement
la radiation autour d’un point plus ou moins central. Celle-ci
méme n’est plus perceptible dans les segmentations plus avan-
cées.
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Entre six et sept heures, aprés la fécondation, les subdivisions
cormmencent & ne pouvoir plus-étre comptées exactement. Seule-
ment on peut remarquer que les cellules tendent & occuper la pé-
riphérie, et & laisser entre elles un espace central ou il ne s’en dé-
veloppe pas, ou qui en contient plusieurs beaucoup plus petiteset
incolores.

Aprés la septiéme heure, les cellules périphériques deviennent
de plus en plus nombreuses et serrées , et le tissu par conséquent
de plus en plus uni, L’espace central se circonscrit aussi plas net-
tement, et vers la dixiéme heure I’embryon a acquis ’aspect qu’il
aura au moment de I'éclosion. Je n’ai pas pu saisir la formation
des cils, qui deviendront trés apparents lorsque le jeune animal
sera sorti de son enveloppe.

De la douziéme 3 la vingt-quatriéme heure, suivant les circon-
stances, et méme suivant les individus, 'éclosion a lieu. Elle est
précédée de mouvements de I’embryon. Celui-ci s’agite tantot
d’une maniére continue en tournant sur lui-méme , tantdt d’une
maniére saccadée. Une déchirure se manifeste dans I'enveloppe,
I'embryon s’y engage ; alors les cils sont trés apparents. A force
de se démener tantot dans un sens, tantdt dans un aatre, 'em-
bryon effectue enfin sa compléte délivrance , et il s'élance en
nageant avec un double mouvement ; une translation souvent assez
rapide, et une rotation qui dégénére quelquefois en un simple ba-
lancement. C’est lorsqu'il est ainsi devenu libre qu'’il est surtout
facile de constater que toute sa surface est revétue de cils vibra-
tiles qui sont ses organes locomoteurs.

1l est impossible d’assigner des limites précises aux époques
auxquelles surviennent les phases suivantes. 11 y a des variations
de vingt-quatre & quarante-huit heures dans chacune d’elles. Aussi
je me borne & indiquer les changements de forme plutdét que les
moments exacts auxquels ils ont lieu. La premiére de ces consi-
dérations a certainement bhien plus d’importance que 'autre.

Pendant les douze heures qui suivent 1’éclosion, la forme sphé-
rique de la larve s’altére par la formation d’'une dépression sur
un point de la surface. Peu & peu cette dépression devient plus
manifeste, et son centre se perce d’un orifice qui communique
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avec les rudiments d’unc cavité intestinale, A partir de ce mo-
ment , cet orifice est toujours porté en avant dans la natation, et
le plus souvent dirigé en haut, lorsque les larves nagent libre~
ment dans un espace ou elles ne sont point génées ; ¢’est-a-dire
gue le diamétre qui passe par orifice est vertical, et la bouche
regarde le zénith. Bientot ce diametre saceroit un peu, en méme
temps la portion de surface qui est ainsi déprimée devient gros-
sierement triangulaire, de sorte que 'animalcule contracte une
forme qui-se rapproche un peu de celle d’une pyramide tronquée,
dont la base est percée & son centre par Iorifice buccal. Figures
14-15.

