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COMMUNICATIONS ET LECTURES.

La maturation de Ueuf, la fécondation, et les premiéres
phases du développement embryonnaire des mammi-
féres d’aprés des recherches fuiles chez le Lapin; par
M. Edouard Van Beneden, membre de I'Académie.

COMMUNICATION PRELIMINAIRE.

Il'y a dix-huit mois, j'ai communiqué & 'Académie les
résultats de mes recherches sur la formation des organes
sexuels chez les Hydractinies. J'ai établi que chez ces po-
lypes les spermatozoides dérivent de I'ecloderme; que les
ceufs sont des cellules modifiées de I'endoderme, el qu’ainsi
les deux lames cellulaires adjacentes, qui conslituent les
parois du corps des Ceelentérés, présentent des caractéres
opposés au point de vue sexuel.

Le nom de feuillet méle convient a l'ectoderme tout
aussi hien que celui de feuillet animal; 'endoderme pro-
duit les ceufs en méme temps qu’il préside, chez ces orga-
nismes, a I'accomplissement des fonclions végélatives ; il
mérile de ce chef le nom de feuillet femelle tout aussi
bien que celui de feuillet végétatif. La fécondation consiste
dans l'union d’une cellule endodermique avec des élé-
ments eclodermiques; elle trouve sa raison d’étre dans la
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constitution méme de organisme : dans la séparation de
ses éléments en deux organes primordiaux, Iectoderme
et 'endoderme. Me fondant sur 'homologie, tout d’abord
reconnue par Huxley, entre les deux feuillets de I'orga-
nisme des Zoophytes et les deux feuillets embryonnaires
aux dépens desquels se développent non - seulement
les Vertébrés, mais lous les Mélazoaires, j’ai généralisé
les conclusions de mes premiéres recherches. Jai émis
Phypothése que chez tous les Mélazoaires le testicnle
dérive de I'ecloderme, que 'ovaire prend naissance dans
Iendoderme. M. Semper m’attribue fort gratuitement
I'intention d’élever mon hypothése A la hauteur d'un
dogme scientifique; M. Semper se trompe a cet égard :
plutdt que de faire du dogmatisme je renoncerais & mon
hypothése, non sans regret, mais sans hésitation dés
qu’il me serait démontré qu’elle se (rouve en contradiction
avec les faits. Mais jusqua présent cetle démonstration
n'est pas faite. Mes observations sur les Hydractinies ont
¢é1é confirmées en (ous points par M. Koch el tout récem-
ment M. Fol a constaté la formation des produits sexuels
méles aux dépens de Pecloderme et des produits femelles
aux dépens de 'endoderme, chez trois genres de Céphalo-
phores,répartis dans deux ordres différents de 'embranche-
ment des Mollusques (Creseis, Styliola subulata et Atlanta
Peronii). « Cette confirmation des vues de M. Id. Van Be-
neden, ¢erit M. Fol, est d’autant plus frappante que
J€étais plus sceptique lorsque jentamai examen de la
question, d’autant plus frappante que les Céphalophores,
avec leurs produits sexuels intimement mélés dans leur
glande hermaphroditique, sont précisément ceux des ani-
maux chez lesquels-’on se serait le moins attendu, a priori,
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a voir ces vues se confirmer (1). » Mon hypothése n’eiit-
elle d’autre mérite que celui d’avoir provoqué les belles
recherches de M. Fol, que je me réjouirais de I'avoir émise.

J'ai entrepris des recherches sur des animaux apparte-
nant & differents embranchements dans le but de faire con-
naitre, en me fondant sur I'observation, le mode de for-
mation des organes sexuels. Dans I'embranchement des
Vertébrés, j'ai choisi comme sujet de recherches le Lapin
domestique. Mais I'étude du développement des organes
'sexuels, dans leurs rapports avec les feuillets primordiaux
de 'embryon, est subordonnée & la connaissance exacte
de ces derniers et de leur développement. Or la question
des feuillets embryonnaires des Mammiféres est loin d’étre
résolue; j’ai dit commencer par m’éclairer sur ce point. Et
comme A la formation des feuillets se rattachent tous les
premiers phénoménes du développement, j’ai di prendre
le probléme ab ovo et c’est le résultat de ces études préa-
lables que je vais avoir I'honneur d’exposer sommairement.

Depuis I’époque our Bischoff publia ses travaux clas-
siques sur I'embryogénie des Mammiféres (Lapin, Chien,
Cochon d’'Inde, Chevreuil) aucun naturaliste ne s’est plus
occupé de recherches suivies sur les premiéres phases du
développement de ces animaux. La raison de cet abandon,
dont les Mammiféres ont été I'objet, se trouve avant lout,
je crois, dans la perfection méme des travaux de I'éminent
embryogéniste de Munich. Plus je les ai étudiés, plus jai

(1) Hervany For. Nole sur Porigine premicre des produits sexuels
(Archives des sciences de la Bibliothéque universelle. Juin 1875 ; aussi
dans Annals and Magazine of Natural history. 1875).
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admiré comment, avec les moyens malériels dont on dis-
posait alors, & une époque ou lhistologie était a peine
fondée, on toute Phistoire des premiers phénoménes du
développement embryonnaire des Mammiféres était a faire,
Bischolf a pu pousser aussi loin ses recherches et arriver
A des résultats aussi vrais el aussi complels. .

Mais les questions aujourd’hui posées sont différentes
de celles qui préoccupaient les embryogénistes a celle
époque; la science a marché et les méthodes d'investiga-
tion se sont perfectionnées. Aussi de nouvelles recherches
sur les premiers phénoménes embryonnaires des Mammi-
feres élaient-clles devenues un des besoins les plus urgents
de la science actuelle.

Je pourrai faire paraitre prochainement un mémoire
étendu accompagné de nombreuses planches, sur les pre-
miers phénoménes embryonnaires du Lapin. Diverses rai-
sons m’engagent 4 donner dés A présent un résumé de
mes recherches.

Ce mémoire est divisé en six chapitres.

I. Phénoménes de la maturation de ovule. Disparition
de la vésicule germinative et formation des corps direc-
teurs. Retrait du vitellus et formation du liquide périvitellin.

II. Phénoménes relatifs 4 la fécondation de I'ovule.

I1I. Formation du premier noyau embryonnaire.

1V. Fractionnement du vitellus et formation d’une Me-
tagasirula.

V. Formation et développement de la vésicule blasto-
dermique jusqu’au moment de apparition de la ligne pri-
milive.

VI. Multiplication des cellules et des noyaux dans
les feunillets de 'embryon.
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CHAPITRE PREMIER.

PHENOMENES DE LA MATURATION DE L’OVULE.
DISPARITION DE LA VESICULE GERMINATIVE ET FORMATION
DES GORPS DIRECTEURS.

RETRAIT DU VITELLUS ET FORMATION DU LIQUIDE PERIVITELLIN.

1. La vésicule germinative de I'ceuf du Lapin renferme,
indépendamment dn nucléole et d’un liquide clair, deux
ou Lrois petits corps arrondis que j'ai appelés pseudo-nu-
cléoles (Nebennucleolen, Nebenkernkorperchen de Flem-
ming) et une substance granuleuse que je désigne sous le
nom de nucleoplasma. Celle-ci affecte fréquemment, dans
la vésicule germinative de I'ceuf en voie de développement,
la forme d'un réticulum. Le seul observateur qui, 4 ma
connaissance, ail signalé ces cordons ramifiés de substance
granuleuse, est Flemming(1). Il a vu chez I’Anodonte et les
Unio un réseau analogue i celui qui existe chezle Lapin et
dont j’ai moi-méme conslalé I'existence chez les étoiles de
mer (Asteracanthion rubens).

2. Quand I'ecenf approche du moment de sa maturité la
vésicule germinalive, de centrale qu'elle était, devient su-
perficielle. Elle prend une forme ellipsoidale, puis s’aplatit
contrela zone pellucide avec laquelle elle se mel en contact
par une surface de plus en plus étendue.

5. A ce moment l'on peut distingner dans le vitellus
une couche corticale et une masse médullaire. La couche
corticale s’éclaircit an contact de la vésicule germinative.
Une matiére tout d fait homogéne qui parait étre du pro-

(1) Studien in der Entwicklungsgeschichte der Nayaden, page 20.
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toplasme cortical dépourvu de granulations vitellines s’ac-
cumule autour de la vésicule et forme avee elle une lentille
biconvexe, que j'ai appelée la lentille cicatriculaire. I,a
lentille cicatriculaire déprime la masse médullaire.
4. Dés que la vésicule germinative arrive au contact de

la zone pellucide, le nucléole saccole i la membrane de la

vésicule du coté de la surface de eeuf, 13 on la vésicule est
appliquée contre la membrane. Il s'aplatit contre la mem-
brane et se soude avece elle; sa substance plastique s’étale
en une plaque qui présente d’abord un épaississement
médian. Celte lame je Iai appelée plague nucléolaire.

3. En méme temps la membrane de la vésicule germi-
native s'amincit partout ou elle se trouve au contact du
protoplasme cicatriculaire. Il est probable que la substance
qui constituait cetle membrane est attirée vers la plaque
nucléolaire et qu’elle finit par s’y confondre avee la sub-
stance de Pancien nucléole.

6. Le nucleoplasma avec les pseudo-nucléoles donne
naissance, dans Pintérieur de la vésicule germinative, 4 un
amas de subslance granuleuse, plus ou moins bien cir-
conserit que jai appelé corps nucléoplasmique.

7. Le contenu liquide et limpide de la vésicule germina-
tive se confond avee le protoplasme cicatriculaire , proba-
blement & la suite de la déchirare de la membrane de la
vésicule germinative.

8. En méme temps la plaque nucléolaire, grice proba-
blement & la contractilité inhérente i sa substance , Con-
tractilité reconnue par Auerbach pour les nucléoles des
cellules embryonnaires des Muscides el par de la Valetie
pour la tache de Wagner, se ramasse en un corps de forme
variable, souvent ellipsoidal, quelquefois lenticulaire ou
en forme de calotte, que j’ai appelé le corps nucléolaire.
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9. Le moment de la disparition de la vésicule se con-
fond avec celui de ’élimination des corps directeurs ( Rich-
tungsblischen de Fritz Miiller; globules polaires de Robin),

10. Les corps directeurs nesont pas des parties équiva-
lentes d’un méme tout : ils n’ont ni la méme composition ,
ni la méme signification : I'un est le corps nucléolaire,
Pautre le corps nucléoplasmique de la vésicule germinative
modifiée. Le premier se colore en rouge par le picrocarmi-
nate d’'ammoniaque ; I'autre ne prend pas la matiére colo-
rante.

11. La lentille cicatriculaire, aprés le mélange de son
protoplasme avec le liquide de la vésicule, devient granu-
leuse et se confond avec la couche corticale de I'ceuf’.

12. Au moment de la disparition de la vésicule germi-
native commence le retrait du vitellus, qui s"accompagne
de mouvements ameeboides et consiste dans I'expulsion
d’un liquide transparent, qui s’accumule entre le vitellus et
la zone pellucide. Ce liquide je I'ai appelé liquide périvi-
tellin. Dans ce liquide se trounvent les corps directeurs.

