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Contributions a Uhistoire de la vésicule germinative et du
premier noyaw embryonnaire; par M. Edouard Van Be-
neden , membre de 'Académie.

| J’ai eu 'honneur d’exposer sommairement devant 1’Aca-
démie les résultats de mes recherches sur la maturation
de l'ovule, la fécondation et les premiers phénoménes du
développement embryonnaire du Lapin, jusqu’au moment
de P'apparition de la ligne primitive.

J’ai fait connaitre en particulier celles de mes observa-
tions qui établissent la disparition de la vésicule germina-
tive, la formation des corps directeurs (Richtungsblischen
de Fritz Miiller) et 'apparition du premier noyau embryon-
naire.
| La publication récente des recherches de Auerbach (1),
{ de Biitschli (2) et de Strasburger (3) sur la formation et la
| division des noyaux de cellules, m'a déterminé & recher-
| cher toul particulitrement, dans le cours de mes éwudes
sur le développement des Mammiféres, comment apparait
le premier noyau de I'embryon et comment se multiplient

(1) LéovoLp Aversacu. Organologische Studien. Breslau, 1874.

(2) 0. Birscurr. Vorliufige Mittheilung iber Untersuchungen belref-
fend die ersten Entwickelungsvorgénge im befruchteten Ei von Nema-
toden und Schnecken. Zerrs. von wiss. Zoor, Bd. XXV,

20 Vorldufige Mittheilung einiger Resullate von Studien iiber die
Conjugation der Infusorien und die Zelltheilung Zeirs. viig wiss, ZooL.
Bd. XXV.

(3) Epuarn Straspurcer. Ueber Zellbildung und Zelltheilung. lena ,
1875.
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les cellules dans les feuillets embryonnaires. Longtemps
avant d’avoir pris connaissance de ces (ravaux, javais

tive et du reconnu que la vésicule germinative du Lapin disparait,
1 Van Be- indépendamment de la fécondation, et que la disparition
de cet élément est 'indice de la maturation compléte de
'ovule. -
ant I'Aca- Au moment oit je terminais la rédaction de ma commu-
aluration nication préliminaire (1) sur la maturation de P'eenf, la )
meénes du fécondation et le développement du Lapin paraissail en

Allemagne un important travail de M. O. Hertwig (2), sur
la formation, la fécondation et la division de I'ceul d’un
Echinoderme., de I'ordre des Echinides, le Toxopneustes

moment 1

s observa-

germina- lividus. Recherchant la solution des mémes problémes,
sblischen mais ayant choisi comme objet de nos études des animaux
embryon- appartenant a des embranchements différents, nous sommes
arrivés, M. Hertwig et moi, & des solutions identiques de
rhach (1), certaines questions d’une importance capilale, a des résul-
tion et la ) tats fort différents en ce qui concerne d’autres points éga-
a recher- lement fondamentaux.
es éludes ‘ Parmi les problémes qui ont é1é tout autrement réso-
[ apparait | lus par lui et par moi, se trouve d’abord Ihistoire de la
ultiplient vésicule germinative; ensuite, la question de la formation
. du premier noyau embryonnaire.
i Mes recherches sur Povule du Lapin m’ont démontré
1874. {
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ngen belref-
von Nema- (1) Epovarp Van Bexepex. La maluration de Peuf, la [écondation
el les premiéres phases du développement embryonnaire des Mammi-
feves, daprés des recherches faites chez le Lapin. (Communication pré-
liminaire.) BuLL. bE 1’AcAD. roY. DE BeLcigue, 2¢ série, t. XL, 1875,

(2) Oscar HErTwie. Beitrdge sur Kenntniss der Bildung, Befruch-
ilung. lena, tung und Theilung des thierischen Eies. MORPHOLOGISCHES JAHRBUCH VON
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que, chez cet animal, aucune partie morphologique de la
vésicule germinalive ne se retrouve plus dans le vitellus
au moment de la fécondation. Le nucléole, joint 4 la sub-
stance qui conslituait la membrane de la vésicule, est
¢liminé pour constituer I'un des corps directeurs; le nucléo-
plasme avecles pseudonucléoles sont rejetés dans le liquide
périvitellin pour y former le second globule polaire. Le
reste du contenu de la vésicule reste dans le vitellus et se
confond avec la substance corticale de 'ceuf, qui, dés ce
moment, ne se laisse plus distinguer de la substance médul-
laive. Il ne peut done y avoir, chez le Lapin , aucun lien gé-
nétique entre la vésicule germinative ou I'une de ses parties
et le noyau embryonnaire qui apparait dans I'eeuf aprés la
fécondation. J’ai pu du reste observer loutes les phases de
la formation de ce dernier. Le premier noyau se développe
aux dépens d’un corps qui nait dans la couche corticale de
I'ceuf et que j’ai appelé le pronucleus périphérique et d’un
autre corps qui apparait an centre du vitellus et que j'ai
appelé le pronucleus central. Il est probable que le premier
noyau embryonnaire n’est pas produit par la fusion des
deux pronuclei : le pronucleus périphérique, dabord plus
petit que l'autre, s"agrandit aux dépens du pronuclevs cen-
tral. C'est, je pense,griace & un phénoméne d’endosmose,
que la substance de ce dernier est absorbée par le pronu-
cleus périphérique, aprés que celui-cig’est accolé a celui-la.

D’aprés les observations de M. Hertwig sur le Toxo-
pneustes lividus les choses ne se passent pas de cetle facon.
Quand la vésicule germinative a quitté le centre de ol
pour venir se placer sous la membrane, qu’elle est pour
ainsi dire sortie du vitellus, la tache germinative aban-
donne A son tour la vésicule germinative; elle plonge dans
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le vitellus, et devient ce que I'auteur appelle le noyaun de
Ceuf (Eikern); la vésicule germinative subit alors une mé-
tamorphose régressive; sa membrane se dissout et le ré-
sidu finit par étre résorbé.

Quant a la formation du premier noyau embryonnaire,
qu’il appelle noyaw du premier globe de segmentation ou
plus simplement noyaw de segmentation, M. Hertwig a
reconnu qu’il est le produit de la conjugaison de deux
noyaux. Cinq & dix minutes aprés que I'on a mélangé le
sperme avec les ceufs, il apparait prés de la surface du
vitellus un petit corps homogeéne. Cet élément, qui a I'ap-
parence d'une tache ou d’un espace clair, est formé par un
amas de protoplasme, dépourvu de granulations. Cel espace
s’agrandit un peu et devient le centre d’une figure radiée ,
d’un petit soleil d’ott partent, dans tous les sens, des rayons
dont la longueur s’accroit peu a peu. Ces rayons ne sont
que des directions suivant lesquelles les granules vitellins
se sont alignés. Si I'on examine avec beaucoup de soin
I’espace clair, on reconnait qu’il renferme un petit cor-
puscule homogeéne. Celui-ci posséde & peu prés le méme
pounvoir réfringent que le protoplasme ambiant, ce qui le
rend peu apparent. Quelquefois Herlwig a vu partir de ce
corpuscule une ligne fine qui se dirige vers la périphérie
de I'ceuf et se continue en un petit filament que I'on observe
entre le vitellus et la membrane de 'ceuf. La tache claire
se déplace; elle s’approche peu a peu du centre du vitellus
et va a la rencontre du noyau de I'ceuf qui, lui aussi, gagne
le centre de la sphére vilelline. Les deux corps finissent par
se rejoindre vers le milieu de I'ceuf. Le corpuscule homo-
géne qui se trouve logé dans I'espace clair venu de la péri-
phérie parait formé de la méme substance que le noyau
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de I'euf; il se colore comme lui par le carmin; Hertwig ‘
Pappelle un petit noyau. Il mesure 4 p., landis que le
noyau de I'ceuf n’a pas moins de 13 p. Le noyau de I'eeuf
change de forme, exécute des mouvements ameeboides,
g’aceroil, et se trouve bientot enveloppé par la subslance
protoplasmique claire venue de la périphérie; il finit par
se fondre avec le petit noyau, el c’'est de la fusion des
deux noyaux que nait le premier noyau de segmentation.
Pendant que ces dernicres modifications s’accomplissent,
la figure radiée se maintient; elle s’élend méme el s’ac-
centue davantage; elle envahil tout le vitellus. Le noyau de
Pauf et le petit noyau périphérique qui lui est accolé,
entourés d’une couche de protoplasme transparent et dé-
pourvu de toute granulation, occupent le centre de la
figure étoilée.

Comme P'apparition de I'espace clair prés de la périphé-
rie de ’ceuf a lieu constamment 5 & 10 minutes apres que
I'on a mis les ceufs en présence de laliquear spermatique, P
Hertwig whésite pas 4 considérer la formation de cet ‘
espace comme le résultat de la fécondation. Le pelit corps
homogéne qu'il y a constaté est une téte, le filament
qui en part est la quene d’un spermatozoide. La téte
du spermatozoide est I'un des deux noyaux qui vont se
conjuguer; pour ce molif Hertwig Fappelle le noyau
spermatique (Spermakern). Le premier noyai de seqmen~
tation est donc le produil de la fusion du noyau de Ueuf
(Eikern), qui w’est que Uancienne tache germinalive, avec
le noyau spermatique (Spermakern), qui est une téle de
spermalozoide. Il est le résultal de la conjugaison de deux

noyau.
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quable concordance entre les observations de Hertwig sur
le Toxopneustes et mes recherches sur le Lapin. Tous
deux nous avons reconnu 1* qu’il apparail prés de la sur-
face de 'ceuf un espace clair que jai appelé, pour ne rien
préjuger relativement & sa signification, le pronocleus péri-
phérique. Ce noyau périphérique, je I'ai considéré comme
formé, au moins partiellement, de substance spermatique.

2° Ce noyau superficiel s’enfonce dans le vitellus et va a
la rencontre d’un autre corps clair dont les caractéres et
la signification sont différents de ceux du noyau périphé-
rique : ce corps, je l'ai appelé le pronucleus central de
'cenf, par opposition au pronocleus périphérique; Hertwig
appelle le noyau de Ueeuf (Eikern) par opposition avee son
noyau spermatique (Spermakern).

3° Nous avons reconnu, I'un et I'autre, que le noyau
du premier globe de segmentation appelé par moi premier
noyaw embryonnaire, par Hertwig noyau de segmentation,
se développe aux dépens des deux éléments nucléaires
aprés que ceux-ci se sonl rejoints et accolés au centre du
vitellus. Nous avons admis, I'un et I'autre, que la forma-
tion du premier noyau embryonnaire est le résultat de
Punion d’an élément male et d’'un élément femelle et
quoique je n’aie pas prononcé le mol conjugaison pour
exprimer le fail qui caractérise essentiellement la forma-
tion du premier noyau, I'idée n’en exislail pas moins dans
mon esprit.