L’un des angles de cette base s’agrandit peu & peu, de maniére
qu’apres quelque temps elle parait confusément quadrangulaire.
La larve prend la forme d’un coin; la face qui représente la téte
de ce coin est occupée par la bouche, et I'une des quatre autres
faces, a laquelle je donnerai le nom de face antérieure, se montre
percée d'un autre orifice qui termine la cavité intestinale, et peut
par conséquent recevoir le nom d'anus. La bouche se montre en-
tourée de cils vibratiles qui s’agitent avec rapidité, On remarque
a la surface quelques taches rouges plus ou moins irréguliéres,
quelquefois assez nettement circonscrites. Dans I'espace compris
entre le tégument et le tube digestif, on remarque intérieurement
quelques globules incolores irrégulicrement épars. Tandis que
cedéveloppement s’opére, on voit apparaitre, dans l'intérieur, des
linéaments disposés d’une maniére symétrique; ceux-ci se dessi-
nent avec une netteté croissante et se présentent sous 'aspect re-
présenté fig. 16, Je ne sais quel nom leur donner, ni quel
usage leur assigner, & moins qu’ils ne soient des sortes de
cartilages ou de tendons destinés & soutenir et assurer la forme de
Panimal, comme le ferait un squelette. Quoi qu’il en soit, ces
tendons, si toutefois ils méritent ce nom, constituent deux fais-
ceaux distincts et symétriquement placés. Chaque faisceau est
composé de quatre branches dont 'une se porte vers la branche
correspondante de 'autre faisceau en passant prés du sommet de
Pangle plan déterminé par la rencontre de la face supérieure et
de la face antérieure. Une seconde branche se dirige inférieure-~
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ment vers le tranchant du coin. Les deux autres branches se
portent chacune vers I'un des sommets les plus voisins du qua-
drilatére qui représente la téte du coin, I'une en avant , l'autre
en arriére. Fig. 16. Ces deux derniéres branches se terminent
en une pointe aigué , et la seconde en une double pointe,
toutes ces pointes font saillie hors du corps de I'animal. Tout
ce que je puis dire de cette charpente, c’est qu’elle présente
plus de solidité, plus de résistance que le reste du corps. En
effet , lorsque j'ai eu de ces animalcules morts, qui se sont
décomposés au fond des vases ot je les élevais, les piéces de
cette carcasse demeuraient intactes, et résistaient encore i 'ac-
tion décomposante et & la voracité des infusoires, longtemps
apres que tout le reste avait disparu. Dans un autre cas, aucon-
traire, je les ai vus disparaitre et comme se dissoudre sous mes
yeux, tandis que le corps de 'animal n’avait été que déformé;
c’est lorsque j’ai introduit dans le liquide un peu d’un sel de mor-
phine ou de strichnine.

La forme représentée par la figure 16 sc modifie pour deve-
nir celle quindique la figure 17; le corps s’allonge, le platcau
supérieur s’enfonce par l'exhaussement de ses bords; les deux
angles antérieurs de ce plateau prennent surtout un développe-
ment considérable, Un peua plus tard, leur accroissement ayant
continué, et les deux angles postérieurs en ayant aussi subi un,
en vertu duquel ils font également saillie en cone , en ménie temps
que la portion de ce platean qui porte la bouche est devenue
presque verticale , la larve a pris la forme de la figure 18, qui
représente son plus haut degré de développement en dimension,
On peut alors trés bien distinguer la forme et la disposition de la
cavité intestinale ; & la bouche succéde un grand cesophage qui,
aprés un étranglement, vient s’ouvrir dans un vaste estomac,
lequel est suivi d’une autre cavité qui communique avec I'exté-
rieur au moyen de 'anus. Cette série de cavités n’est pas placée
suivant un axe rectiligne , mais suivant unc ligne courbe, de
maniére que I'anus est tourné du méme c6té que la bouche, et la
portion inférieure du corps de I'animal, laquelle n'a pas suivi le
développement de la portion moyenne , constitue comme un pro-
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longement caudal ; jappelle ceci la portion inféricure, parce que,
lorsque la larve nage librement, cette partie, ¢ui représente
comme le tube d’un entonnoir, est invariablement dirigée en bas.
Ce n'est que lorsqu’on rvesserre espace dans lequel 'animal
peut se mouvoir, en le placant entre deux verres pour 'observer
au microscope , qu’on le voit nager cn tenant son giand axe hori-
zontal, ou méme quelquefois incling, en portant en bas sa houche,
et en haut ce que l'on pourrait appeler sa queuc. On voit alors
fréquemment Peesophage se contracter, et de petits corps péné-
trer dans 'estomac, ol ils sont agités probablement par des cils
vibratiles qui tapissent cet organe, au moins en partie, comme je
I'ai vu trés nettement autour de Pouverture par laquelle U'aso-
phage communique avec I'estomac sur un individu plus avancé,
fig. 21.