13. Aprés le retrait, le vitellus reprend sa forme
sphérique; on n'y reconnait plus la division en couche cor-
ticale et substance médullaire; le vitellus prend un aspect
particulier; I'ceuf redevient un cytode el mérite le nom de
Monerula qui aété donné par Haeckel & 'ceul dépourva de
sa vésicule germinative.

14. La disparition de la vésicule germinative, la pro-
duction des corps directeurs, le retrait du vitellus et la
cessation de toute séparation en substance corticale et mé-
dullaire sont des phénoménes indépendants de la féconda-
tion. Ils se rattachent a la maturation de P'ovule. Chez le
Lapin ils s'accomplissent dans l'ovaire. Je ne veux pas
affirmer cependant que dans cerlains cas ils ne puissent se
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passer dans l'oviducte. Cependant je n’ai jamais (rouvé
dans I'oviduete d’ceuf pourvu de sa vésicule germinative.

15. Le dépotautour de I'cenf d’une couche albuminoide
se fail aussi bien autour de P'eceuf non fécondé qu'autour
de I'ceufl qui a subi Paction des spermatozoides. La ques-
tion de savoir si 'ceuf peul encore étre fécondé aprés que
ce dépol s’est effectué reste indécise.

CHAPITRE I

LA FECONDATION.

I. Jamais je n’ai trouvé d’ovule fécondé dans une vési-
cule de De Graaf. Jamais je n’ai apercu de spermatozoide
ni dans un ceuf ovarien, ni dans un follicnle. Je ne pense
pas que la fécondation s’accomplisse jamais dans l'intérieur
de l'ovaire.

2. Les spermatozoides pénétrent & Pintérienr de Povule
en traversant la zone pellucide. On en trouve un grand
nombre, dans tout ovule fécondé, en suspension dans le
liquide périvitellin, non-seulement au début du dévelop-
pement, mais durant tout le cours du [ractionnement et
méme encore quand la vésicule blastodermique a atleint
plusieurs millimétres de diamétre. 1ls se trouvent invaria-
blement, dans ce cas, sous la zone pellucide entre celle-ci
el la vésicule blastodermique. J'ai trouvé jusqua vingt
spermatozoides dans la coupe optique d'un ceuf.

Barry est le premier qui ait vu positivement des sper-
matozoides a I'intérieur de I'eeuf des Mammiféres. Ses
observations ont é(é ultérieurement confirmdes par Meiss-
ner, par Bischoff et par moi-méme.

3. On trouve toujours aussi des spermatozoides entre la
zone pellucide et la couche albuminoide et dans I'épaisseur
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de cette dernigre. | est rare d’en voir engagés dans |a
zone pellucide. Cependany j'enai trouvé quelquefois et dans
ce cas la Léte Geait loujours dirigée radiairement,
4. Les ceufs les Plus jeunes dans Pintérieur desquels j’aj

pu constater la présence deg Spermatozoides ont ét6 trouvés
11 heures aprés Ia copulation,

5. Je n’ai jamais riep obser

micropyle et je suis convaincu que les orifices de la zone
pellucide décrits sous ce nom par Barry, par Meissner, par
Pfliiger et par moi-méme sont des produits artificiels, des
déchirures accidentelles oq Je résultat de perforations pro-
duites par les aiguilles,

6. Jai observé durant 20 minutes

vivant dans un ceuf retiré de Poviducte environ 20 heures
aprés la copulation. 1l se mouvait avec une extréme agilité
el avec assez de force pour déplacer a lui seul Jo globe
vitellin. 11 ne manifestait aucune tendance 3 s’engager
dans le globe vitellin. Une foule d’autres spermatozoides
morts se trouvaient A coté de celui qui parcourait en tous
sens le liquide périvitellin. Dans tous Jes autres ceufs que
J'ai examinés les spermatozoides étaient immobiles.

7. Jamais je n’ai observé de spermalozoide a Pintérieur
du vitellus. Jai eu sous les yeux des centaines d’ovules,
¢t loutes les recherches que J'ai faites en employant les
procédés les plus divers pour trouver des spermatozoides
a Iintérienr de la masse vitelline ont été infructueuses,
Mais jai fréquemment trouvé des spermatozoides étroite-
ment appliqués par leur téte contre la surface du globe
vitellin.On en trouve constamment, occupant cette position,
dans les ovules non encore fractionnés. Leur adhésion est
st intime qu'ils restent aceolés au vitellus, quelles que
solient les manipulations que I'on fait subir & 'euf. On
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peut facilement isoler le globe vitellin aprés I'avoir fait
durcir dans I'acide osmique et le liquide de Miller. Le
globe ainsi isolé montre toujours des spermalozoides acco-
lés par leur téte & la surface du vitellus. Je crois done que
la fécondation consisle essentiellement dans la [usion de
la substance spermalique avec la couche superficielle du
globe vitellin.

CHAPITRE I,
FORMATION DU PREMIER NOYAU EMBRYONNAIRE,

Jest Bagge qui le premier a constaté qu'un noyau de nou-
velle formation apparait dans I'ceuf aprés la disparition de
la vésicule germinative el conséculivement & la féconda-
tion. Mais dans ces derniers temps seulement des obser-
vations précises ont été publiées relativement a la forma-
tion de ce premier noyau. Ces observations émanent de
trois naturalistes qui se¢ sont occupés simultanément de la
méme qnestion et d’une maniére tout  fait indépendante :
Biitschli, Auerbach et Strashurger. Tous trois sont d’accord
pour affirmer que le nouveau noyau se forme prés de la sur-
face du vitellus et qu'il ne vient que secondairement occuper
dans I'ceuf une position centrale. Biitschli a vu chez plu-
sieurs Nématodes et ultérieurement chez des mollusques
(Lymneus auricularis el Succinea Pfeifferi) deux on plu-
sieurs (quelquefois jusqu’a huit) noyaux clairs se former
dans la couche superficielle du vitellus, gagner progressive-
ment le centre de I'ceuf et s’y fusionner pour donner nais-
sance au noyau du premier globe vitellin.

Auerbach a fait également ses observations chez les vers
Nématodes. (Strongylus auricularis et Ascaris nigro-
venosa ).

|
]
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ait & chacun des poles de Peeuf, prés de la s
acuole claire, qui gagrandit progres‘sivemém} ‘
oles s'écartent de la périphérie, sappro=
V'aulre, saccolent sans se fusionner, exé-
culent un mouvement de rotation pendant lequel le plan
suivant lequel ils s'accolent déerit un angle de 90 de-
grés; puis ils changent de forme et constituent, par leur
réunion, 1e premier noyau-
mamillate un frag-

gtrashurger a Vi chez la Phallusia
ment irrégulier de la couche corticale de Veeuf se détacher
el se porter vers le centre du vitellus pout y former le noyau.

Voici les résultats des recherches queé j’ai faites chez le
Lapin pour Slucider cetie question si importante de la

formation du premier noyau de 'embryon :
‘4o Peu de lemps apres la fécondation, Ja substance du

ivise en Lrois couches que je désignerai, pour
ne rien préjuger relativement & leur signification,, sous les
noms respectifs de couche superﬁcielle, couche intermé-
diaire et Masse centrale. La couche intermédiaire est gros=
sicrement ¢l jrrégnlicrement granuleuse; elle est plus
opaque queé les deux aulres; ¢est dans celte couche que
V'on observe, dans heaucoup & eufs, des grameaux irrégu-
liers formés par des granules vitelling agglutinés. La sub-
stance centrale est beaucoup plus claire, mais uniformé-
ment granuleuse. La couche superficielle est presque
‘homogene; clle ne présente que de -fines granulations A
punctiformes dans une masse fondamentale {ros-réfrin- " pronucl

genle. yai sacrifié trois Lapines qui m'ont montré le
tué et dépourvt de tout noyau.

globe vitellin ainsi consti

Ces Lapines gacrifices, 10 1,98 15 heures apreés le coit,
mont donné 1a premiere sept, la deuxieme ecing et la
(roisitme onzeé ovules.
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rait les deux ¢léments nucléaires; 2° sur les dimensions de
ces derniers; 3° sur la constitution du pronucleus c‘entral.‘
Dans trois ceufs le pronucleus central était constitué de
{rois ou quatre parties jnxtaposées et de dimensions iné-
gales. Dans Pun d’entre eux méme, la matiére vitelline
séparait positivement Pun de ces éléments des deux au-
tres. Dans le quatrieme wuf les diverses portions parais-
saient confondues en un tout unique irrégulier, hosselé
3 sa surface. Dans une Lapine sacrifiée le 17 novembre,
14 '[2 heures aprés la fécondation , j'ai trouvé également
quatre ceufs vers le milien de Voviducte; tous les quatre
montraient égalementles deux pronuclei situés a quelque
distance I'un de 'autre.
4o Les deux pronoclei se rapprochent I'un de l'autre

au point de se toucher au milicu de la masse centrale du
vitellus. lis sont tout différents 'un de Tautre. Le pronu-
cleus périphérique est sphérique, ses contours sont régu-
liers, il esl notablement plus pelit que I'autre. Le pronu-
cleus central a la forme June calotte ou d'un croissant
aplati et a cornes émoussées. Par sa concavité, il se
moule plus ou moins sur le pronucleus périphérique,
dont il est séparé au début par du proloplasme  cen=
tral renfermant quelquefois une ou plusieurs granu-
lations volumineuses el assez réfringentes. Mais dans
la plupart des ceufs, les deux pronuclei  se touchent
ou ne sont séparés Pun de autre que par unc couche
imperceptible de protoplasme vitellin. La face convexe du
pronucleus central est tantdt régulicre, tantot bosselée, et
dans ce cas ses bords présentent des échancrares, ce qui
Jdonne a 'ensemble de l]a masse nucléaire une apparence
lobulée. Dans quelques ceufs, j'ai encore (rouvé ce dernier
divisé en denx parties de telle maniore qu'il y avait en réa-
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(érieure de l'oviducle avec des ceufs segmentés en deux
globes.

Dans tous les ceufs déerils en dernier lieu (au 4°,au b
et au 6°), le vitellus présentail une apparence radice.

