v Lf:.: (VZW)
VLAAMS INSTITUUT v
FLANDERS MARINE
Oostende - Belgium

OOR DE Zgr
INSTITUTE

MEMOIRE

SUR ‘LA

FORMATION DU BLASTODERME

AMPHIPODES, LES LERNEENS ET LES COPEPODES,

M. Edouard VAN BENEDEN,

DOCTEUR EN SCIENCES NATURELLES. A LOUVAIN, =S
61503

M. Emile BESSELS,
DOCTEUR EN SCIENCES NATURELLES, A STUTTGART.

(Présenté i la classe des sciences de I'Académie rovale de Beigique, le 6 juin 1868.

Towe XXXIV. i

A

PE A




TABLEAU SYNOPTIQUE.

INTRODUCTION.

Circonstances dans lesquelles ce travail a pris naissance. — Historique de la question du mode
de formation du blastoderme dans les Arthropodes.

CHAPITRE PREMIER.
AMPHIPODES.
§ I. — De Ueeuef.

Formation de I'ceuf. — Sa constitution. — Signification de la membrane unique, qui se forme
dans loviducte.

§ Il. — Premiers phénoménes embryonnaires.

Fractionnement du vitellus chez le Gammarus locusta et d’autres Amphipodes marins. — For-
mation du blastoderme chez les mémes. — Formation du prétendu micropyle. — Formation
du blastoderme chez les Gammarus d’ean douce sans fractionnement.

CHAPITRE II.
LERNEENS.
§ I. — 1 Type. — Chondracanthus.

Formation et composition de I'euf. — Fractionnement. — Formation du blastoderme.



4 TABLEAU SYNOPTIQUE.

§ 1L — 2™ Type. — Anchorella, Clavella, Caligus, etc.

Composition de P'ceuf. — Formation des premiéres cellules du blastoderme. — Extension pro-
gressive du blastoderme.

CHAPIPRE 1M1

COPEPODES.
Composition de I'eenf. — Fractionnement du vitellus. — Formation du blastoderme. — Conclu-
sions générales.
Explication des planches.

e — @ ———



MEMOIRE

SUR LA

FORMATION DU BLASTODERME

CHEZ LES

AMPHIPODES, LES LERNEENS ET LES COPEPODES.

C——

INTRODUCTION.

La publication d’un livre est quelquefois dans I'histoire d'une science un

événement mémorable ; dont les effets se font ressentir pendant de longues
années. Elle ouvre & celte science une voie nouvelle, et tous les ouvrages
qui recoivent le jour a partir de ce moment n'ont qu'un seul et méme objet,
celui d’élargir et d’étendre le chemin ouvert par I'apparition de ce premier
livre. _
Les grands travaux de M. C.-E. von Baér, publiés au commencement de
ce siécle , jetérent les bases de 'embryogénie ; et & lui restera la gloire d’avoir
fait ressortir les vrais caractéres embryogéniques de I'embranchement des
vertébres. D'illustres observateurs se sont chargés de continuer I'ceuvre que
M. von Baér avait commencée ; et 'embryogénie est devenue la base de la
classification du régne animal.

En 1839 M. Schwann publia, lui aussi, un livre qui devait faire entrer
la science dans une phase nouvelle : il ouvrit la voie de Ihistologie en fai-
sant connaitre la structure cellulaire des animaux.
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“Et en quelques années celle nouvelle science avait fail des progrés im-
menses : ce que M. Schwann avait fait pour les animaux supérieurs, Kl-
liker, Leydig et d’autres le firent pour les animaux des autres embranche-
menls; ils ont créé I'histologie comparée. Cette branche devait jeter sur la
connaissance de la structure des animaux supérieurs la méme lumiére que
l'anatomie comparée avait répandue sur celle des étres les plus élevés de la
nature, de '’homme en particulier.

L’histogénie devait surgir avec I'analomie de structure : on ne pouvait
pas se conlenter de connailre la texture d’un organe ou d'un tlissu 4 un
moment donné de son évolution ; il était nécessaire de savoir en méme
temps quelles sont les phases successives par ou il passe avant d’atteindre ses
caractéres définitifs. Il imporlait de prendre les organes a leur origine et de
les suivre a parlir du moment ou I'embryon ne consiste qu'en une lame de
cellules toutes semblables formant le blastoderme.

Ici se présente une question qui, au point de vue de la théorie cellulaire,
a une importance capilale : c’est celle de savoir comment 'embryon se rat-
lache & sa mére; question qui en réalité en comprend deux autres : quelle
est la relation existant entre I'ceuf et la premiére couche cellulaire de I'em-
bryon ; et quelle est la signification de I'ccuf aa point de vue de la cellule.
L'eeuf est-il une cellule de la mére sisolant pour constituer la premiére cellule
de 'embryon ou bien est-ce un produit de la mére, sans étre ni une cellule,
ni un composé de cellule? Des solutions trés-diverses ont é1é données de ce
probléme si intéressant au point de vue de la théorie cellulaire; mais la
science n’a pas dit son dernier mot.

Depuis longtemps I'un de nous, M. Edouard Van Beneden , s'occupait de
I'élude comparalive de I'ceuf dans différentes classes du régne animal, de
son mode de formation et de sa signification. En ce qui regarde la question
de la composition du vitellus, il en était arrivé a cette conclusion, que dans
le vitellus de tout ceuf il faut distinguer deux parties bien distinctes, 'une
est le protoplasme de la cellule-ceuf dont la vésicule germinative est le noyau;
l'autre, au contraire, est une substance nutritive pour I'embryon ne faisant
pas partie intégrante de la cellule-ceuf, pouvant se trowver en suspension
dans le protoplasme , ou rester complétement en dehors de lui. Tantot elle est
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constituée de cellules, tantél au contraire ces éléments nutritifs ne présentent
rien des caractéres de véritables cellules. La proposition admise comme
axiome, que I'ceuf est une cellule, ne présente donc pas le cachet de vérité
qui doit caractériser tout principe scientifique. Certes, dans tout cuf il y a
une cellule, que nous désignons par le nom de cellule-cenf ; mais tout ceuf
n’est pas une cellule : certains ceufs, ceux des Trématodes, par exemple, sont
de vérilables amas de cellules.

L’étude du mode de formation de I'euf était évidemment nécessaire pour
arriver a la connaissance exacle de sa composition, tout comme I'étude de
I'embryogénie d’'un animal est indispensable pour qu’il soit possible de com-
prendre la vraie valeur des organes qui le composent a I'état adulte. Mais on
trouve dans I'élude du mode de formation du blastoderme un moyen précieux
de vérifier I'exactitude des résultats auxquels on a été conduit par I'étude de
la formation de I'ceuf. La connaissance de la relation existant entre la premiére
couche cellulaire de I'embryon d’un edté, les diverses parties constitutives
de I'ceuf de l'autre, est une donnée trop précieuse dans la question de la
signification de I'ceuf, pour qu’on puisse la négliger. Si I'on voit les cellules
du blastoderme dériver de I'ceuf par la division de celui-ci, et les noyaux de
ces cellules n’étre que des portions de la vésicule germinative , il est clair
que 'ceuf est lui-méme une cellule , dont la vésicule de Purkinje est le noyau.

En d’autres termes, la question de la signification de I'ceuf repose sur les
relations qui existent entre lui et les cellules de I'embryon aussi bien que
sur celles qui I'unissent a Porgane ou il a pris naissance. M. Edouard Van
Beneden avait fait des recherches assez élendues sur le mode de formation
de Peeuf chez les Arthropodes, et les résultats que nous publions plus loin
sur ce point lui appartiennent en propre. !

L’éwude du mode de formation du blastoderme chez ces animaux élait le
complément nécessaire de ses premiers travaux : son but principal était, en
partant pour Ostende, au mois d’avril dernier, d’étudier la formation du
blastoderme chez les crustacés. M. Emile Bessels s’était, de son coté, beau-
coup occupé de I'embryogénie des Arthropodes, et en venant rejoindre un ami
pour faire avec lui un séjour de quelques semaines au bhord de la mer, son
bhut était de poursuivre ses éludes favorites. L'étude du mode de formation du
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blastoderme avait pour lui une importance capitale : I'hislogénie est aujour-
d’hui intimement unie & 'embryogénie et la connaissance du mode d’appari-
tion de la premiére couche cellulaire de 'embryon est une bhase nécessaire et
préalable a toute étude ultérieure.

Comme nous le disions dans le résumé que nous avons publié de notre
travail , de celte analogie de but sortit tout naturellement la proposition de
travailler en commun ce sujet si important & des points de vue trés-divers.

La proposition acceptée , nous nous sommes mis a travailler chacun de
son coté, en nous communiquant matuellement le résultat de nos observa-
lions , qui loujours ont €lé ultérieurement vérifiées en commun. C'était le
meilleur moyen de marcher sirement.

Telles sont les circonstances dans lesquelles notre travail fut entrepris el
achevé.

(est & Rathke ! que I'on doit les premiéres recherches relatives i 'em-
bryogénie des crustacés, et les travaux embryogéniques de cet illusire obser-
vateur resteront comme un des plus beaux monuments élevés par la science
moderne; mais & I'époque ou il publia ses magnifiques travaux, I'histologie
¢lait encore dans I'enfance et on ne s'occupait guére que de I'étude des formes
successives des organes et des individus. L'idée prédominante dans ces
recherches était de trouver des analogies entre les vertébrés et les animaux
inférieurs. L’histogénie n’avait pas vu le jour et I'étude du mode de forma-
tion du blastoderme n’avait qu'une importance médiocre.

On avait dit tout ce qu'on pouvait dire a celte époque, quand on avait
montré qu’il apparait d’abord 4 un point de la surface du vitellus une lame
de substance albuminoide blanchatre; que cette lame s’étend de plus en plus
pour entourer complétement le vitellus, puis se faconne pour former des
organes rudimentaires el conslituer les premiers linéaments de 'embryon.

Ces données ne sont plus suffisantes aujourd’hui pour satisfaire les exi-
gences de la science. Cette matiére albuminoide est formée de cellules; il
faut qu’on sache ce que sont ces cellules, d’ou elles viennent el comment

! Rathke, Untersuchungen iber die Bildung und Enlwickelung des Flusskrebsen. Leipzig;
1829.— M. Rathke, Zur Morphologie. Reisehemerkungen aus Taurien. Riga und Leipzig; 1857.
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elles se forment. La connaissance exacte du mode de formation du blasto-
derme est absolument nécessaire, vu I'immense extension quont prise les
études histologiques.

11 a fallu un certain temps pour que de nouveaux observateurs continuassent
les recherches que Rathke avait commencées sur I'embryogénie des Arthro-
podes : toul était a faire & cette époque, et I'on comprend que le groupe des
articulés, dont 'embryogénie offre des difficultés trés-grandes, ait éLé oublié
ou tlout au moins négligé pendant un certain temps. Mais dans ces derniéres
années, ce groupe si intéressant a été enlamé avec vigueur; cest surtout
vers lui que sont tournés aujourd’hui les regards des embryogénistes. Le
mode de formation du blastoderme a été étudié , et des opinions tres-diverses
ont ¢éLé émises sur cette question.

Weissmann 1, dans ses magnifiques travaux sur 'embryogénie des Dip-
téres, et tout derniérement Dohrn?, dans ses études embryogéniques sur les
Asellus, ont émis, au sujet de la formation du blastoderme , des opinions qui
se rapprochent beaucoup les unes des autres. Le vitellus subit tout d’abord un
retrait, quelquefois accompagné d’une sorte de fendillement; il exprime une
substance transparente qui se porte & la périphérie de'ceuf et y constitue une
zone pale, que Weissmann désigne sous le nom de blastéme (Keimhautblas-
tem). C'est la couche mére des cellules du blastoderme; on y voil apparaitre
un certain nombre de noyaux transparents, qui, pour Weissmann, s’y pro-
duisent par formation libre. La couche elle-méme se divise autour de ces
noyaux et se résout en une couche de cellules distinctes les unes des autres.
Ces auteurs ne trouvent aucune assimilation possible entre ce phénomeéne et
celui du fractionnement observé chez la plupart des animaux.

M. Leuckart 3 a vu chez le Melophagus ovinus les cellules du blastoderme

! Weissmann, Die Entwicklung der Dipteren. Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der
Insecten. Leipzig, 1864. — Die Entwicklung der Dipteren im Ei, nach Beobachlungen an
Chironomus ,... ZeirscarirT FiR wiss. Zoor. Band 13, 1863, p. 112.

2 Dohrn, Die embryonale Entwicklung der Asellus aquaticus. Ze\TSCHRIFT FUR Wiss. ZooL.
Band 17, 1867.

5 Leuckart, Die Fortpflanzung und Entwicklung der Pupiparen, nach Beobachtungen an
Melophagus ovinus (Abhandlungen der naturforschenden Gesellschaft zu Halle, vol. 1V),
p. 210.

Toue XXXIV. 2
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se former comme Weissmann I'avait observé chez les Chironomus, et M. Cla-
paréde ! a reconnu chez les Arachnides un mode de formation analogue.
Mais ces savants pensent, contrairement & I'opinion émise par Weissmann,
que la formation de ces cellules est au fond assimilable au fractionnement. La
formation du blastoderme des Arthropodes résulterait d’une sorte de frac-
tionnement superficiel et les noyaux que renferment ces cellules pourraient
bien n’étre qu’une portion de la vésicule germinalive, qui se diviserait au lieu
de disparaitre.

M. Mecznikow 2, dans son beau travail : Embryologische Studien an
Insecten , se range A peu prés de I'avis de Leuckart; il considére la formation
du blastoderme chez les Insectes comme un phénoméne au fond assimilable
au fractionnement. Il a vu chez les Cécidomyes et les Aphides la vésicule
germinative se diviser et les portions de celle-ci devenir les noyaux des cel-
lules blastodermiques. Il ne doute pas que le méme phénoméne ne se pro-
duise chez les autres insectes.

Une opinion complétement différente a été émise par M. Robin . 11 admet
la formation par gemmation des cellules du blastoderme.

M. de la Valette St-George %, dans ses recherches sur le développement
des Amphipodes, émet une opinion toute différente. Pour lui il s'opére, avant
tout autre phénoméne, une séparation entre les deux éléments distincts qui
entrent dans la composition du vitellus, le vitellus de formation et vitellus de
nutrition. Le vitellus de formation se divise en pelites masses renfermant un
noyau, qui n’est peut-étre qu'une portion de la vésicule germinative; ces
pelites masses se portent & la périphérie de I'cenf et conslituent les cellules du
blastoderme. Nous aurons du reste a revenir plus loin sur son opinion.

Tous ces avis si divers se rapporlent au cas ou I'eeuf ne présente pas un
véritable fractionnement, comparable a celui des autres animaux.

! Claparéde, Recherches sur ’évolution des araignées, Utrecht, 1862. — Natuurkundige
verhandelingen uitgegeven door het Provinciaal Utlrechischgenootschap van kunsten en welen-
schappen, deel 1, stuk 1.

2 Embryologische Studien an Insecten , p. 483. Zeitscur. FUR wiss. ZooL., Band 16.

5 Robin, Mémoire sur la production des cellules du blastoderme sans segmentation du vitel-
lus chez quelques articulés. CompTEs RENDUS, t. LIV, p. 150.

+ De la Valette S*-George, Studien iber die Entwicklung der Amphipoden. Halle, 1860.
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Ces opinions trés-différentes en apparence le sont-elles autant en réalité?
s'il en est ainsi, laquelle de ces opinions est la vraie? Dans le cas contraire,
comment peut-on les concilier en les ramenant & une seule qui soit I'expres-
sion de la vérité; voila autant de questions que I'on doit nécessairement se
poser.

Un véritable fractionnement du vitellus a été observé chez un certain
nombre de crustacés. Rathke et d’autres observateurs ont reconnu le frac-
tionnement partiel chez les Décapodes.

Le fractionnement total a été signalé par M. P.-J. Van Beneden * chez les
Nicothoé dés 1848; Leydig I'a ohservé chez les Phyllopodes des genres
Branchipus et Artemia 2 et chez certains entomostracés (Daphnia bra-
chiata 3), Claus * a vu le phénoméne se produire chez les Copépodes; Fritz
Miiller I'a reconnu chez le Lerneodiscus et les Cirrhipédes °, Leuckart chez
les Pentastomes 6, enfin Kauffmann 7 a annoncé le premier avoir trouvé la
segmentation totale du vitellus chez les Tardigrades.