Bientot les qualre prolongements coniques des angles du pla-
teau buccal se rapetissent ct tendent & s’eblitérer. 11 en est de
méme du prolongement caudal, qui sc rétrécit d'abord, puis se
raccourcit, et devient enfin de plus en plus obtus; la portion
moyenne qui loge 'intestin conserve, au contrairc, loute son
ampleur , de maniére qu’on peut déji apercevoir une tendance
vers le retour & une forme globuleuse. les corps auxcuels je
donne le nom de tendons , faule d’unc dénomination plus conve-
nable, présentent en général un plus grand nombre de ramifica~
tions, mais courtes et irrégulitres , tandis que l'une des premicres
tend & disparaitre : c’est celle qui ge divige horizontalement pres
de la face antérieure. Les mémes modifications continuant &
s’effectucr , 'animalcule prend successivement les formes repreé-
sentées par les figures 20 et 21.

J’ai remarqué qu’au moment de I'éclosion, les larves viennent
nager & la surface de I’eau, ol elle ne s'enfoncent que si l'on
vient agiter le liquide dans le vase qui les contient , et elies remon-
tent lorsque I'agitation a cessé. Deés qu’elles ont commencé b se
développer, elles nagent entre deux eaux, et lorsqu’on en a un
certain nombre, elles sont également disséminées dans toute la
masse liquide ; enfin , lorsque survient la période d’oblitération
et de décroissance, elles s’enfoncent davantage , et méme tom-

3
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hent au fond , d'olt elles ne s’élevent plus. A cette époque, leur
mouvement , qui a toujours eu une cerlaine gravité, comparé a
celui d'up grand nombre d’Infusoires, perd encore de sa vivacité;
leurs déplacements deviennent lents et peu étendus; mais toujours
clles restent libres, sans contracter aucune espéce d’adhérence.
Elles ne sont-pas tellement petites qu’on ne puisse, & 'aide d'une
Joupe ou méme & la simple vue, lorsqu’on en a contracté I’habi-
tude, les voir ramper sur le fond, et lorsqu’on plonge jusqu’au
fond une pipette , dont on tient 'ouverture supérieure bouchée,
au moment ol ’on permet I'introduction du liquide, on les voit
entrainées par celui-ci sans la moindre difficulté.

La larve représentée figure 20 a ét¢ choisie dans un grand
nombre d’autres (ui ¢taient parvenues i la méme phase, a cause
de la disposition anormale de la partie inférieurc de I'un des ten-
dons, lequel , aprés s’étre replié dans I'intérienr du corps, vient
laire postérieurement saillie hors du tégument ; ce qui me semble
un argument de plus pour prouver Ia rigidité de ce singulicr or-
gane. Cette méme larve a été dessinée quatorze jours apres la {¢-
condation, le 16 janvier ; celle qui est représentée figure 19 avait
été dessinée la veille , et celle de la figure 21 I’a été, le 17 avril,
dix-neuf jours aprés I'imprégnation , d’olt I'on peut conclure que
le temps nécessaire pour que I'animal parviennc a ce degré
est toujours & peu prés le méme, Mais il n’en est pas ainsi pour
les phases antérieures; cn ellet, j’en ai dessiné deux qui sont
sensiblement dans I'état indiqué par la figure 17, 'un, le 14 jan-
vier, douze jours apres I'imprégnation ; I'autre , le 16 mai, deus
jours seulement apreés le contact du liquide fécondateur. Les cir-
constances extéricures paraissent donc avoir une influence mar-
rquée sur la rapidité avec laquelle seffectue I'évolution , an moins
dans une portion de sa durée, et I'on peut dire, cn général,
(u'une température plus élevée active ce développement. Je crois
cependant que ce doit étre dans de certaines limites ; car j'avais
commencé , dans les derniers jours de mai, par unc forte cha-
leur, une séric d’observations, que j’ai été malhcureuscment
forct d’interrompre , et les premiéres phases ne me paraissaient
pas sc succéder avec autant de rapidité qu'avec une température
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moins élevée. Du resle, toutes les circonstances étant les mémes.
il y a toujours des individus qui sont considérablement en retard
par rapport aux autres,

La fig. 24 montre qu’a mesure que la déformalion se poursuit
les tendons s’oblitérent peu & peu. La fig. 24 fait voir que lors-
quil en persiste des fragments, ceux-ci se digposent d’une facon
trés irréguliére. On peut remarqguer aussi que les dimensions vont
en diminuant de plus en plus, ct (ue la forme tend i devenir spheé-
rique.