1l résulte de ce qui précede que le premier noyau de
Pembryon seé développe aux dépens de deux pronuclei,
P'un périphérique qui dérive de la couche superficielle de
I’cenf, Vaulre formé au milien de la masse centrale du
vitellus. Comme j'ai élabli que les spermatozoides s'ac-
colent 2 la surface du vitellns pour se confondre avee la
couche superficielle du globe, il me parait probable que le
pronucleus superficiel s¢ forme au moins partiellement aux
dépens de la substance spermalique. Si, comme je le pense,
le pronucleus central se constilue exclusivement d’élé-
ments fournis par Pceuf, le premier noyau de embryon
serait le résultat de I'union d’éléments méales et [emelles.
Jénonce celte derniére idée comme une simple hypothese,
comme une interprétation que Ion peut ou non accepler.

| Le 7 mars 1871, jeus I'occasion d’observer un grand

r nombre de Chauves-Souris recueillies dans la grotte

Saint-Pierre, pres de Maestricht (V. Murinus, V. Mystaci-

nus , V. Dasycnemus et V. Daubentonii). Toutes les fe-
melles avaient la matrice et les oviductes distendus par
des spermatozoides, qui se mouvaient avec une grande
agilite. Je trouvai un ovule fécondé dans les oviducles
de huit femelles appartenant a différentes especes. Tous

‘ ces ovules se trouvaient au méme 6lat de développement.
. Ils renfermaient un globe vitellin unique ayant subi le
i phénomene du retrait; en dehors du vitellus, dans le

r : liquide périvitellin flottaient deux globules polaires diffé- J {
rents Pun de lautre. Dans le vitellus on distinguait nette- MR mer
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ment une couche périphérique, une couche intermédiaire
granuleuse et une masse centrale claire. Dans celle-ci se
trouvaient deux noyaux pourvus chacun d’un nucléole
unique (rés-réfringent et assez volumineux. D’aprés mes
croquis fails il y a environ quatre ans, je crois pouvoir
identifier I'un de ces noyaux avee le pronucleus périphé-
rique, autre avee le pronucleus central.

Le 23 mars de la méme année, je recus un nouvel en-

voi de Chauves-Souris. Je trouvai dans les oviductes neuf
ovules tous au méme élat de développement que les pré-
cédents.
, Dans mon mémoire sur la composition de I'cenf, jai
figuré un ceul au méme état de développement que j'avais
trouvé dans loviducte d’un Vespertilio murinus en mars
1868 (planche XII, fig. 1).

Le 3 novembre de cette année, jai fait prendre encore
une centaine de Chauves-Souris dans la méme localité.
Jai trouvé les organes génitaux femelles gonflés par les
spermatozoides. Mais je n’ai pu découvrir aucun ovule, ni
dans les oviductes, ni dans la matrice.

Ces faits me portent & croire que les Chauves-Souris
s'accouplent avant de tomber dans le sommeil hivernal;
que les spermatozoides restent vivants dans le corps de la
femelle pendant une partie de hiver; que 'ovule arrive a
maturité au début de la saison froide; qu'il est aussitot
fécondé; mais qu’il ne continue i se développer, que
lorsque les premiéres chaleurs du printemps commen-
cent A ranimer les organes engourdis durant les froids de
Ihiver.

On sait que Bischoff a constalé un fait analogue chez
le chevreuil. L’accouplement a lieu 4 la fin de juillet ou
au commencement d’aout. Immédiatement aprés s'accom-
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plissent les premiers phénomenes du développement em-
bryonnaire (fractionnement). Mais bientot le développe-
ment s'arréte pour ne se continuer qu'en décembre.

CHAPITRE IV.

FRACTIONNEMENT ET FORMATION D UNE METAGASTRULA.

Les changements que Peeufl de Ia Lapine subit durant la
premicre période de I'évolution de embryon, s'accomplis-
sent dans l'oviducte. L'ceuf, au moment d’entrer dans I'nté-
rus, renferme déja un embryon constitué de deux feuillets
cellulaires; cet embryon est une gastrula modifiée pour la
(ésignation de laquelle je propose le nom de métagastrula.
L’eeuf quitte I'oviduete entre le sccond et le troisiéme jour.
Le nombre d’heures qui s'écoulent entre le moment de la
copulation et le moment de Pentrée de 'eeul dans Putérus
n’est pas conslant. Il est en moyenne de 70 heures. Sil'on
sacrifie une Lapine 70 heures apres la copulation, on trouve
les ceufs dans le voisinage du point de lerminaison de l'ovi-
ducte, mais tantot dans l'oviducte, tantol dans Putérus.
D’un autre edté, les cenfs que l'on rencontre 70 heures
aprés le coil ne sonl pas toujours exactement au méme
degré de développement. Ces difiérences dépendent proba-
blement : 1° de ce que le point ou sopére la fécondation

n'est pas loujours le méme; 2° de ce que le temps qui
Sécoule entre le moment de la copulation et le moment
de la fécondation est variable. Ces varialions quant au
liew et au moment de la fécondation dépendent elles-
mémes de I'état des follicules de De Graaf au moment de
la copulation. Les femelles se laissent couvrir lantot avant,
tantot aprés la rupture des follicules, et, dans le premier
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cas, la maturation des ovules peut étre plus ou moins
avancée. 11 n'est donc pas exact de dire, comme I'a pré-
tendu M. Reichert, que la rupture des vésicules a toujours
liew un nombre délerminé d’heures aprés I'accouplement.

Cesl A Bischofl que I'on doit la découverte du fraction-
nement de I'ceufl des Mammiféres. Avant lui von Baér et
Barry avaient vu des ceufs de Mammiferes en voie de seg-
mentation; mais von Baér a employé des grossissements
trop faibles pour qu’il ait pu saisiv les véritables carac-
téres de I'ceuf segmenté de Chien qu'il a eu sous les yeux
el son observation est restée isolée. Quant a Barry, qui a

- yu des ceufs a toutes les phases du fractionnement, il a si

mal interpréié les faits qu’il est impossible de lui attribuer
le mérite de la déecouverte d’un phénoméne dont il n’a com-
pris ni le mode ni la signification. Il n’a pas eu I'idée de
ce qui constitue I'essence de la segmentation. Bischolf,
aun contraire, non-seulement a déerit fort exactement le
phénomeéne du fractionnement tel quiil se passe chez les
Mammiféres, mais il a fail connaitre cerlains caracléres
essentiels des globes vitellins. Il a reconnu que ces globes
sont dépourvus de membrane, qu’ils possédent un noyau
clair, et s'il n’a pas compris la portée de la segmentation
au point de vue histogénique, c'est & cause des idées
erronées qui régnaient a cette épogue sur la constitution
de la cellule. Bischoff a vu que les globes de segmentation
se ransforment en cellules pour donner naissance a la
vésicule blastodermique; il a reconnu que leur vésicule
claire devient le noyvau des cellules blastodermiques; je
ne puis assez admirer I'exactitude de ses observations. [l
est regretlable que les recherches qu'il a faites ultérieure-
ment sur le développement du Cochon d’Inde et du Che-
vreuil 'aient conduit plus tard & ¢élever lni-méme un doute
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sur ses observations antérieures faites chez le Lapin et le
Chien et A leur donner une portée qu’elles n’ont pas. Dans
ses Neue Beobachtungen zur Entwickelungsgeschichte des
Meerschweinchens , il exprime I'opinion que chez tous les
Mammiféres il sopére a la fin du fractionnement une
fusion des globes vitellins en une masse granuleuse com-
mune d’ott sortiraient les cellules du blastoderme.

Si les observations de lillustre embryogéniste de Mu-
nich, relativement lant au fractionnement qua la forma-
tion de la vésicule blastodermique, sonl marquées au
coin de la plus remarquable exaclitude, je dois ajouter
qu'elles sont cependant incomplétes a certains égards.
Des faits importants lui ont échappé; I'attention de Bischofl
w’a él6 portée ni sur tous les caracieres des globes vitel-
lins, ni sur leur disposition relative, ni sur la loi suivant
laquelle s’opére le fractionnement, ni sur la composi-
tion de la masse cellulaire qui se produit a la suite du
fractionnement. C’est ce qui fait qu'une phase importante
de Iévolution de 'embryon lui a échappé; et cetle phase
est d’autant plus importante qu'elle est le point de départ
de 1a formation de la vésicule blastodermique et la clef du
probléme de la formation des feunillets de 'embryon.

1. Le fractionnement débute par le changement de
forme du noyau embryonnaire qui, de sphérique qu'il était
d’abord, devient fusiforme, et la production, dans le globe
vitellin primitif, d’une figure karyolytique semblable a celle
qui a 61¢ observée et décrite chez les Nématodes par Auer-
bach. Je ne puis encore faire connaitre mes observations

sur le mode suivant lequel s'opére la division du pre-
mier globe de fractionnement, pas plus que sur la for-
mation des noyaux des deux globes produits a la suite de
la premiére segmentation. Les recherches que j'ai faites
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pour élucider cette importanle queslion sont encore in-
suffisantes. Cependant je puis alfirmer que les prétendues
vacuoles que Aucrbach fait apparaitre dans la figure
karyolytique et qui se voient également chez les Mammi-
féres ne sont pas des ¢léments de nouvelle formation, mais
des fragments du premier noyau embryonnaire. Ce sont
des corps formés de substance nucléaire; ils se colorent
en rose par le picrocarminate.

2. Au moment ou le {ractionnement en deux vient de
se terminer, chaque globe présente june forme sphérique
réguliére. Il présente alors une tache claire qui, examinée
a de forts grossissements, se montre formée de deux
parties distinctes : I'une arrondie plus petite qui est un
dérivé du premier noyan embryonnaire et que jappelle
le pronucleus dérivé; I'autre plus volumineuse, hosselée a
sa surface, enveloppant incomplétement la premiére, que
jappelle le pronucleuns engendré. 1l n’est que le reste de la
matiére claire, homogéne el transparente, accumulée dans
le premier globe aux deux poles du premier noyau, aprés
que celui-ci a pris la forme d’un fuseau. Celle maticre est
une partie différenciée du protoplasme de la cellule en voice
de formation et ne présente aucun lien génélique avec le
noyau du premier globe. Le pronucleus dérivé s'accroit
progressivement aux dépens du pronucleus engendré; il
finit par absorber complétement ce dernier. Le pronu-
cleus dérivé est devenu alors le noyau du globe vitellin.
Ce noyau clair est pourvu de plusieurs nucléoles réfrin-
gents,

Quelque temps aprés la premiére segmentalion, les
globes perdent leur forme sphérique. lls s’affaissent un
peu P'un sur Pautre et s'accolent par une surface plus
ou moins étendue. Cest 4 ce moment que les pronuclej
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ont disparu pour donner naissance au noyau unique da
globe.

Géndéralement les deux globes sont d’'inégales dimen-
sions. Sur vingt-neuf ceufs que j'ai observés a cet état de
développement, vingt et un au moins montraient des
globes de volumes différents. Je dis au moins parce que je
ne compte dans le nombre vingt et un que les ceuls chez
lesquels cette différence était trés-manifeste. Le pelil globe
présente aussi un peu moins de transparence; par l'acide
osmique il prend une teinte plus foncée; par le picrocar-
minate il prend unc couleur de laque carminée plus accen-
tuée: il se colore plus vite et plus fortement. Ces derniéres
différences se reconnaissent méme dans le cas ot les deux
globes ne présentent pas de différences au point de vue de
leurs dimensions.

Je conclus de ces faits que les deusx premiers globes ne
sont pas équivalents; qu'ils n’ont ni la méme composition
ni la méme valeur. La suite du développement démontre
que les cellules du feuillet externe de 'embryon dérivent
toutes du plus grand des deux premiers globes de seg-
mentation; que toutes les cellules de I'endoderme dérivent
du plus petit. Pour ce motif je donne dés & présent au
grand globe le nom de globe ectodermique; au plus petit
le nom de globe endodermigque.

