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MEMOIRE

FORMA I lOfS DU BLASTODERM

K

AMPHIPODES, LES LERNEENS ET LES COPEPODES.

INTRODUCTION.

La publication d'un livre esl quelquefois dans l'histoire d'une science uu

evenement memorable, doni les effels se font ressenlir pendant de longues

annees. Kile ouvre a cello science une voie nouvelle, et tons les ouvrages

qui recoivent le jour a partir de ce moment n'onl qu'un seul el meme objet,

celui d'elargir et d'etendre le chemin ouverl par ['apparition de ce premier

livre.

Les grands Iravaux de M. C.-E. von Baer, publics an commencement de

ce siecle, jelerenl les bases de rembryogenie; el a lui restera la gloire d'avoir

fail ressortir les vrais caracteres embryogeniques de I'embranchement des

verlebres. D'illustres observateiirs se soni charges de continuer l'03uvre que

M. von Baer avail, commencee; el rembryogenie est devenue la base de la

classification du regne animal.

En 4 839 M. Schwann publia, lui aussi, un livre qui devait faire entrer

la science dans une phase nouvelle : il ouvril la voie de Tbislologie en fai-

sant connaitre la structure cellulaire desanimaux.
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Va en quelques annees cette nOuvelle science avail fait des progres im-

menses : cequeJVJ. Schwann avail fail pour les animaux superieurs, K ol—

liker, Leyclig el d'autres le firenl pour les animaux des aulres embranche-

menis; ils oni oree 1'hislologie compare. Cette branche devail jeter sur la

oonnaissance do la structure des animaux superieurs la memo lumiere que

I'analomie comparee avail repandue sur cello des eiros les plus elev^s de la

nature, do I'homme on particulier.

L'histogenie devail surgir avec I'analomie de structure : on no pouvait

pas se contenter do counaftre la texture d'un organe ou d'up lissu a tin

moment donne do son evolution ; il elail necessaire do savoir on mime

temps (pieties sonl les phases suceessives par ou il passe avanl d'atteindre ses

caracteres deTmilifs. II imporlait de prendre les organes a leur origine et de

los suivre a partir du moment ou I'embryon no eonsisle qu'en une lame de

cellules touies semblables formanl le blastoderme.

Ici se presenle une question qui, an point de vue de la theorie cellulaire,

a une importance capilalc : cVsl cello do savoir commenl I'embryon se rat-

lache a sa mere; question qui on realilo on coinprond deux aulres : quelle

est la relation oxisianl cntre 1'oeuf el la premiere coiiche cellulaire do I'em-

hryon ; el quelle est la signification do I'osuf au point de vue do la cellule.

L'oeuf est-il une cellule de la mere s'isolanl pour consliluer la premiere cellule

de Tcmhryon ou bien esl-ce un produil de la mere, sans elre ni une cellule,

ni un compose de cellule? Des solutions I res-diverses onl ele donnees de ce

piohleme si inleressanl au point de vue de la Iheorie cellulaire; mais la

science n'a pas dil son dernier mot.

Depuis longlomps Tun de nous, M. Edouard Van Heneden , sV-cupail de

relude comparative de Poeuf dans differonles classes do regno animal, de

son mode de formation el de sa signification. En ce qui regarde la question

de la composition du vitellus, il en elail arrive a cello conclusion, que dans

le vitellus de tout oeiif il faul dislinguer deux parties bien distincles, rune

est le proloplasme de la cellule-ceuf dont la vesicule germinalivo est le noyau;

Taulrc, au conlraire, est, une substance nutritive pour I'embryon no faisanl

pas partie inlegranle de la cellule-(euf, pouvani se trouver en suspension

clans le proloplasme , ou reslcr coniplelemeal en dehors de (ni. Tanlol elle est
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conslituee tie cellules, lanlol au eontraire ces elements nutrilil's ne presenlenl

rien des caraeteres de veriiables cellules; La proposition admise eomme

axiome, que I'ceuf est ime cellule, ne presenle done pas le cachet do vcrite

qui doit caracleriser lout principe scientifique. Certes, dans lout ceuf il y a

une cellule
,
que nous desit/uons pur le now de ceUuk-ceuf; mais lout ceuf

n'est pas une cellule : certains (nil's, ceux des Trcmalodes, par cxemple, sont

de veriiables amas de cellules.

L'etude du mode de formation de I'ceuf etait evidemraent necessaire pour

arriver a la connaissance exaclo de sa composition, lout conune Teliine de

I'embryogeme d'un animal est indispensable pour qu'll soil possible de com-

prendre la vraie valeur des organcs qui le composenl, a I'elat adulte. Mais on

trouve dans retude du mode de formation du blasloderme un moyen prccieux

de verifier ('exactitude des resultals auxquels on a ele conduit par retude de

la formation de I'ceuf. La connaissance de la relation exislanl enlre la premiere

couche cellulaire de l'embryon d'un cole, les diverses parlies conslitulives

de I'ceuf de l'aulrc , est une donnee trop precieuse dans la question de la

signification de \\m(, pour qu'on puisse la negliger. Si Ton voit les cellules

du blasloderme deliver de I'ceuf par la division de celui-ci , el les noyaux de

ces cellules m'etre que des porlions de la vesicule gcrminalive, il est clair

<pie I'ceuf est lui-meme une cellule, dont la vesicule de Purkinje est le noyau.

En d'autres lermes, la question de la signification de I'ceuf repose sur les

relations qui existent enlre lui el les cellules de l'embryon aussi bien que

sur celles qui I'unissent a I'organe OU il a pris naissance. M, Edouard Van

Beneden avail fail dies recherches assez elendues sur le mode de formation

de I'ceuf chez les Arlliropodes, el les resultals que nous publions plus loin

sur ce point lui apparliennent en propre.