Les faits sur lesquels nous sommes en complet désac-
cord sont au nombre de denx : 1° Pour M. Herlwig la
tache germinative ne disparait pas; elle devient le noyan
de I'ceul (Eikern). D’aprés mes observalions, il n’existe
aucun lien génétique entre le pronucleus central (noyau de
Veeuf de Hertwig) et la vésicule germinative ou I'une de
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ses parties; le pronucleus central, qui- apparait aprés la
fécondation, est un ¢élément de formation nouvelle,
2> Dapres M. Hertwig le noyau phériphérique, le sperma-
kern, est une téte de spermatozoide et la matiére claire qui
Pentoure est du protoplasme dépourvu de granulations,
Dans mon opinion, I'espace clair qui apparait dans la
couche corticale de I'ceuf est un corps nucléaire (le pro-
nucleus périphérique); les corpuscules réfringents qui
se montrent dans la tache sont des éléments nucléolaires.
Je me propose de faire, dans les pages qui suivent, la eri-
tique des opinions exprimées par Herlwig, et de rendre
comple des observations que jai eu l'occasion de faire
sur la vésicule germinative d’un Echinoderme de ordre
des Asterides : I’Asteracanthion rubens.

I. — La tache germinative disparail-elle ou persiste-
t-elle pour devenir le pronucleus central (Eikern de Herl~
wig)?

Herlwig émet I'opinion que la vésicule germinative dis-
parait chez le Toxopneustes lividus; mais il croit que la
tache germinative (corps ou lache de Wagner) persiste
pour devenir le noyau de I'ceuf. La démonstration directe
de celte proposition il n’a pas pu la faire : son opinion
repose sur des preuves indirectes que je vais résumer.

1° Le noyau de 'ceul a les mémes dimensions (13 p)
que la tache de Wagner; 'un et l'autre sonl des corps
dépourvus de membrane et ils sont formés 'un et 'autre
d’une substance assez ferme et homogéne.

2° De méme que la substance de la tache de Wagner,
le noyau de I'ceuf se coagule par I'acide osmique et se colore
plus fortement en noir que le vitellus. Dans le carmin ils
se colorent en rouge I'un et autre. Par I'acide acétique et
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I'acide chromique ces éléments subissent une sorte de
coagulation superficielle qui fait apparaitre une couche
corticale finement granuleuse el & intérieur quelques
taches également granuleuses.

3° On n’observe jamais simultanément dans le méme
ceuf le noyau de I'euf et la tache germinative. Tant que la
tache germinative se montre dans la vésicule germinative
devenue superficielle et lenticulaire, il est impossible de
découvrir un noyau dans le vitellus. Dés que celui-ci existe,
la vésicule germinative est dépourvue de sa tache. Les deux
¢léments ne font jamais défaut en méme temps.

4° Herlwig n'a jamais réussi 4 voir la tache de Wagner
subir aucune modification méme dans les ceufs dont la
vésicule germinative était en voie de mélamorphose
régressive. « Fiir die Annahme, dass der Keimfleck, wie
» das Keimblaschen zerfallt, lisst sich daher keine directe
» Beobachtung anfiihren. » Il ne put pas davantage con-
stater une formation nouvelle du noyau de I'cenf.

5° Au moment de son apparition le noyau de I'ceuf se
trouve prés de la vésicule germinalive ; au moment de sa
disparition la tache de Wagner se trouve adjacente au
vitellus.

Hertwig n‘a donc pas observé directement la transfor-
mation de la tache de Wagner en ce corps qu’il appelle
noyau de I'eeuf; il w’a jamais vu le corps de Wagner
sortir de la vésicule germinative pour plonger dans le
vitellus. Dos lors il doit rester un doute sur I'identité de
ces deux éléments, quels que soient, du reste, les argu-
ments qu’il invoque pour chercher a établir cette identité.
Cest ce que Hertwig reconnait lni-méme quand il éerit :
« Bei Abwigung aller dieser Verhiiltnisse kann zwar die
» Moglichkeit, dass der Keimfleck sich auflost und der
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» Eikern neu entsteht, solange nicht der directe Uebep-
» gang des ersteren in den letzteren beobachtet ist, nicht
» ganz von der Hand gewiesen werden. »

,[.l y a lieu de faire, en outre, au sujet des arguments
qu.ll apporte pour appuyer son opinion les observations
suivanles :

_1°lLes preuves Llirées des caracléres physiques et micro-
chimiques du noyau de T'cenf n’ont qu’une valeur treg-
secondaire; car ces caractéres communs i la tache de
Wagner el au noyau de I'eeuf sont des caractéres propres a
tout jeune noyau. La seule conclusion que I'on puisse
légitimement tirer de ces faits est que le noyau de 'cenf
esl un jeune noyau.

2° De ce que I'on ne (rouve jamais simultanément la
tache germinative et le noyau de I'cenf, il ne résulte pas
nécessairement que I'un soit la transformation de Pautre.
Le moment de la disparition du nucléole coincide avee le
moment de lapparvition du noyau de l'ceuf; mais en
résulte-t-il que Papparition de I'un soit déterminée par
la disparition de I'autre? La simultanéité de ces deux phé-
noménes est néanmoins surprenante : d’aprés mes obser-
vations sur les Mammif@res, la formation du pronucleus
central est conséculive & la fécondation, et, par consé-
quent, bien postérieure a la disparition de la vésicule
germinative.

3° Jai été fort élonné, aprés avoir lu le travail de
Hertwig, de n’y avoir trouvé aucune mention des corps
directeurs (Richtungsblischen), qui ont éLé constatés chez
beaucoup d’Echinodermes, et qui ne peuvent manquer de
se trouver également chez le Toxopneustes. Il etit été fort
intéressant de savoir comment se forment ces éléments
chez cet Echinoderme. D’aprés mes observations I'un de ces
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corps n’est autre chose, chez le Lapin, que la tache germi-
native rejetée dans le liquide périvitellin, aprés sa fusion
préalable avec la membrane de la vésicule germinative.

4° 11 me semble que Herlwig passe bien légérement sur
les différences qu’il a lui-méme conslatées entre I'aspect
que présente le noyau de I'ceulet les caractéres de la tache
germinative. Je ne crois pas, pour ma part, que la nature
des milieux ou l'on observe ces éléments puisse rendre
compte des différences considérables qui existent, d’aprés
les dessins de M. Hertwig, entre la tache de Wagner et le
noyau de I'ceul. Les raisons qui m’engagent a émeltre cette
opinion résultent des observations qui seront exposées
plus loin,

5° Hertwig n'a jamais vu de modifications se produire
dans les caractéres du corps de Wagner pendant la méta-
morphose régressive de la vésicule germinative. En cela jai
61é plus heureux que lui; il est vrai je n’ai pas étudié moi-
méme les ceufs du Toxopneustes; mais j'ai fait, il y a dix-
huit mois, des observations sur la vésicule germinative
d’un Echinoderme de nos cotes, I'Asteracanthion rubens.
Il résulte de mes recherches que, chez cet animal, la tache
de Wagner disparait dans la vésicule germinative avant que
les caractéres de cetle derniére se modifient. Il n’est pas
admissible que, chez I'Eloile de mer, la tache de Wagner
subirait des modifications progressives, qui aménent sa
dissolution compléte dans la vésicule germinative, tandis
que, chez le Toxopneustes lividus , cet élément deviendrait
I'une des parties constitulives du premier noyau de segmen-
tation. Hertwig n’a pas vu la tache germinative subir de
modificalions; pour ma parl, je suis Lrés-porté & croire
que , chez cet Echinide, cet élément se résout, avant de se
dissoudre dans le contenu de la vésicule de Purkinje, en
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un cerlain nombre de fragments el je crois pouvoir m'ap-
puyer sur les figures de Hertwig lui-méme, pour établir que
chez le Toxopneustes 1a tache de Wagner subit les mémes
modifications que chez I’Etoile de mer.

Avant d’exposer mes observations sur le mode de dis-
parition de la vésicule germinative chez I’Asteracanthion
rubens, je crois devoir dire briévement dans quelles con-
ditions, pour quelles raisons et sous I'influence de quelles
idées jai entrepris ces recherches.

A I’époque o j'ai présenté & I'Académie mon Mémoire
sur la composition et la signification de I'ceuf’, j’¢tais bien
convaincu que la vésicule germinative ne disparait pas,
mais qu'elle se divise, aprés la fécondation, pour donner
naissance aux noyaux des deux premiers globes de segmen-
tation (1). Jusqu’au jour ou Joh. Miiller publia ses recher-
ches sur 'Entoconcha mirabilis (2), personne ne doulait
de la disparition de la vésicule germinative. Dans son
article « Zeugung » publié dans le Handworterbuch de
R. Wagner, Leuckart formulait en ces termes la conclu-
sion qu'il eroyait pouvoir tirer de la comparaison de loules
les recherches faites sur celle question (3) :

« Fassen wir alle diese Thalsachen zusammen, dann
» kann es wirklich kaum mnoch zweifelhaft bleiben dass
» das Verschwinden des Keimblischens einen Vorgang
» bezeichnet, der mehr der Bildungsgeschichte des Ees,
» als der Entwickelungsgeschichte des spdteren Embryo

(1) Recherches sur la composition el la signification de l'auf basces
sur Pétude de son mode de formation et des premiers phénoménes em-
bryonnaires. MEn. COUR. DE 1’ACAD ROY. DE BELGIQUE. T. XXXIV.

(2) Jon. MuLLER. Uber Synapta digitata und iber die Erzeugung von
Schnecken in Holothurien. Berlin 1852, p. 17.

(3) Handworterbuch der Physiologie von R. Wagner. Arl. Zeugung
von R. Leuckart, p. 922,
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» zugehort. Das Einzige, was der Aufbaw eines newen
» Thieres voraussetzt, ist die Anwesenheit eines entwicle-
> lungsfihigen Materiales. »

Telle était la pensée qne partageaient alors I'immense
majorité, sinon tous les naturalistes. Mais si grande était
Iautorité de Joh. Miiller, si compléte la confiance que I'on
avait dans ses observations et les conclusions qu’il en tirait,
que l'opinion qu’il émit sur la permanence et la division
de la vésicule germinative de I'Entoconcha fit révoquer en
doute toutes les affirmations consignées dans les travaux
antérieurs.

Bieni6t aprés Leydig (1) annonce qu'il vient de confir-
mer chez les Rolateurs les résultats obtenus par Miiller
dans ses éludes sur le développement de I’Entoconcha,
Mecznikow (2) observe la division de la vésicule germina-
tive chez les Cécidomyes et les Aphides. « Il n’est guére
possible, » dit-il, » de révoquer en doute la généralité de
» ce fail chez les insectes. » Pagenstecher (3) fait ]a méme
observation chez les Trichines; Leuckart (4) chez les
Oxyures; Keferstein (3) chez le Leptoplana tremellaris;

Gegenbauer (6) chez des Méduses, des Siphonophores (Co-

(1) Fr. Levoic. Ueber den Bau und die systematische Stellung der
Riiderthiere. Zerr. ¥im wiss. Zoow. Bd. VI, p. 102.

(2) Meczyikow. Embryologische Studien an Insecten. Zeitscurirr riix
wiss. Zoon. Bd. XVI, p. 484.