3. Segmeniation en quatre globes. Au moment ot la
segmenlation vient de s'achever, les quatre globes affec-
tent une forme sphérique. Le noyau de ces globes se
forme aux dépens de deux pronuclei de la méme maniére
que dans les deux premiers globes. Dans cerlains ceuls les
quatre globes sont disposés de telle maniére que leurs cen-
tres se trouvent dans un méme plan. Ils sont de dimen-
sions inégales : il y en a deux qui sont plus grands et un
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peu plus clairs et qui se colorent plus lentement et plus
faiblement par le picrocarminate; deux autres sont plus
petits, un peu plus foncés el se colorent plus rapidement
el plus fortement. Les deux grands globes dérivent bien
certainement du premier globe ectodermique; les deux pe-
tits du premier globe endodermique. Dans la plupart des
ceuls segmentés en quatre, la disposition des globes est
différente : les lignes qui joignent les centres des globes
de méme valeur sont perpendiculaires entre elles.

Aprés quelque temps les globes perdent lenr forme
sphérique; ils s'affaissent les uns sur les autres; mais les
globes cctodermiques s’affaissent plus 16t et plus forte-
ment que les globes endodermiques. Cest ce qui fait que
I'on voit souvent les deux grands globes plus ou moins
moulés par une légére concavité sur les deux pelils qui
ont conservé encore & ce moment leur forme sphérique.

4. Division en huit. An moment ott ils viennent de se
séparer, les huit globes affectent une forme parfaitement
sphéroidale. Dans chacun d’eux on distingue deux pro-
nuclei accolés I'un & Pautre; lun irrégulier et bosselé i sa
surface est d’abord plus grand que I'autre et 'enveloppe
plus ou moins complétement. Ces globes se trouvent dis-
posés sur deux plans : quatre globes plus grands et plas
clairs (globes ectodermiques), de mémes dimensions, se
trouvent dans un méme plan; quatre autlres plus pelils et
plus foneés (globes endodermiques) se trouvent dans un
autre plan paralléle au premier. Les lignes qui unissent
les centres des globes opposés d'un méme plan sont per-
pendiculaives entre elles. Mais les croix formées par les
lignes réunissant les centres des globes opposés d’un méme
plan forment ensemble une étoile a huil rayons conver-
geant sous des angles de 45 degrés.
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Bientdt la position relative des globes change: I'un des
globes endodermiques devient central; les trois autres
aussi bien que les quatre globes ectodermiques restent su-
perficiels. L’ensemble des huit globes prend alors une
forme sphéroidale. La surface de la sphére est constituée
par sept globes enveloppant un globe central unique. Les
quatre globes endodermiques forment alors une pyramide
de quatre boulets. Le boulet qui constitue le sommet de
la pyramide est enveloppé par une calotle concave, for-
mée par les quatre globes ectodermiques. Ces changements
dans la position relative des globes sonl accompagnés de
cerlaines modifications que subit leur forme. Ils cessent
d’affecter la forme sphéroidale, qu'ils réalisaient d’abord,
pour s'affaisser les uns sur les autres. J'ai vu des ceufs
dans lesquels cet affaissement était si prononcé, que en-
semble des globes paraissait conslituer une sphere indi-
vise et seulement sillonnée A sa surface.

Ces changements dans la position relative des globes
vitellins constitue un commencement d’invagination; I'ec~
toderme formé par quatre globes tend & envelopper par
épibolie la masse cellulaire endodermique. Cetle tendance
saccentuera davanlage dans les phases ultérieures el aura
pour conséquence le cheminement progressif de I'ecto-
derme autour de I'endoderme d’ou résultera la formation
de la métagastrula.

4. Segmentation en douze globes. La phase suivaute est
des plus instructives : elle démontre que les globes ecto-
dermiques se multiplient plus rapidement que les globes
endodermiques.

Cette phase est caractérisée par I'existence de douze
globes. Elle a été observée par Bischoll chez le Chien et
chez le Chevreuil; chez le Cochon d’Inde elle a été signalée
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par Bischoff et par Reichert. Je I'ai observée cingq fois chez
le Lapin. Dans deux Lapines jai trouvé simultanément des
ceufs divisés en seize et d’autres en douze globes; dans une
autre Lapine j’ai vu simultanément des ceufs divisés en
douze globes, d’autres divisés en huil.

Dans les ¢inq ceufs j'ai trouvé huit globes notablement
plus petits que les quatre autres; tous les huit avaient les
mémes dimensions et le méme aspect; tous affectaient une
forme sphérique. Ils provenaient de la segmentation si-
multanée des quatre globes ectodermiques de la phase pré-
cédente. Les quatre autres globes, notablement plus grands
que les précédents, ne sont que les globes endodermiques
de la phase précédente qui se segmentent un peu plus tard
que les premiers. Dans deux de ces cing ceufs I'un des
grands globes était tout & fail central, les trois autres pé-
riphériques. Dans les trois autres ceufs la position relative
des globes ne pouvait pas se ramener au type géomélrique
déerit au 3°.

8. Division en seize. Au début lous les globes sont
sphériques. La disposition relative des globes ne parait pas
dtre toujours la méme. En effet, J"ai trouvé quelquefois un
seul, plus souvent deux ou trois globes au centre de P'eenf.
Plus tard, quand les globes se sont affaissés 'un sur
Pautre, on (rouve jusqu'd quatre globes au centre. Des
douze périphériques, huit sont alors ectodermiques; ils
sont adjacents et forment par leur réunion une calotte
moulée sur les globes centraux. Cette calolte ectodermique
forme plus de la moitié de la surface de 'embryon. Ces
cellules se distinguent surtout des cellules endodermiques
encore superficielles en ce qu’elles sont plus aplaties el
beaucoup moins convexes du cdlé externe que les globes
endodermiques; en outre, elles sont légérement concaves
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a leur face interne. Les globes endodermiques superﬁbpﬁlﬂ '
sont, au contraire, hémisphériques du coté de la surface
ils se touchent mutuellement par des surfaces planes.
Au point de vue des dimensions, il existe maintenant
moins de différences qu'au début de la segmentation entre
les cellules ectodermiques el les globes endotfermlques.

J’ai eu sous les yeux entre cinquante- cing el soixante
ceufs présentant la division en seize globes.

6. Division en vingi-quatre. Cette phase du fractionne-
ment a déja élé constatée par Bischolf qui fait observer que
dans les @ufs qui renferment vingt-quatre globes, ceux-¢
sont d’inégales dimensions. Ce qui est essentiel & nolbﬁ
el ce qui parait avoir ¢chappé & I'éminent embryogé-
niste, c’est que dans celte phase, comme dans celle déerite
aun® 5, les globes plus volumineux ne sont pas mélés aux
petits, mais qu’ils sont, au contraire, adjacents l’un“z"i
l'autre et les uns situés au centre, les autres A la surface
de 'embryon.

Les globes ectodermiques sont au nombre de seize;
ils ont une forme sphérique. et ils constituent ensemble
une calotte appliquée sur les globes centraux. Le nombre
de ces derniers est variable; j'en ai (rouvé trois, quatre
ou cing. Quelquefois on en trouve un ou plusieurs dans
une position intermédiaire. :

J'ai trouvé quelquefois des ceufs dans lesquels il n’exis-
tait que vingt-trois et méme vingt-deux globes. Dans ces
eeufs, la détermination de la partie ectodermique et de la
partie endodermique était difficile, de grands globes se
trouvant placés au milien des pelits. Je pense que ces
cas exceptionnels doivent étre attibués i cetle circonstance
que tous les globes ectodermiques, & partir de ce moment,
ne se divisent plus simultanément. Les uns se segmentent
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un peu plus tot que les autres el ces différences vont
s'accuser de plus en plus dans la suite, ce qui rend trés-
difficile dans certains ceufs la délermination de la forme
embryonnaire et de la signification de certains globes.

7. Dans les phases ultérienres du développement, la
détermination exacte du nombre des globes devient elle-
méme fort difficile. Ce n’est qu’en rompant les enveloppes
de I'eeaf que I'on parvient, dans certains cas, 2 résoundre
la question de nombre. Dans les phases subséquentes a
celles que nous avons considérées, le nombre des globes
augmente peu a pen el la calotte ectodermique s’étend
progressivement de facon & envelopper de plus en plus
complétement 'amas des cellules endodermiques. Ces mo-
difications successives aménent la formation de la méta-
gastrula, qui se reconnait deja fort distinetement quand il
existe environ trente-deux globes, mais qui s’accuse da-
vanlage encore quand le nombre des globes est approxi-
malivement de quarante-huit, de soixante-quatre ou de
quatre-vingt-seize. Cetle derniére phase est alleinte, en
moyenne, 70 heures aprés I'accouplement. L’embryon
présente alors les caracléres suivants :

La partie périphérique dun corps est constituée par une
couche de cellules claires, dont j"évalue approximativement
le nombre & soixante-quatre. A la coupe oplique on en
compte de treize & quinze. La masse centrale de 'embryon
esl formée par un certain nombre de cellules plus grandes,
plus foneées et polygonales. Si I'on fait rouler I'ceuf sur le
porte-objet, on parvient tonjours & amener 'embryon dans
une position telle, qu'on distingue nettement, en un point
de sa surface, une dépression que je désignerai sous le
nom de « liew d’invagination ». Si ce lieu est amené dans
la coupe optique de 'eeul, alors on reconnait que la couche

|
|




(712 )
superficielle de 'embryon se (rouve inlerrompue en ce
point par une, deux ou trois cellules différentes des autres
qui sont superficielles. Ces cellules sont en tous points
semblabies a celles qui constituent le noyau central de
'embryon, c’est-d-dire la masse endodermique. Je consi-
deére la solution de continuité qui existe dans la couche
eclodermique au lieu d’invagination comme homologue &
I'anus de Rusconi, récemment désigné par mon ami Ray
Lankester, sous le nom de blastopore. Les quelques cel-
lules endodermiques, engagées dans ce trou, constituent le
bouchon de Ecker ou bouchon endodermique.

Les cellules de la couche superficielle on ectodermique
présentent les caractéres suivants : elles ont une forme
irrégulicrement cuboide; elles sont convexes en dehors et
en dedans, planes sur leurs faces latérales. Les cellules qui
circonscrivent le bouchon endodermique ont une forme un
peu différente : elles sont plus plales el s’appliquent sur
les celllules endodermiques du bouchon par une surface
régulierement conveéxe. Par la elles se distingnent de
toutes les autres cellules de I'ectoderme qui se louchent
multuellement par des faces planes. Les dimensions de ces
cellules varient un peu de 'une a antre. Il n’y en a pas
deux qui aient exactement la méme forme ni les mémes
dimensions. Sil'on traite ces ceufs par I'acide osmique et
puis pas le liquide de Miiller, on obtient de magnifiques
préparations : les cellules ectodermiques restent (rés-
claires et se colorent trés-faiblement en brun; elles pos-
sédent chacune un beau noyan sphérique pourva de plu-
sieurs nucléoles; elles sont finement granuleuses; mais
aprés le traitement par I'acide osmique on trouve loutes
les granulations accumulées dans la région circomnu-
cléaire du protoplasme et comme le noyau occupe une
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position excentrique, qu’il 'se trouve plus prés de la sur-
face de I'embryon, la partie externe des cellules ecto-
dermiques se distingue par son aspect granuleux. Au con-
trairela partie profonde est tout & fait claire, transparente,
dépourvue de granulations. Celle circonstance permel de
distinguer avec une extréme netteté la limite de I'ecto-
derme: si I'on observe I'embryon avec un faible grossisse-
ment, on voit une zone claire el limpide entre I'endo-
derme et I'ecloderme. L’ecltoderme considéré dans son
ensemble est granuleux dans sa partie externe; il est
clair, hyalin et dépourvu de touie granulation partout
ou il se trouve en contact avec I'endoderme.