La larve, fig. 23, étail parvenue & cet ¢lat vingt jours aprés la
fécondation. Elle présente plusieurs dispositions assez remarqua-
bles: les pourtours de I’anus sont devenus saillants et mamelonnes:
intérieur parait contenir comme les rudiments des circonvolu-
tions d’un inteslin; I'anus et la houche sont toujours les points ol
les cils vibratiles sont le plus nombreux, il y en a bien sur d autres
points, mais plus ¢pars et moins visibles. I agitation extrémement
ralentic de ces cils déterminait bien encore quelques mouvements
dans la larve, mais jls n’avaicnt plus la force de la déplacer.

La fig. 25, obtenue trois jours plus tard, indique un degre
d'opacité qui ne permettait plus de voir les accidents de I'inté-
rieur; la surface était trés irrégulicrement mamelonnée, la bou-
che et 'anus n’étaient plus distincts , les mouvements avaient
cessé, les cils s'infléchissaient cependant encore, mais sans éner-
gie. Enfin, vingt-cing jours apres Uimpréguation,, j’ai trouve des
corps semblables & ceux que représentent les fig. 26 et 27, dont
la disposition rappelle I'aspect que présentait 'embryon quelque
temps avant I'éclosion, comme je I'al figuré fig. 10; la surface
est mamelonnée & peu pres de la méme manicre, une membrane
hyaline sert également d’enveloppe; on pourrait presgue s
méprendre si 'on ne remarquait que Uintériear ne se laisse plus
apercevoir, et ne parait point, comme dans le premier cas, con-
stitué par une cavilé contenant des corps d'une nature différente
du tissu périphérique. Jai vu aussi une particularité qui n’existe
pas dans la premiére période , c¢'est Uexistence de cils vibratiles
implantés autour d’une sorte d’ovifice pratiqué sur une dépression
de la membrane byaline. 11 ne m’est pas possible de décider si
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c'est 13 une modification qui va se perpétuer et entrer comme
élément dans la nouvelle forme que va prendre ’embryon, ou si
c’est simplement un reste des cils qui entouraient la bouche, par
exemple, lesquels auraient suivi 'épiderme dont ils étaient une
dépendance, au moment ou celui-ci a dii se détacher du tissu sous-
jacent, pour constituer la membrane hyaline; ce serait alors un
vrai changement de peau , le commencement d’une nouvelle mé-
tamorphose.

La fig. 22 représente une larve au treizieme jour apres la fé-
condation, au mois de février, La disparition des tendons, 1'état
tuberculeux de I'anus, indiquent un état plus avancé qu’on n’au-
rait di 'attendre & une époque si peu éloignée de la fécondation ;
d’un autre cdté il ne ressemble guére aux fig. 23 et 25, qui sem-
blent établir un passage gradué entre 1’état de la fig. 21 et celui
des fig. 26 et 27 ; il me parait une anomalic. Je 'ai dessiné néan-
moins a titre de renscignement,

Voild tout ce que j'ai réassi & veir. Par conséquent, jamais les
jeunes larves ne se sont montrées a4 moi attachées par un pédon-
cule ; bien certainement aussi ce n’est pas dans les quinze ni les
vingt premiers jours que les piquants se montrent. Je n’ai pas été
assez heureux pour faire traverser aux jeunes animalcules que
J’élevais cette phase remarquable dont les fig. 26 et 27 donnent
une idée ; c’est Ih sans doute une époque critique pour eux, et
J’ai toujours perdu le petit nombre de ceux qui avaient échappé
jusque la aux nombreuses causes de mort (u'ils rencontraient,
au milieu des circonstances toutes factices dont je les entourais,