(3) PacenstecuEr. Die Trichinen. Leipzig, 1865,

(4) LeEuckart. Die menschlichen Parasiten , Bd. II, 2¢ Lief, p. 322.

(5) Keversrewy. Beitrdge zur Anatomie und Entwickelungsgeschichie
etniger Seeplanarien. Goltingen , 1868.

(6) GEcENBAUER. Beilrdge zur nitheren Kenniniss d. Siphonophoren.
Zerrscuripr Fiin wiss. Zoow. Bd. V. — Zur Lehre vom Generationswechsel
bei Medusen und Polypen , p. 24. — Untersuchungen atber Pteropoden
und Heleropoden. Leipzig , 1855. — Ueber die Entwickelung der Sagitla.
Halle, 18356.

2™ SERIE, TOME XLI. 4

#:. e




(50 )

rynides, Calycophorides et Physophorides), des Ptéropodes,
des Hétéropodes, enfin chez les Sagitta. Haeckel (1) et
Kolliker (2) confirment, en ce qui concerne les Siphono-
phores les données de Gegenbauer. Enfin, moi-méme je
constate la division de la vésicule germinative dans I'ceuf
si transparent et si facile & observer du Distoma Cygnoi-
des (3). Me fondant tant sur mes observations personnelles
que sur celles de tous les naturalistes éminents que je
viens de citer, j’ai exprimé sous une forme dubitative,
I’opinion déja énoncée d’une facon tout aussi générale par
Leydig (4), que la disparition de la vésicule germinative
n’est qu'apparente, et que le développement embryonnaire
commence par la division de cet élément. Voici comment
je me suis exprimé: « En résumé, je considére non comme
» démontré, mais comme (rés-probable, que la vésicule
» germinative se divise au lieu de disparaitre (5). »

Jappuyais cetle proposition de diverses considérations
plus ou moins plausibles, et je faisais remarquer en parti-
culier que la disparition de la vésicule n’avait jamais été
observée; que la démonstration directe de sa disparition
n’avait jamais é(é faite.

Je dois ajouter que la proposition contraire ne reposait
pas non plus sur I'observation directe; aucun des auleurs
qui ont affirmé la permanence de la vésicule n’a fondé
son opinion sur d’autres considérations que sur un fait
négatif. Ils ont affirmé que la vésicule ne disparait pas,

(1) E. Haecken. Zur Entwickelungsgeschichte der Siphonophoren.
Utrecht, 1869.

(2) Kovuiker, Die Schwimmpolypen von Messina, Leipzig, 1855.

(3) Evouaro Vax Bexepen. Loc. eit. , p. 30.

(4) Lehrbuch der Histologie ,p. 10.

(8) Loe.cit., p. 244.
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(51)
parce que jamais ils w’ont observé un ceuf dépourvw de toul
noyai.

Quelques observateurs ont voulu voir un lien génétique
entre le noyau de 'eeuf fécondé et la tache de Wagner.
Leydig (1) a exprimé cette opinion en ce qui concerne les
ceufs du Piscicola; von Baér (2) & propos du développe-
ment d’un Qursin. Bischoff (3) fait dériver de la tache ger-
minative du Lapin non-seulement les corps directeurs, mais
aussi le noyau qui se trouve dans I'eeuf aprés la féconda-
tion. Mais Bischoff avoue que c’est la, a ses yeux, une
simple hypothese; il I'a du reste abandonnée peu aprés (4)
et il I'a déclarée insoutenable dans ses travaux ultérieurs.
Tout récemment Fol (5) a trouvé, dans 'ceul muir des
Méduses, un noyau au sujet duquel il se trouve dans le
doute,, ne sachant s'il est la vésicule germinative modifiée
ou la tache de Wagner. Enfin Herlwig vienl de donner un
nouveau crédit & cette opinion chancelante, par la publi-
calion de son récent travail, qui ne peut manquer de pro-
duire un trés-grand effel.

Peu de temps apres la publication de mon Mémoire sur
la composition et la signification de I'cenf, deux publica-
tions de la plus haute importance, au point de vue de la
question qui nous occupe, virent le jour en Allemagne.

(1) Lesnic. Zur Analomie von Piscicola geomelrica. ZEITS, FUR Wiss.
Zoor. Bd. 1.

(2) K. E. vox Bair. Neue Unlersuchungen iiber die Entwickelung der
Thiere. Frorier’s Neve Norizen. Bd. 59, p. 38.

(3) Biscuorr, Entwickelungsgeschichte des Kanincheneles, 1842,

(4) Entwickelungsgeschichte des Hundeeies , 1845,

(5) Fou. Die erste Entwickelung des Geryonideneies. |1ENaisCHE ZgiT-
scariet. Bd. VI, p, 474.
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OElacher (1) établit que dans 'ceuf mir du Saumon la
vésicule germinaltive gagne la surface du germe et qu'elle
souvre dans I'espace, qui existe, a ce moment, entre le
vitellus et la membrane de I'cenf. L'ouverture grandit; la

‘membrane de la vésicule se détache progressivement de

son contenu. Celui-ci finit par étre évacué et la membrane
g'étale a la surface du germe. Des observations du méme
auteur sur la vésicule germinative du poulet sont une
remarquable et compléte confirmation des conclusions
auxquelles était arrivé, il y a quarante ans, Fillustre von
Baér.

Peuaprés parurent les belles recherches de Kleinenberg
sur 'anatomie et le développement de 'Hydre d’eau douce.
Kleinenberg (2) expose de la maniére suivante le mode
de disparition de la vésicule germinative : « Vers le
moment ou la production des pseudo-cellules est ter-
minée, la tache germinative subit une métamorphose
régressive. Elle perd d’abord son contour circulaire et
devient irréguliére et anguleuse; sa subslance parait
coagulée; puis elle se résout en pelits fragments el
ceux-ci, si je ne me trompe, finissent par se dissoudre.
Aussi longlemps que I'ceuf était un corps amaebiforme,
» la vésicule germinalive se (rouvail au centre du vitel-
lus; mais dés que I'eufl commence & s'arrondir, elle
prend une position excentrique el s'approche du pole
tourné vers I'extérieur. Elle se place prés de la surface
et n'est plus recouverte que par une mince couche de
substance plasmique. Ici elle commence, elle aussi, 2

¥y ¥ 9 v v v
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(1) OBLuacuEr. Beitrige sur Geschichle des Keimblidschens im Wer-
belthierei. Arcury. ¥R miknosk. Anxat. Bd. VIIL
(2) Kuewesserc. Hydra. Leipzig, 1872, p. 42,




1 Saumon la
ne et qu’elle
nt, entre le
» grandit; la
sivement de
a membrane
ns du méme
el sont une
conclusions
"illustre von

Kleinenberg
d’eaun douce.
nte le mode
-« Vers le
ules est ter-
stamorphose
circulaire et
lance parail
agments et
e dissoudre.
maeebiforme,
tre du vitel-
rrondir, elle
che du pole
le la surface
e couche de
elle aussi, 2

schens im Weir-

(55)

» subir une métamorphose régressive qui se termine par
» sa disparition compléte. Son contenu granuleux se
» liquéfie de plus en plus; une partie de ce conlenu sort
par la membrane, d’ot résulte que celle-ci, qui jusqu’ici
élait restée réguliérement tendue, s'affaisse pour former
un tube géndéralement ovoide, dont la paroi est épaissie
et plissée en cerlaines places. La partie du contenu
qui est restée a l'intérieur se résout en corps isolés et
brillants, dont la forme est arrondie ou anguleuse et
dont les dimensions sont trés-différentes; enlre eux
sont disséminées quelques goultelelles d’une graisse
liquide. »
Kleinenberg pense que ces corps sont formés d’une ma-
licre grasse ou loul au moins qu'ils consistent en cette
matiere qui résulte de la transformation des maticres
albuminoides, et que nous observons dans un si grand
nombre de tissus pathologiques ot leur apparition annonce
la dégénérescence graisseuse. Pour lui la vésicule germi-
native disparait par dégénérescence graisseuse. Une fois
Kleinenberg a cru observer un véritable trou dans la mem-
brane de la vésicule germinative. « Si ce phénoméne est
» normal, » dit Kleinenberg, « il est possible que le con-
» Lenu de la vésicule sort et se méle au plasma ambiant. »
La question de savoir ce que devient la membrane n’a pas
¢té résolue; mais ce qui est certain, d’aprés Kleinenberg,
c'est que foute trace de la vésicule germinative a disparu
depuis longtemps au moment ot la fécondation a lieu.

Grace aux observations de OFllaclier et de Kleinenberg,
la disparition de la vésicule germinative se trouvait direc-
tement démontrée; dés lors il n’était plus possible de sou-
tenir la persistance de la vésicule germinative chez Lous les
animaux, & moins de nier les faits observés. La question
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entrait done dans une phase nouvelle. Deux observateurs
qui complent certainement parmi les plus éminents de
I’époque venaient d’établir comment la vésicule germinative
disparait. A partir-de ce moment il n’y avait plus que deux
alternatives possibles : ou bien il fallait admettre que la
! vésicule germinative ne joue pas le méme role chez tous
| | les animaux ; quelle disparait chez les uns, qu'elle persiste
et qu'elle se divise chez les autres; ou bien il fallait recon-
naitre que Loutes les observations faites par Miiller, Leydig,
‘ Gegenbauer, Leuckart, Pagenstecher, Mecznikow, Kolli-
ker, Haeckel et par moi-méme sont erronces ou tout au
moins que les conclusions tirées des faits observés sont
peu conformes aux principes de la logique. Je crois que
cette derniére hypothése est des trois la plus probable :
I'opinion qui consistait & affirmer la permanence de la
vésicule germinative reposait, en définitive, sur des faits
négalifs: on affirmait que cet élément ne disparait pas,
parce que I'on n’avait jamais trouvé d’ceul dépourvu de tout
noyau central. Mais de ce que 'on n’ait pas trouvé un seul
: ceuf dépourvu de tout noyau central, il n’en résulte pas
strictement que la vésicule germinalive persiste. Les doutes
‘ que les observations de OEllacher et de Kleinenberg avaient
8 fait naitre dans mon esprit m’engagérent a faire de nouvelles
recherches. Tl était important de choisir, pour faire sur ce
i | point de nouvelles observations, des ceufs présentant au
| plus haut degré possible la transparence el I’lhomogénéité
du vitellus; il fallait qu’en ontre ils se distinguassent par
les dimensions de la vésicule germinative el de la tache
de Wagner. Les ceufs des Echinodermes et en particulier
ceux de IAsteracanthion rubens réalisent au plus haut
degré ces conditions. A la fin d’avril 1874 je me rendis &
Ostende dans le but de faire la fécondation artificielle de
ces ceufs.
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Il n’y a pas bien longlemps on ignorait encore si les
Etoiles de mer sont A sexes séparés : Tiedemann déelare
n’avoir pas trouvé les organes males de ces animaux (1).
Rien n'est pourtant plus facile que de distinguer les ovaires
des testicules. 11 est vrai les organes sexuels ont dans les
deux sexes la méme forme, la méme position, le méme
volume : quand elles ont atteint leur complet dévelop-
pement les cinq paires de glandes sexuelles s'étendent

~dans toute la longueur des bras; elles soulévent forte-

ment la peau du coté du dos, de sorte qu'on reconnait,
méme A Pextérieur, les individus chez lesquels les produits
sexuels sont arrivés 2 maturité. 11 suffit de I'examen mi-
croscopique le plus superficiel pour distinguer le contenu
des testicules de celui des ovaires, et I'on apprend bientot
i reconnaitre le sexe, méme & Pceil nu : les ovaires ont
une teinte jaundtre ou brunatre (rés-pile; les testicules
sont d'un blanc de lait tout & fait pur. En outre les lobules
de la grappe ovarienne sont plus arrondis et plus courts;
ceux de la glande sexuelle male sont allongés et plutot de
forme tubulaire.