Les cellules endodermiques dont le nombre est difficile A
déterminer,sont de forme polyédrique; elles se moulent les
unes sur les autres aussi bien que sur les cellules de I'ec-
toderme, de facon a remplir exactement tous les angles
rentrants qui existent entre ces derniéres. Ces cellules sont
plus grandes que les cellules ectodermiques ; elles se colo-
rent assez fortement en bran par I'acide osmique et ne
sont guére transparentes. Elles adhérent fortement les unes
aux aulres; si on laisse macérer dans le liquide de Miiller
pendant sept a huit jours, el si alors on rompl les enve-
loppes de I'ceuf, on parvient disoler ense servant d’aiguilles
treés-fines la masse endodermique toute entiére, Les cel-
lules qui la constituent tiennent toutes ensemble, tandis
que P'ectoderme se détache facilement de 'endoderme et
les cellules qui le composent n’adhérent que trés-faible-
ment les unes aux autres. La masse endodermique isolée
affecte laforme d’une petite carafe. Les cellules du bouchon
de Ecker en constituent le goulot. Le nombre des cellules
qui se trouvent au sommet du goulot est souvent de (rois;
quelquefois méme il n’en existe qu’une seule; dans ce cas,
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cette cellule se trouvail en retrait sur les cellules ecloder-
miques voisines; le blastopore était sur le point de se
fermer.

La forme embryonnaire ainsi caractérisée, constituée
par une masse cellulaire solide, dépourvue de cavité cen-
trale, mais formée d’une couche ectodermique et d’une
masse endodermique, pourvue d'un blastopore et d'un
bouchon endodermique, formée progressivement pendant
le cours du fractionnement par épibolie, je 'appelle Me-
tagastrula ou gastrula modifiée. Il est facile de la ratta-
cher a la gastrula typique formée par invagination, telle
qu'elle se trouve conservée chez ’Amphioxus. Le mode de
formation de la métagastrula des mammiferes résulte de la
marche du [ractionnement;il se rattache immédiatement a
ce qui a éé constaté chez les Batraciens, les Ganoides (Es-
turgeon) et les Cyclostomes. Je ne crois pas que I'on puisse
distinguer dans le cours de celle évolution de la métagas-
trula, ecomme I'a fait Haeckel, une phase de Morula.

CHAPITRE V.

FORMATION DE LA VESICULE BLASTODERMIQUE.

Dés que 'ceuf a pénétré dans I'utérus, lamasse cellulaire
de la métagastrula commence sa transformation en une
vésicule claire el transparente qui s’accroit rapidement et
alteint, au bout de quatre a cing jours, un diamétre de 8 a
9 millimétres. Une vésicule toute semblable se forme dans
la matrice du Chien; elle a été découverte par R. De Graal’,
observée ensuile par Cruikshank et décrite par von Baér.
Elle a été étudiée depuis par Cosle, Barry, Bischoff, Meiss-
ner, Remak et Reichert. Elle est formée d’'une membrane
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externe sans structure qui n’est que la zone pellucide unie,
chez le Lapin, & une couche plus ou moins épaisse de ma-
tiere albuminoide, et d'une membrane interne | le germe
(Keim) de von Baér, la vésicule ()Ia.s'!odcrnn'qne de Cosle,
la Keimhaut ou Keimblase de Bischofl et de Remal, la
membrane enveloppante (Umhiillungshaut) de Reicherl.
Von Baér avait déja reconnu qu’d la face interne de cette
membrane demeure accolé un reste du vitellus (ein Rest
nicht aufgeloseter Dotlersubstanz). Pour Bischofl et Remal,
ce reste du vitellus est un amas de globes vitelling non
encore transformés en cellules (Dotierrest, Dotterkugel),
mais destinés A subir progressivement cette transforma-
tion au fur et & mesure que ces globes viendront s'inter-
caler entre les cellules de la vésicule blastodermique. Ce
reste vitellin n’aurait aucun rapport avec la tache embryon-
naire (Fruchthof, Keimscheibe) qui apparaitrait plus tard,
aprés la disparition du reste vitellin. Remak dit qu’a un
moment de son évolution, la vésicule blnstodermique est
formée, sur tous les points de sa surface, par une seule
rangée de cellules. Pour Coste, au contraire, Ia tache em-
bryonnaire procéde de ce reste vitellin, et Bischoff émel,
dans son mémoire sur le développement du Chien, une
opinion toute semblable. Mais comment les cellules poly-
gonales de la vésicule blastodermique se comporlent-elles
vis-a-vis des globes vitellins? La membrane formée pas ces
cellules se continue-t-elle avee les hords de la tache em-
bryonnaire ou bien recouvre-t-elle ces glohes? La ques-
tion est résolue dans un sens diamétralement opposé par
Bischofl et par Reichert. Un grand nombre de questions
relatives & la formation et A la constitution de la vésicule
blastodermique, de la tache embryonnaire et des fenillets
restent encore a trancher. Je veux les résumer ici; les
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observations que j'ai faites et qui se trouvent résumées
plus loin ont eu pour but de les résoudre.

1. Comment la vésicule blastodermique se forme-t-elle
aux dépens de la masse cellulaire qui a la fin du fractionne-
ment remplit la cavité de I'ceul et que j'ai démontré étre
une mélagastrula?

2. Le reste vitellin (Dotterrest ou Haufen der Dotter-
kugeln de Bischoff) disparait-il et la tache embryonnaire
se forme-t-clle aux dépens du feuillet cellulaire primitive-
ment unique de la vésicule blastodermique (von Baér,
Bischoff (Mém, sur le Lapin) et Remak)ou bien contribue-
t-il & la formation de la lache enibryonnaire?

3. Cet amas de globes vitellins est-il, oui (Reichert) ou
non (Bischoff), recouvert par une couche de cellules po-
Iygonales semblables & celles qui constituent la plus grande
partie de la vésicule blastodermique?

4. A quel momentapparait la tache embryonnaire pro-
prement dite? N'a-t-on pas donné ce nom & des choses dil-
férentes? Le Fruchthof que Bischofl' fait apparailre (rés-
tard chez le Lapin est-il homologue & la tache embryon-
naire du Chien (Embryonalfleck, Fruchthof) qui se montre
aussitot que commence la formation de la vésicule blasto-
dermique?

3. La tache embryonnaire est-elle formée par un seul
feuillet épaissi ? résulte-t-elle de I'accolement des parties
épaissies de deux feuillets? ou bien les feuillets ne présen-
tent-ils pas d’épaississement au niveau de la tache et celle-
ci est-elle formée par plus de deux feuillets?

6. La vésicule blastodermique est-elle le feunillet externe
de 'embryon, ou bien n’est-elle qu'une membrane enve-
loppante sans importance pour la formation des organes
principaux de ’'embryon (Reichert) ?
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7. Quelle est I'origine du feuillet interne?

8. Quand et comment se forme le feuillet moyen ?

Vers la fin du troisiéme jour commence la formation
de la vésicule blastodermique. Dans des embryons de
78 heures environ, on ne trouve plus que fort rarement
des traces du blastopore; 'ecloderme est devenu une vési-
cule close qui se moule exactement sur la masse cellulaire
endodermique. Cette vésicule esl formée par des cellules
semblables & celles qui constitnent ectoderme de la méta-
gastrula. Mais ces cellules sont plus nombreuses, leur
nombre est difficile & déterminer; on en compte dix-huit i
vingl & la coupe oplique. Lenr forme et leurs dimensions
varient beaucoup de I'une a l'autre. Au point de vue de la
forme, elles se distinguent surtout des cellules ectoder-
miques de la métagastrula en ce qu’elles sont devenues
conoides; la hase des cones est dirigée en dehors; celte
base est trés-faiblement convexe. La vésicule ectoder-
mique est constituée par un véritable epithelium conoide.

La masse endodermique est formée par des cellules
polyédriques de forme variable. Ces cellules sont beaucoup
plus foncées et plus grandes que les cellulesectodermiques;
leur noyau est proportionnellement plus volumineux.

A cdté de ces embryons, on en trouve d’autres qui diffe-
rent de ceux que je viens de déerire, en ce que la vésicule
eclodermique ne se moule plus sur la masse endodermique:
elle en est séparée par une fente dans laquelle s’accumule
un liquide albuminoide homogéne, clair et hyalin,

La forme des cellules tant ectodermiques qu’endoder-
miques s'est légérement modifiée a la suitede la production
de cette fente. Les cellules eclodermiques sont maintenant
tout a fait planes a leur surface externe; le contour de
’embryon est marqué par une circonférence régulicre.
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Du coté de la fente ces cellules sont trés-convexes; elles
ont encore une forme conoide; mais le cone a son sommet
tres-émoussé el son axe esl trés-court. Ces cellules devien-
nent aussi beaucoup plus claires. Si on traite un semblable
embryon par le nitrate d’argent, on remarque que les
contours des cellules ectodermiques se marquent admira-
blement; si, apres avoir fait agir le réactif, on examine la
vésicule blastodermique & sa surface, on reconnait les con-
tours polygonaux délimitant les bases des cellules conoides.
Ces bases sont des polygones de toutes formes el de
dimensions fort différentes. Le nitrate d’argent noireit
aussi la subslance qui unit entre elles les faces latérales
des cellules ectodermiques : si on examine la coupe op-
lique de 'embryon, on voit entre les cellules de petites
lignes noires dirigées suivant les rayons de la vésicule
sphérique qui forme maintenant la paroi de I'embryon,

La masse endodermique est constituée par des cellules
plus grandes et plus opaques que les cellules eclodermi-
ques. Ces cellules sont polyédriques ; mais celles qui dé-
limitent la fente blastodermique sont arrondies et con-
vexes du coté de cetle dernicre, d'ou il résulte que la
masse endodermique estdélimitée par un contour assez peu
régulier et presque sinueux. Le nitrate d’argent n’imprégne
pas du tout la substance unissante de ces cellules.

La fente se produit simultanément sur toul le pourtour
de I'cenf, sauf en un point, ol la masse endodermique se
trouve encore adhérente a la vésicule cclodermique par
trois ou quatre cellules. Ce point correspond au blasto-
pore. Dans cerlains ceufs on voit en ce point une cellule
endodermique encore engagée entre les cellules ectoder-
miques. C’est probablement & raison de cetle union plus
intime qui existe en ce point entre les deux feuillets, que
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la fente blastodermique se produit sur toute la surface de
I'embryon, sauf au lieu d’invagination.