L'etude du mode de formation du blasloderme chez ces animaux elail le

complement, necessaire de ses premiers Iravaux : son but, principal etait, en

parlanl pour Oslende, an inois d'avril dernier, d'eludier la formation dm

blasloderme chez les crustaces. M. Emile Bessels s'elail, de son cole, beau-

coup occupe de I'embrvogenie des Arlhropodes, el en venanl rejoindre un ami

pour faire avec lui un sejour de quelques semaines an bord de la nier, son

but elail de poursuivre ses eludes favorites. L'etude du mode de formation du
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blastoderme avail pour lui une importance capitale : Phislogenie esl aujour-

d'hui inlimement unie a I'embryogcnie el la connaissance tlu mode d'appari-

lion de la premiere couche ceilulaire de I'embryon est une base necessaire et

prealable a loule elude ullerieure.

Comme nous le disions dans le resume que nous avons public de noire

travail, de cette analogic de but sortit tout naturellement la proposition de

iravaillcr en commmi ce sujel si important a des points de vue tres-divers.

La proposition accepted, nous nous sornmes mis a Iravailler chacun de

son cole, en nous communiquant mutuellement le resultat de nos observa-

tions, qui loujours ont etc ulleneurement verifiees en commun. C'e'tait le

mcilleur moyen de marcher suremenl.

Telles sont les circonstances dans lesquelles noire travail ful entrepris et

acbeve.

(Test a Rathke ' (pie Ton doit les premieres recherches relatives a I'em-

bnogenic des crustaccs, el les travaux embryogeniques de col illuslre obser-

vateur resleront comme un des plus beaux monuments eleves par la science

moderne; mais a l'epoquc ou il publia ses magnittques travaux, I'histologie

ctait encore dans I'enfance ei on ne s'occupait guere que de l'6tude des formes

successives des organes et des individus. L'idee pmlominante dans ces

recherches elait de trouver des analogies entre les vertebres el les animaux

inferieurs. L'histogenie n'avait pas vu le jour el I'etude du mode de forma-

tion du blastoderme n'avait qu'une importance mediocre.

On avail dit tout ce qu'on pouvail dire a cello epoque
,
quand on avail

montre qu'il apparait d'abord a un point de la surface du vilellus tine lame

de substance albuminoi'de blanchalre; que cede lame s'etend de plus en plus

pour entourer complelemeni le vitellus, puis se faconne poUr former des

organes rudimentaires et constituer les premiers lineaments de I'embryon.

Cos donnees ne sont plus suflisanles aujourd'hui pour salisfaire les exi-

gences de la science. Cette matiere albuminoi'de est formee de cellules; il

faut qu'on sacbe ce que soni ces cellules, d'ou elles viennenl el comment

1 Rathke, Vntersuchungen iiber die liUdung and Enlwickelung des Flusskrebsen. Leipzig;

1 829. - M. Rathke, Zur Morphologie. Reisebemerkungen cms Taurien, Riga und Leipzig
;
18r>7.
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elles se torment. La connaissance exacle du mode de formation du blaslo-

derme est absolument necessaire, vu Timmense extension qu'ont prise les

eludes hislologiques.

II a fallu un certain temps pour que de nonveaux observateurs conlinnassent

les reclierches que Rathke avail commencees snr rembryogenie des Arlbro-

podes : lout elail a faire a cette epoque, et Ton comprend que le groupe des

arlicules donl rembryogenie olfrc des difficultes tres-grandos, ait ele oublie

ou lout an nioins neglige pendant un certain temps. Mais dans ces dernieres

annecs, ce groupe si interessanl a ele cnlame avec vigueur; cost surtout

vers lui que-sont lournes aujourd'hui les regards des embryogenistcs. Le

mode de formation du blasloderme aeleeludie, el des opinions tres-diverscs

out ele emises sur cette question.

Weissmann ', dans ses magnHiques travaux sur rembryogenie des Dip-

leres et tout dernierement Dobrn a
,
dans ses etudes cmbryogeniqucs sur les

Asellus on I. emis ausujel de la formation du blasloderme, des opinions qui

se rapprochent beaucoup les unes des auires. Le vilellus subit tout d'abord un

retrait, quelquefois accompagne d'une sorte de fendillement; il exprime une

substance Iransparenle qui se porte a la peripheric de l'ceuf el y conslitue une

zone pale, que Weissmann designc sous le nom de blasleme (Keimhaulblas-

tm). (Test la couehe mere des cellules du blasloderme; on y voil apparaitre

un certain nombre de noyaux transparents, qui, pour Weissmann, s'y pro-

duisent par formation libre. La couehe elle-meme se divise aulour de ces

noyaux et se resoul en une couehe de cellules dislinctes les unes des auires.

Ces auleurs no trouvenl aucunc assimilation possible enlre ce phenomene el

celui du fraclionnement observe chez la plupart des animaux.

M. Leuckart 3 a vu chez le Melopkagus ovinus les cellules du blasloderme

' Weissmann Die Entwicklung der Dipteren. Ein Beitrag zur EntwicMungsgeschichte der

Insecten. Leipzig, 1861 - Die Entwicklung der Dipteren im Ei, nach Beobachtungen an

Chironomus ,... Zeitschrift fur wiss. Zool. Band -1 3, 1 863
, p. 1 1 2.

* Dohrn, Die embryonale Entwicklung der Asellus aquaticus. Zeitsmbift fub w.ss. Zool.

Band 17,1867. , _ . ,,

• Leuckart, Die Fortpflanzung und Entwicklung der Pupiparen, nach Beobachtungen an

Melophagus ovinus (Abhandlungen der mlurforschenden Gmlhchaft, zu Halle, vol. IV),

p. 210.

Tome XXXIV. 2
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se former commc Weissmann 1'avait observe chez les Chironomus, et M. Cla-

parcde 1 a reconnu chez les Arachnides un mode de formation analogue.

Mais ces savanls pensent, conlrairemenl a I'opinion emise par Weissmann,

que la formation de ces cellules est au fond assimilable au fraclionnemenl. La

formation du blastoderme des Arlhropodes resullcrait d'une sorle de frao

tionnemenl, superficiel et les noyaux que renferment ces cellules pourraienl

bien n'elre qu'une portion de la vesicule germinativc, qui se diviserait au lieu

de disparailre.