Je déerirai d’abord I'ceuf ovarien tel qu’il se présente,
quand, déja libre dans la cavité de I'ovaire, il a atteint les
dimensions de P'ceul mur, mais que sa vésicule germina-
live est encore logée au centre du vitellus.

Ces ceufs ont ou bien une forme ellipsoidale ou bien ils
sont pyriformes. Leurs dimensions varient entre 0,16 sur
0,15 et 0,19 sur 0,17 millimétres. Ils se constituent d’une
enveloppe épaisse et tout A fait homogéne, d’'un vitellus

(1) Trevenany, Anatomie der Rohren-Holothurie des pomerangfarb.
Seesterns, etc., 1816, p. 42.
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finement granuleux et trés-clair el d’une vésicule germina-
tive qui se trouve dans le voisinage du centre du vitellus.
Membrane. C’est encore une question de savoir s'il
existe autour de I'ceufl des Astérides une seule ou deux
membranes; on ne sait pas davantage quelle est la nature
et la signification de ces enveloppes. Si I'on examine les
ceufs frais qui ont atteint les dimensions de I'ceuf mir et
qui ont encore leur vésicule germinative centrale, on
distingue autour du vitellus une zone claire ayant une
épaisseur de 0,003 a 0,004 millimétres. Elle est tout a
fait claire, transparente et homogeéne. Elle est limitée au
contact du vitellus par un contour trés-net; du edlé ex-
terne au conlraire son contour estsi paleet si peu marqué,
qu’il faut une grande attention pour I'apercevoir. L'indice
de réfraction de la substancequi constitue celte membrane
doit étre trés-semblable & celui de P'eau. Cetle substance
est trés-molle; elle parait étre une matiére gélatineuse ,
mucilagineuse ou albuminoide; de la les noms de « Gal-
lerthiille, Eiweissschicht, couche mucilagineuse, » qui lui
ont été donnés. Plus récemment Hoffmann (1) 'a appelée
membrane vitelline. Pour bien voir les caractéres de cetle
membrane, il faut éviter de lI'examiner dans 'eau. Des
qu’elle arrive au contact de I'eau elle gonfle considérable-
ment; on peut étudier convenablement en portant direc-
tement les ceufs dans 'acide osmique & 1 °/, ou dans I'acide
picrique en solution concentrée. Elle ne se colore pas en
rouge par les matiéres carminées; elle se dissout partielle-
ment ou se contracte fortement par un séjour prolongé

(1) C. K. Horrxany. Sur lanalomie des Astérides. Extrait des Archives
neerlandaises, t. IX.
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dans I’alcool absolu. Aprés un certain temps de séjour
dans P’alcool, on n’apercoit plus autour du vitellus qu’une
membrane trés-mince qui, en certains points, s’applique
immédiatement sur le globe vitellin, tandis qu’ailleurs
elle s’en écarte en formant des ondulations plus ou moins
réguliéres. Sil'on examine cetle couche transparente dans
des ceufs qui n’ont pas atteint leur complet développe-
ment, on distingue une striation radic¢e due a la présence
de pores en canalicules d’une extréme ténuité. On sait
depuis longtemps que les ceufs des Holothuries présentent
le méme caraclére.

Jamais je n'ai ohservé dans les ceufs des Etoiles de mer
le canal que J. Miiller a découvert dans les ceufs de plu-
sieurs Holothuries et qui a éLé considéré comme faisant
fonction de micropyle. Cependant dans les ceufs pyriformes
la couche transparente est souvent un peu plus mince 2
I'extrémité caudale de la poire.

Derbés a trouvé dans 'ceuf des Echinides, indépendam-
mentde la zone mucilagineuse, que je viens de déerire, une
mince membrane immédiatement appliquée sur la surface
du vitellus et qu’il appelle membrane vitelline. Plusieurs
auteurs ont affirmé aprés Derbés Dexistence de cette
seconde membrane, non-seulement chez les Echinides,
mais aussi chez les Holothurides et chez les Astérides.
Je n’ai pas pu me convainere de I'exislence de celte mem-
bane dans I'ceuf de I’Asteracanthion rubens.

Quelle est la signification de la couche transparente qui
existe autour de P'eceuf chez tous les Echinodermes? Quel
nom faut-il lui donner? Il n’est pas possible dans Iétat
actuel de nos connaissances sur la formation de 'ceuf de
ces animaux de répondre & ces questions. J'ai des raisons
de croire que cette membrane n’est pas produite par
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Peeuf lui-méme et qu'elle a le méme mode de formation
que la zone pellucide des Mammiféres. Si mon opinion est
exacte, il y aurait lieu de la désigner sous le nom de Cho-
rion. Comme ses caracléres microscopiques sonl assez sem-
blables & ceux de la zone pellucide des Mammiféres, on pour-
rait, au moins provisoirement, la désigner sous ce dernier
nom, qui a pour avantage de rappeler ses caractéres physi-
ques, sans vien préjuger quant a sa valeur morphologique.

Vitellus. Le vitellus est formé d’une substance fonda-
mentale claire et transparente (protoplasme) et de gra-
nules vitellins peu réfringents tenus en suspension dans le
protoplasme. Ces granules sont formés d'une substance
dont la réfringence I'emporte fort pen sur celle du proto-
plasme vitellin. Il en résulte que la (ransparence de I'eeuf
est & peine altérée par leur présence. L'absence de tout
élément vésiculaire ou globulaire et de toute subslance
trés-réfringente fait que le corps de 'ceuf n'a pas I'appa-
rence d'une émulsion. Le vitellus est clair, transparent el
finement granuleux. Cette circonslance rend ces ceufs émi-
nemment favorables A I'étude des modifications que subit
la vésicule germinative, dans I'ceaf arrivé & maturité.

Ty alieu de distinguer dans le vitellus des ceufs de
IEtoile de mer, deux zones, ou si 'on veut, deux sub-
stances : une zone corticale dont I'épaisseur est & peu prés
égale au tiers du rayon du vitellus et une masse médullaire.
La couche corticale est plus claire et moins granuleuse
que la masse médullaire; elle présente en outre une légére
striation radiée qui me parait manquer dans la masse mé-
dullaive. La limite entre les deux parties constitutives du
vitellus n’est pas marquée par une ligne bien nette : la
substance corticale de I'ceufl passe insensiblement & la
substance médullaire. Néanmoins la zone de Lransition est
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fort mince. Cette distinction entre les deux subslances
constitntives du vitellus de I'ceuf des Astérides a échappé
A lous ceux qui ont étudié les produils sexuels de ces
Echinodermes. Elle n’a été signalée jusqu’a présent chez
aucun animal de cet embranchement, et je m’étonne que
Hertwig, qui a étudié avec tant de soin les ceufs du Toxo-
pneusies, ne I'ait pas observée.

Vésicule germinative. La vésicule germinative est par-
faitement sphérique; elle est logée au milieu de la masse
médullaire de I'ceuf. Elle est délimitée par une ligne trés-
nette et foncée. Son diamétre est de 0,03 4 0,04 milli-
métres. Elle renferme un liquide clair, transparent et par-
faitement homogene.

Si on examine la vésicule germinative dans le vitellus,
on reconnait qu’elle présente une tache germinative volu-
mineuseet trés-apparente et & coté d’elle un certain nombre
de globules beaucoup plus petits qui sont des pseudonu-
cléoles. La tache germinative, qui est le nucléole de I'cenf,
est trés-volumineuse; elle mesure environ 0,011 a 0,015
millimétres. Elle est circulaire, et son contour est bien
régulier ; quelquefois la tache de Wagner parait bosselée
i sa surface; d’autres fois enfin elle est angulaire et tout
a fait irrégulicre. Elle est formée d’une substance (rés-
réfringente et fort brillante qui renferme des vacuoles
claires dont le nombre et le volume varient d’un cuf &
I'autre. Les vacuoles ont déja été signalées par Leydig dans
'eeaf de I'Holothuria tubulosa: « Der Keimfleck des fertigen
v Eies ist bedeulend schéirfer contourirt als das Keim-
» blischen, fast fettartig und zeigl ein oder mehrere Ca-
» vildten. » Hertwig a observé que dans les ceufs du
Toxopneustes la tache de Wagner renferme tantot une,
tantdt plusieurs vacuoles.
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Je n'ai pas constalé directement, dans les ceufs que je dé-
cris, que le nucléole exécutat des mouvements ameeboides.
Depuis longtemps de la Valette (1) a signalé ce fait que, dans
I'eeuf d'une Libellule, on peut voir la tache germinative
changer de forme et de place. Mecznikow (2) a v, non-seule-
ment dans la tache de Wagner de plusieurs animaux infé-
rieurs, mais aussi dans les cellules salivaires des larves de
Fourmis, des mouvements spontanés des nucléoles. Bal-
biani (3) a fait une observation analogue en ce qui concerne
les ceuls des Araignées. Alexandre Brandt(4) a observé que
dans les ceufs de la Periplaneta orientalis la lache germi-
native affecte toutes sortes de formes et que ces change-
ments, véritablement aclifs, doivent étre altribués a4 la
contractilité de la substance nucléolaire. Il a observé que
sous I'influence de la chaleur ces monvements deviennent
si actifs, qu’il est difficile de dessiner les changements de
forme qui se succédent.

Auerbach (5) a reconnu des changements de forme,
présentant tous les caractéres de mouvements ameeboides,,
dans les grands nucléoles des cellules embryonnaires des
Muscides et des (aches germinatives de I'ceuf du Brochet ;
Hertwig a va le méme phénoméne se produire dans les
nucléoles des ceafs de Grenouille et aussi dans le corpu-
scule de Wagner de I'ceaf chez le Prerotrachea. 11 y a

(1) De A Vaverre. Uber den Keimfleck und die Deulung der Eitheile.
Arcmry. FUR wiKRosk, Axat. Bd. 1, 1866.

(2) Meczaikow. Virchow's Archiv. Bd. XLI.

(3) BaLerant (eité par Auerbach). Voir Kerersreis. Jahresbericht fur
1863. .
(4) ALExanper Branor. Uber active Formoverdnderungen der Kern-
kirperchens. Arcuiv. Fiir Migrosk. Axar. Bd, IX.