La vésicule blastodermique se distend rapidement; son
diamétre s’accroit et la fente blastodermique devient bien-
tot une large cavité. C’est déja le cas dans des ceufs de 90
heures. Le diamétre de la vésicule blastodermique a déja
atteint 0,42 a 0,15 de millimétre. Cette distension rapide
de la vésicule ectodermique est le résultat de Paplatis-
sement progressif des cellules de I'ectoderme et de leur
multiplication. De conoides, qu’elles sont d’abord, elles
deviennent lenticulaires et plus tard elles se réduisent a
des lamelles minces légérement renflées seulement a leur
milieu, au point ot se (rouve le noyau eutouré d’une zone
circulaire de protoplasme granuleux. Ces granules formés
par une matiére grasse (ils se dissolvent dans I'alcool ct
I’éther et noircissent par 'acide osmique) forment autour
de chaque noyau un anneau trés-apparent qui avait déja
frappé von Baér et que Bischoff a déerit et parfaitement
interprété.

Ces cellules se multiplient par division non pas toules
ensemble, mais successivement. Dans une vésicule blas-
todermique de 0,14 4 0,15 millimétres de diamétre, on
trouve généralement huit & neuf cellules en voie de multi-
plication. Je décrirai plus loin comment s’accomplit ce phé-
nomene.

La masse cellulaire endodermique n’a guére augmenté
de volume; elle reste adhérente au méme point de la vé-
sicule ectodermique durant tout le cours de la distension
progressive de cette derniére. Les modifications qu’elle
subil intéressent surtout sa forme et le nombre de ses cel-
lules. Sa forme est d’abord irrégulicrement arrondie; la
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masse endodermique forme une sphére pleine, A surface
bosselée, emboitée dans une sphére réguliére et creuse
qui est la vésicule ectodermique. Elle ne remplit pas cette
derniére; entre les deux existe la fente blastodermique.
Pendant que la vésicule ectodermique se distend, la masse
endodermique s’aplatit; elle devient lenticulaive, et s’ac-
cole par une surface de plus en plus étendue 2 la face in-
terne de l'ecltoderme. En méme temps ses cellules se
multiplient; elles diminuent de volume et prennent une
forme arrondie.

Dans des ceufs de 92 heures j’ai trouvé la vésicule blas-
todermique qui a atteint 0,17 de millimétre, formée de
deux parties :

1° Sur la plus grande partie de son pourtour la vésicule
blastodermique est constituée, comme I'a montré Bischoff
(voir pl. VII, fig. 37 de son Mémoire sur le Lapin), par une
seule rangée de cellules ectodermiques. C'est la portion que
Jappellerai monodermique de la vésicule blastodermique.

2° En un point, la masse endodermique, ayant 'appa-
rence d'une lentille biconvexe, est accolée a la face inlerne
de la vésicule ecltodermique. Elle constitue le « Haufen
der Dotterkugeln » ou le « Dotterrest » de Bischoff. En ce
point la vésicule blastodermique est formée de deux feuil-
lets cellulaires accolés : un feuillet ecltodermique et un
feuillet endodermique. Cette région discoide caractérisée
par I'accolement des deux feuillets cellulaires qui consti-
tuaient la métagastrula, je I'appellerai le GasTRODISQUE.

Quant & la cavité circonscrite par la vésicule blastoder-
mique, elle n’est homologue ni & la cavité de segmentation,
ni a la cavité digestive primordiale des batraciens. On peut
la désigner sous le nom de cavité blastodermique. Cest
une cavilé qui n’a pas d’homologue chez les autres ver-
tébrés.
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OEufs de cent cing @ cenl quinze heures.

La vésicule blastodermique a atteint un diamétre de
0,9 de millimétre & 2 millimétres de diamétre. Indépen-
damment de ses dimensions plus considérables, la vésicule
blastodermique a subi des modifications assez notables
dans la constitution du gastrodisque. La masse cellu-
laire endodermique s'est aplatie; elle a perdu sa forme
lenticulaive pour se transformer en une lame cellulaire
accolée A la face interne de la vésicule ectodermique
ot constituer avee elle un gastrodisque beaucoup plus
étendu que celui que nous avons décrit dans la phase pré-
cédente. L’ectoderme est constitué dans les limites du
gastrodisque, aussi bien que sur tout le pourtour de la
vésicule, par une rangée unique de cellules plates ressem-
blant aux cellules endothéliales des séreuses. En traitant
par le nitrate d’argent et ensuite par le picrocarminate ou
I'hématoxyline, on obtient des préparations magnifiques.
Pour étudier la constitution de la vésicule, il est réces-
saire de louvrir et de I'étaler en une lame, en pratiquant,
aprés une incision cirenlaire suivant un grand cerele ou
équateur de la sphére blastodermique, des incisions conver-
aentes vers les poles des calotles hémisphériques séparées
'une de autre par la premiére incision.

On distingue I'un de I’autre et avec la plus grande faci-
lité , aprés le traitement par le nitrate d’argent, la région
monodermique el le gastrodisque de la vésicule blastoder-
mique. L’ectoderme se colore en brun partout ot il n’est
pas doublé par la lame endodermique. Les cellules ecto-
dermiques, dans toute la région monodermique, réduisent
le nitrate d’argent el se colorent en hrun; elles n’exercent
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pas la méme action sur le réactif, elles restent claires et
transparentes, dans les limites du gastrodisque. En outre ,
le nitrate d’argent délimite avee une extréme nelteté, en
colorant en noir leurs contours, les cellules de toute la vési-
culeblastodermique. On reconnait alors que ces cellules sont
des formes polygonales trés-varides; que quelques-unes
sont tout a fait irréguliéres et qu’elles ont des dimensions
fort différentes. Je décrirai plus loin leurs caractéres et
leur constitution en parlant de la multiplication des cellules
dans les feuillets embryonnaires. Je dois ajouter, cepen-
dant, que chaque cellule a la forme d’une petite plaque a
faces paralléles et épaissie & son milieu. L’épaississement
médian est conslitué par le noyau entouré d’un peu de pro-
toplasme granuleux. Il fait saillie & Pintérieur de la cavité
blastodermique. La face externe de ces cellules est tout
a fait unie. Comme toutes les cellules eclodermiques ont
cette forme, les cellules en se touchant par leurs hords
circonserivent entre leur saillic médiane de petites goul-
tieres ouvertes du eOLé interne.

Comme toute la région monodermique de la vésicule se
colore en bran par le nitrate d’argent, que les cellules eclo-
dermiques dans la région du gastrodisque ne réduisent pas
le nitrate, pas plus que les cellules de la plaque endoder-
mique, le gastrodisque apparait comme une tache claire au
milieu du reste de la vésicule coloré en brun. Cette tache est
irréguliére et lobulée. Au point de vue de sa constitution,
nous devons distinguer la partie centrale du gastrodisque
et sa périphérie. Dans la partie centrale du gastrodisque,
Iendoderme est formé par deux couches superposées de
cellules arrondies, trés-pelites comparativement aux cel-
lules de I'ectoderme, et plus ou moins serrées les unes
contre les autres. Ces petites cellules protoplasmiques ne
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se délimitent pas par le nitrate d’argent; elles possédent
de trés-gros noyaux sphériques et leur corps se colore
vivement en rouge par le picrocarminate. Dans la partie
périphérique du gastrodisque, I'endoderme est formé par
les mémes cellules; mais celles-ci, au lieu de former une
couche continue, se trouvent disséminées une i une a la
face interne de la vésicule ectodermique. Ces cellules
ameehoides se trouvenl toujours et exclusivement dans
les goutticres formées par les cellules ectodermiques.
Dans les préparations au nitrale d'argenl on les trouve
invariablement coupées par les lignes noires qui marquent
les limites des celliles ectodermiques.

1l résulte de I'étude des embryons arrivés a cet état de
développement comparés & ceux de la phase précédente,
que la masse endodermique, aprés avoir affecté la forme
lenticulaire, s’étale en une plaque composée, dans sa partie
centrale d'une double rangée de cellules, tandis que de ses
bords partent en divergeant, et indépendamment les unes
des autres, des cellules isolées, qui cheminent & la maniére
d’amibes & la face inlerne de I'ectoderme. Ces cellules se
multiplient et c’est par elles que se fait I'extension pro-
gressive du gastrodisque.

OFufs de cing jours.

La vésicule blastodermique a continué & se distendre;
elle a atteint un diamétre de 2 a 4 millimétres dans les
ceufs de 120 a 150 heures.

Le gastrodisque s’est considérablement étendu. L’ecto-
derme est toujours constitué de la méme maniére, tant
dans la région monodermique que dans les limites du
gastrodisque. Les cellules qui constituent ce feuillet ont
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les mémes caractéres et les mémes propriétés que dans les
phases précédentes. Quant 2 la lame endodermique, elle
a subi des modifications importantes. Les cellules isolées
de la région périphérique, aussi hien que les cellules pro-
fondes de la région centrale du gastrodisque, se sont étalées
et transformées en cellules plates de mémes dimensions 2
peu pres que les cellules ectodermiques, de facon 4 consti-
tuer maintenant une couche continue formée par une seule
rangée de cellnles. Celles-ci, dont les contours irréguliers
se marquent faiblement par le nitrate d’argent, forment un
epithelium pavimenteux simple ressemblant beaucoup par
Pirrégularité de ses cellules A I'endothelium des lympha-
tiques. Dans la région périphérique du gastrodisque cet
epithelium, constituant le feuillet interne ou muqueny ,
est immédiatement accolé 4 la couche ectodermique. Si
Pon examine cette partie de la vésicule aprés avoir Lraité
par le nitrate d'argent, on reconnait clairement I'existence
de deux systémes de lignes noires entre-croisées, indi-
quant la présence de deux epitheliums adjacents. 1ls rap-
pel'ent ce que I'on observe si I'on examine un épiploon ou
une portion de mésenthére aprés le traitement par le ni-
trate. Cependant, tandis que les cellules qui recouvrent
les deux faces d’une lame épiploique sont semblables
entre elles, les caractéres des cellules des denx feuillels
adjacents de notre embryon sont forts différents. Sur les
bords du gastrodisque on trouve encore des cellules isolées,
les unes arrondies, les autres & formes bizarres, rappelant
les formes successives qu'affectent des amibes ou des glo-
bules blancs du sang. Au centre du gastrodisque le feuillet
interne, développé aux dépens de la rangée profonde des
cellules endodermiques, est séparé de I'ectoderme par une
couche de petites cellules arrondies, quiont conservé tous
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les caractéres des cellules endodermiques de la phase pré-
cédente. C'est cette couche qui est le point de départ de la
formation du feunillet moyen.