Ces divers savants ont admis que les globes vitellins situés & la périphérie
de I'eeuf s’éclaircissent, & la fin du fractionnement, et se transforment en
cellules du blastoderme. C'est du reste I'opinion admise par la plupart des
embryogénistes, pour le cas de fractionnement total. Mais quel role jouent
dans cette hypothése les globes situés au centre de 'ceuf? On admet géné-
ralement qu’ils se fondent les uns dans les autres pour former la masse vitel-
line centrale de I'ceuf. Mais, d’aprés ces auteurs, les globes vitellins comme
Peeaf lui-méme sont de véritables cellules; et il nous semble antirationnel

t P.-J. Van Beneden, Mémoire sur le développement et Uorganisation des Nicothoé. Miém.
pE 1’AcAD. RoY. DE BeLe., t. XXIV.

2 Leydig, Ueber Artemia salina und Branchipus stagnalis. Zerrscurirt FUR wiss. ZooL.,
Band I1I, 1851.

5 Leydig, Naturgeschichte der Daphniden. Tiibingen , 1860, p. 172.

& Claus, Zur anatomie und Entwickelungsgeschichte der Copepoden. TrocneL’s Arcmy., 1858.

5 Fritz Miiller, Die Rhizocephalen, eine neue Gruppe schmarotzender Krebse. ARcmiv. Fin
NaturcescuicHTE,, 1862. — Fiir Darwin, p. 64.

¢ Leuckart, Bau und Entwickelungsgeschichte der Pentastomen. Leipzig und Heidelberg,
1860.

7 Kauffmann, Uber die Entwickelung der Tardigraden. Zemscumirr FiR wiss. ZooL., 1851,
Band IIL
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d’admeltre une destruction de cellules, &4 un moment ou tous les efforts de la
nature doivent tendre a en former.

Il y alieu de se demander, quand on voit, chez des animaux appartenant
a un méme groupe naturel , le fractionnement tantot se produire, tantot man-
quer complétement, d’ou vient cette différence si grande dans les premiers
phénoménes embryonnaires et quelle analogie existe entre ces modes de
formation du blastoderme si différents.

(Vest & ces diverses questions que nous avons cherché a répondre, en
faisant I'étude approfondie du mode d’apparition des cellules blastodermiques
dans un bon nombre d’animaux d’un méme groupe naturel. -

Nos recherches ont porté principalement sur trois groupes de crustacés :
les Lernéens, qui ont été complétement oubliés jusqu'ici pour ce qui regarde
les premiers phénoménes embryonnaires;

Les Amphipodes, sur lesquels M. de la Valette a publié un travail remar-
quable dont nous rendrons compte plus loin;

Enfin les Copépodes, dont M. Claus s’est occupé avec ardeur dans ces
derniéres années, comme nous le verrons dans la suite de notre travail.
Par Copépodes nous entendons les Copépodes libres, que nous distinguons
des Copépodes parasites, qui forment le groupe des Lernéens.

CHAPITRE PREMIER.
AMPIIIPODES.

§ 1. — DE L’oEUF .

Formation de Ueeuf. — Nous nous occuperons d’abord de la formation
de Peeuf, et nous tacherons de traiter le plus briévement possible ce sujet,
qui ne rentre pas direclement dans le cadre de ce travail. Il est cependant

1 Comme il est dit plus haut dans l'introduction, page 7, les observations relatives a la for-
mation et a la composition de I'euf sont exclusivement propres & I'un de nous, M. Edouard
Van Beneden.
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d’une absolue nécessilé de connailre sa composition et de dire quelques mots
de son mode de formation, pour pouvoir se rendre compte de la valeur des
phénoménes qui s’y produisent ultérieurement.

M. dela Valette ! a observé que primitivement I'cenf est une cellule épithé-
léale, qui, d’aprés lui, est enlourée, dés le début, par une membrane nette-
ment accusée , renferme un contenu granuleux et une vésicule germinative,
dans laquelle se trouvent un grand nombre de nucléoles. Bientot il apparait
dans le contenu jusqu’ici incolore du jeune ceuf, des gouttelettes d’une sub-
slance violette. Voici comment il s’exprime en parlant de la formation de ces
éléments vitellins : Erst durch wiederholie Untersuchung villig frei prepa-
rirter Eierstocke, welche ohne Deckglas unter das Mikroskop gebracht wur-
den, bin ich iiber das Verhdiltniss des gefirbten Dotters zu der Eizelle in’s
Klare gekommen, und darf bestimmt annehmen dass derselbe sich inner-
halb der Zellmembran entwickelt 2.

L auteur ajoute en note que sa premiére opinion a été loute différente. Il
a cru que le vilellus se formait en dehors de I'ceuf, pour se déposer ensuite
autour de P'ovule primitif, et qu’ultérieurement une membrane se formait
autour de I'eeuf ainsi accru.

M. Leuckart a émis sur l'origine de I'ceuf des crustacés en général une
opinion toute différente, puisqu’il croit que la vésicule germinative se forme
en premier lieu et que plus tard seulement elle s’entoure d’une mince couche
de subslance vitelline qui va constamment en s’accroissant 3.

Nos observations sur le mode de formation des ceufs des Amphipodes sont
en divers points différentes de celles de M. de la Valette, et ne sont guére
favorables a P'opinion de M. Leuckart relativement & la préexistence de la
vésicule germinative. :

Nous n’entrerons point ici dans I'examen de la question de I'origine de
Peuf, réservant pour un autre travail nos recherches sur cette question.
Nous dirons seulement que le jeune ceuf est primitivement, comme M. de la

! Studien iber die Entwickelung der Amphipoden; Halle, 1860, p. 5.

2 Loc. ctls piiB.

3 R. Wagner, Handwirterbuch der Physiologie, Bd. IV. Arr. Zeveuse, von D prof.
R. Leuckart. .



14 MEMOIRE SUR LA FORMATION

Valette I'a observé, une cellule transparente finement granuleuse, limitée, il
est vrai, par-un contour nel, mais montrant manifestement des mouvements
ameeboides analogues, quoique moins prononcés, a ceux que nous avons
observés chez les Lernéens. Cet ceuf, cellule protoplasmatique, est dépourvu
de membrane; son volume s’accroil successivement el ses caracléres s’écar-
tent de plus en plus de ceux des cellules primitives.

Le noyau, de dimension considérable, relativement au volume de la
cellule, renferme un grand nombre de petits corpuscules assez réfringents,
qui grandissent en méme temps que I'ceuf lui-méme et représentent évidem-
ment la tache de Wagner.

Jusqu’ici la masse protoplasmatique est claire et transparente, el tous les
jeunes ceufs se trouvent & la paroi latérale de I'ovaire, non éparpillés sur
toute sa surface, mais réunis les uns aux autres en une bande longitudinale,
qui mérite en tous points le nom de germigéne.

Le reste du tube sexuel femelle est rempli par des ceufs beaucoup plus
avancés et tous au méme degré de développement.

Les parois de I'ovaire sont tapissées intérieurement par une couche de cel-
lules épithéléales. Cet épithéléon envoie a I'intérieur de I'utricule ovarien des
prolongements en forme de cloisons transversales incomplétes, qui séparent
les ceufs les uns des autres ; mais nous devons ajouter que ces cellules pré-
sentent des caracléres tout différents de ceux que nous avons reconnus chez
les jeunes ceufs.

Nous avons cru d’abord que ces cellules épithéléales élaboraient les élé-
ments vilellins; mais que, cette élaboration n’avait lien qu’aprés que le pro-
toplasma des jeunes ceufs avait absorbé ces cellules, en les entourant de sa
substance.

Nous pensions que la cellule épilhéléale , aprés avoir pénétré dans la
substance protoplasmatique du jeune ceuf, donnait naissance aux vésicules
réfringentes, qui constituent les éléments vitellins. Mais nous avons pu nous
convaincre que l'apparence cellulaire que présentait quelquefois le proto-
plasme des jeunes ceufs, résultait de I'action de I'eau sur ce liquide et qu’en
réalité les éléments vitellins se forment directement dans le protoplasme du

jeune ceuf.
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Il résulte de ceci:

1° Que les jeunes ceufs sont primitivement des cellules protoplasmatiques,
dont le noyau devient la vésicule germinative ;

2° Que I'ceuf contenu dans 'ovaire est une cellule dépourvue de mem-
brane, dans le corps protoplasmatique de laquelle se développent des vési-
cules réfringentes qui constituent les éléments vitellins.

M. de la Valette a donc raison, quand il dit que les éléments vitellins se
forment & I'intérieur de I'ceuf. 11 a eu tort, a notre avis, d’admeltre une mem-
brane cellulaire autcur de I'ceuf contenu dans les utricules sexuels.

L’ceuf, au moment de pénétrer dans la poche incubatrice se trouve con-
stitué de la maniére suivante :

Une vésicule germinative, pourvue d’un ou de plusieurs nucléoles, est
entourée d’un vitellus, qui, dans les espéces que nous avons étudiées, varie
entre le jaune verdatre et le brun plus ou moins foncé. Ce vitellus est formé
d’un liquide visqueux & peu prés transparent, quoique finement granuleux, et
de vésicules colorées trés-réfringentes, qui sont trés-probablement de nature
albuminoide. M. de la Valette a parfaitement distingué, en donnant la com-
position de I'ceuf et son mode de formation, ces deux parties constlituant
réellement le vitellus de I'ceuf. Il adopte pour le liquide transparent le nom
de vitellus de formation (Bildungsdotter) et donne aux vésicules réfringentes
celui de vitellus de nutrition (Nahrungsdotter).

Il y a longtemps que ces deux mots sont introduits dans la science. lls
furent tout d’abord proposés par Reichert pour désigner les deux parties con-
stitutives de I'ceuf des oiseaux : le jaune (vitellus de nutrition) et la cicatri-
cule (vitellus de formation). Mais c’est, & notre avis, introduire une confusion
regrettable, que d’appliquer ces mots aux deux principes qui composent le
vitellus de I'ceuf des crustacés, construit sur un tout autre type. Le proto-
plasme de I'ceuf des crustacés ne correspond aucunement  la substance de la
cicalricule de I'ceuf des oiseaux : celle-ci est en effet conslituée d’un liquide
protoplasmatique tenant en suspension des €léments nutritifs.

Nous proposons de désigner, sous le nom de protoplasma de I'ceuf, le liquide
visqueux, finement granuleux et contractile, qui tient en suspension les vési-
cules réfringentes du vitellus. Ce liquide n’est autre chose que le proto-
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plasma de I'ovule primitif, dans la substance duquel sont venus se déposer des
éléments hélérogénes, destinés a nourrir plus tard les premiers linéaments de
Fembryon. C'est le méme liquide, qui, & la fin du fractionnement, se sépare,
comme nous le montrerons plus loin, des éléments nutritifs et constitue alors
de véritables cellules sans membrane, dont les portions de la vésicule ger-
minative ne sont que les noyaux.

Nous ne trouvons de meilleur nom , pour désigner I'ensemble de ces gout-
telettes réfringentes, constituant la plus grande masse du vitellus, que celui
de deutoplasma ' par opposition au protoplasma qui sert & désigner la pre-
miére substance formée de I'ceuf: Le vitellus comprend donc le protoplasma
de T'ceuf et les éléments nutritifs ou deutoplasma. En d’autres termes, nous
proposons de subslituer, aux noms quadopte M. de la Valette pour les choses
qu’il a parfaitement distinguées, d’autres dénominations, les noms qu'il adopte
supposant un rapprochement que nous ne pouvons admetire, et conduisant a
une confusion qu’il est utile d’éviter. :

L’ceuf est entouré d’'une membrane unique, qui se forme au moment ou,
ayant atteint son volume normal, il passe dans 'oviducte. Cette membrane
est-elle une partie durcie du protoplasma de I'ceuf, par conséquent une
membrane vitelline , ou bien un produit de sécrétion , un chorion?

Avant de répondre a celte question, il est, croyons-nous, tout & fait néces-
saire de bien s’entendre sur-la signification de ces deux mots, si diverse-
ment compris par les naturalistes. Nous entendons la membrane vitelline
dans le sens ou M. Claparéde I'a si nettement définie dans son travail sur les
vers Nématodes ? : C'est la couche externe du protoplasma de I'eeaf qui,
ayant acquis une densité plus grande que la masse sous-jacente, se sépare
de celle-ci par un contour net et tranché. Elle est & I'euf ce que la mem-
brane cellulaire est a la cellule; elle se forme de la méme maniére. 1l résulte

-

! De devrepos second et mizcow je forme. Le mot deutoplasma nous parail avoir un sens
mieux déterminé que eclui de plasma que nous avions d’abord proposé. Le mot plasma présen-
tait, d’un autre coté, Iinconvénient d’avoir é1é cmployé dans des sens trés-divers : plasma du
sang, plasma cellulaire (Kolliker), ete.

2 De la formation et de la fécondation des wufs chez les vers nématodes, par Ed. Claparéde.
Genéve, 1859, p. 52.

ps—
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nettement de I'étude du mode de formation de I'ceuf chez les Amphipodes,
que celui-ci est une cellule protoplasmatique sans membrane considérable-
ment agrandie, dont le protoplasma s’est chargé d’éléments hétérogénes, sans
que, dans le cours de son développement, il s’entoure d'une membrane cel-
lulaire.

Le chorion, au contraire, doil étre considéré comme une membrane formée
d’un produit de sécrétion. Il se forme quand I'ceuf, ayant atteint son volume
normal, est sur le point d’ére évacué. 1l est une membrane destinée & pré-
server I'ceuf et 'embryon futur de I'action des milieux extérieurs. Gette mem-
" brane portera un orifice pour I'entrée des spermatozoides, si la fécondation
‘s'opére aprés que I'ceuf a traversé I'oviducte. Dans le cas o, comme chez les
Nématodes,~la fécondation se fait avant 'entrée dans P'oviducle, un micro-

pyle est complétement inutile.

Comme nous I'avons montré, 'eaf des Amphipodes ne présente, durant son
séjour dans P'ovaire, aucune membrane proprement dite : les mouvements
ameeboides qu'il présente, et ce fait que, sous I'influence d’une pression crois-
sante, il n’est possible d’apercevoir ni déchirure, ni écoulement d’un contenu,
en sont, & notre avis, des preuves suffisantes. Il est, du reste, impossible de
reconnaitre, a la périphérie de I'ceuf, rien qui ressemble & un double contour :
I'ceuf est limité par un contour trés-net ; mais ce méme contour foncé existe
dans les jeunes ceufs composés uniquement de protoplasme et montrant de
magnifiques mouvements ameeboides; on les observe autour des sphéres de
segmentation , autour des Ameeba et des Actinophrys, ele.; et personne ne
soutiendra plus aujourd’hui qu'il existe la une membrane.

La membrane qu'on observe autour de I'ceuf des Amphipodes qui vient
d’arriver dans la poche incubatrice sest formée dans I'oviducte et présente
tous les caractéres d’un vrai chorion. Plusieurs auteurs ont signalé I'exis-
tence, autour de I'ccuf des Amphipodes, de deux membranes distinctes :
Meissner !, par exemple, a prétendu que, chez le Gammarus pulex, I'euf est
entouré de deux membranes : I'une, externe, représenterail le chorion;

1 Meissner, Beobachtungen iiber das Eindringen der Samenelemente in den Dotler. Zeit-
scuRriFT FUR wiss. ZooL., Bd., VI, p. 283.

Toue XXXIV. 3
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l'autre, interne , la membrane vitelline. Celle-ci porte un micropyle, dont on
ne reconnait pas de traces dans le chorion,

Nous ferons remarquer, dés a présent, que Meissner a eu sous les yeux des
ceufs assez avancés dans leur développement et qu’il a regardé comme mem-
brane vitelline la cuticule qui émane des cellules du blastoderme, la mem-
brane embryonnaire. Il dit que P'on trouve des ceufs ne présentant qu’une
seule membrane et que, dans ce cas, c’est la membrane portant le micropyle,
la membrane vitelline qui fait défaut. Ces ceufs n’étaient évidemment que des
ceufs fécondés depuis peu de temps, dans lesquels le blastoderme n’élait pas
formé et qui ne présentaient point, par conséquent, la cuticule blastodermique.
M. de la Valette pense tout a fait & tort, que dans le cas de I'existence d’une
seule membrane, c'est la membrane vitelline qui persiste et non le ¢horion.