M. Mecznikow 2
, dans son beau travail : Embryolagische Stud/an an

Insecten, so range a peu pres de I'avis de Lcuckari; il considere la formation

du blastoderme chez les Inseclcs commc un pbenomene au fond assimilable

au fraclionnemenl. II a vu chez les Cecidomyes et les Aphides la vesicule

germinativc se divisor et les portions de celle-ci devenir les noyaux des cel-

lules blastodcrmiques. II ne doute pas que Ic meme pbenomene ne se pro-

duise chez les autres inseclcs.

Une opinion completemcnl diffcrenlea etc emise par M. Robin \ II admet

la formation par gemmation des cellules du blastoderme.

M. de la Valcttc S'-George 4
, dans ses recherches sur le developpement

des Ainphipodes, emel une opinion loule differonte. Pour lui il s'opere, avant

lout autre pbenomene, une separation enlrc les deux elements distincts qui

enlrent dans la composition du vilellus, le vilellus de formation et vilellus de

nutrition. Le vilellus de formation se divise en pelilcs masses rcnfcrmanl un

noyau, qui n'est peut-elrc qu'une portion de la vesicule germinativc; ces

peliles masses se portent a la peripheric de I'oeufet constituent les cellules du

blastoderme. Nous aurons du reste a revenir plus loin sur son opinion.

Tons ces avis si divers se rapporlenl au cas ou l'oeuf ne presenle pas un

veritable fraclionnemenl, comparable a celui des autres animaux.

1 Clapardde, Recherches sur revolution des araignies, Utrecht, 1862. — Natuurkundige
verhdndelingen uitgegeven door het Provinciaal Ulrechtschgmootschap van kumttn en weten-

sch.appen, deel I , sink 1.

*2 Embryologische Studien an Insecten, p. 485. Zeitscur. pub wiss. Zool., Band Hi.

3 Robin, Memoire sur la production des cellule* du blastoderme sans segmentation du vilel-

lus chez quelques articules. Comptes bendds, t. LIV, p. 1 iJO.

4 De la Valette S'-George, Studien uberdie Enlxoicklung der Amphipoden. Halle, -180(1.
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Ces opinions ircs-differentcs en apparence le sonl-clles auiant en realitc?

s'il on eslainsi, laquellc do ces opinions est la vraie? Dans le cas contraire

,

comment pout-on les concilier en les ramenant a une scale qui soil I'expres-

sion de la verile; voila auiant de questions que Ton doit necessairement se

poser.

Un veritable fraclionnemenl du vitellus a ele observe chez un certain

nombre de cruslaces. Rathke el d'autres observatcurs onl reconnu le frac-

lionnement partiel chez les Decapodes.

Le I'raclionncment lolal a etesignale par M. P. -J. Van Beneden 4 chez les

Nicothoe des 184-8; Leydig l'a observe chez les Phyllopodcs des genres

Branchipus et Artemia 2 el chez certains enlomostraces (Daphnia bra-

chiala 5
), Claus * a vu le phenomene se produire chez les Copepodes; Fritz

Miiller l'a reconnu chez le Lerneodiscus et les Cirrhipedcs ", Leuckart chez

les Pentastomes 6
, enfin Kauffmann 7 a annonce le premier avoir trouve la

segmentation lotale du vitellus chez les Tardigrades.

Ces divers savants ont admis que les globes vilcllins silues a la peripheric

de l'oeuf s'eclaircissent, a la fin du fraclionnemenl, et se transformed en

cellules du blasloderme. C'est du reslc I'opinion admise par la plupart des

embryogcnisles, pour le cas de fraclionnemenl lolal. Mais quel role jouent

dans cello hypolhcse les globes silues au centre de l'oeuf? On admel gene-

ralemcnt qu'ils se fondent les wis dans les autrcs pour former la masse vitel-

line cenlrale de l'oeuf. Mais, d'apres ces auteurs, les globes vilellins comme

l'oeuf lui-meme sont de vcrilables cellules; et il nous semble antirationnel

' P. -J. Van Beneden, Mimoire stir le developpement et Vorganisation des Nicolhoii. Mii.w.

de l'Acad. uoy. de Bei.c;., t. XXIV.

- Leydig Ueber Artemia salina und Branchipus stagnalis. Zeitschrift fur wiss. Zool.,

Band III, 1831.

5 Leydig, Naturgeschichte der Daphniden. Tubingen, 1800, [>. 172.

4 Claus Zur unaiomie und Entwickelungsgeschichte der Copepoden. Trociiel's Arcbiv., 1 8!>8.

5 Fritz Miiller Die Hhizocephalen , eine neue Grnppe schmurolzender Krebse. Archiv, pur

Naturgeschichte, 1802. — Fur Darwin, p. 64.

6 Leuckart flaw und Entwickelungsgeschichte der Pentastomen, Leipzig und Heidelberg,

1800.

7 Kauffmann Uber die Enlwickelung der Tardigraden. Zeitschrift fuii wiss. Zooi.., 1881,

Band III.

I
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cTadmettre une destruction dc cellules, a un moment ou lous les efforts de la

nature doivent lendre a en former.

II y a lieu dc se demander, quand on voil, chez des animaux apparlcnanl

a un memo groupc naturel, le fraclionncmcnl lanlol se produire, lanlol man-

qucr completemenl, d'ou vient cctte difference si grande dans les premiers

phenomencs embryonnaires el quelle analogic exisle cnlre ces modes de

formation du blastoderme si differents.

Cost a ces diverses questions que nous avons chcrche a repondre, en

faisant l'&ude approfondie du mode d'apparilion des cellules blastodermiques

dans un bon nombrc d'animaux d'un memo groupe naturel.