Mais sans chercher pour le moment & savoir ce que deviennent
ces larves, dans leur développement ultérieur, les curieux change-
ments qu’elles subissent, dans cette premiére période, me parais-
sent offrir un certain intérét et quelques instructions pour la
zoologie philosophique. Peut-on dire que I'Oursin, cet animal
rayonné, conserve, pendant toutes les phases de son existence, le
type de I'embranchement dans lequel les naturalistes 'ont placé?
Dans ’état ou le montre la fig. 8, il est symétrique de part
et d’autre d'un plan qui passerait par la bouche et 'anus, comme
un Articulé interne ou externe, ou comme un Mollusque ; mais as-
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surément on ne powra jamais dire qu’il soit composé de parties
semblables et symétriquement disposées autour d’une ligne droite
ou autre. Il est difficile de tirer une induction générale d’un fait
aussi particulier que celui-ci, ou du moins je déclare mon impuis-
sance & le faire; mais il est de nature & donner I'espérance qu'il
pourra un jour surgir quelque lumiére de ’observation des phé-
nomenes embryogéniques chez les animaux les plus inférieurs,
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PROPOSITIONS.

1° Les zoospetines ne.sont pas des animaux. [ls sont le:produit
d’un organe..

2° Le contact des zoospermes avec les ceufs est indispensable
pour que la fécondation ait lieu chez les animaux.

3° La fécondation, considérée au point de vue le plus général,
dans tout le régne organique, parait s’effectuer au moyen du
contact de deux substances élaborées séparément.

i Ces deux substances réagissent I'une sur Uautre, le plus or-
dinairement médiatement, au travers d’une membrane.

5° L’une au moins de ces deux substances, dans un lrés grand
nombre de cas, et peut-étre toujours, est le siége d’'un mouve-
ment tout particulier , lequel a lien avant et au moment de 'im-
prégnation dans la substance {écondante, un peu aprés dans fa
substance fécondeée.

‘ Vu et approuvé
. PAR’LE DOYEN DE LA FACULTE DES SCIENCES.
Paris, le 10 aolit 1847.
DUMAS.

Permis d’imprimer.

L' INSPECTEUR-GENERAL DE L'UNIVERSITE,
Vice-recteur de |'Académie de Paris.

ROUSSELLE.
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EXPLICATION DES FIGURES.

Fig. 1. CEuf non encore susceptible d’élre fécondé.

Fig. 2. OEuf susceptible d'8tre fécondé.

Fig. 3. OEuf avec I'enveloppe hyaline distendue.

Fig. 4. OEuf présentant la méme particularité, et entouré de plus de la couche

mucilagineuse, ¢ui est rendue apparente par 'accumulation des zoospermes.

Fig. 5. OEuf ou I'enveloppe hyaline n'est pas distendue, ou la couche mucilagi-
neuse est visible, et o I'on a essayé de représenter ceux des zoospermes qui
se meuvent autour de I'ceuf, tandis que la couche mucilagineuse et les zoo-
spermes qui y sont empétés restent immobiles.

¥ig. 6, 7, 8. Segmentation successive.

Fig. 9. OEuf dans le méme état de segmentation que celui de la fig. 8, dont ona
représenté le grand cercle horizontal, pour montrer ¢ue la segmentation se fait
a la périphérie.

IFig. 40. Dernier ¢tat de segmentation.

Fig. 41. Larve au moment de }'éclosion, vue en amenant au foyer le grand cercle
horizontal.

Fig. 12. Larve libre, vue & la surface.

Fig. 13-14. Larves plus développées, vues intérieurement.

Fig. 185, Larve de la fig. 1%, vue d’en haut.

Fig. 16 a 25. Divers étals successifs de la larve, pendant lesquels elte perd suc-
cessivement sa motilité.

Fig. 26 et 27. Larve devenue immobile, et probablement sur le point de sabir
une métamorphose.

Nota. Dans toutes ces figures, les objets sont représentés sous un grossissement
de 150 fois le diamétre.

FIN.
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