§ II. — PREMIERS PHENOMENES EMBRYONNAIRES.

Rathke est le premier qui ait travaillé I'embryogénie des Amphipodes.
Comme nous l'avons dit, I'illustre embryogéniste ne pouvait avoir des con-
naissances exactes sur la formation du blastoderme, & une époque ou I'on ne
connaissait rien encore de la structure cellulaire des animaux.

‘Rathke ! dit, en parlant de la formation du blastoderme chez les Amphi-
podes : « Il apparait d’abord en un point de la surface du vitellus un amas
de substance transparente , de nature albuminoide; celle-ci s’étend de plus en
plus autour du vitelius, en partant des points ou elle avait d’abord apparu;
puis, elle se retire de nouveau pour s'élendre encore. » Comme nous le
montrerons , ces résultats ne sont pas conformes a la réalité, et Rathke n’a
rien vu chez les Amphipodes qui rappelle le fractionnement soit partiel, soit
total du vitellus.

M. de la Valette 2 s'exprime ainsi en parlant de la formation du blasto-
derme chez les Amphipodes : « Le vitellus de I'ceuf qui a pénétré dans la
poche incubatrice est divisé en masses irréguliéres, qui sont tout autre chose
(que des glohes résultant Q'une vraie segmentation.

! Rathke, Zur Morphologie. — Reisebemerkungen aus Taurien , 1837 ; Riga und Leipzig.
% De la Valette, Studien diber die Entwicklung der Amphipoden , p. 8.
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En ouvrant I'ceuf, on trouve, entre les masses vilellines, de pelits corps
( Dotterballen ) transparen(s, & noyaux , dépourvus de membranes. Ces petits
corps sont des fractions de cette partie du vitellus, pour laquelle il propose
le nom de vitellus de formation, et les noyaux qu’ils renferment sont peut-
étre des portions de la vésicule germinative.

Ces petils globes se portent & la périphérie pour conslituer, en se multi-
pliant et aprés s'étre entourés d’'une membrane, la couche blastodermique. »
C’est seulement, quand les globes se sont entourés d’une membrane, qu'il
leur donne le nom de cellules. — M. de la Valette n’a done pas vu, chez les
différentes espéces de Gammarus qu'il a étudiées, le blastoderme se former
4 la suite d’un fractionnement du vitellus 1.

Les Gammarus marins que nous avons éludiés présentent le phénoméne
de la segmentation totale du vitellus. Nous avons pu plusieurs fois suivre le
fractionnement d’un seul et méme ceuf depuis le début du phénoméne jusqu’a
la formation du blastoderme. Nous exposerons ici nos observations sur le
Gammarus locusta. :

Nous croyons non-seulement utile , mais absolument nécessaire, de décrire
le fractionnement dans tous ses détails, en faisant connaitre I'ordre et le mode
d’apparition de toutes les lignes et des plans de division. Mais ne nous accu-
sera-t-on pas de faire une hesogne fort inutile en exposant un phénoméne décrit
si souvent et par des naturalistes d’un si haut mérite? Nous espérons nous
meltre & I'abri de ce reproche en montrant, en quelques mots, quelles sont
les raisons qui nous portent a faire cetle description dans tous ses détails.

1° La régularité avec laquelle se produit ce phénoméne, plusieurs fois
constalé, mais non encore étudié dans le groupe des arliculés et que nous
avons les premiers reconnu chez des Amphipodes , nous parait étre une raison
de quelque valeur.

2° Aprés avoir fait une étude approfondie du phénoméne, en comparant

1 M. Mecznikow, dans une note de son travail, Embryologische Studien an Insecten , déclare
avoir observé le fendillement du vitellus (Dotlerzerkliiftung) dans les ceufs des Amphipodes
(Embryologische Studien an Insecten, von Elias Mecznikow. Zeirscarier FUR wiss. Zoov.,
vol. XVI, p. 283.)

Postéricurement & la publication de notre résumé, I'un de nous a regu une lettre de M. le
D+ Dohrn de Jéna, dans laquelle il lui communique qu’il vient de constater I'existence d'un véri-
table fractionnement dans des ceufs d’Amphipodes, étudiés & Kiel.
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les figures que Ecker a données dans ses Icones physiologicae, pour la seg-
mentation chez les Batraciens, nous avons trouvé l'identité la plus compléte
dans le nombre et la disposition des globes, dans le mode et I'ordre d’appa-
rition de tous les plans de division. Ce phénoméne si compliqué, se produi-
sant avec des caractéres identiques chez des animaux appartenant a des types
si différents, nous semble un fait d'une importance assez grande pour exiger
toute notre altention, alors surtout que, a coté de cette identité frappante , nous
voyons la segmentation se produire avec des caractéres bien différents chez
les Amphipodes et les Chondracanthes, qui apparliennent cependant & un
méme groupe naturel. :

3¢ 1l est trés-important de connaitre la disposition des globes vitellins & la
fin du fractionnement pour bien juger du mode de formation du blastoderme;
or, il est absolument nécessaire d’avoir suivi avec détail lapparition de chaque
plan de division, pour comprendre quelles sont, & la fin de la segmentation,
la forme et la disposition des globes.

4 Voyant d’'un coté cette régularité remarquable présider & I'accomplis-
sement du phénoméne, de I'autre, I'identité compléte existant entre le frac-
tionnement chez des animaux apparlenant & des types si éloignés, nous
avons cherché a exprimer, soit dans une formule algébrique, soit par une
courbe géométrique, laloi qui régit ce phénoméne si uniforme. Il est inutile
de faire remarquer que cette loi est beaucoup moins simple que celle qui est
indiquée par beaucoup d’auteurs, qui disent qu'a chaque moment le nom-
bre des globes vitellins est égal au nombre des globes existant avant le der-
nier fractionnement,, multiplié par le facteur 2. Comme nous le montrerons,
il existe successivement 2, 4, 8, 12,16, 24, 32, 40, 56, 64 globes.

Ne parvenant pas, avec la série de ces nombres qui devient plus variée
encore & mesure que le nombre des globes devient plus considérable, a trou-
ver une formule algébrique pour représenter la loi du fractionnement, nous
avons cherché a I'exprimer par courbe géométrique, au moyen d’un systéme
de coordonnées. Nous avons compté sur I'un des axes le nombre des globes,
sur l'autre les temps aprés lesquels apparaissent de nouvelles divisions. Nous
n’avons pu obtenir par cette méthode une courbe constante : la rapidité du
phénoméne dépend essentiellement de la température. Des ceufs, qui présen-
taient un matin la division en % , ont été placés en partie sur le porte-objet du
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microscope et observés pendant loule une journée. La température du miliea
ambiant élait de 12 & 14° centigrades. Sous l'influence de la chaleur de
I’haleine et des rayons solaires, réfléchis par le miroir du microscope, le frac-
tionnement a progressé avec une extréme rapidité : le soir, vers six heures,
le phénoméne était terminé. D’autres ceufs, retirés en méme temps que les
premiers de la poche incubatrice, ont été placés dans un verre & montre;
le développement avait & peine avancé pendant la journée : le soir ils mon-
traient la division en 8. Les temps ne pouvaient donc nous servir a constraire
notre courbe. Peut-étre un autre, avec les données que nous fournissons, en
exposant avec détails la suite du phénoméne, sera-t-il plus heureux et pourra-
t-il exprimer mathématiquement la loi du ffictionnement.

5o En étudiant avec soin la segmentation, nous avons reconnu que, dés le
commencement du fractionnement , la place ou doit se développer la face ven-
trale du futar embryon est déterminée. Nous nous réservons de démontrer
celte proposition, aprés avoir donné I'exposé des premiers phénoménes em-
bryonnaires.

Primitivement le vitellus remplit complétement le chorion, qui s’applique
immédiatement sur lui; mais, peu aprés la fécondation, le vitellus subit une
sorte de retrait, d’ou résulte la formation, aux deux poles de I'ceuf, d'un
espace plus ou moins étendu. Immédialement aprés, le vitellus se divise en
deux portions inégales, par un sillon qui se forme, presque & la fois, sur tout
le pourtour de la petite section de I'euf, et qui s'avance successivement de
la périphérie vers le centre.

Chacun des deux globes présente une forme arrondie, quand le sillon vient
de déterminer leur séparation, et ils sont bien distincts I'un de I'autre. Mais
bientot ils s’affaissent en perdant cette forme, ils semblent s’accoler I'un &
Pautre par une surface de plus en plus étendue et bientot on ne retrouve
plus dans I'ceuf qu’une masse vitelline unique, de forme ovale, mais présen-
{ant a sa surface une ligne tracée suivant sa petite section. Max Schultze *
attribue le fractionnement du vitellus comme la division de toute cellule &

t Max Schultze, Observationes nonnullae de ovorum ranarum segmentatione. Bonn, 1863.



22 MEMOIRE SUR LA FORMATION

la contractilité de la substance protoplasmatique; il semble que le proto-
plasme, fatigué de I'effort qu’il a di produire, pour déterminer la division de
I'ceuf, perd un instant la faculté de se contracter et de la résulte I'affaisse-
ment des deux globes I'un sur l'autre.

On reconnail dans chacun des deux globes un noyau, qui, quand on
observe I'ceuf a la lumiére réfléchie, apparail comme une tache pale. Ces
noyaux, bien visibles immédiatement aprés la division, disparaissent bientot
pour reparaitre, avec la forme de biscuit, peu de temps avant qu'un nouveau
fractionnement se produise. |

Un temps d’arrét s’observe, avant que les deux premiers globes se divisent
a leur tour. Lalongueur de ce temps, comme tout le fractionnement , du reste,
dépend essentiellement de la température. La division des deux globes en 4
se fail absolument de la méme maniére que celle de I'eeuf lui-méme, par un
sillon s'avancant de la périphérie vers le centre, el divisant chacun des globes
en deux sections un peu inégales. 1l se produit, aprés la division compléte en
quatre sections, le méme phénoméne que nous avons décrit plus haut. Les
quatre globes, d’abord bien distincts et arrondis, saffaissent sur eux-mémes
et saccolent les uns aux autres par des surfaces de plus en plus étendues.
Disons une fois pour toules, que ce phénomeéne a lieu chaque fois qu’une nou-
velle division vient de se produire. C’est ce que nous avons représenté dans la
série des figures 6,7 et 8, pl. 1.

Les quatre globes, ayant chacun la forme d’un segment d’ellipsoide, vont
maintenant fournir la division en 8. Nous avons suivi et représenté les phases
successives de celte division dans les figures 5, 6,7, 8, dela pl. 1. Il est &
remarquer que toujours quatre des globes d’'un méme coté sont beaucoup
plus pelits que les quatre autres. Celte remarque, que nous avons faite déja

Fig ki 1. pour la division en 2 et en 4, s’applique tout spécia-
e T lement ici : elle a, du reste, déja été faite dans plu-
sieurs autres groupes du régne animal et en particu-
lier chez les Batraciens.

Nous donnons ci-contre une figure chémalique
représentant la division en 8. Cet élat est exiréme-
ment important & considérer pour toule la suite du
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fractionnement. Les quatre grands globes d’un coté et les quatre petits de
Pautre vont se diviser chacun pour leur propre compte. L'ordre d’apparition
des lignes de division sera le méme pour les globes de méme volume et
leurs dérivés, mais différent pour les globes de volume différent; c’est-a-dire
que si 'un des petits globes se fractionne, les trois autres se divisent en
méme temps et de la ménre maniére ; mais une division peut parfaitement se
produire chez les petits, sans que les grands subissent & ce moment le moin-
dre changement.

Pour pouvoir continuer I'exposilion des phénoménes, il est nécessaire de
faire cerlaines conventions : nous appellerons face supérieure de I'ceuf, celle
que I'on a sous les yeux , quand on voit complétement les quatre petits globes
ou leurs dérivés et, a la périphérie, une partie des grands; face inférieure, la
face opposée,, ou les quatre grands globes, cachant complétement les petits,
sont seuls visibles. Nous entendons par équateur de I'cenf un plan idéal sépa-
rant la face supérieure de la face inférieure; par plan méridien, un plan
perpendiculaire a I'équateur, passant par le centre de I'ceuf.

Un temps assez considérable s’écoule avant que les huit globes se sub-
divisent ultéricurement. Aprés ce temps d’arrét, cha-
cun des quatre grands globes se divise en deux por-
tions égales par un plan méridien. Tres-peu de temps
aprés, on voit les quatre petits globes, qui présentent
a ce moment des noyaux trés-distincts, en forme de
biscuits, se subdiviser de la méme maniére; les lignes
qui séparent les huit globes dérivés des quatre pelils
coincident avec celles que I'on distingue entre les huit grands (fig. chém. 2).
Seize globes s'étant ainsi formés, un nouveau temps de repos s'écoule avant
que le fractionnement continue.

Au moment ol nous en sommes arrivés , I'cuf divisé en seize globes pré-
sente A sa face supérieure I'aspect que nous avons figuré pl. I, fig. 12 sa
face inférieure est représentée a la fig. 1 de la pl. 11

A ce moment, chacun des huit petits globes se divise en 2, par la formation
d’un plan paralléle & I'équateur (fig. chém. 5). Deux rangées, composées de
huit globes chacune, se montrent maintenant & la face supérieure de l'ceuf.

Fig. chém. 2.
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Nous pourrions dire ici, & propos de chacune de ces rangées, ce que nous
avons dit plus haut & propos des quatre glebes de méme valeur, au moment
ot I'ceuf présentait la division en 8. Tous les éléments d’une méme rangée
se comporlent de la méme maniére. Quand I'un se fractionne, tous les autres
se divisent en méme temps et de la méme facon.

Trés-peu de temps aprés que les huit petits globes se sont divisés en 16
par un plan paralléle & I'équateur, les huit grands se divisent de la méme
maniére.

A ce moment il existe donc dans I'ceuf qualre rangées superposées, de
huit globes chacune. Les plans qui séparent les rangées sont des plans paral-
léles a Péquateur. Les plans qui séparent les globes d’'une méme rangée sont
des plans méridiens. 1l résulte du fait de cette division, s’effectuant par plans
méridiens et équatoriaux, que chaque globe a une forme plus ou moins pyra-
midale, et que ces globes sont disposés de facon a ce que chaque pyramide
présente sa base a la périphérie de I'ceuf, son sommet dirigé vers un axe
central ," perpendiculaire & I'équateur. Cette forme et cette disposition sont
trés-importantes & noter pour la formation du blastoderme.

La figure chématique ci-contre représente I'ceuf
au moment du fraclionnement ol nous en sommes
arrivés. Nous désignons par les chiffres I, 11, III, IV
les quatre rangées de globes que I'on peut distinguer
dans cet ceuf, en partant de sa face inférieure. Les
globes des rangées 1l et III vont se diviser mainte-
nant par des plans méridiens, de sorte que chaque
rangée comprendra seize globes au lieu de huit. Trés-peu de temps aprés, les
globes des rangées I et III se divisent également, non par des plans méri-
diens, mais par des plans paralléles a I'équateur idéal. Au lien de quatre, il
apparait ainsi six rangées superposées de globes. La 1 et la 2™ sont formées
chacune de huit globes; la 3™ et la 4™ en comprennent chacune seize; enfin,
la 5me et la 6™ sont dans le méme cas que la 1%, elles n’en renferment que
huit chacune (fig. chém. 4).

Il suffira de jeter un coup d’eeil comparatif sur les figures données par
Alex. Ecker, dans ses Icones physiologicae, du fractionnement de I'ecuf chez

Fig. chém. 3.
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les grenouilles et les figures que nous publions, pour étre convaincu de
Pidentité parfaite qui régne, chez ces animaux si différents, dans I'ordre et le
mode d’apparition des plans de division pendant toute la durée du fraction-
nement.