Nos recherches out porle principalemenl sur Irois groupes de crustaces

:

les Lcrneens, qui onl etc completemenl oublics jusqu'ici pour ce qui regarde

les premiers pbenomenes embryonnaires;

Les Amphipodcs, sur lesquels M. de la Valclle a public un travail remar-

quabledont nous rendrons com pic plus loin;

Enfin les Copepodes, donl M. Clans s'est occupe avec ardcur dans ces

dernieres annecs, comme nous le vcrrons dans la suite dc noire travail.

Par Copepodcs nous enlcndons les Copepodes likes, <iue nous dislinguons

des Copepodes parasites, qui formenl le groupe des Lcrneens.

CHAPITRE PREMIER.

AMPHIPODES.

§ I. — De l'oeuf '.

Formation de l'oeuf. — Nous nous occuperons d'abord de la formation

de l'oeuf, el nous lacherons de trailer le plus brievement possible ce snjot,

qui nc rcnlre pas directemcnl dans le cadre dc ce travail. II est cependant

1 Comme il est dit plus haut (ians l'introduction, page 7, les observations relatives k la for-

mation et ;i la composition de t'cBtif sont cxeliisiveineni, propres a I'un de nous, M. Edouard

Van Beneden.
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d'une absoluc neccssilc de connaitre sa composition el do dire quelques mots

de son mode de formation, pour pouvoir se rendre compte de la valour des

phenomencs qui s'y produisent ulterieurement.

M dela Valelle
1 a observe que primitivement I'cenf esl line cellule epilhe-

leale qui d'aprcs lui, est entouree, des le debut, par une membrane nelle-

ment accusee, renferme un contenu granuleux et une vesicule germinative,

dans laquelle se trouvent uu grand nombre de nucleoles. Bienldt il apparait

dans le contenu jusqu'ici incolore du jeune 03uf , des gouttelettes d'une sub-

stance violette. Voici comment il s'exprime en parlant de la formation de ces

elements vilellins : Erst durch wiederholte Untersuchung viilUg fret prepa-

rer EiersWcke, welche ohm Deckglas water das Mikroskop gebracht war-

den bin ich uber das Verhaltniss des gefarbten Doners zu der Eizelle iris

Klare gekommen, und darf bestimmt annehrnen dass derselbe sich mner-

halb der ZcUmembran entwkkclt
2

.

L'auteur ajoute en note que sa premiere opinion a etc loule differente. II

a cm que le'vitellus se formail en dehors de I'mif, pour se deposer ensuite

autour de I'ovule primitif, et qu'ulte'rieurement une membrane se formait

autour de Foeuf ainsi accru.

M Leuckart a emis sur l'origine de IW des cruslaces en general une

opinion loulc differente, puisqu'il croit que la vesicule germinative se forme

en premier lieu et que plus lard seulcmcnl elle s'enloure d'une mince couche

de substance vitelline qui va conslammenl en s'accroissant ».

Nos observations sur le mode de formation des ceufs des Ampb.podes sonl

en divers points differenles de eelles de M. de la Valelle, et ne sonl guere

favorables a l'opinion de M. Leuckart relalivemenl a la preexislence de la

vesicule germinative. , .

Nous nYnlrcrons point ici dans Texamcn de la question de I engine de

I'amf reservant pour un autre travail nos recherches sur celle question.

Nousdirons seulcmcnl que le jeune ceuf est primitivement, comme M. de la

< Studien vherdie EntwiMung der Amphipoden; Halle, 1800, p. 5.

'•

r! Wagner!' HandwMerbuch der Physiologic, Bd. IV. Art. Zeuguhg, von D> prof.

U. Leuckart.
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Valcllo, l'a observe, une cellule Iransparente finement granuleuse , limilec, il

est vrai, par un contour net, mais montrant manifestemenl des mouvements

amceboides analogues, quoique mains prononces, a ceux que nous avons

observes chez les Lerneens. Cet ceuf, cellule proloplasmalique, esl depourvu

de membrane; son volume s'accroil successivemenl el ses caracleres s'ecar-

lent de plus en plus de ceux des cellules primitives.

Le noyau, de dimension considerable, relalivcmcnl au volume de la

cellule, renferme un grand nombre de pelils corpiiscules asscz rcfringenls,

qui grandissent en memo lemps que l'oeuf lui-meme el reprcscntenl evidem-

ment la tache de Wagner.

.lusqu'ici la masse proloplasmalique est clairc et transparenlc, el tous les

jeunes ceufs so trouvent a la paroi lateralc de 1'ovaire, non eparpilles sur

loute sa surface, mais reunis les uns aux aulres en une bande longiludinale,

qui merile en tous points le nom de gcrmigeno.

Le reslc du lube sexuel femclle est rempli par des oeufs beaucoup plus

avances et tous au meme degre de developpemcnl.

Les parois de 1'ovaire sont lapissees inlerieurement par une couche de cel-

lules epitbeleales. Cet epitheleon envoie a rinlerieur de l'ulricule ovarien des

prolongements en forme de cloisons Iransversales incompletes, qui separenl

les oeufs les uns des aulres; mais nous devons ajouler que ces cellules pre-

sentent des caracleres lout differcnts de ceux que nous avons reconnus cbez

les jeunes ceufs.

Nous avons cru d'abord que ces cellules epilheleales elaboraienl les ele-

ments vilellins; mais que, celtc elaboration n'avait lieu qu'apres que le pro-

toplasma des jeunes oeufs avail absorbe ces cellules, en les entouranl de sa

substance.

Nous pensions que la cellule epilheleale, apres avoir penelre dans la

substance proloplasmalique du jeune ceuf, donnait naissance aux vesicules

refringenles, qui constituent les elements vilellins. Mais nous avons pu nous

convaincre que l'apparence cellulaire que presentail quelquefois le proto-

plasme des jeunes oeufs, resultait de Taction de Teau sur ce liquide et qu'en

realite les elements vilellins se formenl directement dans le proloplasme du

jeune oeuf.
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II resulte de ceci

:

1° Que les jeunes oeufs soul primitivement des cellules protoplasmatiques,

dont le noyau devicnl la vesicule germinative;

2° Que 1'oeuf contend dans l'ovaire est une cellule depourvue de mem-

brane, dans le corps protoplasmatique de laquelle se ddveloppent des vesi-

cules refringentes qui constituent les elements vilellins.