Dans leslimitesdugastrodisque, 'endoderme donne donc
naissance au feuillet interne on muqueux et au feuillet
moyen. Le feuillet interne, constitué par une rangée
unique de cellules plates, est le résultat des modifications
de forme que subissent ces cellules endodermiques qui
circonscrivent immédiatement la cavité blastodermique.
Le feuillet moyen est un reste de cellules non modifiées
de I'endoderme. Ce feuillet moyen n’apparait que dans la
partie centrale du gastrodisque. L, la vésicule blastoder-
mique est formée de Lrois feunillets cellulaires. L’externe et
Pinterne sont constitués 'un et l'autre d'une rangée
unique de cellules plates; I'externe est I'ecloderme, I'in-
terne est le feuillet interne ou muqueux. Entre les deux
se trouve une couche formée de petites cellules arrondies;
c'est le fenillet moyen. Cette région du gastrodisque, ou il
existe trois feuillets cellulaires adjacents, est P'aire em-
bryonnaire ou région tridermique du blastoderme. Toute la
périphérie du gastrodisque, qui est la partie de beaucoup
la plus considérable, est formée par les feuillets externe
et interne immédiatement accolés. Elle constitue la région
didermique du blastoderme. Tout le reste de la vésicule
blastodermique est formé par une seule rangée de cellules :
c’est la région monodermique du blastoderme. Tous les
embryologistes ont confondu le gastredisque a son début
avec ce que jappelle I'aire embryonnaire ou région Lri-
dermique du blastoderme. Les mots: tache embryonnaire,
Fruchthof, Embryonalfleck , Keimscheibe ont é1é employés
pour désigner tantot le gastrodisque, tantot la région tri-
dermique.
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OFufs de six jours.

La vésicule blastodermique a considérablement grandi.
Cependant le volume des ceuls, que 'on trouve I'un 4 e6té
de Tautre dans I'utérus, est trés-variable. 11 varie entre
3 et 5 1/, millimétres. Le gastrodisque s’est considérable-
ment étendu. Il a envahi environ la moitié de la vésicule
blastodermique. Ses bords sont tres-irréguliers. Laire em-
bryonnaire s'est un peu acerue; elle a I'apparence d’une
tache & peu pres cireulaire occupant 'un des poles de la
vésicule. Les principales modifications quelle a subies
consistent dans P'épaississement du feuillet moyen, qui
conslitue, dés & présent, la plus grande partie de I'épais-
seur de la région tridermique du gastrodisque. Le feuillet
externe et le feuillet interne sont toujours constitués d’une
rangée unique de cellules plates ayant les mémes carac-
teres et les mémes dimensions que dans la région dider-
mique. Il n’est done pas vrai que le Fruchthof ou la Keim-
scheibe soient formés par deux feuillets cellulaives épaissis.

La zone didermique est formde par Paccolement de
I'ectoderme et du feuillet interne constitués I'un et autre
d'une seule rangée de cellules plates,

La moiti¢ inférieure de la vésicule blastodermique (ré-
gion monodermique) est conslituée par une seule rangée
de cellules ectodermiques.

OFEufs de sept @ huit jours.

La vésicule blastodermique s'est encore heaucoup dis-
tendue. Son axe moyen atleint, dans certains ceufs, jusqu’a
7 et 8 millimétres. Elle a pris la forme d’un ellipsoide de
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révolution 4 axes peu différents. Elle est constituée exac-
tement comme précédemment. Seulement le gastrodisque
a envahi dans quelques ceufs les 3/, et méme les /4 de la
vésicule blastodermique.. La région monodeninique qui
occupe le pole inférieur de I'eeuf se réduit done de plus en
plus. La région tridermique, ou aire embryonnaire, s'est
un peu étendue en surface, mais elle s’est surtout nota-
blement épaissie. Cet épaississement dépend exclusivement
de la multiplication des cellules du feunillet moyen. Celui-ci
constitue un véritable disque lenticulaire qui souléve 'ec-
toderme et fait saillie a la surlace de la vésicule. L’eclo-
derme est loujours constitu¢ par une seule rangée de
cellules polygonales plates. Mais ces cellules se sont mul-
tipliées avec une grande aclivité et sont beaucoup plus
petites dans la zone tridermique que dans la région dider-
mique : dans cetle derniére, en effet, 'ectoderme, aussi
bien que I'endoderme, ont conservé leurs caractéres anté-
rieurs. Il en est de méme des cellules endodermiques dans
la zone tridermique. L’aire embryonnaire est devenue par-
faitement circulaire et ne montre encore aucune (race de
la ligne primitive. Il n’existe encore dans les ceufs de 7
8 jours rien qui ressemble aux villosités que Bischofl a
représentées, pl. VIII, fig. 41. M. Gotte a déerit (Central-
blatt fiir med. Wiss. 1869) une invagination du feuillet
végétatif sur tout le pourtour de la zone sur laquelle se
développe ce feuillet. Le feuillet réfléchi s’accolerait a lui-
méme pour conslituer une couche cellulaire interne. Il
n’existe absolument ancune trace de ce phénoméne qui n’a
de réalité que dans I'imagination de M. Gélte. Les conclu-
sions qu’il tire de ses prétendues observations ne méritent
pas la discussion.
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CHAPITRE VI.

MULTIPLICATION DES CELLULES.

Si l'on (raite par le nitrate d’argent la vésicule blasto-
dermique d’un ceuf de quatre jours ou davantage et que
I'on étale ensuite sur un porte-objet la région monoder-
mique , en suivant le procédé déerit plus haut, on recon-
nait immédiatement que cette membrane est formée d’une
seule rangée de cellules plates. Les contours de ces cel-
lules sont marqués par des lignes noires souvent sinueuses
ou anguleuses, toujours d’une remarquable netteté. Ces
lignes circonscrivent des polygones irréguliers, de formes
et de dimensions trés-différentes. Dans chacun des champs
polygonaux I'on trouve un beau noyau de forme généra-
ment ovalaire dont la dimension variable d’une cellule 3
Pautre est en raison des dimensions de la cellule,

Si P'on traite ultérieurement cetle membrane par le
picrocarminate d’ammoniaque et qu’on la place ensuite
dans la glycérine picrocarminatée, lous les noyaux se
colorent en rose el la teinte s’accentue de plus en plus au
fur et a mesure que les cellules séjournent depuis plus
longtemps dans la glycérine picrocarminatée. Les noyaux
sont toujours délimités par un contour forl nettement
marqué et assez régulier; ils renferment un nombre con-
sidérable de nucléoles ; on en comple en moyenne six a
dix, quelquefois jusqu’a 18 et 20 dans un méme noyau.
Ces nucléoles de forme irréguliére, foncés et formés d’une
subslance trés-réfringente, se chargent fortement de ma-
tiére colorante. Ils paraissent distribués sans aucun ordre
dans la substance du noyau. Le corps de la cellule ne
prend pas du toul le carmin.
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Si, au lieu de traiter par le picrocarminate, on colore par
l’hémaloxyline, les noyaux prennent une helle teinte bleue
violacée pile; les nucléoles se teintent en bley foneg.

On obtient aussi de fort belles préparations, en traitant
la-membrane blastodermique par I'acide osmique et puis
par le picrocarminate ou I'hématoxyline. Les coritours des
cellules sont alors beaucoup moins apparents; I'on parvient
cependant avec quelque atlention i les apercevoir sous
la forme de lignes nettes, mais (rés-fines. Dans ces prépara-
tions les noyaux se colorent en rouge vif par le carmin,
en violet par I'hématoxyline, el les nucléoles sont lout
aussi distinets que dans les préparations au nitrate ’argent,
Les corps des cellules présentent A leur périphérie une
couche corticale claire dépourvue de granulations el une
masse médullaire finement granuleuse, dans laquelle on
distingue, indépendamment d’un pointillé trés-fin, qui e
remarque dans toute I'étendue du corps cellulaire, des gra-
nules de dimensions assez considérables, trés-réfringents,
se colorant en noir par I'acide osmique. Ils forment ensem-
ble un anneau irrégulier mais fort apparent autour du
noyau. Ils se trouvent toujours a quelque distance du noyau:
la_partie du corps cellulaire qui avoisine immédiatement
le noyau est claire et dépourvue de granulations.

Cette composition des cellules ectodermiques on la re-
connait méme dans des préparations fraiches, surtout si on
les examine dans I'humeur aqueuse légérement acidulée
d’acide acétique. Par P'alcool absolu on dissout les cor-
puscules réfringents; ce fait, joint i la faculté qu’ils pos-
sédent de se colorer en noir par I'acide osmique, démontre
leur nature graisseuse. Sauf altération résultant de celle
disparition des granules réfringents, les caractéres des cel-
lules et des noyaux se conservent fort bien dans les pré-
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parations a I'aleool. Si I'on veut employer ce procédé il

faut ouvrir la vésicule blastodermique dans Ihumeur
aqueuse, avant de traiter par I'alcool. Si on laisse séjourner

la membrane dans le liquide de Miiller aprés avoir traité
au préalable par 'acide osmique, on ohtient aussi au moyen
du picrocarminate et de hématoxyline de fort belles pré-
parations; mais tous les nucléoles disparaissent par un
‘séjour quelque peu prolongé dans le liquide de Miller of
sous I'influence du picrocarminate les novaux prennent
alors une belle teinte rose uniforme.

Dans les préparations au nitrate d’argent colorées soi
par le pierocarminate, soit par I’hématoxyline, on remarque
¢a et la, au milien des aulres, cerlaines cellules notable-
ment plus pelites, plus ou moins arrondies, dont le corps
granuleux se colore Iégérement par les maticres coloran tes,
mais qui se distinguent surtout en ce qu'elles possédent
un pelit noyau ovalaire, trés-opaque et fortement coloré
en bleu. La teinte de ce bleu est toute différente de celle
que présentent les noyaux de la grande majorité des cel-
lules. Ces cellules eclodermiques & caractéres particuliers
et quise distinguent surtoutl par leur pelit noyau vive-
ment coloré, se trouvent loujours accolées deux 2 denx.
Eunsemble elles forment une figure qui rappelle certains
neeads de cravate. En cherchant bien on trouve aussi ¢i et
la des cellules allongées dans un sens qui,au lieu d’un grand
noyan ovalaire, rose oo bleu violacé, renferment deunx petits
noyaux en forme de bitonnets, situés & quelque distance
'un de Tautre et vivement colorés en rouge ou en bleu.
Ces cellules sont des cellules eclodermiques en voie de
division et les cellules colorées a petits noyaux ovalairves
distribuées deux & deux au milieu des autres sont de
jeunes cellules qui viennent d’étre produites par division
d'une cellule unique.
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La question de la division des cellules et des noyaux est
enlrée dans une toute nouvelle phase a la suite des récents
travaux de Auerbach, de Biitschli et surtout par les re-
cherches étendues que Strasburger vient de faire, pour
résoudre celle question, sur une foule de végétaux appar-
tenant aux types les plus divers. Depuis les recherches de
Holmeister les bolanistes admettaient généralement que
le noyau d’une cellule mére ne donne pas naissance aux
noyaux des cellules qu'elle engendre en se divisant; ils
pensaientl, au conlraire, que les noyaux des cellules en-
gendrées sonl des éléments de formation nouvelle. Au
conlraire les zoologistes admeltlaient que le noyau se divise
ens'étranglant circulairement et que la division des noyaux
précede toujours la division de la cellule elle-méme.

Biitschli vient de démontrer que dans 'ceuf aussi bien
que dans les globes de segmeniation du Cucullanus et
dans les cellules méres des spermatozoides de la Blatia
orientalis la division des noyaux se fail tout autrement
qu’en ne I'avait supposé.