Mais ici ne s'arréte pas le fractionnement de I'euf des Amphipodes, pas
plus que celui de I'ceuf des grenouilles. M. Ecker n’a pas pu poursuivre plus
loin le phénoméne. ) _

Voici les changements qui se produisent chez le Gammarus locusta posté-
rieurement aux derniéres modifications que nous avons vues se produire, et
a la suite desquelles, I'ceuf renfermait six rangées de globes que nous dési-
gnons par les chiffres I, II, IlI, 1V, V, VI (fig. chém. 4).

Les seize globes des rangées I11 et IV et les huit de
la rangée V se divisent chacun par un plan méridien,
de sorte que, a partir de ce moment, on reconnait
trente-deux globes (fig. 5) dans chacune de ces ran-
gées III et IV; seize dans la rangée V. Mais nous
devons ajouter que ces derniers changements n’ap-
paraissent pas toujours : dans les ceufs d’'une autre
espéce de Gamomarus, que nous n'avons pu déterminer, le blastoderme
commence a se former, aussitot que la face supérieure a atteint I'état anté-
rieur aux derniers changements que nous venons de signaler. Les ceufs de
cette espéce indéterminée, ou le blastoderme se forme d’une maniére en
quelque sorte prématurée, différent notablement par leur coloration de ceux
du Gammarus locusta : chez ceux-ci les ceufs ont une coloration jaune-
verdatre pale ; dans I'autre espéce ils sont d’'un brun foncé, et, & cause d'une

transparence moindre, se prélent beaucoup moins
aux observations.

Mais la face inférieure de I'ceuf subit des change-
ments ultérieurs aux derniéres divisions que nous y
avons vues apparaitre. Ces modifications se produi-

- sent toujours peu de lemps aprés que le fractionne-
ment s'est terminé a la face supérieure. lls consistent :

dans la division par un plan équatorial des globes de la rangée I et dans
Toue XXXIV. 4

Fig. chém. 4.

Fig. chém. 5.
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la division par un plan méridien de chacun des huit globes de la rangée Il
(fig. chém. 4).

Par ces derniers changements se lermine le phénoméne du fractionne-
ment. Il est important de faire remarquer que pendant loute la durée de la
segmentation , les globes sont constamment situés a la périphérie de I'ceuf et,
qu’au moment ou le fractionnement s’achéve, une partie des éléments deuto-
plasmatiques s'est déja séparée des globes , pour former au centre de I'ceuf un
dépot de matiére nutritive. Bientdt nous verrons le deutoplasma se séparer com-
plétement du protoplasma et par la s’achévera la formation du blastoderme.

A la fin du fractionnement nous trouvons sept rangées superposées de
globes vitellins (fig. chém. 5). La 1™ et la 2™ en comprennent 8; la 3™ en
renferme 16, la 4™ et la 8¢, dans les ceufs du moins, ou le fractionnement
atteint ses derniéres limites, en possédent 32 chacune; la 6™ en a 16 et
enfin on en trouve 8 seulement dans la 7™ qui occupe la partie centrale de
la face supérieure de I'ceuf.

A la fin du fractionnement I'ceul renferme donc un nombre total de 112
globes. Comme il nous a été impossible d’exprimer mathématiquement la
loi du fractionnement , nous devons nous borner & donner la série successive
des nombres de globes vitellins : I'euf en renferme succesivement 1,2, 4%,
8,12, 16, 24, 32, 40, 56, 64, 96, 104, 112 1.

Formation du blastoderme. — Les derniers globes vitellins sont situés sur
tout le pourtour de I'ceuf et entourent une masse centrale de substance nutri-

! Nous avons eu l'occasion de constater le fractionnement total du vitellus et un mode de
formation du blastoderme tout i fait identique & celui que nous avons reconnu chez le Gam-
marus locusta, dans un groupe d’Amphipodes tout nouveau, dont nous nous proposons de
donner prochainement la description.

Ces crustacés remarquables vivent en parasites sur le Lophius piscatorius, et les modifica-
tions qu'ont subies les caractéres du groupe auquel ils appartiennent, par I'influence de leur vie
parasitique, sont d'un haut intérét & divers points de vue. Nous proposons pour cet animal le
nom de Dermophilus lophii.

On connaitra donc bientdt des parasites dans tous les groupes de crustacés. On connait des
Cyrrhipédes parasites en grand nombre ; certaines espéces de baleines en sont littéralement
couvertes; les Lernéens sont véritablement des Copépodes parasites ; on connait depuis long-
temps des Isopodes parasites ; enfin nous venons de découvrir un parasite qui, anatomiquement
comme embryogéniquement, est un véritable Amphipode.
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tive. Ils ont un diamétre moyen de 0.03 & 0.04™™, Hs présentent une forme
polygonale , quand on les observe de face, & la surface supérieure de I'ceuf;
sur une section idéale ils ont une forme quadrilatére & bord externe convexe,
de sorte qu’entre deux globes voisins existe un angle rentrant.

A ce moment s'opére une séparation compléte entre les deux principes
constitutifs du vilellus : dans chacun des globes les gouttelettes réfringentes
s'écartent de la périphérie de I'ceuf, de telle maniére qu'aprés peu de temps
on distingue trés-nettement, dans chacun d’eux, deux parties distinctes : une
portion périphérique, formée par le protoplasma de I'eeuf, claire et transpa-
renle, el une partie interne, ou sont accumulés les éléments nutritifs. Nous
avons pu suivre parfaitement le retrait successif du deutoplasma et assister a
la formation de ces zones extérieures éclaircies des globes, qui vont devenir
les cellules du blastoderme.

D’abord il n’est pas possible de reconnaitre, dans la partie externe des
globes, aucun noyau; mais quand le retrait des éléments nutritifs a alteint
cerlaines limiles, le noyau central des globes apparait dans la parlie claire de
la périphérie et s’avance de plus en plus vers la surface de I'euf. On recon-
nait dés lors les premiéres cellules du blastoderme avec tous leurs éléments
constitutifs. Il est important de faire remarquer que ce phénoméne du retrait
des éléments vitellins vers le centre de I'ceuf ne s’accomplit pas simultané-
ment sur toute sa surface. Il s'accomplit plus tot & la face supérieure, ou
nous avons vu le fractionnement atteindre ses derniéres limites, alors qu'il se
continuait encore a la face inférieure. Les cellules du blastederme se forment
donc un peu plus 16t & ce c6té ou la segmentation s’achéve d’abord. Cest a ce
méme point, ou se forment d’abord les cellules du blastoderme, que ces cel-
lules se multiplient d’abord, pour produire la bande cellulaire qui doit devenir
la face ventrale de I'embryon. Comme la face supérieure de I'ceuf est celle ou
se trouvaient antérieurement les quatre petits globes vitellins, il en résulte que,
dés le début de la segmentation, il est possible de déterminer ou apparaitra
la [ace ventrale et ot se formera la face dorsale du futur embryon. La face
ventrale se développe a la place qu’occupent les quatre petits globes.

Les premiéres cellules du blastoderme présentent d’abord la forme des
globes vitellins dont elles dérivent; elles sont trés-convexes a leur surface
externe ; mais bientot la surface de contact de deux cellules voisines s'élend de
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plus en plus et en méme temps leur convexité diminue. Bientot I’ensemble
de ces cellules va former autour de la masse nutritive centrale une couche
transparente continue. On ne distingue plus que trés-difficilement les limites
latérales des cellules, accusées seulement par de faibles lignes dirigées dans
le sens-du rayon de I'ceuf. Mais on voit trés-distinctement leurs noyaux trans-
parents, qui apparaissent comme des taches pales. 1l n’est pas inutile, pen-
sons-nous, de faire remarquer la grande analogie qui existe 4 ce moment
entre la couche blastodermique de nos crustacés et le blastétme que Dohrn a
cru observer chez I'Asellus aquaticus. Le contour externe des cellules blas-
todermiques est, au contraire, trés-net. 11 devient de plus en plus foncé et
bientot on reconnaitra, autour de la couche de cellules blastodermiques, une
membrane continue , & double contour, que nous considérons comme I’homo-
logue de celle que Fritz Miiller a fait connaitre chez les Ligia, sous le nom
de membrane larvaire (Larvenhaut).

Immédiatement aprés avoir sécréié celte membrane, les cellules du blasto-
derme, jusqu’a présent confondues, au moins en apparence, se détachent de
la membrane cuticulaire a laquelle elles ont donné naissance ; elles reprennent
leur forme arrondie et se séparent entiérement de la masse nulritive centrale.

Jusqu’ici ces cellules ne se sont guére mullipliées; leur nombre est resté
le méme que celui des globes vitellins. Mais aprés s'étre ainsi isolées, elles se
multiplient en méme temps que leur dimension diminue et le blastoderme
s'épaissit en certains points. :

Les cellules du blastoderme ne se détachent pas de la membrane embryon-
naire sur toute la surface de I'ceuf a la fois. Ce phénoméne s'opére d’abord a
la place ou va se développer la face ventrale de I'embryon. 1l se produit
plus tard sur la plus grande partie de la face dorsale; mais la membrane
reste trés-longtemps encore soudée aux cellules du blastoderme, @ ce point
ou se développe le ren/lemeni dorsal (kugelfirmige Organ) , dans lequel va
se former le prétendu micropyle.

Peu de temps aprés la séparation des cellules du blastoderme d’avec la
matiére nutritive dont elles étaient chargées, les éléments nutritifs, jusqu’ici
réunis en pelites masses distinctes, se confondent en une masse unique. Il
semble que le protoplasme jouait le role de ciment entre ces gouttelettes et
Jes maintenait groupées en pelits amas d’une forme déterminée ; mais aprés
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que le cimenl a é1é enlevé, elles se fusionnent en une masse commune. Bien-
10t aprés, cette masse se divise en portions irréguliéres et inégales, el c’est
Ia le phénoméne qui constitue le fendillement du vitellus, complétement dis-
tinct de la segmentation proprement dite. ,

La multiplication des cellules du blastoderme par voie de division con-
tinue & marcher beaucoup plus rapidement a la face ventrale qu’a la face
dorsale de I'embryon; il se produit ainsi un épaississement considérable de
la couche blastodermique, c’est la hande cellulaire ventrale (Keimstreif), sur
laquelle vont se former les appendices. Peu de temps apreés, la face ventrale
s'infléchit vers la face dorsale, en un point situé environ au tiers postérieur
du corps; de la résulte la division du deutoplasma en deux masses inégales :
I'une plus grande, autour de Jaquelle va se former le train antérieur de I'em-
bryon; une autre plus petite va donner naissance au train postérieur.

Une multiplication plus rapide des cellules de blastoderme se produit aussi
en un point de la surface dorsale et I'on verra bientot apparaitre le renfle-
ment dorsal ; ot va se développer le prétendu micropyle.

Comme nous I'avons fait voir plus haut, I'ceuf, avant la fécondation et jus-
quau moment de la formation du blastoderme, est entouré d’une seule enve-
loppe, qui doit étre considérée comme un chorion et non comme membrane
vitelline. La prélendue membrane vitelline des auteurs est cetlte membrane
que nous avons vue émaner du blastoderme et que nous avons comparée a
la membrane larvaire (Larvenhaut) des Isopodes. Nous avons vu le renfle-
ment dorsal se produire en méme temps que l'inflexion de la face ventrale
de I'embryon vers la face dorsale; c’est plus tard seulement que s’y forme
le canal, s'ouvrant dans la membrane embryonnaire par un orifice considéré
& torl comme micropyle.

Un micropyle est un orifice des membranes de I'ceuf destiné & permetire
I'entrée des spermatozoides. 1l est évident qu’un organe qui se forme aprés la
fécondation ne peut étre considéré comme tel *.

! Nos observations viennent complétemenfconﬁrmer des idées émises par Fritz Miiller dans
son remarquable travail Fiir Darwin, sur la valeur de la prétendue membrane vitelline des
Amphipodes. Ce rapprochement hypothétique était bas¢, non sur des observations directes,
mais uniquement sur I'analogie avece les Ligia et d’autres Isopodes. (Fritz Miiller, Fir Darwin,
p- 50 en note.)



30 MEMOIRE SUR LA FORMATION

M. de la Valetle, tout en continuant & donner & cet appareil le nom de
micropyle, ce qui fait qu'on a quelque peine  se rendre compte de son opi-
nion, avait reconnu que cet appareil remplit d’autres fonctions; ce qui n’im-
plique pas cependant que, dans son idée, cet organe ne joue pas primitive-
ment le réle d’un vrai micropyle. Mais dans une letire qu'il écrivait & I'un de
nous il y a quelques jours ', il déclare éire parfailement convaincu de ce fait
que le micropyle ne mérite aucunement ce nom, attendu qu'il ne sert pas a
la fécondation.

Au moment ou nous avons laissé le renflement dorsal, il ne présentait
encore rien qui put étre pris pour un micropyle; mais bientét on voit la
membrane embryonnaire s’infléchir en dedans et se trouer de facon 4 donner
naissance a un orifice en méme temps que daps I'épaisseur du renflement
dorsal on voit apparaitre un vrai canal. Mais contrairement & I'opinion émise
par M. de la Valette, ce canal ne s'ouvre pas dans le vaisseau dorsal, qui fait
fonction de cceur.

Nous avons terminé ici I'exposé des premiers phénoménes embryonnaires
chez les Gammarus marins que nous avons étudiés.

Comme nous I'avons déja dit dans la partie historique dont nous avons
fait précéder I'exposé de nos recherches , M. de la Valette, dans son travail
sur le développement des Amphipodes, déclare que le fractionnement du
vitellus n’a pas lieu chez ces animaux. Il a vu le blastoderme se produire
d’aprés un procédé tout a fait analogue a celui qui se présente chez un grand
nombre de Lernéens, avec cette différence cependant que, chez ceux-ci, les
cellules primitives du blastoderme sortent en petit nombre d’un seul et unique
point de la surface du vitellus, tandis que chez le Gammarus pulex des cel-
lules sortent presque a la fois de toute la surface de I'ceuf.

! A ladate du 9 mai il écrivait 2 M. Edouard Van Beneden :

« Den sogenannten Micropylapparat habe ich auch bei einzelnen Isopoden aufgefunden.
Mit der Befruchtung des Eies hat derselbe jedoch nichts zu thun. Ich habe dies auch niemals
von den Amphipoden behauptet und brauche mich dariiber weder von Fritz Miiller ( Fiir
Darwin, S¢ 50) noch von Gerstaecker (Bronn’s Klassen und Ordnungen des Thier-Reiches ,
S¢ 187) belehren zu lassen. »

Il est regrettable que M. de la Valette ne se soit pas plus clairement exprimé a ce sujet dans
son travail sur les Amphipodes. En disant que « les Amphipodes sont les sculs crustacés ot 1'on
ait reconnu l'existence d'un micropyle » et en continuant & désigner I'appareil sous le nom de
« Micropylapparat, » il a fait croire qu’il acceptait les idées de Meissner.
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Il n’était pas possible d’admelire que le phénoméne de la segmentation, si
évident chez les Gammarus ou nous I'avons étudié, ait échappé a un obser-
vateur aussi consciencieux que M. de la Valette. Cependant, nous avons voulu
observer par nous-mémes des Gammarus d’eau douce, et nos recherches ont
porté 1° sur le Gammarus pulex el 2° sur une espéce qui vit en abondance
dans un ruisseau des environs de Louvain, et qui nous semble différente par
quelques caractéres, dont il est inutile de donner ici 'énumération, des di-
verses espéces décrites. C'est du Gammarus fluviatilis que cetle espéce se
rapproche le plus. Les ceufs, d’'une dimension de 0,2™™, se prétent parfaite-
ment aux recherches : ils sont d’'une belle couleur verte et jouissent d’un
certain degré de transparence.

Nous avons pu parfaitement nous convaincre de ce fait; qu’il n’y a pas,
chez ces espéces, de fractionnement, ni total ni partiel; nous avons vu le
blastoderme se former chez le Gammarus pulex comme M. de la Valette I'a
parfaitement observé et décrit. Nous croyons comme lui que le protoplasme
de I'ceuf (vitellus de formation) se sépare des éléments nutritifs (vitellus de
nutrition) et qu'il se divise en pelites masses renfermant un noyau qui n’est
autre chose qu'une portion de la vésicule germinative.