M. de la Valetle a done raison, quand il dit que les elements vilellins se

forment a l'interieur de l'oeuf. 11 a eu tort, a noire avis, d'admellre une mem-

brane ccllulairc autour de l'oeuf contenu dans les ulriculcs sexucls.

L'ceuf , au moment de pcnelrcr dans la pocbe incubatrice se trouve con-

stitute de la maniere suivanle :

Une vesicule germinative, pourvue d'un ou de plusieurs nucleoli's, est

entouree (Fun vitellus, qui, dans les especes que nous avons etudiees, varie

enlre le jaune verdatre et le brun plus ou moins fonce. Ce vitellus est forme

d'un liquide visqueux a peu pros transparent, quoique fincment granuleux,et

de vesicules colorees Ires-rei'ringenles, qui sonl tres-probablcmcnt de nature

albuminoide. M. de la Valelie a parfaitement distingue, en donnanl la com-

position de l'oeuf el son mode (be formation , ccs deux parlies consliluanl

recllemenl le vitellus de l'osuf. II adopte pour le liquide; transparent le nom

de vilellus de formation (Bildungsdotter) et donnc aux vesicules refringentes

celui de vilellus de nutrition (Nahrungsdotter).

II y a longlemps que ces deux mots sonl introduits dans la science. lis

furenl tout d'abord proposes par Ileicberl pour designer les deux parlies con-

slilulives de l'oeuf des oiseaux : le jaune (vilellus de nutrition) el la cicatri-

cule (vitellus de formation). Mais e'est, a noire avis, introduire une confusion

regrellable, que d'appliquer ccs mots aux deux principes qui composent le

vitellus de l'oeuf des cruslaces, conslruit sur un tout autre type. Le proto-

plasme de l'oeuf des cruslaces nc correspond aucuncmenl a la substance de la

cicalricule de l'oeuf des oiseaux : cellc-ci est en cffel constitute d'un liquide

protoplasmatique tenant en suspension des elements nulrilifs.

Nous proposons de designer, sous le nom de proloplasma de I'ceuT, le liquide

visqueux linemen! granuleux cl contractile
,
qui lienl en suspension les vesi-

cules refringentes du vitellus. Ce liquide n'est autre chose- que le prolo-
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plasma dc Tovule primilif, dans la substance iluqucl sont vcnus se deposer des

elements hetcrogenes, destines a nourrir plus lard les premiers lineaments de

1'embryon. (Test le memo liquide,qui, a la I'm du fractionnement, se separe,

comme nous lc montrerons plus loin, des elements nutrilifs et constitue alors

de verilablcs cellules sans membrane, don! les portions dc la vcsicule ger-

minative ne sonl que les noyaux.

Nous ne irouvons de meilleur nom, pour designer l'ensemble de ces gout-

teleltes refringentes, conslituant, la plus grande masse du vitellus, que celui

de deutoplasma 1 par opposition au protoplasma qui sert a designer la pre-

miere substance formee de Pceuf. Le vitellus comprend done le proloplasma

de l'ceuf el les elements nutrilifs ou deutoplasma. En d'aulrcs lermes, nous

proposons de subsliluer, aux noms qu'adopte M. de la Valetle pour les cboses

qu'il a parfailement distinguecs, d'autres denominations, les noms qu'il adopte

supposant un rapprochement que nous ne pouvons admeltrc, et conduisant a

une confusion qu'il est utile d'eviler.

L'oauf est cnloure d'unc membrane unique, qui se forme au moment ou,

ayant atteint son volume normal, il passe dans I'oviducle. Cette membrane

est-elle une parlie dureie du proloplasma de l'oeuf, par consequent une

membrane vitelline, ou bien un produit de secretion, un chorion?

Avanl de repondre a cette question, il est, croyons-nous, lout a fail neces-

saire de bien s'entendre sur la signification de ces deux mots, si diverse-

ment compris par les naluralisles. Nous cnlendons la membrane vitelline

dans lc sens ouM. Claparede I'a si nellcmenl deiinie dans son travail sur les

vers Nematodes 2
: (Test la couche exlerne du proloplasma de l'03uf qui,

ayant acquis une densite plus grande que la masse sous-jaccnle, se separe

de celle-ci par un contour net et tranche. Elle est a I'muf cc que la mem-

brane cellulaire est a la cellule; elle se forme de la memo maniere. II resullo

1 De iiurtpot second et nbairao je forme. Le mot deutoplasma nous parait avoir un sens

mieux determine que celui de plasma que nous avions d'abord propose. Le mot plasma presen-

tait, d'un a»lre cole, l'inconve"nient d'avoir etd employe dans des sens tres-divers :
plasma du

sang, plasma cellulaire (KSlliker), etc.

^ De la formation et de la fecundation des oeufs ehez les vers nematodes, par Ed. Clapaiedc.

Geneve, 1859, p. 32.
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neltement dc Peludc du mode de formation de l'ceuf chez Jos Amphipodes,

(|ue celui-ci esl uuo cellule protoplasmalique sans membrane considerable-

ment agrandie, dont le protoplasma s'est charge d'elemcnls heterogenes, sans

que, dans le cours de son developpemcnl, il s'enloure d'une membrane cel-

lulaire.

Le chorion, an contraire, doil elre considere comme une membrane Cornice

dun produil dc secretion. II se forme quand I'oBuf, ayant altcinl son volume

normal, esl sur le point d'etre evacue. 11 esl une membrane deslinee a pre-

server Poeuf et Pembryon fulur de Taction des milieux exlcrieurs. Cetle mem-

brane porlera un orifice pour Pentrec des spermalozoides, si la fecondalion

s'opere apresque I'oeuf a traverse Poviducte. Dans le cas on, comme chez les

Nematodes, la fecondalion se fail avanl Penlree dans Poviducle, un micro-

pyle est complelemenl inutile.