(5) L. Aversacn. Organologische Studien. Heft. I, pp. 167 et 168.
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plus de quatre ans jai observé des changements de forme,
des agrandissements el des diminutions de volume, en ob-
servant Ja tache de Wagner dans les cellules germinatives
du Polystomum integerrimum el javais reconnu que la
diminution de volume de ces nucléoles correspond avec la
disparition de la vacuole, que I'on y observe a cerlains mo-
ments. J’ai reconnu aussi que les nucléoles, si nombreux
dans les jeunes ceufs de Ja Grenouille, exécutent aussi des
mouvements consistant dans des changements de forme.
J'ai fait ces observations peu de temps apres avoir constalé
la disparition et la réapparition alternatives des nucléoles,
dans le noyau de la Gregarina gigantea (1). Depuis lors
j’ai observé plusieurs fois le méme fait chez le Monocystis
lumbricorum. Cependant, chez cetie espéce, il existe un
nucléole plus volumineux que les autres, qui ne disparait
jamais, mais qui change continuellement de forme et dans
lequel on voil apparaitre et disparaitre les vacuoles : tantot
le nucléole ne renferme qu’une seule vacuole trés-élendue;
quelques instants apres il en montre une foule de petites,
de toutes dimensions; 2 d’autres moments il n’en existe
plus du tout. Mais d’autres recherches et des occupalions
nombreuses m’ont empéché de publier plus tot ces obser-
valions. Je n'ai pas vu se produire sous mes yeux de chan-
gements de forme dans les nucléoles des ceufs d'Etoile de
mer; mais je ne doute pas que les différences constatées
dans la forme de la tache germinative ne doivent étre attri-
budes A la contractilité de la substance des nucléoles. Cette
conviction résulte des observations que j’ai failes sur les

(1) Epouarp VAN BENEDEN. Sur une nouvelle espéce de Grégarine,
désignée sous le nom de Gregarina gigantea. BuLL. ACAD. ROY. DE BELG. ,
9c gér,, L. XXVIII.
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ceufs mirs, ou j'ai vu le nucléole se résoudre en [ragments
et cette division de la tache germinative précéder immé-
diatement la disparition de cet élément.

Les pseudonucléoles, au nombre de 8 a 15, sont des
corpuscules de volume variable, formés d'une snbstance
beaucoup moins réfringente que la matiére nucléolaire.
Quelquefois ils se trouvent disséminés dans toute I'éten-
due de la vésicule germinative; plus souventils sont situés
dans le voisinage du vrai nucléole. Ils ont une tout autre
composition et d’autres propriétés que ce dernier. Il est
donc inexact de dire, avec Hoffmann, que dans l'ceufl de
I’ A steracanthion rubens il existe de un a dix nucléoles,

Dans son travail Hertwig déclare se rallier & I'opinion
de Auerbach, qui considére la membrane de la vésicule
germinative, et des noyaux en général,comme produite par
différenciation d’une couche mince de protoplasme autour
d’une vacuole, qui serait remplie par la substance nucléaire.
Sans vouloir ici développer ma maniére de voir relative-
ment 2 la constitution du noyau cellulaire en général, et
de la vésicule germinative en particulier, je lens a dire
que je ne partage aucunement sur celle question 'opinion
de Auerbach et de Hertwig. Un jeune noyau est formé par
une malicre homogéne que j'ai appelée lessence nu-
cléaire (1). Quand ce jeune noyau grandit, I'essence nu-
cléaire s'unit & une substance qui est enlevée au proto-
plasme de la jeune cellule et que j'ai appelée le suc nucléaire.
La substance nucléaire qui résulte de cette union forme
le corps du noyau. La membrane du noyau définitif aussi
bien que les nucléoles sont des restes non modifiés du

(1) Evouarp VAN Bexeoex. De la maturation de leuf, de la fécon-
dation et des premiers phénomeénes du développement embryonnaire des
Mammiféres, page 50,
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jeune noyau primitif : ils sont formés exclusivement par
I'essence nucléaire. Au moment olt un noyau va se diviser,
les nucléoles aussi bien que la membrane nucléaire se
dissolvent dans la substance nucléaire. Il en résulte que le
contour du noyau devient trés-peu apparent et que les
nucléoles disparaissent. Tous ceux qui ont étudié la multi-
plication des cellules savent combien le noyau est difficile
A voir au moment ot la division de la cellule va se pro-
duire. Clest ce fait qui a donné lieu & la théorie d’aprés
laquelle toule multiplication cellulaire serait précédée de
la disparition des noyaux. La disparition momenlanée et
la réapparition des nucléoles dans le noyau des Grégarines
sont des faits qui ont été signalés par moi dés 1869. Je
n’ai pu en donner, a cette époque, aucune interprétation;
mais il en résulte que ce n’est pas seulement au moment
ot une cellule va se diviser, que la substance nucléolaire
peut se dissoudre dans le corps du noyau. Les observations
dont je rendrai.compte plus loin et qui montrent que la
tache de Wagner aussi bien que la membrane se dissolvent
dans la vésicule germinative, avant la disparition de ce
dernier élément, prouvent également en faveur de mon
opinion relativement 2 la signification de la substance qui
constitue la membrane nucléaire aussi bien que les nu-
cléoles. On sait en outre que chaque fois qu'une cellule va
se diviser, il s’opére, apreés la dissolution des nucléoles et
de la membrane, dans la substance nucléaire, une sépa-
ration compléte entre I'essence nucléaire qui va former la
zone équatoriale et le suc nucléaire qui est refoulé aux
poles du noyau. Celui-ci, apres la division de la zone en
deux disques nucléaires, qui doivent devenir les nouveaux
noyaux, se refond dans le corps de la cellule.

Les vacuoles qui apparaissent dans un si grand nombre
de nucléoles ne sont aussi, je pense, que le résultat de
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I'union momentanée de certaines parties de la substance
nucléolaire avec le sue nucléaire.

Je crois que cellte maniére de voir sur la constitution
du noyau est la seule qui puisse rendre compte des carac-
téres physiques et microchimiques de cet élément et de ses
diverses parties, la membrane nucléaire, le corps du
noyau et les nucléoles; elle repose lout entiére sur les
phénoménes que Ion connait relalivement aux manifes-
tations vitales, an développement et i la multiplication
des noyaux.

Si 'on rompt la membrane d’un ceuf de I'Etoile de mer
de fagon a faire sorlir son contenu dans Iacide osmique
faible ou dans I'acide picrique, la vésicule germinative
montre une parlicularité que j'ai pu constater aussi dans
Poeul vivant, apres I'avoir observée d’abord dans la vé-
sicule germinative isolée el traitée par ces réactifs. Il existe
dans le noyau de I'ceuf un réseau a grandes mailles, formé
par une substance trés-finement granuleuse. C'est dans ce
réticulum que se (rouvent les pseudonucléoles; la tache
germinative parait éwre le centre d’ou partent les filaments
réticulés. Les caractéres de ce réseau varient du reste d’un
ceuf a Pautre : 'on observe méme quelquelois, au lieu du
réseau, un pelit amas granuleux formé par la substance
du réticulum et les pseudonucléoles. Ce réticulum je I'ai
trouvé également chez le Lapin et j'ai proposé de dési-
gner sous le nom de Nucleoplasma la substance qui le
constitue. Le premier qui ait décrit un réseau semblable i
celui de I'Etoile de mer est W. Flemming (1). Il a trouvé
que chez les Anodontes et les Unio, le liquide (ransparent

(1) W. Fuenmse. Studien in der Entwickelungsgeschichte der Na-
Jaden. Aus dem LXXI Bande der Sitz. pEr K. Acap. DER WISSENSCH. zu
Wien.,
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de la vésicule germinative est traversé par de nombreux
filaments anastomosés. Kleinenberg a signalé quelque
chose de semblable dans la vésicule germinative de I'Hydre
d’eau douce; enfin Hertwig I'a observé chez le Toxo-
pneustes lividus et dans I'ceuf de la Souris. Je ne sache pas
que l'on ait constalé rien de semblable ailleurs que dans le
noyau de I'ceuf (vésicule germinative). Je pense donc qu’il
ne sera pas sans intérét de faire connaitre ici mes observa-
tions sur la constitution du noyau d’une énorme cellule qui
constitue & elle seule loute la partie centrale du corps (Lei-
beshohle de Kolliker) des Dicyema. Le noyau plus ou moins
régulicrement ellipsoidal présente une membrane épaisse
sous laquelle existe un réseau trés-serré formé par une
matiére finement granuleuse, tandis que le contenu du
noyau (substance nucléaire) est parfaitement homogéne et
transparent. Le corps du noyau est traversé, chez certains
individus, par un réticalum qui le fait ressembler i un
Lissuspongieux ; chez d’autres individus il existe seulement
un faisceau de filaments semblables i des pseudopodes. J'ai
représenté (fig. 20 et 21) un de ces noyaux. Par le picro-
carminate appliqué aprés avoir traité au préalable par
I'acide osmique, la substance nucléaire se colore en rose:
le nucléole et la membrane en rouge vif; la substance
réticulée ne se colore pas. Il en est de méme du réseau
nucléoplasmique de la vésicule germinative du Lapin.

Mais si I'on ouvre I'ovaire d’'une Etoile de mer au mo-
ment de la maturité sexuelle, on n'y trouve pas seulement
des ceufs semblables 4 ceux que je viens de déerire et qui
se distinguent essentiellement en ce que, tout en ayant
atteint les dimensions de I'ceuf mir, ils ont encore leur
vésicule germinative au centre du vitellus; & coté de ces

M SERIE, TOME XLI 5
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ceufs on en voit d’autres qui n’ont pas atteint lenr matu-
rité; d’autres, en tout semblables & ceux dont je me suis
occupé préecédemment , mais qui en différent en ce que la
vésicule germinative est devenue superficielle; d’autres
enfin, qui ne montrent plus de trace de la vésicule de
Purkinje. Cependant ces derniers ceufs ne s’observent
qu'exceptionnellement : P'immense majorité des ceufs ova-
riens possédent encore leur vésicule germinative,

Les ceufs dans lesquels la vésicule germinative a gagné
la surface du vitellus ne different guére de ceux qui ont
é1é décrits plus haut : ils ont une forme ellipsoidale ou
spheroidale ; leur zone pellucide gonflée par I'eau de mer
est fort épaisse et sa surface est tout a fait irréguliére. Le
vitellus présente loujours les mémes caractéres; la vésicule
germinative a conservé sa forme sphérique et loute la net-
teté de son contour. Il est difficile de reconnaitre si elle est
en conlact immédiat avec la zone pellucide , ou si elle est
séparée de cette membrane par une mince couche de pro-
toplasme vitellin. Dans la vésicule se voient le nucléole et
les pseudonucléoles au milien d’un petit amas de granula-
tions. Jamais je n’ai trouvé le réseau nucléoplasmique dans
la vésicule germinative devenue superficielle, quelle que
soit la méthode a laquelle j'aie eu recours pour m'assurer
de sa présence. Dés que la vésicule germinalive a pris
sa position périphérique et superficielle, le nucléoplasma
forme, avec les pseudonucléoles, une petite masse nucléo-
plasmique a coté du nucléole.