Chez I'espéce voisine du Gammarus fluviatilis, le phénoméne se produit
un peu différemment. Le blastoderme se forme d’aprés un procédé sembla-
ble & celui que M. Claparéde a cbservé chez les araignées, avec cette diffé-
rence toutefois que, quand les noyaux des cellules blastodermiques arrivent
a la périphérie , ils sont déja entourés d’une zone de substance protoplasma-
tique, représentant le corps de la cellule. Si I'on regarde I'ceuf par réflexion,
ces cellules apparaissent & sa surface comme autant de taches blanches, tran-
chant sur le fond vert du vitellus. Mais tandis que chez les Gammarus pulex
la séparation du protoplasma d’avec le plasma est compléte quand les cellules
arrivent a la périphérie de I'cenf, elle est incompléte chez le Gammarus flu-
viatilis. La séparation des deux éléments conslitutifs du vitellus se continue
peu a peu et par la il se fait 1° que le corps protoplasmatique de ces cellules
augmente; 2° que le phénoméne du fendillement du vitellus apparait chez
notre espéce plus tard que chez le Gammarus pulex.

Il résulte de ce qui précéde que parmi les espéces d’'un méme genre les
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unes présentent le phénoméne de la segmentation , tandis que les aulres n'en
montrent pas de traces. A ces différences correspondent pour ces espéces des
modes de formation du blastoderme bien différents. Il est remarquable que
le fractionnement existe chez les diverses espéces d’Amphipodes marins que
nous avons étudiées; qu'il manque chez les espéces habitant I'eau douce.

11 résulte de ce fait, que le fractionnement est un phénoméne tout i fait
secondaire dans le développement : nous montrerons plus loin que ces deux
modes de formation du blastoderme, si différents en apparence, sont cepen-
dant essentiellement identiques.

Avant de terminer I'exposé de nos observations sur les Amphipodes, nous
devons signaler encore une observation qui nous semble trés-imporlante pour
la question qui nous occupe. Quand , chez le Gummarus locusta ét les diverses
autres espéces d’Amphipodes marins que nous avons étudiées, le fractionne-
ment a alteint ses derniéres limites , nous voyons le protoplasma se séparer
complétement du deutoplasma, et immédiatement aprés celui-ci se fendille
en masses irréguliéres : le fendillement succéde immédiatement a la sépara-
tion compléte des deux éléments constitutifs du vitellus.

Chez les Gammarus qui ne présentent pas de fractionnement, le fendille-
ment se produit dés le début du développement, avant qu'aucun autre phéno-
méne embryonnaire se soit manifesté. Il est tout rationnel d’admettre que si
le vitellus subit ici aussi ce phénoméne, c'est que, dés le début, s'est produite
la séparation entre les deux éléments constitutifs du vitellus; et nous trouvons
ainsi dans I'existence du fendillement la preuve que c’est bien le protoplasma
de I'ceuf qui va former chez les uns comme chez les autres le corps des cel-
lules du blastoderme.

Le mode de formation du blastoderme , dans le cas de non-segmentation , se
raméne donc en définitive & ce qui a lieu dans le cas ou le fractionnement se
produit. Dans les deux cas, la formation du blastoderme résulte a la fois de la
multiplication par division de la cellule-ceuf et de la séparation du protoplasma
d’avec les éléments nutritifs du vitellus. La valeur de ce raisonnement res-
sortira, du reste, encore mieux des faits, aprés que nous aurons fait voir
comment se forme le blastoderme chez les Lernéens.
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CHAPITRE 1I.
LERNEENS.

Nous avons eu I'occasion d’éludier I'embryogénie d’un nombre considérable
de ces animaux, grace a la grande variété de formes que présente la faune
littorale belge.
~ Nos recherches nous ont conduits a distinguer dans ce groupe d’animaux si
bizarres, deux types de développement bien distincts. Le premier type nous
est offert par les Chondracanthus ; le second est suivi par la plupart des autres
genres, et en particulier par les Caligus, Anchorella, Clavella, Congericola,
Lernea et Eudactylina. Nous exposeroné successivement quels sont, dans
chacun de ces types, les phénoménes qui précédent la formation du blasto-
derme et nous commencerons par celui des Chondracanthus.

§ L — 1o Type. CHONDRACANTHUS.

Plusieurs espéces, la plupart trés-communes sur notre cote, ou abondent les
poissons qui les hébergent, ont fourni le sujet de nos recherches : tels sont les

Cuoxoracantaus TricLz Bl de Trigla hirundo;
— cornutus Mull., de Platessa vulgaris ;
- SoLeZ Kr., de Solea vulgaris;
— Ze1 Quer., de Zeus Faber ;
— GIBBOSUS, de Lophius piscatorius.

Toutes ces espéces d'un genre extrémement naturel présentent dans leur
développement des caractéres parfaitement identiques. La description des
phénoménes embryonnaires qui se produisent chez I'une de ces espéces, s’ap-
plique parfaitement aux autres. Les seules différences a signaler sont rela-
tives & la forme et surtout a la dimension des ceufs. L'ceuf est de forme ovale
dans le Chondracanthus Solewe, parfailement sphérique, dans les premiers
temps du développement, chez les autres; la dimension des ceufs est maximum

chez le Chondracanthus Trigle. Nous avons figuré les ceufs de cette der-
Toue XXXIV. 5
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niére espéce, chez laquelle nous avons suivi tous les phénoménes embryon-
naires qui sc produisent, jusqu'au moment de la formation des appendices.

Aucun naturaliste,  notre connaissance , ne sest occupé de I'étude des
premiers phénoménes embryonnaires chez les Lernéens; Claus ' a publié
en 1858 un travail sur 'anatomie et 'embryogénie des crustacés parasites.
Nous n’avons pas eu entre les mains ce travail; mais nous avons vu les
‘analyses qu'en ont données Gerstaecker * dans les archives de Troschel et
Keferstein ®* dans sa revue des publications faites, sur les-fonctions de géné-
ration, pendant les années 1858 , 1859 et 1860. Dans aucun de ces comptes
rendus nous ne trouvons un mot qui fasse supposer que Claus se soit occupé
de Pétude des premiers phénoménes embryonnaires et de la formation du
blastoderme. Tout nous porte a croire, an contraire, qu'il a eu uniquement
en vue, dans ce travail, I'étude des transformations post-embryonnaires.

Composition-et formation de U'eeuf. — La connaissance de la composition
et du mode de formation de I'ceuf nous semble ahsolument nécessaire, pour
bien se rendre compte des premiers phénoménes embryonnaires qui suivent
de prés la fécondation.

Nous exposerons sommairement ici les observations que M. Edouard Van
Beneden a faites sur cette question chez les Chondracanthes; elles seront
exposées avec détails, plus tard, dans un autre travail.

Les tubes simples ou ramifiés, qui conslituent I'ovaire, semblent formés par
une membrane anhyste dépourvue d’'une couche épithéléale proprement dite.
A leur intérieur on trouve des cellules transparentes a noyau et a nucléole,
qui ont tous les caractéres de jeunes ceufs. Cependant, dans le voisinage de
son extrémité aveugle, le tube est rempli d’un liquide visqueux, finement gra-
nuleux, tenant en suspension un grand nombre de noyaux pourvus chacun
d’un nucléole unique. C’est aux dépens de ce protoplasme & noyaux, que se

! C. Claus, Ucber den Bau und die Entwickelung parasiticher Crustaceen. Cassel 1838.

2 Gerslaecker, Bericht iiber die Wissenschaftlichen Leistungen im Gebiete der Entomologic
wihrend des Jahres 1858. TroscaerL’s Arcuiv. 1839, p. 543.

3 Keferstein, Bericht iber die Fortschritte in der Generationslehre in den Juhren 1858-
59-60, p. 227.
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forment les jeunes ceufs, qui sont d’abord de petites cellules protoplasma-
liques sans membrane. Parmi ces cellules, les unes s’agrandissent et I'on voit
le protoplasma se charger successivement de goutlelettes réfringentes; les
autres se multiplient par division et ne sont destinées a devenir de véritables
ceafs, qu’aprés avoir servi pendant un certain temps a la multiplication.

Ce que ces cellules présentent surtout de remarquable, ce sont les mou-
vements amahoides si parfaitement manifestes qu’elles présentent. Nous
avons vu une méme cellule prendre successivement, dans I'espace de 15 mi-
nutes, toutes les formes que nous avons figurées pl. 111, fig. 1 (a, b, ¢, d,
e, [); une autre se modifier successivement comme il a été figuré pl. III,
fig. 2 (a, b, ¢, d, e). Cest un des plus beaux phénoménes auxquels on puisse
assister, que de voir ces premiers rudiments de I'ccuf manifester déja si claire-
ment a la vue la vie qui les anime.

Mais ces phénoménes de vitalité ne se bornent pas a des transformations
de formes : nous avons vu sous le microscope de ces jeunes cellules se
mouler, pour ainsi dire, sur les particules solides en suspension dans le
liquide qui les baignait, les entourer de leur substance et les faire ainsi péné-
trer dans leur masse. Pour étre plus certains du phénoméne que nous avions
vu plusieurs fois déja se produire sous nos yeux, nous avons placé, dans le
liquide indifférent ou se trouvaient ces cellules, des granulations de carmin
et nous avons vu celles-ci pénétrer dans la substance de ces cellules aprés
s'étre accolées d’abord & leur surface. Les jeunes ceufs se conduisent donc
absolument comme les globules blancs du sang et beaucoup d’autres cel-
lules protoplasmatiques sans membrane; ils absorbent 4 la maniére des rhi-
zopodes, el le jeune ceaf mange les granulations qui I'entourent, comme
ameeba mange P'infusoire; avec cette différence, toutefois, que 'ameba di-
gére l'infusoire , tandis que la cellule-ceuf n’assimile pas les granules qu’elle
absorbe.

Il ressort clairement de ce double fait, des mouvements amecehoides de
ces cellules et de la faculté qu'elles possédent d’absorber les corpuscules
en suspension dans le liquide qui les baigne, qu’il n’existe pas autour des
jeunes ceufs de membrane cellulaire. 11 est, du reste, impossible de distinguer
une membrane & double contour autour des ceufs retirés de I'ovaire; ce fait
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a d'ailleurs é1é reconnu chez les Copépodes par plusieurs auteurs tels que
Leydig et Claus !.

Mais une membrane, qui, par tous ses caracléres et son mode de formation,
est un vrai chorion, tel que nous I'avons défini plus haut, se forme autour
de I'ceuf, au moment ou il sort de I'appareil générateur femelle, pour péné-
trer dans l'ovisac. Cette membrane portea I'un des poles de I'ceuf, quand il a
la forme ovale, comme chez le Chondracanthus Solew, un petit orifice de
forme elliptique, circonscrit par un petit bourrelet qui résulte d’'un épaissis-
sement du chorion. De la partent en rayonnant de trés-faibles pelits plis. Cet
orifice est évidlemment un micropyle et son existence démontre que la mem-
brane qui entoure I'ceuf se forme avant sa sortie de l'oviduecte, et non pas,
comme Leydig I'a observé chez les Daphnia, & I'intérieur des ovisacs. La
fécondation s’opére, en effet, au moment du passage de I'ccuf de loviducte
dans Povisac.

Nous n’avons pu découvrir cet orifice chez les autres Chondracanthes,
dans les premiers temps du développement. Mais, comme nous I'avons dit,
les ceufs présentent chez ces animaux, au commencement du développement,
une forme sphéroidale. Ce n’est que plus tard qu’ils prennent la forme d’un
ovale parfaitement régulier. 1l n’est pas élonnant que nous n’ayons pas trouvé
le micropyle chez ces eeufs, qui, a cause de leur forme sphérique, peuvent
prendre une infinité de positions sur la lame qui les porte; tandis que ceux
qui ont, dés le début, la forme ovale ont toujours le grand axe paralléle au
plan sur lequel ils reposent. Et comme le micropyle se trouve toujours a
I'extrémité de ce grand axe, qui est I'un des poles de I'eeuf, la place qu'il
faut examiner pour le découvrir est parfaitement délerminée. Il n’en est pas
de méme pour les ceufs de forme sphérique, qui ont une infinité de poles.
Mais nous avons fait cetle remarque, aussi bien chez les Copépodes que chez
les divers Lernéens que nous avons éludiés , que loujours I'ceuf, quand il est
sphérique au début du développement, devient ovale au moment de la for-
mation du blastoderme. Les Chondracanthus sont dans ce cas, et, quand
'eeuf a pris cette forme d’ellipsoide, on reconnait distinctement le micropyle

! Leydig, Bemerkungen iiber den Bau der Cyclopiden. Troscuer’s arcuiv, 1859, p. 20%.
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avec tous les caracléres qu’il présente avant le fractionnement, chez ceux
qui, dés le début, affectent une forme ovale.

Ce qui est remarquable, cest que toujours l'extrémité céphalique de
’embryon se trouve au péle de I'ceuf qui présente le micropyle. Voila done
un moyen de reconnaitre , dés le début, le point ot va se former I'extrémité
antérieure de I'embryon; nous avons vu que, chez les Amphipodes, on peut
déterminer, dés le début du fractionnement, la place ou apparaitra la lame
cellulaire ventrale.

Quand on retire I'ceuf des ovisacs, on trouve qu'il est entouré d’une double
membrane : 'une en général immédiatement appliquée sur le vitellus, c’est
le chorion; l'autre, externe, entoure lachement I'ceuf; elle est trés-mince et
n'est qu'une dépendance de I'ovisac, comme Claus I'a lui-méme reconnu.

L’ceuf qui vient de pénétrer dans I'ovisac est donc constitué de la maniére
suivante : il est entouré de deux membranes, I'interne est un chorion, I'ex-
terne I'exochorion. Il renferme encore quelquefois la vésicule germinative en
suspension dans, le vitellus, qui se constitue du protoplasma et du deutoplasma.
Nous avons donné plus haut la signification de ces deux mols.

L’euf des Chondracanthes est toujours ex(rémement opaque, de sorte qu’il
est absolument nécessaire de I'observer a la lumiére réfléchie. Cest de cette
maniére que nous avons éludié tout le fractionnement de I'ceuf; pour I'ob-
servation de certains fails, nous avons employé un moyen artificiel, soit la
compression , soit un moyen chimique, pour éclaircir le vitellus.

Premiers phénomeénes embryonnaires. — La segmentalion commence lou-
jours.par la division du vitellus en deux portions inégales.

Le chorion s’applique intimement sur le vitellus, et comme celui-ci ne
subit guére de retrait avant le fractionnement, il en résulte que les deux
globes vitellins se trouvent pressés I'un contre I'autre; leur existence n’est
décélée, si on observe I'ceuf en I'éclairant par le miroir du microscope, que
par Dexistence de deux angles rentrants peu profonds.

Le plus petit des deux globes se divise bientot par un sillon qui s’avance
progressivement de la périphérie vers le centre de I'ceuf en deux globes de se-
conde génération. Le plan qui les sépare est toujours perpendiculaire au plan
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de séparation des deux globes primitifs. On obtient ainsi la division en 5.
Nous avons figuré , pour représenter cet état, un ceuf de Chondracanthus cor-
nulus qui est remarquable en ce qu’il montre un espace assez étendu entre
le vitellus et le chorion.

Cet état de division de I'ceuf subsiste trés-peu de temps. Bientot le grand
globe se divise & son tour et dés lors I'eeuf renferme quatre globes, ayant la
forme et la disposition des quatre segments d'une sphére, que I'on aurait divisée
par deux plans perpendiculaires passant I'un et I'autre par un méme axe.

Bientot chacun des quatre segments subit un nouveau fractionnement et
se lrouve partagé en deux portions par un plan perpendiculaire i la fois aux
deux faces latérales de ces segments. Mais ce dernier plan est un plan idéal;
laligne de séparation des globes n’est pas toujours un cercle; ¢’est plus sou-
vent une ligne en zig-zag divisant chacun des quatre globes en deux portions
inégales de forme et de grandeur. Nous arrivons ainsi a la division en 8.

Les modifications jusqu’ici signalées se produisent absolument de la méme
maniére dans tous les cenfs : tous présentent successivement les divisions
en 2,3, 4 et8.