Comme nous Pavons montre, Poeuf des Amphipodes ne presente, durantson

sejour dans Povaire, aucune membrane proprement dite : les mouvements

amceboi'des qu'il presente, el ce fait que, sous Pintluence d'une prcssion crois-

sanle, il n'esl possible d'apercevoir ni dechirure, ni ecoulemenl d'un conlenu,

en son! a noire avis, des prcuves suffisantes. 11 est, du resle, impossible de

reconnaitrc, a la peripheric de I'oeuf, Hen qui ressemble a un double contour :

Poeuf est limile par un contour Ires-net; mais ce menie contour fonce exisle

dans les jeunes oeufs composes uniquement de protoplasme et monlranl de

magnifiques mouvements amceboi'des; on les observe autour des spheres de

segmentation autour des Amoeba et des Actinophrys, cic; et personne ne

souliendra plus aujourd'hui qu'il existe la une membrane.

La membrane qu'on observe autour de Poeuf des Amphipodes qui vienl

d'arriver dans la poche iucubatrice s'est formee dans Poviducle et presente

tons les caracleres d'un vrai chorion. Plusieurs auleurs out signalc Pcxis-

tence autour de I'oeuf des Amphipodes, de deux membranes distinctes :

Meissner ', par exemple, a prelendu que, chez le Gammarus pulex , Poeuf est

enloure de deux membranes : Pune, externe, represcnlcrail le chorion;

1 Meissner Bedbachtungen iiber das Eindringen der Samenelemente in den Dotter. Zeit-

scuiuft fuh wiss. Zooi-., lid., VI, p. -8 1

).

Tome XXXIV. 3
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['autre, interne, la membrane vitelline. Celle-ci porle un micropyle, dont on

no reconnail pas de traces dans le chorion.

Nous ferons remarquer, des a present, que Mcissner a en sous les yeux des

oeufsassez avanccs dans leur developpemenl et qu'il a regarde eomme mem-

brane vitelline la culicule qui emane des cellules du blasloderme, la mem-

brane embryonnaire. II dil que Ton trouve des ceufs ne prescnlanl (prune

seule membrane et que, dans ce cas, c'est la membrane portant le micropyle,

la membrane vitelline qui fail defaul. Ces osufs n'elaicnl evidemmcnl que des

anil's fccondes depuis pen de temps, dans lesquels le blasloderme n'elail pas

forme el qui nc prescnlaicnl point, par consequent, la cuticule blastodermique.

M. de la Valelle pense tout a Tail a tori, que dans le cas de I'exislence d'une

seule membrane, c'est la membrane vitelline qui pcrsisie el non le chorion.

5 II. — Premiers phenomenes oumvoNiNAinEs.

Rathke esl le premier qui ail Iravaille I'embryogenie des Amphipodes.

Comme nous I'avons dil, rilluslre embryogenistc ne pouvail avoir des con-

naissanccs exoclessur la formation du blasloderme, a une e'poque on Ton ne

connaissaii rien encore de la structure cellulaire des animaux.

Rathke A dil, en parlanl de la formation du blasloderme chez les Amphi-

podes : « II apparail d'abord en un point de la surface du vitellus un amas

de substance transparent , de nature albumino'i'de; celle-ci s'elend de plus en

plusaulour du vitellus, en parlanl des points ou elle avail d'abord apparu;

puis, elle se retire de nouveau pour s'elendre encore. » Comme nous le

monlrerons, ces resullals ne son! pas conformes a la realile, el Ralbke n'a

rien vu chez les Amphipodes qui rappelle le fraclionnemenl soil parliel, soil

total du vitellus.

ML de la Valelle 2 s'exprime ainsi en parlanl de la formation du blaslo-

derme chez les Amphipodes : « Le vitellus de I'ceuf qui a pe'ne'tre dans la

poche incubatrice est divise en masses irregulieres, qui sont tout autre chose

que des globes resultant d'une vraic segmentation.

1 Rathke, Zur Morphotogie.— Reisebemerkungen aw Tanrien , -1837; Riga und Leipzig.

4 Dc la Valetle, Studien iiber die Entwicklung tier Amphipoden, p. 8.
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En ouvrant l'ceuf, on trouve, enlre Jos masses vitellines, de pelits corps

(Dotterballen) Iransparents , a noy'aux, depourvus de membranes. Cos pelits

corps sont des fractions de cetle parlie du vilellus, pour laquelle il propose

le nom de vilellus de formation, el Ies noyaux qu'ils renferment sont peut-

clre des portions de la vesicule germinalive.

Cos pelits globes se portent a la peripheric pour consliluer, en se mulli-

pliant elapress'etre cntoures d'une membrane, la couche blastodermique. »

C'est seulement, quand les globes se sont enloures d'une membrane, qu'il

leur donne Ic nom de cellules. -— M. de la Valette n'a done pas vu, chcz Ies

differcnles especes de Gammarus qu'il a eludiees, le blaslodermc se former

a la suite d'un fraclionnemenl du vilellus 1
.

Les Gammarus marins que nous avons eludies prescnlent le phenomene

de la segmentation lotale du vilellus. Nous avons pu plusicurs fois suivre le

fraclionnemenl d'un scul et meme ceuf depuis le debut du phenomene jusqu'a

la formation du blaslodermc. Nous exposerons ici nos observations sur le

Gammarus locusta.

Nous croyons non-seulemcnt utile, mais absoluineut necessaire, dc decrire

le fraclionnemenl dans tous scs details, en faisant connailre l'ordre el le mode

d'apparition de toules les ligncs cl des plans de division. Mais ne nous accu-

sera-l-on pas de faire une besogne fort inutile en exposant un phenomene decril

si souvenl et par des naluralisles d'un si haul merile? Nous esperons nous

meltre a l'abri de ce reproche en monlrant, en quelqucs mots, (piclles sont

les raisons qui nous portent a faire cetle description dans lous ses details.