Si 'on recoit dans un petit vase renfermant de I'eau de
mer les ceufs ovariens d’un ovaire complétement développé
et si 'on y agite pendant un instant un fragment de testi-
cule arrivé a4 maturité, un certain nombre d'ceufs sont
fécondés et deux heures ou deux heures et demie aprés
avoir opéré la fécondation artificielle, on trouve au fond du
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vase des cenfs fractionnés. Si 'on prend soin de ne laisser
dans le vase qu’un petit nombre d’ceufs et de renouveler
I'eau de temps en temps, le développement embryonnaire
avance rapidement et au bout de deux A trois jours des
embryons ciliés nagent librement dans I'eau. La féconda-
tion artificielle a été opérée pour la premiére fois, chez un
Echinoderme, par K. E. von Baér; aprés lui plusieurs em-
bryogénistes ont eu recours au méme procédé pour étudier
le développement des Echinides, des Astérides et des Holo-
thurides : je citerai Derbés, Krobn, Busch, J. Miiller,
A. Agassiz et Selenka.

Si quelques instanis aprés avoir opéré la fécondation
artificielle on place sur un porte-ohjet un certain nomhre
d’ceuls, retirés, an-moyen d’une pipette, du fond du vase
dans lequel on a mélangé les produits sexuels, on remar-
que qu'unc foule de spermatozoides se sont accolés 2 la
surface de la zone pellucide. Ils agitent leurs quenes avee
une telle force, qu’ils parviennent A faire bouger les ceufs.
Si I'on choisit pour étudier les phénoménes snceessifs qui
vont s'accomplir en lui un ceuf présentant une vésicule
germinative superficiellement placée, et si on I'observe
d'une facon continue, on reconnail que, trois quarts
d’heure ou une heure aprés la fécondation, la vésicule ger-
minative, si distinete au moment ot I'on a commencé I'oh-
servation, a complétement disparu. On voil successivement
ensuite le vitellus subir le phénoméne du retrait, des corps
directeurs (globules polaires) apparaitre dans le liquide
périvitellin; puis le globe vitellin primitif se fractionner
en deux parties. Les ceufs pourvus d’une vésicule germi-
native superficielle, an moment ot 'on a opéré la fécon-
dation, sont donc aptes A étre fécondés aussi bien que
ceux qui n’en montraient plus de traces dans l'ovaire.
Pour s’assurer si la disparition de la vésicule germina-
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tive est la conséquence de la fécondation , ou si elle est
indépendante de I'action du sperme, il suflit de projeter
dans un autre vase des ceufs ovariens en ayant soin
I’éviter, cette fois, tout mélange avec la liqueur sperma-
tique. Si I'on observe, dans les conditions déterminées
plus haut, des ceufs retivés du fond de ce vase, on peut
assister, lout comme lorsque I'on suit des ceufs fécondés,
aux phases suceessives de la disparition de la vésicule.
Cette disparition est donc indépendante de I'action des
spermaltozoides. Cette conclusion pouvait du reste se dé-
duire de ce fait que quelques ceufs perdent déja dans
I'ovaire leur vésicule germinative el que néanmoins ces
ceufs sont parfaitement féconds.

11 était de la plus haute importance d’étudier les phases
successives de la disparition de la vésicule,afin de pouvoir
déterminer avec certitude comment cet élément disparait.
Rien n’est plus facile que de faire celte observation sur
les ceuls de I'Etoile de mer,ces ceufs continuant i se déve-
lopper sur le porte-objet et les changements qu’il s’agit
de déterminer s'accomplissant sous les yeux mémes de
Pobservateur. J'ai vu huit ou dix fois se dérouler sous
mes yeux la série des modifications qui aménent la dispa-
rition compléte de la vésicule de Purkinje. La succession
des phénoménes est la méme, soit qu’on observe un ceuf
fécondé, soit que I'on suive un ceuf non fécondé. La série
de ces changements s'accomplit dans le méme temps dans
'un comme dans l'autre cas. Cependant je crois que la
fécondation est souvent la cause occasionnelle de la dispa-
rition de la vésicule germinative, en ce sens que dans un
ceuf mir la vésicule germinative disparait dés que I'ceuf est
mis en présence du sperme, alors que cet élément aurail pu
subsister encore quelque temps, si ceuf n’avait pas éLé
fécondé. Clest ce qui me parait résulter de I'observation
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~ suivante : si I'on porte dans deux vases des ceufs d’un
~ méme ovaire et si I'on féconde les uns, en évitant avee soin
que le sperme ne se méle avec le contenu de I'autre, on
observe quune heure aprés la fécondation tous les ceufs
~ murs du premier vase onl perdu leur vésicule, tandis que
L j “@B Je second la plupart la montrent encore parfaitement
~ distincte. Si parmi les ceufs fécondés on en choisit un qui
a_g," montre une vésicule germinative tout & fait superficielle,
~ on peul élre 4 peu prés certain de voir la vésicule germi-
isparaitre en moins d’une heure. Il n’en est pas
' si Pon choisit parmi les ceufs non fécondés un ceuf

les mémes conditions.

abord la petite masse granuleuse qui se trouve a
nueléole et qui se constitue du nucléoplasme et des
weléoles, devienl de moins en moins apparente;
evient impossible de la distinguer : la vésicule

1 est de méme du nucléole dont la substance pa-
- de moins en moins réfringente. En méme
uoles nueléolaires se réunissent en une seule
ale, qui apparail comme une tache claire;
reonserite par un anneau irrégulier, formé
ce (rés-réfringente. Le nucléole devient trés-
irface parait bosselée et les bosselures sont
elles par des sillons. Le nucléole ressemble
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ment en un grand nombre de fragments, qui vont en di-
vergeant se répandre dans toute I'élendue de la vésicule
germinative. Ces fragments sont d’inégal volume. Il en
est toujours un, notablement plus volumineux que tous les
autres, qui renferme la vacuole centrale de I'ancienne
tache. Celte vacuole n’est plus circonserile maintenant que
par une mince couche de substance nucléolaire, apparais-
sant & la coupe optique comme un anneau élroit et irré-
gulier. Le contenu tantot homogene de la vésicule germi-
nalive est maintenant granuleux; il lient en suspension
de petits corps de forme et de dimensions variables, qui
ne sont que des fragments du nucléole (fig. 4, 12 et 13).

4 Tous ces fragments nucléolaires augmentent un peu
de volume el deviennent de moins en moins réfringents.
Bientot ils n’apparaissent plus que comme de petits nuages
A contours peu délinis, se détachant sur le fond uniformé-
ment homogeéne de la vésicule germinative. Ils finissent par
se soustraire complétement a I'observation. Le fragment
nucléolaire principal, celui qui renferme la vacuole centrale,
est encore visible, quand tous les autres ont déja disparu
(fig. 14). Peun aprés, les derniers vesliges de ce corps dispa-
raissent également. La vésicule germinalive, toujours par-
faitement sphérique, est maintenant tout a fait claire et
transparente (fig. 15). On n’y distingue plus aucune (race
de nucléole, ni aucune granulation d’aucun genre. Le con-
lour de la vésicule est devenu de moins en moins foneé,
comme si la substance dela membrane se fondait, en méme
temps que le nucléole, dansla substance nucléaire. La dimi-
nution progressive de la réfringence de la substance nucléo-
laire marche parallélement avec 'affaiblissement du contour
de la vésicule germinalive.

5° Quelques instants aprés que les derniéres traces de
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Ja tache de Wagner ont disparu, la membral}e de la vési-
cule germinalive se déch-ire ou touAt au moins se (roue.
Cette solution de continuité appa.ralt toujours dans ,cel[e
partie de la yésicule qui est tournee,\:ers]e centre de 'ceuf.
Aussitot le contenu de la vésicule s eflqule par le tl,‘O'u, en
formant une gouttelette claire, ?xteneure ala vesuzule.
Cette gouttelette a I'apparence d’un 130u1'ge011 ou d’une
hernie. Elle sagrandit trés-vite. En méme lem;')s. la mem-
hrane de la vésicule se flétrit et se plisse. La \'esmulle ger-
minative s’est maintenant un peu écartée de la surla'ce et
rapprochée du centre du vitellus. Eile_ est euveloppfﬂe de
toutes parts par le protoplasme vitellin. El.le parait un
moment constituée de deux masses claires, adjacentes 'une
a l'autre, qui tranchent, & cause de leur homogénéité, sur
le fond granuleux du vitellus. L'une est formée p:u" cetfe
partie de la substance nucléaire, qui est encore renfermée
dans la membrane flétrie de la vésicule germinalive; l’z{u-
tre a é1é produite par la goutteletie de subs:tance nucléaire
exprimée et projetée dans le vil.ellus_ (ﬁg; 5, Q, 16 et 17).

6° La gouttelette extra-vésiculaire s'aplatit contre .]a
vésicule dans le voisinage du trou par ou elle est sortie.
La masse nucléaire reprend alors une forme plus ou moins
arrondie. Mais on distingue dans celle masse claire une
ligne irréguliere qui sépare la partie inlra-\'ésic.ulaire de la
portion extra-vésiculaire de la substance nueléaire (fig. B\et
18). Cette ligne est produite par la membrane devenue trés-
mince qui sépare les deux parties de la subslance ngc[éalre.
Celte ligne finit pardisparaitre complétement, ce qui prouve
que la membrane se dissoul enticrement dans la sub.stance
nucléaire. Il ne reste plus alors de la vésicule germinative
qu’une tache claire dont les contours mal définis deviennent
de plus en plus irréguliers. La tache devient de plus en plus
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petite; elle finit par disparaitre complétement. Il semble
que la matiére claire et homogéne de la vésicule germina-
live devient granulense de la périphérie vers le centre.
Cette apparence est probablement le résultat de la dis-
solution progressive de la substance nucléaire par le pro-
toplasme vitellin.

Les phénoménes successifs qui précédent la disparition
compléte de la vésicule germinative sont donc : 1° la dis-
solution dans le suc nueléaire de la masse nucléoplasmique
et des psendonucléoles; 2° la réduction en fragments de
la tache germinative et la dissolution progressive de ces
fragments dans la substance nucléaire; 5° la perforation de
la- membrane suivie de I'expulsion partielle du contenu du
noyau; 4° la dissolution compléte de la membrane dans le
suc de la vésicule germinative; 5° enfin la dissolution
probable de la substance nucléaire dans le protoplasme
vitellin, '

Les modifications que j'ai constatées dans le nucléole, la
réduction des vacuoles en une vacuole unique,, les change-
ments de forme de cet élément, sa fragmentation ne peu-
vent s’expliquer & moins qu'on n’admette la contractilité

“de la substance nucléolaire. Cette maniére de voir est du

reste conforme a la conclusion que I'on a pu tirer des
mouvements ameeboides, que 'on a vu exéeuater par les
nucléoles d’autres cellules.