A partir de ce moment deux cas peuvent se présenter: il peut arriver
que chacun des globes se divise en 2, de facon a fournir la division en 16;
mais le plus souvent, on voit I'ceuf passer directement de la division en 8 a la
division en 32, par la formation simultanée, dans chaque segment, de deux
sillons disposés en croix, se produisant d’abord & la périphérie et s'avancant
successivement vers le centre de I'ceuf. De cette maniére, chacun des globes se
divise directement en quatre parties de forme pyramidale et disposées de facon
a présenter la base a la périphérie de I'ceuf et le sommet an centre.

Ce qui est remarquable, c’est que le fractionnement en 4 commence par la
division du noyau, et celle-ci s’accomplit absolument comme celle des globes ,
par la formation simultanée de deux sillons disposés en croix et s’avancant
vers l'intérieur. Le noyau se divise direclement en qualre parties et non
d’abord en deux qui elles-mémes se diviseraient. Ce fait montre la relation
intime qui relie les noyaux des globes au vitellus qui les constitue. La divi-
sion des noyaux commence un peu avant celle des globes : on trouve des
globes qui ne manifestent encore aucune (race de division et dont le noyau
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présente déja clairement les premiéres traces des deux sillons. Mais le com-
mencement du fractionnement des globes se produit avant que la division
du noyau soit achevée.

Quelquefois, comme nous I'avons dit, la segmentation des globes en 2 se
continue jusquau moment ou I'eeuf présente la division en 16 et ce n'est
qu’a partir de ce moment que commence la division de chaque segment en 4.
On trouve dans ce cas la série 2, 3,4, 8, 16, 64 , tandis que la régle géné-
rale est la série 2,3, 4, 8, 32.

Malgré I'opacité du vitellus , il nous a été possible de constater les faits que
nous venons d’annoncer, pour ce qui regarde le noyau, soit en comprimant
Peeaf d’une maniére convenable, soil en le soumellant a l'action de réactifs
chimiques, tels que I'acide acétique convenablement dilué, ou la glycérine,
aprés avoir préalablement soumis I'eeuf a I'action de T'alcool. La netteté du
contour des noyaux est, du resle, une circonstance favorable & la constata-
tion des faits. C’est la division du noyau en quatre parties, par la formation
simultanée A sa surface de deux sillons disposés en croix, qui nous a fourni le
premier indice de ce singulier mode de fractionnement. Ge n'est que plu-
sieurs jours plus tard, que nous avons constaté que cette division du noyau
correspond & une division toute semblable des globes vitellins, et nous avons
pu alors étudier dans tous ses délails ce phénoméne si intéressant et signalé,
croyons-nous, pour la premiére fois.

La division en % , une fois commencée, se conlinue avec les mémes carac-
téres jusqu’a la formation du blastoderme. L’ceuf présente ainsi successivement
2,3, 4, 8, 32, 128 globes. ‘

Nous avons traité par I'alcool et ensuite par la glycérine un cuf qui pré-
sentait la division en 128 segments et nous avons oblenu ainsi la démonstra-
tion d’un certain nombre de faits qui sont d’une haute importance dans la
question qui nous occupe. C’est un ceuf raité, comme nous venons de le dire,
que nous avons représenté a la figure 2 de la pl. IV. Nous avons reconnu,
comme le montre la figure, 1° que les différents globes ont la forme d’une
pyramide ayant sa base tournée vers la surface de I'ccuf, son sommet vers le
centre ; 2° qu’a ce moment déja, ot le fractionnement est loin d’étre terminé,
on trouve au centre de I'ccuf un amas de matiére nutritive qui s'est séparée
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des globes ‘pour venir se condenser au centre de I'ceuf; 3° que dans chaque
pyramide le noyau se trouve placé prés de la périphérie de I'eeuf; 4° que la
quantité de substance nutritive dont le protoplasme des segments est chargé
diminue progressivement du centre vers la périphérie de I'ceuf; 5° que le
deutoplasma, séparé du protoplasma , présente des caractéres tout différents
de ceux du vitellus.

Nous avons obtenu les mémes résultats en traitant les ceufs par I'acide acé-
tique; ce moyen est beaucoup plus simple et tout aussi efficace; il éclaircit le
vitellus bien plus encore que ne le faisait la glycérine.

En faisant subir le méme traitement aux ceufs plus avancés dans leur déve-
loppement, nous avons pu vérifier les mémes conclusions; les segments
conservent leur forme pyramidale; ils se déchargent successivement de la
substance nutritive qui se trouvait primilivement en suspension dans le pro-
toplasme et celle-ci va s'amasser au centre de I'ceuf. A la fin du fractionne-
ment les globes, débarrassés complétement de la substance nutritive du
deutoplasma, constituent les cellules du blastoderme.

Nous avons pu voir comment, & la fin du phénoméne de la segmentation, les
cellules du blastoderme se séparent par un étranglement de plus en plus mar-
qué, des derniéres parcelles de substance nutritive , chargeant encore la partie
la plus centrale de ces globes. (PI. IV, fig. 6.)

Il ressort clairement des observations sur le développement des Chondra-
canthes, que nous venons d’exposer :

1° Que ces animaux présentent le phénoméne du fractionnement total du
vilellus; :

2° Que ce phénoméne suit chez eux une marche bien différente de celle
que I'on a constatée chez les autres animaux et que nous venons de décrire
chez les Amphipodes. Les globes se divisent, & parlir d’'un moment donné,
non en deux, mais en quatre portions, et cette division commence par celle
du noyau qui s'accomplit absolument comme celle des globes.

Il est extrémement remarquable de voir ce phénoméne de la segmentation
s'effectuer si différemment dans des étres appartenant & une méme classe , les
Chondracanthus el les Gammarus, alors que, d'un autre coté, nous avons
conslalé que le fractionnement s'effectue d’aprés des lois identiques chez les
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Amphipodes et les Batraciens, qui appartiennent & des types d’organisation
complétement différents;

3° La formation du blastoderme résulte de la production de deux phéno-
ménes successifs : la multiplication par division de la cellule-ceuf et la sépara-
tion s'effectnant progressivement, pendant le fractionnement, du protoplasma
d’avec le deutoplasma de I'ceuf. 1l en résulte que la formation du blastoderme
n’est pas un phénoméne se produisant aprés la segmentation; on peut con-
sidérer le fractionnement comme n’étant qu’une premiére phase de la forma- .
tion du blastoderme;

%° A la fin du fractionnement, tous les globes sont situés a la périphérie de
I'ceuf. Chaque globe vitellin donne naissance & une cellule du blastoderme,
et ces cellules ne sont autre chose que des parties du protoplasma de I'ceuf pri-
mitif; par analogie avec ce que nous avons observé dans d’autres groupes,
nous nous croyons aulorisés a dire que les noyaux de ces cellules ne sont que
des portions de la vésicule germinative, qui se divise au lieu de disparaitre.

§. 1. — 2™ T'ype. AncuorenrA, Craverra, ConcericoLa, CAviGus,
EupacryLINA, LERNEA.

1l est remarquable que dans le groupe de Lernéens, si naturel & premiére
vue, il existe, dans les premiéres phases du développement, des différences
notables, au point qu'il soit nécessaire de distinguer chez eux deux types de
développement. La valeur si grande que I'on a accordée aux caractéres em-
bryogéniques repose sur ce fait que les premiéres phases du développement
de I'embryon, chez les animaux appartenant & un méme groupe naturel , sont
complétement identiques. Nous croyons que les différences que nous avons
conslatées dans les premiéres phases du développement de ces crustacés infé-
rieurs, quelque grandes qu'elles soient en apparence, n'ont en réalité que
peu d’'importance et qu'elles ne viennent en aucune facon ébranler les idées
recues sur la valeur des caractéres embryogéniques. Mais elles démontrent
le peu de valeur qu’il faut attacher a cerlains caractéres, qu’on a cru d'une
importance assez grande, pour pouvoir baser sur eux une classification.

Elles font voir, par exemple, combien serait peu naturelle une classification
Tome XXXIV. ; 6
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des cruslacés basée sur la présence ou sur I'absence du fractionnement du
vitellus, et combien serait antirationnel un systéme comme celui que combat
déja Friiz Miiller dans son remarquable travail « Fiir Darwin. »

Nous reviendrons plus tard sur ces idées, aprés avoir exposé comment se
produit le blastoderme dans ce second type de développement.

Nous n’avons guére fait de recherches sur le mode de formation des ceufs
chez ces Lernéens. Il n’est pas douteux qu'ils ne se rapprochent compléte-
ment, sous ce rapport, des Chondracanthes et des autres crustacés. Nous
n’avons jamais pu découvrir dans un ceuf retiré d’un ovisac la moindre trace
de la vésicule germinative ; I'ceuf est formé d’un vitellus qui présente ici des
caractéres particuliers, bien différents de ceux du vitellus des Chondracan-
thes. Chez ceux-ci le vitellus parait homogéne & premiére vue ; mais si on
I'examine & un fort grossissement, on trouve qu'il est conslitué d’éléments
vitellins tous trés-petits, en suspension dans un liquide hyalin finement gra-
nuleux, le protoplasma de I'ceuf. Les caractéres du vitellus, dans les eufs en
voie de fractionnement, n’ont guére varié ; mais quand, a la fin du fractionne-
ment, le deutoplasma se trouve séparé du protoplasma qui a donné naissance
aux cellules du blastoderme, ce deutoplasma présente des caractéres bien dif-
férents de ceux du vitellus; il se constitue d’éléments vésiculaires de dimen-
sion considérable et renferme toujours de grandes gouttelettes réfringentes.

Si on examine les ceufs des Anchorelles, des Caliges, elc., alors qu’ils sont
encore contenus dans I'ovaire, on trouve que leur vilellus présente tous les
caractéres de celui des ceufs de Chondracanthes : & premiére vue il parait
homogéne; mais si on I'examine & un plus fort grossissement, on reconnait
que le protoplasma tient en suspension une infinité de petits corpuscules et
de gouttelettes réfringentes toutes de trés-petite dimension.

Mais aussilot que ces ceufs pénétrent dans I'ovisac, par conséquent immé-
diatement aprés la fécondation , les caractéres de leur vitellus changent. On
voit le deutoplasma prendre un autre aspect et donner naissance a des élé-
ments de grande dimension et & des vésicules considérables. Le vitellus de
I'ceuf prend, dés le début du développement, les caractéres que présente le
deutoplasma des Chondracanthes aprés que celui-ci s’est séparé du proto-
plasma pour s’accumuler au centre de I'ceuf.
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Nous nous bornons & signaler ici ce fait;nous réservant d’en montrer plus
loin toute I'importance.

Le vitellus est entouré d'une membrane qui s’applique immédiatement sur
lui : c’est le chorion. Un exochorion , membrane dépendant de 'ovisac et qui
présente tous les caractéres de I'enveloppe externe de I'ceuf des Chondra-
canthes, enloure complétement I'ceuf en dehors du chorion.

Venons-en a I'exposé des premiers phénoménes embryonnaires; mais avant
cela nous donnerons I'énumération des espéces sur lesquelles ont porté nos
recherches.

Cavicus GrAciLus P.-J. Van Ben., de Rhombus maximus ;
— ELEGANS P.-J. Van Ben., de Gadus morrhua;
— piapaANUs Nordm., de Trigla hirundo ;
ANCHORELLA UNcINATA Mull., de Gadus merlangus ;
— BREVICOLLIS , de Gadus morrhua ;
— OVALIS, de Trigla hirundo ;
CrAVELLA HIPPOGLOSSI K., de Hippoglossus vulgaris;

CongEericors paLLiDA P.-J. Van Ben., de Conger vulgaris;
EupactyLiNa Acuta P.-J. Van Ben., de Squatina angelus.

Chez ces animaux, qui rentrent tous dans notre second type de dévelop-
pement, il ne se produit aucun fractionnement ni total ni partiel. :

Les premiers phénoménes qui se manifestent consistent dans la sortie du
sein du vitellus, & un point donné de sa surface, d’un nombre peu consi-
dérable de grandes cellules dont le corps protoplasmatique, parfaitement
transparent, ne recéle aucune trace d’éléments nutritifs réfringents. La sortie
de ces cellules du sein de la masse vitelline se reconnait facilement : tandis
que, sur tout le pourtour de I'ceuf, le vitellus se trouve immédiatement appli-
qué contre la surface interne du chorion, ou il se termine par un contour
trés-foncé, on voit, au point ou apparaissent a la surface les quelques cellules
dont nous venons de parler, de petites vésicules et des granulations vitellines
entourer irréguliérement les cellules encore 4 moitié plongées dans la masse
du vitellus.

Mais bientot on voit ces cellules se multiplier par division et cette division
commence toujours par celle du nucléole ; aprés cela le noyau se divise, enfin
le protoplasma des cellules laisse apercevoir & sa surface un sillon qui, en
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progressant vers le centre de la cellule, finit par la diviser en deux parties
distinctes. Celte division, que nous avons vue se produire sous nos yeux,
marche avec une grande rapidité. Nous avons trouvé des cellules en voie de
division qui, au lieu de deux noyaux, en présentaient trois et méme quatre
(fig. 2, pl. V). :

Les cellules du blastoderme, d’abord peu nombreuses, forment une zone
peu étendue; elles sont situées entre le chorion et le deutoplasme qu’elles
dépriment. Celte zone s'élend de plus en plus par suite de la multiplication
progressive des cellules qui la constituent; elle finit par entourer compléte-
ment le deutoplasme, qui se trouve alors amassé au centre de I'eceuf.

Comment se forment les premiéres cellules qui sortent du vitellus, et
quelle analogie y a-t-il entre le mode de formation du blastoderme chez ces
Lernéens et celui des Chondracanthes et des Amphipodes que nous avons
d’abord exposé? '

Nous avons vu que dans le cas de fractionnement, chez les Chondra-
canthes, par exemple, la formation du blastoderme résulte & la fois de deux
phénoménes concomitants : la multiplication par division de la cellule-ceuf
et la séparation progressive du protoplasma d’avec le deutoplasma de I'ceuf.

Dans le second type de développement, oi le fractionnement fait défaut
la formation du blastoderme résulte aussi de la production de ces deux phé-
noménes; mais tandis que ces deux phénoménes sont concomitants dans le
cas du fractionnement , ils ont lieu successivement ici. Chez les Chondra-
_ canthes, la cellule-ceuf se divise en deux et les éléments nutritifs restent en
suspension dans le protoplasma, pendant que s’accomplit cette division ; mais
tandis que la cellule-ceuf continue & se multiplier, le deutoplasma se sépare de
plus en plus complétement du protoplasma pour former, & la fin du fraction-
nement, au centre de 'ceuf, un amas de substances nutritives.

Chez les Anchorelles, ete., la séparation entre les deux éléments constitu-
tifs du vitellus se produit avant tout autre phénoméne embryonnaire. Le
protoplasma se sépare du deutoplasma immédiatement aprés la fécondation,
el va se déposer au centre de I'ceuf, autour de la vésicule germinative. Ulté-
rieurement, la vésicule germinative se divise avec le protoplasma; il se
forme deux cellules dépourvues de membranes comme celle dont elles pro-
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viennent; celles-ci se divisent a leur tour et les cellules résultant de cette
multiplication forment un petit amas cellulaire qui se porte a la périphérie de
I'ceuf, sort du sein de la masse deutoplasmatique et représente les premiers
rudiments du blastoderme, qui existe d’abord sur un point, d’ou il s’étend
graduellement sur toute la surface de I'ceuf.

Donc au fond, qu'il y ait fractionnement ou qu’il n’y en ait pas, le blas-
toderme résulte de la production des mémes phénoménes. La segmentation
est un phénoméne accessoire dans le développement; ce qu’il y a d’essentiel,

_c’est la multiplication par division de la cellule-ceuf; dans le cas du fraction-
nement, le deutoplasma suit la division de cette cellule, reste en suspension
dans le protoplasme de la cellule, pendant qu’elle se divise, et la séparation
des deux éléments se fait progressivement; dans le cas de non-fractionne-
ment, le deutoplasma ne prend pas part a la division de la cellule-ceuf; il s’en
sépare avant que cette cellule commence & se diviser.

Nous trouvons une preuve bien remarquable de I'exactitude de I'interpré-
tation que nous donnons aux phénoménes dans la différence des caractéres
que présente le vitellus et cette partie du vitellus que nous avons appelée
deutoplasma.