4° La regularity avec laquelle se produil ce phenomene, plusicurs fois

constate, mais non encore cludie dans Ic groupe des arlicules el que nous

avons les premiers reconnu chez des Amphipodes, nous parail elre une raison

de quelque valeur.

2" Apres avoir fail une elude approfondie du phenomene, en comparanl

1 M. Meeznikow, dans une note de son travail, Embryologische Sludien an Insecten, declare

avoir observd Ic fe'ndillement du vitellus (Dotterzerkluftvng) dans les oeufs des Amphipodes

(Embryologische Sludien an Inseclen, von Elias Meeznikow. ZEUscnRrFT fvb wiss. Zool.,

vol. XVI, p. i>S5.)

Poste'ricurement a la publication do notre r<5sum<5, Inn de nous a reeu une leltre de M. Ic

D'Dohrn de Jgna,dans laquelle il lui communique qu'il vienl de constater 1'existcnce d'un veri-

table fractionnement dans des coufs d'Amphipodes, eludies a Kiel.
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les figures que Ecker a donnees dans ses fconcs physiologicae , pour la seg-

menlalion ehcz les Batraciens, nous avons trouve I'ideniile la plus complete

dans le nombre el, la disposition des globes, dans le mode el, l'ordre d'appa-

lilion de lous les plans de division. Ce phenomene si complique, se produi-

sant avec des caracleres identiques chez des animaux apparlenanl a des types

si differenls, nous semble un fait d'une importance assez grande pour cxiger

toule noire allenlion, alors surtout que, a cole de cette idenlite frappanle , nous

voyons la segmenlalion se produire avec des caracleres bien differenls die/

les Amphipodcs ct les Chondracanthes, qui apparlienncnl cependanl a un

meme groupe nalurel.

3° II est Ires-important de connaitrc la disposition des globes vilellins a la

fin du fractionnement pour bien jugerdu mode de formation du blasloderme;

or, il est absoliimenl necessaire d'avoir suivi avec, detail l'apparition de cheque

plan de division, pour comprendre quelles soul, a la (in do la segmentation,

la forme el la disposition des globes.

4° Voyant d'un cote celle regularile remarquable provider a raceomplis-

semenl du phenomene, de Fautre, Fidcnlilc complete exislanl enlre le frac-

tionnement chez des animaux apparlenanl a des types si eloignes, nous

avons cherche a exprimer, soil dans une formule algebrique, soil par une

courbe geomelrique, la loi qui regit ce phenomene si uniforme. II est inutile

de faire remarquer que celle loi esl beaucoup moins simple que celle qui est

indiquee par beaucoup d'autcurs, qui disent qu'a chaque moment le nom-

bre des globes vilellins esl egal au nombre des globes cxislant avanl le der-

nier fraclionnemenl, mulliplie par le facteur 2. Comme nous le monlrerons,

il existe successivemcnl 2, 4-, 8, 12, 16, 24, 32, 40, 56, (U globes.

Ne parvenant pas, avec la serie de ces nombres qui devicnl plus variee

encore a mesurc que le nombre des globes devient plus considerable, a Irou-

ver une formule algebrique pour represcnler la loi du fraclionnemenl, nous

avons cherche a l'exprimer par courbe geomelrique, au moyen d'un syslemc

de coordonnecs. Nous avons comple sur Pun des axes le nombre des globes,

sur Tautre les lempsapres lesquels apparaissenl de nouvellcs divisions. Nous

n'avons pu oblenir par celle melhodc une 'courbe constante : la rapidile du

phenomene depend essenliellemcnt de la temperature. Des ceufs, qui prescn-

taienl un matin la division en 4 , ont etc places en parlie sur le porte-objet du
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microscope cl observes pendant loule une journec. La temperature du milieu

ambiant etail de 12 a H centigrades. Sous Finfluence de la chaleur de

1'haleine et des rayons solaires, reflechis par le miroir du microscope, le frac-

lionnemenl a progresse avec une extreme rapidile : le soir, vers six heures,

le phenomena elail lermine. D'autres ceufs, 'retires en memo temps (pie les

premiers de la poche incubalrice, ont ete places dans un verre a montrc;

le developpemcnt avail a peine avance pendant la journec : le soir ils mon-

iraient la division en 8. Les temps ne pouvaicnl done nous servir a conslruire

noire courbe. Pcul-elre un autre, avec les donnees que nous fournissons, en

exposanl avec details la suite du phenomene, sera-l-il plus heureux el pourra-

t-il exprimer malhemaliqucmcnt la loi du fraclionnement.

5° En eludianl avecsoin la segmentation, nous avons reconnu que, des le

commencement du fraclionnement, la place ou doit se developper la face ven-

irale du fulur embryon est delerminee. Nous nous reservons de demonli'er

celte proposition, apres avoir donne Fexpose des premiers phenomencs em-

bryonnaires.

Primitivemenlle vilellus remplil complelcment le chorion, qui s'applique

immedialemenl sur lui; mais, peu apres la fecondalion, le vilellus subit une

sorte de relrail, d'ou resulle la formation, aux deux poles de 1'oouf, d'un

espaee plus ou moins elendu. Immedialemenl apres, le vilellus se divise en

deux portions inegales, par un sillon qui se forme, presque a la fois, sur tout

le pourlour de la petite seclion de IVeuf, el qui s'avance successivemenl de

la periplierie vers le centre.

Chacun des deux globes presenle une forme arrondie, quand le sillon vienl

de determiner leur separation, et ils sonl bien dislincls Tun de I'aulre. Mais

bientol ils s'affaissent en perdant celle forme, ils semblent s'accoler Tun a

l'autrc par une surface de plus en plus etendue el bientol on ne rctrouve

plus dans rocufqu'une masse vitelline unique, de forme ovale, mais presen-

tant a sa surface une ligne tracee suivanl sa petite section. Max Scbullze i

altribue le fraelionnemenl du vilellus comine la division de loule cellule a

1 Mux Schultze Obscrmtiones nonnullae de ovorutn ranarum segmentation. Bonn, 1SC3.
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la contraclilile tie la substance protoplasmatique ; il semble que Ic prolo-

plasme, fatigue dc 1'effort qu'il a du produire, pour determiner la division de

I'ceuf, perd un inslanl la faculte dc se conlracler et de la rcsulle I'afifaigfe-

ment des deux globes Fun sur I'autre.