Les faits que je viens de rapporter n’ont pas é(é observés
par M. Hertwig chez le Toxopneustes lividus. M. Hertwig
pense, au contraire,, sans que cependant 'observation
divecte lui permette de I'affirmer, que, chez cet Fchino-
derme, la tache germinative sort de la vésicule germinative
pour devenir libre dans le vitellus et y former le noyau de
F'eeuf. Mais si en juge par les figures qu’il donne de la
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vésicule germinative en voie de mélamorphose régressive,
je suis convaincu que la tache de Wagner subit, chez cet
Echinoderme, la méme fragmentation que jai signalée
chez I'Etoile de mer. Je crois que les corps granuleux que
M. Hertwig figure dans la vésicule germinative (fig. 3, 4,
5 el 6 de son mémoire) ne sont autre chose que des
fragments agrandis de substance nucléolaire. 11 est &
remarquer que M. Hertwig ne donne dans son (ravail
aucun renseignement au sujet de ces granules : il ne dé-
erit pas les phénoménes relatifs & la métamorphose régres-
sive de la vésicule : il se borne & dire : « Zur Reifezeit
des Eies erleidet das Keimblischen eine regressive Meta-
morphose und wird durch Contlractionen des Protoplasma
an die Dotteroberfliiche getrieben. Seine Membran list sich
auf, sein Inhalt zerfillt und wird zuletzt vom Dolter wie-
der resorbirt, der Keimfleck aber scheint unverindert
erhalten zu bleiben, in die Dottermasse selbst hineinzuge-
langen und zum bleibenden Kern des reifen befruchtungs-

fihigen Eies zu werden (1). »

De toutes lesobservatious publiées jusqu’a présent quant
a Phistoire de la vésicule germinative, les seules qui pré-
sentent de I'analogie avec celles que j’ai faites sur les
Etoiles de mer sont les observations de Kleinenberg sur
I'Hydre d’eau douce (2). Kleinenberg a reconnu, en effet,
que chez cet animal la tache germinative de I'ccuf mur
subit une métamorphose régressive; elle prend un contour
irrégulier el anguleux; puis elle se divise en petits
fragments qui finissent par se dissoudre. En ce qui

'(I) 0. Hertwic. Loc. cit., pages 11 el 12,
(2) Kremesperc, Hydra , page 42.
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concerne la tache de Wagner, la description de Kleinen-
berg pourrail s"appliquer & I'Etoile de mer aussi bien qu’a
I'Hydre d’eau douce. Quant a la deseription qu’il donne du
mode de disparition de la vésicule germinative, elle différe:
assez nolablement de ce que j'ai vu chez 'Etoile de mer.
Mais a la fin de sa description Kleinenberg dit : « une fois
j'ai eru observer un véritable tron dans la membrane de la
vésicule germinative. Si cela est un phénoméne normal,
il serait possible que le contenu de la vésicule sortit pour
se méler au plasma ambiant. » Je crois que la formation du
trou que Kleinenberg a cru observer est un phénoméne
normal et que c’est par ce trou que le contenu de la vési-
cule est partiellement éliminé, aussi bien chez I'Hydre
d’eau douce que chez I'Etoile de mer; ¢’est, & la suite de la
résorption de sa membrane, que le contenu de la vésicule
germinative se dissout dans le protoplasme vitellin. Cette
identilé des phénoménes qui aménent la disparition de la
vésicule germinative chez I'Etoile de mer d'un colé, chez
I'Hydre de I'autre, est Lrop significative pour qu’il soit né-
cessaire d'insister sur sa signification.

La dissolution du nucléole dans la substance nucléaire
a déja été conslalée : j'ai observé depuis longlemps la dis-
parition et la réapparition alternatives de nucléoles dans
le noyau des Grégarines; Strashurger a reconnu que la
fusion des nucléoles dans le corps du noyau précéde con-
stamment la division de cet élément et j'ai signalé le méme
fait dans mes recherches sar la division ‘des cellules dans
les feuillets de 'embryon du Lapin. Je crois que ce qui est
vrai des nucléoles est vrai de la membrane nucléaire : la
substance qui constitue cette membrane peut se dissondre
dans la substance nucléaire.

Quand j'ai fait, il y a dix-huit mois, les observalions
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dont je viens de rendre compte, j’avai§ I'intention d’étu-
dier aussi I'origine des globules pol:urgs et le .mo'de de
formation du premier noyau embryopnan'e.’Mms‘ je fus
interrompu dans mon étude '(Ies prenglers’ phfanomen’es du
développement de I'ccuf. Un’ jour que je n'avais pas d’Asté-
ries & ma disposition, on m'apporta (ll'\'el's Loophytfzs que
j‘e voulus utiliser pour tacher d’eiucult’ier la quesu’on de
I'origine des organes sexuels. Dés qué ['sok en Lam.é Pétude
de cette question chez les Hydract.n.nes, jentrevis Ia' pos-
sibilité d’arriver & une solution positive. J'abandonnai mo-
menlanément, comptant pouvoir la reprendre guand jele
voudrais, I’étude du développement fle l’Etm!e de mer;
~mais je nai plus eu I'occasion, depuis .ce'ue époque, de
~ compléter mes premiéres recherches...J'al vu les corps
4 recteurs se former sous mes yeux; je suis en mesure
~ (’affirmer qu’un nouveau noyau apparait (Ians. le vitellus
want le premier fractionnement; mais je n’ai pu recon-

Si je compare les résultats de mon étude sur la vésicule
inative de I'Etoile de mer 2 mes observalions sur

~ faits essentiels, mais aussi des différences dont je ne veux
- pas diminuer I'importance. Chez le Lapin comme chez
~ I'Etoile de mer la vésicule germinative disparait en tant
* fﬁﬁ’élément morphologique; aucune partie formée de la
~ vésicule germinative n’existe plus dans 'eenf au moment
o P'on voit apparaitre le premier noyau embryonnaire;
aucun lien génétique ne peat done exister entre la vésicule
‘germinative ou I'une de ses parties et le premier noyau de
I'embryon.
Mais tandis que chez I'Etoile de mer 'amas nucléoplas-
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mique, la tache germinative et la membrane de la vésicule
germinalive se dissolvent dans la substance nucléaire et
secondairement dans le protoplasme vitellin, chez les Mam-
miféres ces éléments sont rejetés dans le liquide périvitel-
lin pour former les corps directenrs, et le contenu seul de
la vésicule germinative reste dans le vitellus. Puisque chez
PEtoile de mer des corps directenrs sont éliminés par le
vitellus, il est possible que ces corps soient formés, chez
les Echinodermes comme chez les Mammiféres, I'un par la
substance nucléoplasmique, 'autre par la matiére nucléo-
laire jointe & la substance de la membrane. Seulement chez
cerlains animaux (Astéracanthion, Hydra), ces substances
ne seraient éliminées qu’aprés avoir é16 dissoutes, au préa-
lable, par le vitellus, tandis que chez d’autres animaux ces
parties du noyan seraient expulsées directement. Il faut
bien le reconnaitre, c’est la une simple hypothése. Mais
quoi qu’il en soil, il résulte de mes observations qu’il ne
peut exister, ni chez I'Etoile de mer ni chez le Lapin, au-
cune filiation entre la tache germinative el le premier
noyau embryonnaire,

Il — 11 est un second point dans les observations et
dans la maniére de voir de M. Hertwig qui me parait
inconciliable avec les résullats de mes recherches sur le
Lapin.

La tache claire qui apparail dans la couche corticale du
vilellus est-elle du protoplasme dépourvu de granulations
et le corpuscule qui s’y trowve logé et que Hertwig consi-
dére comme une téte spermatozoide est-il un noyau de cel-
lule, ou bien la tache claire est-elle un corps nucléaire et le
corpuscule englobé est-il un élément nucléolaire depourvu
de tout lien morphologique avec un spermatozoide?
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Le Spermakern de Hertwig est une téte de spermato-
z0ide logée dans une tache claire. Celle-ci est formée par
du protoplasme dépourvu de granulations. Mon pronucleus
périphérique, qui est bien certainement homologue de la
tache claire de Hertwig et des noyaux périphériques de
Auerback, de Biitschli et de Strashurger, es(, pour me servir
des termes employés dans ma communication préliminaire,
« un petit corps arrondi, homogene, dépourvu de loute
granulation ; il a vraiment I'apparence d’une vacuole. Mais
en (raitant par l'acide osmique la substance claire de la
soi-disant vacuole se fonce el se leinte en gris, tandis que
la substance du vitellus se colore en brun. » C’est plus tard
seulement, quand le pronucleus s’est déja enfoncé dans le
vitellus, que I'on voit apparaitre & son intérieur plusieurs
corpuscules trés-réfringents que 'on prendrait pour autant
de nucléoles, si on les observait dans un noyau ordinaire.
Si nos observations concordent donc en ce que nous avons
vu I'un et I'autre que le corps qui apparait dans le vitellus,
prés de la surface de I'ceuf, est une tache claire pourvue
d’'un (Hertwig) ou de plusieurs (moi) corpuscules réfrin-
genls, elles différent «) en ce qui concerne le moment de
I'apparition des éléments nucléoliformes; ) en ce qui con-
cerne le nombre de ces éléments; ¢) en oulre I'interprélation
des faits observés est différente : M. Herlwig voit dans le
corpuscule réfringent un noyau (Spermakern) et ce noyau
n'est d’aprés lui quune téte de spermatozoide; I'espace
clair dans lequel on Pobserve est occupé par du proto-
plasme vitellin. Dans mon opinion la tache claire est un
pronucleus; les corpuscules clairs qui apparaissent plus tard
sont des éléments nucléolaires, dont je n’ai pas pu observer
le mode de formation , mais qui, dans mon opinion, fondée
surtout sur le moment de leur apparition, leur nombre et
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leurs caractéres méme, ne peuvent étre des tétes de sper- -

matozoides.

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

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

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

Quant a P'opinion que Hertwig a émise relativement &
l2 nature nucléaire de sa téte de spermatozoide, elle me
parait peu justifiable. Je ne vois aucune raison d’appeler
noyau de cellule ce pelit corps qui est aux yeux de 'auteur
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une téte de spermatozoide. La tache claire qui loge le
corpuscule homogéne me parait présenter bien plutldt les
caracteres d’un élément nucléaire. Cependant on ne peut
donner le nom de noyau de cellule ni a la tache claire ni au
corpuscule qui s’y trouve logé ; car I'élément d’apparence
nucléaire qui se forme prés de la surface du vitellus ne
devient le noyau du premier globe de segmentation qu’a-
prés s'élre uni & un autre élément présentant lui aussi
I’apparence d'un noyau de cellule. C’est pour ce motif que
j’ai désigné le corps périphérique sous le nom de pronu-
cleus périphérique, I'élément qui se forme au cenire du
vitellus sous le nom de pronucleus central.