Nous avons vu, chez les Chondracanthes, le vitellus présenter dans I'ovaire
et pendant toute la durée du fractionnement ce caractére d’homogénéité appa-
renle, di a I'absence d’éléments vitellins d’un certain volume; ce vitellus se
conslitue, comme il est facile de s’en convaincre par I'étude du développement
de I'ceuf, de deux parties bien distinctes par tous leurs caractéres : le proto-
plasma et le deutoplasma. A la fin du fractionnement, quand le blastoderme
s'est formé, le deutoplasma s’est séparé du protoplasma pour s’amasser au
centre de I'ceuf. Ce deutoplasma présente des caractéres tout différents de ceux
du vitellus : il renferme des vésicules réfringentes de grande dimension. Chez
les Anchorelles, les Caliges, elc., le vitellus de I'ceuf, aussi longlemps qu’il est’
contenu dans I'ovaire, présente lous les caractéres du vitellus des Chondra-
canthes; mais immédiatement aprés la fécondation et avant qu’aucun autre
phénoméne embryonnaire se soit produit, nous voyons les caractéres du
vitellus se modifier complétement el prendre les caractéres du deutoplasma
de I'ceuf des Chondracanthes. Il est clair que cette modification est due & ce
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que, immédiatement aprés la fécondation, la séparation entre les deux prin-
cipes constitutifs du vitellus a eu lieu.

Il est intéressant , nous parait-il, de rapprocher sous ce rapport les Ler-
néens el les Amphipodes. Chez eux aussi nous avons vu le blastoderme se
former d’aprés deux types différents : I'un caraciérisé par la présence du
fractionnement du vitellus, 'autre par I'absence de ce phénoméne. La aussi -
nous avons vu le deutoplasma affecter des caractéres distincts de ceux du
vitellus, et se fendiller, aprés la formation du blastoderme, dans le cas du
fractionnement , avant I'apparition de la premiére couche cellulaire de I'em- .
bryon, quand la segmentation ne se produit pas.

Extension progressive du blastoderme. — Tous les genres que nous avons
énumérés dans notre second type de développement ont ceci de commun,
que chez tous le blastoderme se forme d’aprés un seul et méme procédé. Un
petit nombre de cellules se portent du centre a la périphérie de 'eeuf; Ia
elles se multiplient par division, forment une zone d’abord peu étendue,
qui s'élend graduellement sur toute la surface du vitellus.

Mais nous avons remarqué qu’a coté de celle analogie existent aussi des
différences , non pour le mode d’apparition des premiéres cellules embryon-
naires, mais pour la maniére dont le blastoderme s'étend successivement.
La couche cellulaire ne progresse pas réguliérement et graduellement sur
toute la surface du vitellus ; elle s'épaissit considérablement dans la région ou
vont apparaitre les premiers appendices (celle que les Allemands désignent
sous le nom de Kopfplatten ou encore Seitenplatien et que Huxley appelle
procephalic lobes) , avant de s'étendre sur le reste du vitellus.

Chez les Anchorelles, ¢’'est au point ou les premiéres cellules sont sorties
du vitellus que se développe I'extrémité antérieure de 'embryon; de la le
‘blastoderme s’étend sur la face inférieure et sur les faces latérales de I'ceuf,
qui doivent devenir la face ventrale et les faces latérales du futar embryon.
Bientot les cellules blastodermigues se multiplient dans ces régions, et en
méme temps leur dimension diminue. Ceci se produit surtout sur les faces
latérales, de telle maniére qu'il se forme en: ces endroits deux hourrelets
cellulaires (Kopfplatten, procephalic lobes), qui vont subir des incisions a la
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suite desquelles apparaitront les antennes et les mandibules de la forme nau-
plienne (pl. V, fig. ). Le blastoderme s’étend donc chez ces animaux d’avant
en arriére, et c’est au point ou ont apparu les premiéres cellules blastoder-
miques, que va se former I'extrémité antérieure de I'embryon.

Cest bien plus tard , alors seulement que les membres sont déja complé-
tement développés, que le blastoderme continue a s'étendre de facon & donner
naissance a la lame cellulaire dorsale du jeune Anchorelle.

En étudiant comparativement sous ce rapport les Clavelles, nous sommes
arrivés a des résulltats tout opposés.

C’est au point ou se développera I'extrémité postérieure de I'embryon,
qu’apparaissent les premiéres cellules du blastoderme. Il s'élend de la en
couche assez mince, sur les faces latérales et sur la face inférieure de I'ceuf,
ou se formeront la face ventrale et les faces latérales du futur embryon. Les
cellules se multiplient principalement sur les faces latérales, pour donner
naissance & une masse cellulaire dans laquelle vont apparaitre les incisions ,
(ui sont les premiéres traces des membres futurs.

Ici donc le blastoderme, formé d’abord a I'extrémité postérieure , se déve-
loppe successivement d’arriére en avant; on remarquera (pl. V, fig. 15)
que les appendices sont déja parfaitement reconnaissables, lorsqu’aucune
trace du blastoderme n’existe encore autour de l'extrémité antéricure de
'embryon.

Voila donc deux genres voisins d'un méme groupe naturel , ou I'on voit,
chez I'un le blastoderme se développer d’avant en arriére, chez l'autre tout
'opposé se produire, le blastoderme s’élendre graduellement d’arriére en
avant. Dans un troisiéme genre, qui, contrairement aux précédents, présente
le fractionnement du vitellus, le blastoderme se forme a la fois sur toute la
surface du vitellus.

Il en résulte qu’il n’est pas plus possible de baser ane classification des
crustacés sur ce fait que le blastoderme apparait d’abord a la téte ou a la
queue, que sur la présence ou sur I'absence du fractionnement. Tous les ca-
ractéres embryogéniques n’ont douc pas une importance absolue, et c’est une
erreur de croire qu'un caractére présente, au point de vue de la classifica-



48 MEMOIRE SUR LA FORMATION

tion naturelle, une importance d’autant plus grande que ce caractére se
manifeste plus 6t dans le cours du développement.

CHAPITRE 111.
COPEPODES.

Dans ces derniers temps , M. le professeur Claus a publié plusieurs travaux
sur Thistoire naturelle , I'anatomie et 'embryogénie des Copépodes, et ses
belles recherches I'ont conduit & des résultats tout & fait nouveaux et inat-
tendus. On doit & M. Leydig plusieurs travaux sur ces crustacés inférieurs;
mais ces recherches sont faites plutot a un point de vue histologique que
dans un sens embryogénique et histogénique.

Nous devons citer spécialement le travail que M. Claus a publié en 1858
dans les Archives de Troschel , ot il signale la découverte du phénomeéne du
fractionnement total du vitellus chez les Copépodes. 11 donne d’abord quel-
ques détails sur la composition de I'eeuf qui a pénétré dans l'ovisac; la mem-
brane qui entoure immédiatement le vitellus est, A son avis, une membrane
vitelline; et, quant au noyau que I'on trouve dans le vitellus, il laisse indécise
la question de savoir si c'est la vésicule germinative ou bien un noyau de
nouvelle formation, produit aprés la disparition de la vésicule de Purkinje.

Il a vu et figuré quelques phases du fractionnement et voici ce qu'il dit
au sujet de la formation du blastoderme : ... « Waihrend noch im Centrum
des Lies Dotterballen grisseren und kleineren Umfangs angetroffen werden,
hat sich peripherisch eine einfache Schicht heller gekernter Zellen abgelagert,
sei es nun durch volkommen Neubildung, oder sei es durch Umgestaltung
der peripherischen Furchungskugeln. » Claus n’a donc rien conclu relative-
mentau mode de formation des premiéres cellules du blastoderme.

Quant & la composition de I'eaf, nos observations ? s'accordent entiére-

' Zur Anatomie und Enlwickelungsgeschichte des Copepoden, von C. Claus. TroscueL’s
Arcmiv. 1858, p. 59. v

2 Nous avons fait nos observations sur deux espéces trés-communes sur nos edtes aux mois
d’avril et de mai : le Celochilus septentrionalis et ' Arpacticus chelifer.
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ment avec les siennes, sauf en ce qui regarde la membrane de I'euf, qu'il
considére comme membrane vitelline. Cette membrane est, & notre avis, I'ana-
logue de celle que nous avons vue, dans les divers groupes de crustacés que
nous avons étudiés, mériter le nom de chorion. Nous croyons ne pas nous
tromper en la considérant comme telle. Et quant au noyau que renferme le
vitellus, nous croyons qu’il est bien vérilablement la vésicule germinative.
Quoique & un certain moment du développement il ne soit pas possible de
reconnaitre dans les ceufs aucune trace de noyau, nous pensons que la vési-
cule germinative ne disparait pas; que sa disparition n’est qu’apparente. Nous
donnerons plus loin les raisons de notre conviction.

Dans des ceafs qui ne présentaient plus aucune trace de la vésicule germi-
native, nous avons vu celle-ci reparaitre avec tous ses caractéres primitifs ;
et fort peu de temps aprés, de sphérique qu’elle était, elle devient ovale.

Bientot la vésicule prend la forme de biscuit , et elle finit par se diviser en
deux parties distinctes. Mais avant que celle division se soit produite, un sillon
a apparu a la surface du vitellus ; celui-ci sapprofondit graduellement et finit
par diviser le vitellus en deux globes de forme bien arrondie. Bientot aprés
ces deux globes saffaissent I'un sur I'autre, et leur présence n’est plus mani-
festée alors que par I'existence & la surface du vitellus d’une ligne circulaire.
A ce moment il n’est plus possible de reconnaitre dans ces globes les noyaux
dérivés de la vésicule germinative. Mais bientot on les voit reparaitre, mon-
trant exactement la forme et les dimensions qu’ils présentaient avant leur
disparition. Peu & peu ils s’allongent en prenant la forme ovale; ils se divi-
sent a leur tour, et bientot aprés le vitellus a suivi cette division, de sorte
qu'il se forme quatre globes vitellins au lieu de deux. Ces globes, d’abord
arrondis, s’affaissent sur eﬁx-mémes, el & ce moment leurs noyaux dispa-
raissent pour reparaitre encore et se diviser a leur tour.

Est-il possible d’admettre que chaque fois que ces noyaux disparaissent a
la vue, ils se fondent réellement dans la masse vitelline et que les noyaux
qui y apparaissent ultérieurement soient des formations nouvelles ? Nous ne le
croyons pas et personne, pensons-nous, ne serait tenté de le soutenir. Ce qui
prouve qu’il en est bien ainsi, c'est que dans un grand nombre de cas ou le

Toue XXXIV. 7
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fractionnement a été étudié, on n’a pas observé la disparition de ces noyaux,
mais on a parfaitement constaté leur division.

La vésicule germinative se conduit absolument dans I'ccuf comme ces
noyaux dans les globes qui les renferment; elle semble disparaitre pour étre
remplacée par un noyau de nouvelle formation; et on a soutenu que la vési-
cule germinative disparait réellement. Nous croyons que ce fait n’est qu'une
apparence ; qu'il n’est pas plus réel que la disparition des noyaux des sphéres
de segmentation.

Au reste, un grand nombre d’observations directes ont été faites aujour-
d’hui, qui prouvent que la vésicule germinative, dans un grand nombre de cas,
ne disparait pas, mais qu’elle se divise pour donner naissance aux noyaux des
deux premiéres cellules embryonnaires; nous-mémes nous I'avons observé :
M. Bessels chez les Lumbricus et les Enchytreus ; M. Ed. Van Beneden chez
un grand nombre de Trématodes tels que certains Distomes, Amphistomes,
Udonelles, Onchocotyles, etc., et chez plusieurs Nématodes. Or, partout, la
vésicule germinative a la méme signification; partout elle est le noyau de la
cellule-ceuf. Si done, dans certains eeufs, il n’est plus possible, & un moment
donné, de reconnaitre la présence de la vésicule germinative, on peut con-
clure de ce fait que dans d’autres groupes elle persiste pour se diviser, que
toujours elle se conduit de la méme maniére et que sa disparition n’est
qu'apparente, dans les cas ot elle semble se produire. N'est-il pas aussi 1égi-
time de conclure de ce qu'on voit partout les noyaux des globes vitellins se
diviser, que si chez les Co‘pépodes ils disparaissent un instant & la vue, cette
disparition n’est pas une réalité, mais une apparence.

A TI'appui de ce que nous venons de dire, nous pouvons encore ciler un
fait avancé par Weissman ! et que nous avons pu nous-mémes constater : ce
fait prouve que dans certains cas les noyaux des cellules ordinaires se con-
duisent absolument comme la vésicule germinative. Chez les Diptéres, quand
les cellules primaires du blastoderme se forment, on y reconnait trés-distinc-
tement un noyau transparent. Mais au moment ou ces cellules commencent &

1 Weissman, Entwickelung der Dipteren. Leipzig, 1864, p. 7.
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se diviser, il n’est plus possible d’y reconnaitre la moindre trace de noyau.
Les portions qui résultent de sa division reparaissent, au contraire, dans les
cellules-filles. 1l n’est pas possible, cependant, de soulenir que ce noyau dis-
parait; aussi, nous a-t-il paru trés-important de meltre ce fait en regard de
celui de la disparition de la vésicule de Purkinje. Il a certainement une haute
signification au point de vue de la théorie cellulaire.

Nous avons vu I'ceuf présenter, & un moment donné, quatre globes vitellins;
ceux-ci se divisent a leur tour, il s’en forme 8, 16, 32, et pendant que ce frac-
tionnement s’accomplit, on voit successivement, comme nous I'avons signalé
chez les Gammarus et les Chondracanthus, le deutoplasma se séparer du
protoplasma. A la fin du fractionnement, on trouve a la périphérie de I'ceuf
une couche de cellules qui forment le blastoderme et entourent I'amas de
maliéres nutritives condensé au centre. Ces cellules du blastoderme ne sont
donc que les derniers globes vitellins débarrassés des éléments nutritifs ; et
nous pourrions tirer de I'élude du développement des Copépodes toutes les
conclusions que nous avons émises plus haut, aprés I'étude des Chondracan-
thes et des Amphipodes.

CONCLUSIONS GENERALES.

Composition de U'ceuf. — Chez tous les cruslacés que nous avons étudiés,
I'ceuf se constitue 1° d’une vésicule germinative renfermant un ou plusieurs
nucléoles ; 2° d’un vitellus, ou il faut distinguer deux parties distinctes : le
protoplasma de la cellule-ceuf et le deutoplasma. Ces deux parties, confondues
dans I'ceufl pour former le vitellus, se séparent, comme nous I'avons vu, quand
il s'agit de former le blastoderme.

Le jeune ceuf est dépourvu de membrane; les mouvements ameeboides
qu'il présente, I'absence compléte d’'un double contour et I'impossibilité de
reconnaitre, sous l'influence d’'une pression croissante, ni déchirure d'une
membrane ni écoulement d’un contenu, le prouvent suffisamment. Au mo-
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ment de passer dans I'oviducte, I'ecuf s'entoure d’une membrane de sécrétion
(qui est un chorion et non pas une membrane vitelline.

Dans les ovisacs ou dans la poche incubatrice, il peut se former autour de
chaque euf une seconde membrane qui est une dépendance de la poche ot
ces ceufs sont obligés de séjourner et que nous avons proposé dappe]er
exochorion.

Le chorion présente, chez les Chondracanthes, un orifice pour I'entrée des
spermatozoides , un vrai micropyle.

Il ’existe pas de micropyle chez les Amphipodes; ce que Meissner a
décrit sous ce nom est un organe qui se produit aprés la fécondation. La
membrane, qu’il a qualifiée du nom de membrane vitelline, est une mem-
brane embryonnaire émanant des cellules du blastoderme. Nous croyons ne
pas nous tromper en émellant 'opinion que, dans les différents groupes de
crustacés, les cellules du blastoderme donnent naissance a une membrane
anhyste probablement formée par sécrétion, qui constitue la premlere mem-

brane embryonnaire (Larvenhaut).

Fractionnement. — Tous les crustacés ne présentent pas, dans leur déve-
loppement, le phénoméne du fractionnement du vitellus; et ce qu'il y a de
remarquable, c’est que dans un méme genre (Gammarus), certaines espéces
montrent le phénoméne, tandis que chez d’autres on n’en trouve aucune
trace.