En méme temps Strasburger démontrait que chez les
végélaux les noyaux des cellules se multiplient d’aprés un
procédé fort semblable & celui que Biitschli déerivait
d’aprés des observations faites dans le régne animal.

Strasburger lui-méme a fait des recherches sur Ja mul-
tiplication des noyaux durant le fractionnement progressif
de 'ceuf de la Phallusia mammillata et il a conclu de ses
observations 4 I'identité des phénoménes qui aménent la
division du noyau des cellules dans les deux régnes,
D’aprés les recherches de ces deux observateurs le noyan
commence par s’allonger et prendre une forme de fuseau
(Biitschli) ou de tonneau (Strashurger).Ce noyau présente
alors une striation longitudinale et, suivantla zone équato-
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riale de ce noyau modifié, on remarque I'existence d'une
couche granuleuse (aequatoriale Kirnerzone Biitschli;
Kernplatte Strasbiirger ). Cetle striation est déterminée
par P'existence de fibrilles qui traversent le noyau d’un
pole a 'autre. Les granules de la zone équatoriale ne sont
que des épaississements des fibrilles nucléaires (Biitschli).
La zone équatoriale se divise alors en deux plaques qui
s'éloignent aussitot 'une de l'autre et finissent par attein-
dre les poles de I'ancien noyau. Ces plaques sont formdées
de granules ou de bilonnets et des fibrilles (Kernfiiden
de Strasburger) les relient I'une a I'autre. D’aprés Biitschli
il se formerail autour de chaque plaque devenue terminale
un espace clair qui deviendrait le noyau de la cellule fille,
tandis que la plaque elle-méme deviendrait le nucléole;
d’apres Strasburger, au contraire, la plaque elle-méme de-
viendrail le noyau dérivé. Quant a la substanee qui unit les
deux plaques et qui provient de I'ancien noyau, elle prend
I’apparence d’un ruban, réunissant les deux plaques ter-
minales, et, d’aprés Strasburger, il se forme au milieu de
ce ruban qui, dans quelques cas, s'élargit considérable-
ment, un nouvel amas de granulations qu’il appelle Zell-
platte. Celle-ci donnerait naissance a la cloison de sépara-
tion des deux cellules filles et une partie de la substance
nucléaire, interposées entre les plaques terminales, se con-
fondrait avec la couche corticale (Hautschicht)du proto-
plasme des nouvelles cellules.

Voici en résumé les résultats de mes recherches sur la
multiplication des cellules de Pectoderme du Lapin.

Les premiers phénoménes qui annoncent la division pro-
chaine d’un noyau ont leur siége en partie dans le noyau
lui-méme, en partie dans le corps de la cellule. Le con-
tour du noyau devient trés-peu distinet; la forme du
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noyau devient irréguliére; peut-étre cela est-il da & des
mouvements ameeboides exéculés par le noyau. Les nu-
cléoles disparaissent. Bientol la substance du noyau se
divise en deux parties : I'une claire et transparente qui ne
se colore ni par la carmin, ni par hématoxyline, c’est le
suc nucléaire; 'autre, ¢galement homogéne mais s’impré-
gnant vivement par les matiéres colorantes forme, aumilicu
du noyau, un grumeau irrégulier: c'est 'essence nucléaire.
Le noyau prend une forme ovalaire el son grand axe
s’allonge rapidement. Le suc nucléaire s’amasse aux deux
poles de I'ancien noyau; Pessence nucléaire saccumule
au milien pour y former une plaque équaloriale (aequa-
toriale Kérnerschicht de Biilschli; Kernplatie de Stras-
burger). Celle-ci a des faces bosselées el par conséquent
irrégulicres. Elle parait formée pav des globules fort ré-
fringents tantot ovoides, lantot allongés en forme de
batonnets. Celle plaque se colore forlemenl en rouge par
le picrocarminate; en bleun trés-foncé par I'hématoxyline
aussi bien aprés le traitement préalable par le nitrate d'ar-
gent qu'aprés Paction de I'acide osmique. Elle se voil aussi
trés-distinctement dans des préparations failes au moyen
de T'alcool abhsolu (méthode de Strasburger) ou de I"acide
acétique (méthode de Biilschli). Mais je nai jamais vu,
quelle que soit la méthode employée, qu'a ce moment
le noyau [ut strié¢ longiludinalement ou f(raversé par
des filaments. En méme lemps que ces modilications
se produisent dans le corps nucléaire, des changements
concomitants ont leur siége dans le protoplasma cellu-
laire. D'abord la cellule s’allonge dans le sens de I'axe du
noyau modifié. En méme temps elle s'épaissit et fait saillie
dans la cavité blastodermique; elle devient plus granu-
leuse ¢t se colore légérement par les matieres colorantes,
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tandis que le corps des cellules voisines ne se colore pas du
tout. Cest méme cet aspect granuleux et celle coloration
qui attirent immédiatement Iattention sur les cellules en
voie de division.

Le noyau devient fusiforme, puis rubané, A ses deux
poles s’accamule, dans le corps de la cellule, un pen de
sabstance claire, trés-linement granuleuse. Est-ce celte
substance que jai appelée plus haut le pronucleus engen-
dré? Cet amas polaire devient le centre d’une figure étoj -
lée qui se développe dans le protoplasme cellulaire ot
indique de la facon la plus manifeste Iattraction exercée
par les poles de I'ancien noyau sur la substance protoplas-
mique de la cellule. Ces figures éloilées ont été observées
dans des globes vitellins en voie de division, par Kowa-
lewsky, par Fol, Flemming, Auerbach, Biitschli, Schron,
OEllacher et Strasburger. Jusqu'a présent elles n’ont pas
encore é1¢ signalées, que je sache, dans des cellules ordi-
naires.

Laplaque granuleuse équatoriale se divise maintenant en
deux moiliés, en deux disques nucléaires paralléles, qui
s'¢loignent I'un de Tautre, comme s'ils se repoussaient.
Tant qu’ils sont peu distants on voit que les deux plaques
sont reliées entre elles par quelques filaments (Kernfiden
de Strashurger) qui paraissent étre projetés par quelques-
uns des granules qui constituent les disques nucléaires.
Ces granules sont souvent ovoides, parfois en forme de
batonnets. Quelques-uns sont étirés en un filament 3 I'un
de leurs poles. Mais dés que les deux disques s’éloignent
I'un de I'autre, ces filaments sont retirés et se fondent dans -
la substance des disques. Ces disques ont leurs faces hosse-
Iées, ce qui dépend de ce qu'ils sont formés de granules
agglutinés. Ils ne sont pas non plus fort réguliers.

Pendant
prend la fo
les denx di
ment tein
d'abord éLé
senl par ga
el se metlr

ligures
cellule
culaire.
cellnle; il
le reste de
des deux d
d’une pice
duit au mi
étranglem
e nitrate
plus en pla
par former
gendrées.
a la cloisot
corticales d
disque pola
peu a pea (
polaire de
s'agrandir
il s'esl ace
se sont fus
une forme
(ui conslit
moins par




olore pas du
e coloration
s cellules en

A ses deux
un peu de
[sl-ce celte
leus engen-
figure étoi-
ellulaire et
ion exercée
> protoplas-
¢ observées
par Kowa-
Wi, Schron,
s n'ont pas
[lules ordi-

intenant en
lleles, qui
poussaient.
ux plaques
(Kerafiiden
" quelques-
nucléaires.

1 forme de

nent a I'un

s’éloignent

ndent dans
aces hosse-

e granules

rs.

R

(755 )

Pendant que ces phénoménes saccomplissent le noyau
prend la forme d’une handelette & bords p.'.u'ailéle‘s. Entre
les deux disques s'accumule le sue nucléaire (lres-'fmhle.-
ment teinté en rose par le picrocarminate), qui ave'llt
dabord é1¢ refoulé aux poles du noyau. Les disques [:ll].ls-
senl par gagner les extrémitds de la b?ll]([ﬂk)!l() nucleau:e
el se meltre en contact immédiat avee le pelil amas clair
qui s’est formé aux poles de 'ancien nf):\'ﬂll, an centre des
figures étoilées (pronocleus (engundrez?. Le corps de'la
cellule montre un commencement d'étranglement cir-
culaire. Cel étranglement n'intéresse que le corps (.Je la
cellule; il n'envahit jamais la bandelette claire'qm esl
le reste de I'ancien noyau el qui se constitue maintenant
des deux disques polaires, colorés en rouge ou en bleu, et
d’une picce intermédiaire peu ou point c_o!oree. ll' se pro-
duit au milieu de celte picce intermédiaire, au niveau de
I'étranglement cellulaire une différenciation (_le suhs!ance.
Le nitrate d'argent y fait apparaitre des pomtf noirs de
plus en plus nombreux. Ces points finissent par s’aligner et
par former la cloison de séparation des ('le.u‘? Ce”L.]lCS en-
gendrées. Les parties de la piece intermédiaire adjacentes
A la cloison se confondent de plus en plus avec les zones
corticales des cellules engendrées; la partie adjacenl(? au
disque polaire devient, au contrqirc, granuleuse et se.[ond
peu A peu dans la masse médullairve de la ce]lulc’a. Lfe (IlsquAe
polaire devient le noyau de la cellule engend'ree‘; il parait
s'agrandir aux dépens de la petite masse clfure a Iaqu‘elle
il s'est accolé, dés que les corpuscules qui le formaient
se sont fusionnés en une masse homogéne; celle-ci prend
une forme ovalaire de plus en plus réguliére ; la substance
qui constitue les jeunes noyaux se colorle de moins er‘l
moins par le carmin et par hématoxyline au fur et a
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| mesure que la cellule grandit; le corps cellulaire ne se
colore bientot plus du tout. La cellule s’étale et saplatit.

. Les cellules de I'endoderme se multiplient également
par division et le phénoméne suit exactement la marche
que je viens d'exposer en décrivant la multiplication des
cellules de T'ectoderme. Je m’abstiens de faire ici aucune
réfl :xion sur les faits que je viens de déerire. Je veux me
1 borner & exposer dans ce résumé les résultats de mes ob-

servations.

l Le squelette de la Baleine fossile du Musée de Milan ; par
M. P.-J. Van Beneden, membre de I’Académie.

_ Dans les deux séances préeédentes I’Académic a bien
; voulu recevoir quelques observations critiques sur deux
genres de Gélacés fussiles des Musées de Vienne el de Linz,
c’est-a-dire le genre Pachyacanthus et le genre Aulocelus.
Nous avons I'honneur de communiquer uuijuuwl’hui une
nouvelle notice sur une Baleine fossile du Musée de Milan
dont les vrais caractéres, a notre avis, avaient élé mieux
appréciés par Cortesi et par Cuvier, qui en ont fail men-
lion au commencement de ce sicéele, que par les natura-
listes qui s’en sont occupés dans ces derniers temps.

Au mois de novembre 1806 on mit au jour, sur le ver-
sant oriental du monte Pulgnasco, d une hauteur de 1800
‘ pieds au-dessus de la plaine, un squelette presque complet
| d’un Cétacé a fanons, qui fut déerit et figuré avee soin par
Cortesi.

En 1816 un autre squelette plus petit fut découvert dans
un vallon moins élevé et déerit par le méme naturaliste.
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