Si I'on concéde, ce qui ne me parait guére douteux, que
les pelits corps réfringents de mon pronucleus périphé-
rique sont homologues du Spermakern de Hertwig, que de
méme qu'il existe des noyaux a nucléole unique et des
noyaux & nucléoles multiples, il peut se trouver aussi des
pronuclei & corpuscule unique et d'autres a corpuscules
multiples, alors il me semble que I'opinion de Hertwig, qui
voit dans son noyauspermatique une (éte de spermatozoide,
devient trés-peu probable. Chez les Mammiféres les élé-
ments nucléolaires du pronucleus périphérique n’ont cer-
tainement pas cette signification. En effet :

1° Le pronucleus, au moment ou il apparait, est dé- -

pourvu, chez le Lapin, de toute granulation. Or, ceci ne
se concevrait pas dans I'hypothése de Hertwig : la forma-
tion de la tache claire est pour lui la conséquence de la
fécondation; or la fécondation débute par la pénétration
du spermatozoide. La formation de la tache doit done étre
toujours consécutive a la pénétration du spermatozoide.
La tache doit donc se former autour de la téte du Zoo-
sperme ; mais la téle ne peut jamais pénélrer dans une
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tache préformée. On ne devrait donc jamais observer de
pronucleus périphérique dépourvu d’an moins un corpus-
cule nucléolaire.

2° Le pronucleus est pourvu, chez les Mammiféres, de
plusieurs granulations. Ces granulations n’ont ni I'appa-
rence, ni les dimensions des tétes de spermatozoides : ils
sont des globules sphériques ou ovoides, dont les dimen-
sions sont (rés-différentes : les plus petits sonl presque
punctliformes et les plus gros eux-mémes n’ont pas la
moitié du volume des tétes des spermatozoaires.

5" Auerbach, Biitschli et Strasburger ont vu avant
Hertwig el avant moi, soit chez les Nématodes, soit chez
les Mollusques, soit chez les Ascidies, tantot un, tantot
plusieurs éléments clairs apparaitre prés de la surface de
Peeuf. Tous trois décrivent ces corps comme des globules
homogeénes au début, dépourvus de toute granulation au
moment de leur apparition. D’aprés les observations de
Auerbach, qui sont en cela tout a fait conformes & ce que
j'ai vu chez les Mammiféres, il apparait dans le liquide
homogene de ces noyaux, 3 4 6 corpuscules réfringents
que Auerbach appelle des nucléoles. Il n’existe pas la
moindre analogie entre ces corpuscules et des spermato-
zoides de Némalodes.

4° Des corpuscules réfringents, toul a fail identiques a
ceux qui apparaissent dans le pronucleus périphérique, se
montrent également, chez le Lapin, dans le pronucleus
central.

3° Des corpuscules, tout & fait semblables a ceux que
I'on observe dans le pronucleus périphérique, existent dans
les noyaux complétement développés des globes de segmen-
tation, et ces corpuscules sont bien certainement des
nucléoles.
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L’opinion émise par Hertwig d’aprés laquelle le corps
clair, qui se forme prés de Ja surface de I'ceuf ne serait pas
un élément nucléaire, mais du protoplasme dépourvu de
granulations, me parait insoutenable en ce qui concerne les
Mammiféres , pour les raisons suivantes :

1° La substance claire du pronucleus périphérique ne
se conduit pas, vis-a-vis des réactifs, comme du protoplasme
vitellin, mais hien comme la substance qui forme les noyaux
des globes de segmentation. Si I'on traite par lacide
osmique 4 1 °/, le pronucleus ne se colore pas en brun
comme le protoplasme vitellin ; il apparait, au contraire,
dans le fond brun du vitellus comme une tache grise &
conlours bien définis. Par le picrocarminate le pronucleus
se colore faiblement en rose. Par I'hématoxyline il se teint
en bleu violacé.

2° Le pronucleus périphérique, aprés s’étre accolé au
pronucleus central, qui présente aprés un certain temps le
méme aspect que lui, s’agrandit et ses bords deviennent de
plus en plus distinets. Les éléments nucléolaires persis-
tenlt un cerlain temps, mais bientdl ils disparaissent et
c’est le pronucleus périphérique agrandi, et non pas un des
corpuscules réfringents, qui devient le premier noyau em-
bryonnaire.

3° Ma maniére de voir est conforme a I'opinion expri-
mée par Auerbach, par Biitschli et par Strasburger qui
tous (rois ont considéré les corps clairs qui se forment 3
la périphérie de I'ceuf comme des éléments nucléaires.

Je conclus de tout ce qui précéde, que la maniére de
voir de Hertwig, en ce qui concerne le mode de formation,
la constitution et la signification morphologique du corps
clair, qui apparait, prés de la surface de I'ceuf, chez le
Toxopneustes lividus, est fort peu probable. Je pense que
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ce corps, homologue du pronucleus périphérique du Lapin,
est un élément nucléaire et que le corpuscule qu’il renferme
et que Hertwig appelle « noyau spermatique » n’est pas
une téte de spermatozoide, mais , au contraire, un élément
nucléolaire homologue de ceux qui existent en grand nom-
bre dans le pronucleus périphérique des Mammiféres, des
Nématodes et des Ascidies.

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

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

(pronuncleus central.)
il m’était permis d’exprimer une vue hypothétique sur

(1) Voir Enouarn VAx Bexenen. De la maluration de lozuf, etc., p. 18,
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Pinterprétation qu’il convient de donner de I'organisme
des Infusoires, je dirais que dans mon opinion les Infu-
soires représentent a I'état permanent la phase passagére
de P’évolution des organismes supérieurs, durant laquelle
la premiére cellule embryonnaire est pourvue de deux
pronuclei. Le nucléole des Infusoires est homologue du
pronucleus périphérique; le noyau des infusoires est homo-
logue du pronocleus central. L'ectosarc el I'endosarc des
étres monocellulaires sont respectivement homologues de
la couche corticale (Hautschicht exoplasma) et de la ma-
tiere médullaire (endoplasma) des cellules ordinaires. Ces
deux couches des Protozoaires sontanalogues i 'ectoderme
et 4 'endoderme des Métazoaires. De méme que chez les
Métazoaires la fécondation consiste dans I'union d’une
cellule endodermique avec un élément ectodermique; de
méme chez les Protozoaires la fécondation consiste dans
'union d’un élément ectosarcique (nucléole) avee un élé-
ment endosarcique (noyau).

EXPLICATION DE LA PLANCHE.

1-19. Asteracanthion rubens.

Fig. 1. Un ceuf ovarien arrivé & maturité, mais présentant encore sa vési-
cule germinative au centre du vitellus,

— 2 4 8 représentent un seul et méme ceuf, dans lequel les diverses
phases de la disparition de la vésicule germinative ont été ob-
servées, J’ai vu ultérieurement dans le méme ceuf le retrait du
vitellus se produire, le vitellus prendre une forme i peu prés
sphérique, les globules polaires apparaitre dans le liquide péri-
vitellin, le premier noyau embryonnaire se montrer au centre
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du vitellus, enfin le vitellus se fractionner en deux globes. Je
n'ai pas figuré ces dernicres modifications, pas plus que je ne
les ai décrites dans le lexte, parce (que je n’ai pu observer, ni
" comment se forment les corps directeurs, ni comment s¢ produit
le premier noyau embryonnaire. Si je cile ces derniéres modifi-
calions comme s'étant produites sous mes yeux dans ’ceuf dans
lequel jai vu se dérouler la série des modifications figurées,
(fig. 2 a 8), c’est parce que ces faits établissent que cet ceuf
était normal et s'est développé normalement, quoique sa forme
ovale soit exceptionnelle pour un ceuf miir. Tous les autres ceufs,
chez lesquels j'ai vu la vésicule germinative disparaitre, élaient
sphériques ou se rapprochaient beaucoup de la sphéricilé par-
faite.

9. A ¢blé du nucléole bosselé et dans lequel on n'observeplus qu'une
vacuole unique se voient encore des pseudonucléoles.

3. Les pseudonucléoles ont disparu el le nucléole parait constitué
par un certain nombre de globules agglulinés autour d'un cor-
puscule central clair et (ransparent.

4 Le nucléole s'est résolu en un grand nombre de fragments, dont
]a réfringence diminue peu & peu, en méme temps que le con-
tour de la vésicule devient moins marqué.

5. Les derniéres (races du nucléole ont disparu. La membrane de la
vésicule germinalive s'est rompue et le contenu sort par lorifice.

6 et 7. Le contenu de la vésicule est en grande partie sorti; la mem-
brane de la vésicule se fiélrit et le volume occupé par la matiére
germinative diminue.

8. Les derniéres traces de la vésicule germinative ont disparu.

9. Vésicule germinative d'un ceuf semblable & celui que j'ai repré-
senté fig. 1, et vue au moyen d'un systéme 10 (Immersion) de
Hartnack, aprés sa sortie du yitellus. Dans le réseau nucléoplas-
mique se trouvent le nucléole et les pseudonucléoles.

10 & 16. Modifications successives subies par la vésicule germina-
tive d'un méme ceuf (elles qu'elles se sont produites sous mes

yeux.

10. A ¢dlé du nucléole se voient des pseudonucléoles en suspension
dans un amas de matiére granuleuse (nucleoplasma).

11. Les pseudonucléoles ont disparu. Le nucléole s'est divisé en un
grand nombre de fragments, qui s'écartent trés-rapidement les
uns des autres, pour se répandre dans toute I'étendue de la vési-
cule germinalive, ce que montrent les figures 12 et 13 On re-
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marque aussi la diminution graduelle de la véfringence de la
substance nucléolaire.

Fig. 14. La partie centrale du nucléole reste seule visible.

— 15. Toute trace de nucléole a disparu.

— 16. La membrane s’est rompue et le contenu de la vésicule sort,

— 17, 18 et 19, Trois phases successives de la disparition de Ia sub-
stance germinalive. Ces modifications se sont opérées dans I'es-
pace de 12 minutes.

20-21. Dicyema Eledones.

Les deux figures représentent le noyau de la cellule centrale du corps
du Dicyema Eledones. Kolliker et Wagener, eroyant que le corps de ces
organismes est creux, ont désigné la prétendue cavité centrale du corps

“sous le nom de Letbesholle.

D’aprés mes observations qui portent & la fois sur 'organisation et sur
le développement du Dicyema, il n'existe pas de cavité générale du
corps. L'axe du corps cylindroide est oecupé par une immense cellule qui
s'étend de I'extrémité céphalique & Iextrémilé caudale de I'organisme,
Crest dans cette cellule, remplie par un contenu clair et hyalin, traversé
par un réseau protoplasmique, que les germes prennent naissance et que
les embryons se développent. C'est le noyau de celte cellule que j'ai
figuré.

La figure 20 montre le noyau tel qu'il se présentait 4 la coupe oplique.
Le noyau est circonserit par une membrane épaisse, 11 est rempli par une
substance nucléaire claire, homogéne, incolore et transparente; il est
traversé par des trainées de nucléoplasme. A gauche se trouve le nucléole
formé par une mince couche périphérique de substance nucléolaire § il
posséde une grande vacuole. Prés du pdle supérieur du noyau se voient
de grosses granulations (pseudonucléoles?).

La figure 21 représente le méme noyau vu i la surface, pour montrer le
réseau nucléoplasmique étendu sous la membrane nucléaire. (Imm. 10,
Hartnack.)