Chez les Amphipodes (Gammarus locusta) , o nous avons observé la seg-
mentation totale du vitellus, ce phénoméne s’accomplit d’aprés une loi iden-
tique a celle qui préside au fractionnement de certains Batraciens (Grenouille).

Chez les Chondracanthes, au contraire, le fractionnement se produit avec
des caractéres tout particuliers : a partir d'un moment donné, chaque globe
vilellin se divise directement en quatre portions.

Il résulte de ceci que le phénoméne de la segmentation est tout a fait
accessoire dans le développement et qu’il ne peut nullement étre pris en
considération dans une classification naturelle. Il se produit chez certaines
espéces el fait défaut dans d’autres espéces du méme genre; chez des étres
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appartenant & un méme groupe naturel, il se produit avec des caractéres tout
différents. L'existence ou la non-existence du fractionnement ne peut done,
en aucune facon, servir de base & une classification des crustacés et nous
arrivons ainsi aux mémes conclusions que Fritz Miiller qui combat dans son
livre « Fiir Darwin » une classification des cruslacés basée sur le dévelop-
pement telle que celle-ci :

%

CLASSIS CRUSTACEA.

A}
SUBCLASS. 1. Horoscrista. Totale Furchung. Kein Primitivstreif. Naupliusbrut.
Orp. 1. Ceratometopa. Nauplius mit Stirnhornern (Rankenfisser, Wurzelkrebse).
Orp. 1I. Leiometopa. Nauplius ohne Stirhorner (Copepoden, ohne Achteres u. s. w.,
Phyllopoden, Peneus).
SUBCLASS. 11. HeEmiscuista. Keine totale Furchung.
A. Nototropa. Embryo aufwirts gekriimmt.
Orp. l1I. Protura. Der Schwanz bildtet sich zuerst (Mysis).
Orp. 1V. Saccomorpha. Eine madenformige Larvenhaut bildet zich zuerst (Asseln).
B. Gasterotropa. Embryo bauchwirts gekrimmt.
Orp. V. Zoéogona. Gliedmassen nicht vollzihlig im Ei angelegt. Zoéabrut (Merhzahl
der Podophthalmen).
Orp. VI. Ametabola. Gliedmassen vollzihlig im Ei angelegt (Astacus, Gecarcinus, Am-
phipoden, ohne Hyperia?).

1l est clair qu'un pareil systéme serait tout a fait antinaturel : cerlaines
espéces de Gammarus se trouveraient dans une sous-classe , d’autres dans
une autre. Certains Lernéens se trouveraient parmi les Holoschista, d’autres
parmi les Hemischista. Celte classification serait donc tout a fait systéma-
tique. Le caractére qui est pris pour base de la classification n’a qu’une
importance tout a fait minime.

Une classification naturelle doit reposer sur I'ensemble des caractéres, ou
tout au moins, sur un caractére qui ait une importance suffisante pour en-
trainer les autres. Certains caractéres embryogéniques ont cette importance;
mais celui qui est tiré de Dexistence ou de la non-existence du fractionne-
ment n’est pas plus dans ce cas que celui qui est fourni par le développe-
ment du blastoderme de la queue vers la téte, ou de la téte vers la queue.

Nous avons fait voir que dans tous les cas ou se produit le fractionnement
total du vitellus, les globes réalisent toujours une forme pyramidale. Chaque
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pyramide présente, & la fin du phénoméne, sa base & la périphérie de I'ceuf
el son sommel au centre; le but évident de cette forme et de cette disposition
des globes est de permettre a chacun d’eux de fournir une cellule au blasto-
derme.

1l faut rejeter 'hypothése généralement admise, que le blastoderme résulte
de ce que les globes vitellins situés a la périphérie de I'ceuf s’éclaircissent, a la
fin du fractionnement, et se transforment en cellules; tandis que d’autres, qui
occuperaient le centre se fondent les uns dans les autres pour former I'amas
de matiére nutritive qu’entoure la premiére couche cellulaire de I'embryon.
Ce phénoméne provient de ce que le deutoplasma se sépare du protoplasma
de I'ceuf et s'accumule au centre pour y former un dépot de substances nutri-
lives, tandis que le protoplasme, entrainant les noyaux des globes, se porte
a la périphérie pour y former les cellules blastodermiques.

Formation du blastoderme. — Nous avons a distinguer chez les crustacés
que nous avons étudiés trois types différents pour le mode de formation du
blastoderme :

Le 1 type, réalisé chez les Gammarus marins, les Dermophilus (Nob.),
les Chondracanthus et les Copépodes, consiste dans la séparation, aprés le
fractionnement total du vitellus, du protoplasma d’avec le deutoplasma de
I'ceuf. Cetle séparation se produit dans chacun des globes, et les noyaux de
ces globes, qui ne sont autre chose qu’une portion de la vésicule germina-
tive, deviennent les noyaux des cellules du blastoderme.

Le 2% type est celui des Anchorella, Clavella, Caligus, ete. lci il ne se
produit pas de fractionnement du vitellus ; la séparation entre les deux élé-
ments constitutifs du vitellus se fait immédiatement aprés la fécondation;
quelques cellules résultant de la multiplication par division de la cellule-ceuf
sortent, du sein de la masse deutoplasmatique, en un point délerminé de sa
surface, et le blastoderme s'étend graduellement de ce point unique sur toute
la surface du vitellus.

Le 3™ type, réalisé chez les Gammarus d’eau douce, fait jusqu’a un cer-
tain point la transition entre les deux premiers : il différe du second en ce
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que les cellules résultant de la multiplication par division de la cellule-ceuf,
au lieu de sorlir du deutoplasmé , par un point unique de la surface de I'ceaf,
en sortent par un grand nombre de points & la fois. Dans le second type, le
blastoderme s’étendait successivement sur toute la surface du vitellus en par-
tant d’'un point unique; ici il se forme a peu prés simultanément sur toute la
surface de P'ceuf, et par la ce troisiéme type se rapproche du premier. Il en
différe en ce qu’il n’y a pas ici de fractionnement du vitellus; les éléments
nutritifs ne prennent pas part & la multiplication de la cellule-ceuf.

Mais ces trois types ont ceci de commun, que toujours le blastoderme ré-
sulte de deux phénoménes se produisant tantot simultanément, tantot succes-
sivement : 1° la multiplication par division de la cellule-ceuf; 2° la séparation
du protoplasma d’avec le deutoplasma de I'ceuf.

Cest dans la différence existant entre les caractéres du deutoplasma et du
vitellus, que nous trouvons, chez les Amphipodes aussi bien que chez les
Lernéens et les Copépodes, une preuve incontestable de ce que nous venons
d’avancer.
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EXPLICATION DES PLANCHES.

PLANCHE I.
Gammarus locusta.

- OEuf ne présentant encore aucune modification , montrant les gouttelettes réfringentes
du vitellus. Il est vu comme ceux qui suivent & un grossissement de 130 environ.

- OEuf montrant la division en deux. On reconnait dans chacun des globes le noyau qui,
dans I'eeuf vu par réflexion , apparait comme une tache plus pile.

. OEuf montrant la division ¢n 4.

- OEuf vu latéralement, montrant les globes dans leur plus grande longueur ; cette posi-
tion est trés-favorable pour observer la subdivision de ces globes au moment ot ils
vont fournir la division en 8.

» 6, 7 et 8. Le méme ceuf qui est représenté  la figure 4; pour montrer le passage de
la division en 4 & la division en 8: La figure 7 représente les huit globes ayant chacun
une forme arrondie. La figure 8 représente ces mémes globes affaissés sur eux-
mémes. L’état représenté fig. 8 est postérieur i celui qui est figuré fig. 7.

- Un ceuf montrant la division en 8, vu par la face supérieure.

— 10, 11 et 12. Le méme montrant le passage de la division en 8 i la division en 16. Les

Fig.

1

grands globes se divisent d’abord ; immédiatement aprés commence la division des
petits.

3 . ’ .
15, 14,15 et 16. Etats successifs d'un méme ceuf, toujours vu par sa face supérieure. La

figure 16 représente la face supérieure de I'ceuf & la fin du fractionnement.

PLANCHE 1I.

1-15. Gammarus locusta. — 16-17. Gammarus fluviatilis?

- OEuf vu par sa face inférieure, au moment ou il est arrivé & la division en 16.

— 2,5, 4et5. OEufs montrant le fractionnement & ses diverses phases, tel qu'il se produit

a sa face inféricure. Fig. 5. OEuf vu par sa face inférieure 4 la fin du fractionnement.

— 6. OEuf montrant la formation des cellules du blastoderme; chaque globe vitellin donne

naissance & une cellule.
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. Les cellules se sont accolées ’'une & autre, pour la formation de la membrane embryon-
y

naire; [, membrane embryonnaire s’accusant par un double contour. Elle est immé-
diatement appliquée sur ces cellules. On ne reconnait plus les globes vitellins.

. Les cellules se sont décollées de la membrane embryonnaire, i cette partie de la sur-

face de P'ceuf qui doit devenir la face ventrale de Fembryon. Le deutoplasma a subi
le phénoméne du fendillement.

. Blastoderme aprés la multiplication des premiéres cellules, montrant que cette multi-

plication est plus rapide a la face ventrale qu’a la face dorsale.

Un ceuf montrant le commencement de la réflexion de la face ventrale vers la face dor-
sale; p, indique le sillon ventral.

Un ceuf plus avancé dans son développement. Le sillon ventral est complétement formé
et 'embryon montre les premiers rudiments des appendices; n représente dans les
figures 11 et 12 le renflement dorsal, oti, plus tard, se développe le prétendu micro-
pyle.

a, Globes vitellins montrant le commencement de la séparation du protoplasma d’avec
le deutoplasma; b et ¢, cellules du blastoderme nouvellement formées, montrant la

" division de leur noyau.

. Cellules du blastoderme accolées I'une & I'autre, pour former la membrane embryon-

naire déja parfailement reconnaissable.

Cellules ayant repris leur forme arrondie aprés s'étre détachées de la membrane
qu’elles ont formée.

a,b, ¢, d. Changements d’'un méme globe vitellin observé pendant 25 & 50 minutes.
On voit le deutoplasma s’écarter de plus en plus de la périphérie.

Gammarus fluviatilis ? OEuf montrant les cellules dépourvues de membranes qui, en
se multipliant, donnent naissance au blastoderme. Cet ceuf est vu & la lumiére inci-
dente; les cellules apparaissent comme autant de taches blanches. Gross. 120 environ.

Quelques-unes de ces cellules observées par réfraction au grossissement de 530. On en
reconnait qui présentent deux noyaux et il est facile de reconnaitre qu'elles sont
dépourvues de membrane.

PLANCHE IIL

Chondracanthus Trigle.

. Jeune euf, cellule protoplasmatique, montrant les mouvements ameeboides; a, b, ¢,

d, e, [, représentent des états successils d’un méme jeune cuf.

. Idem; a, b, ¢, d, e, formes successives d’'un méme jeune ceuf.

a et b. Jeunes ceufs dont le protoplasma s’est moulé sur des particules solides.

. Un jeune eufl ayant absorbé des particules de carmin; un grand nombre de ces gra-

nulations sont accolées & sa surface.

6,7,8,9,10, 11. Les diverses phases de la formation de I'ceuf; il est limité par un con-
tour trés-net ; mais ce contour n’est pas double; ces ceufs ne présentent pas de mem-
brane. On voit le protoplasme se charger de plus en plus de corpuscules réfringents
(deutoplasma).

Toue XXXIV. 8
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12. Micropyle de P'euf du Chondracanthus Solec. v

15. OEuf non encore modifié, ayant pénétré dans l'ovisac depuis peu de temps. Les élé-
ments réfringents sont tous de petite dimension. Un chorion s’applique immédiate-
ment sur le vitellus. Il présente en outre un exochorion dépendant de 'ovisac.

14. OEuf de Chondracanthus Trigle vu par réflexion, montrant la segmentation en 2.

15. Idem de Chondracanthus cornutus présentant la division en 3. v

16,17, 18. Idem de Chondracanthus Trigle vus par réflexion montrant les divisions en %,
8 et 16.

19. Le méme ceuf que celui qui est représenté ala figure 18, montrant le passage i la di-
vision en 6%, chaque globe se divise par deux sillons disposés en croix.

20. Idem montrant la division en 6%.

21. OEuf montrant le passage de la division en 8 & la division en 32.

22. a, b, ¢, d. Noyaux se divisant en quatre portions. a. Un globe vitellin montrant les
deux sillons et les quatre noyaux résultant de la division du noyau primitif.

25 et 24. Le méme ceuf qu’a la figure 21, montrant la division en 52 globes ou plutét en
52 pyramides. "

25. a, b, c. Etats successifs d’un méme segment , dans un ceuf divisé en 32 globes, pour
montrer le passage & la division en 128; d, le noyau pendant que le globe présentait
'aspect représenté a la figure b; e, ¢dem, pendant que le noyau avait la forme re-
présentée figure c.

PLANCHE 1V.
1-8. Chondracanthus Trigle. — 10-23. Cetochilus septentrionalis.

1. OEuf représentant la division en 128 globes.

2. Le méme vu par la coupe, aprés avoir été traité par I'alcool, puis par la glycérine. Les
globes ont la forme de pyramides. Le deutoplasma commence & se séparer du proto-
plasma et a s’amasser au centre de I'ceuf.

. Cellules du méme, vues de face.

. Un ceuf dans un état de division plus avancé.

. Le méme vu par la coupe, aprés avoir été traité par I'acide acétique en solution faible.

Cellules du méme, se séparant par étranglement des derniers restes du deutoplasma.

OEuf plus avancé, montrant le commencement des incisions pour les membres.

Le méme, vu par la coupe (préparation par I'acide acétique); le blastoderme est enticre-

® NS oo

ment formé.

10. OEuf de Cetochilus septentrionalis avant la disparition de la vésicule germinative.

11. Le méme ou I'on ne peut plus apercevoir la vésicule.

12. Le méme ou la vésicule a reparu avee la forme de biscuit.

15. Le méme ceuf présentant la division en 2; les noyaux sont parfaitement reconnais-
sables.

14. Le méme o les noyaux ont disparu.

15. Les noyaux ont reparu et présentent la forme de biscuit.

16. Le méme présentant la division en 3.

17, 18,19. Etats successifs d’'un méme ceuf.
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. La séparation commence & s’effectuer entre le protoplasma et le deutoplasma qui
s’amasse au centre.

21. Idem dans un état plus avancé.

22.

OEuf brisé montrant le blastoderme. Le deutoplasma est sorti de la cavité circonserite
par la premiére couche cellulaire de 'embryon. Un infusoire remuait eonstamment

cet ceuf, de facon & nous le faire voir sous toutes ses faces.
. Le blastoderme est entiérement formé. Les incisions pour les membres de 'embryon

commencent & paraitre.

PLANCHE V.
1-7. Anchorella uncinata. — 8-15. Clavella hippoglossi.

. Les premiéres cellules du blastoderme sortent du deutoplasma, qui présente les carac-
téres de celui des Chondracanthes. (P IV, fig. 2 et 5.)
Les cellules se sont multipliées et le blastoderme s’est étendu sur la face inférieure de

I'ceuf qui est vu latéralement.

5. Idem plus avancé, vu de la méme manieére.
. Idem vu du edté du dos. Les bourrelets aux dépens desquels vont se former les antennes

et les membres sont formés.

. Idem un peu plus avancé. Les incisions pour les premiers appendices se sont déja pro-

duites.
. Un embryon ayant atteint le méme degré de développement que 'embryon repré-
senté a la figure 5.
Un embryon débarrassé des enveloppes de I'ceuf.
OEuf de Clavella. Les premiéres cellules sortent du deutoplasma.

. Cellules isolées sortant du vitellus. :
. Le blastoderme s’est étendu sur les faces latérales de I'ccuf qui est vu du coté du dos.

. Le méme, un peu plus avancé, vu de la méme maniére.

. Le méme vu latéralement.
OEuf vu du coté du dos, montrant distinetement les cellules du blastoderme.

j. OEuf montrant 'embryon tout formé. Il ne s’est pas encore étendu de cellules autour

de I'extrémité céphalique.

FIN.
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