On reconnail dans cbacun des deux globes un noyau, qui, quand on

observe I'ocuf a la lumierc reflecbie, apparaii conmie une tache pale. Ccs

noyaux, bicn visiblcs immedialemenl apres la division, disparaissenl bienlol

pour rcparaitre, avec la forme de biscuit, pen de lemps avant qu'un nouvcau

fraclionnemonl se produise.

Un temps d'arret s'observe, avant que les deux premiers globes se divisenl

a leur lour. La longueur de ce lemps, comme (out Ic fractionnement, du rcsle,

depend esscnliellemenl, de la temperature. La division des deux globes en h

se fait absolumcnt de la memo maniere que cello dc I'osuf lui-meme, par un

sillon s'avancanl dc la peripheric vers lc centre, et divisanl cbacun des globes

en deux sections un peu inegales. II se produil, apres la dNision complete en

qualrc sections, Ic memc pbenomene que nous avohs decrit plus haul. Les

quatre globes, d'abord bien distincts et arrondis, s'affaissent sur eux-memes

et s'accolcnt les uns aux autres par des surfaces de plus en plus clendues.

Disons une fois pour loules, (|ue cc [ibenomenc a lieu cbaque Ibis qu'une nou-

vellc division vient de se produire. C'esl ce que nous avons rejircsentc dans la

serie des figures G, 7 el 8, pi. I.

Les quatre globes, ayanl cbacun la forme d'un segment d'ellipsoide , vont

mainlenant fournir la division en 8. Nous avons suivi el represenlc les phases

successives dc ccllc division dans les figures 5, 6, 7, 8, dc la pi. L II est a

remarquer que toujours qualrc des globes d'un meme cole sont bcaucoup

|)lus pelils que les quatre autres. Gette rcmarque, que nous avons faite deja

l)our la division en 2 et en 4, s'applique tout specia-

lement ici : elle a, du rcsle, deja etc fa i lc dans plu-

sieurs autres groupes du regno animal el en parlicu-

lier die/ les Batraciens.

Nous donnons ci-conlrc une figure cbcmaliquc

reprcsenlant la division en 8. Cel elat est exlremc-

ment important a considerer pour loule la suite du

Pig. chem. 1

.
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fractionnement. Les quatre grands globes d'un cole et les qualre peiits do

l'autre vont so diviser chacun pour leur propre compte. L'ordre d'apparition

des lignes de division sera le merne pour les globes do merne volume el

leurs derives, mais different pour les globes de volume different; c'est-a-dire

que si run des pclils globes se fraclionne, les irois aulres so divisenl en

merne temps el de la merne maniere; mais une division pent parfailement se

produire chez les pclils, sans que les grands subissent a ee moment le moin-

drc changcinenl.

Pour pouvoir conlinuer Imposition des plienomenes, i! est neccssaire de

I'aire ccrlaines conventions : nous appellerons face superieure de I'ceuf, cello

que Ton a sous les yeux
,
quand on veil complelement les qualre pclils globes

ou leurs derives el, a la peripheric, une parlie des grands; face inferieure, la

face opposee, ou les qualre grands globes, cachant complelemenl les peiits,

sonlseuls visibles. Nous enlendons par equaleur do I'ceuf un plan ideal sepa-

rant la face superieure de la face inlcrieure; par plan meridicn, un plan

perpendiculaire a l'e"quateur, passant par le centre de I'ceuf.

Un lemps asscz considerable s'ecoule avant que les hint globes se sub-

divisenl ullerisurcmenl. Apres ce lemps d'arrel, cha-

cun des quatre grands globes se divise en deux por-

tions.egales par un plan meridicn. Tres-peu de lemps

apres, on veil les qualre pelils globes, qui presenlent

a ce moment des noyaux Ircs-dislincls, en forme de

biscuits, se subdiviser de la memo maniere; les lignes

qui separenl les huit globes derives des qualre pelils

coincident avec celles que Ton distingue entre les huit grands (fig. chem. 2).

Seize "lobes s'etanl ainsi formes, un nouveau lemps de repos s'ecoule avant

que le fraclionnement continue.

Au moment ou nous en sommes arrives, I'ceuf divise en seize globes pre-

sent a sa face superieure I'aspect que nous avons figure" pi. I, fig. 12; sa

face inferieure est representee a la fig. 1 de la pi. II.

A ce moment, cbacun des huit pelils globes se divise en 2, par la formation

d'un plan parallele a 1'equateur (fig. chem. 3). Deux rangees, composees de

huit globes ehacune, se monlrenl mainlenanl a la face superieure de Tceuf.

Fiji, clii-m. 2.
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Nous pourrions dire ici, a propos de chaeune do ces rangers, ce que nous

avons dit plus haut a propos des quatre globes de memo valour, au moment
ou l'03uf presentail la division en 8. Tous les elements d'une memo rangee

se component de la memo maniere. Quand run sc fractionne, lous les autres

se divisent en meme temps el de la meme facon.

Tres-peu de (emps apres (pic les huil petits globes se sont divises en 16
par un plan parallele a Fequaicur, les huil grands se divisent de la meme
maniere.

A ce momenl il exislc done dans I'oeuf quatre rangees supcrposces, de

hurt globes chaeune. Les plans qui separcnl les rangees sonl des plans paral-

lels a retpiateur. Les plans qui separcnl les globes d'une meme rangee sont

des plans meridiens. II resulle du fait de cette division, s'effectuant par plans

meridiens el cquatoriaux, (pie chaque globe a une forme plus ou moms pyra-

niidale, el que ces globes sonl disposes de facon a ce (pie chaque pyramidc

prescnte sa base a la peripheric de l'03uf, son soinmcl dirigc vers un axe

central, perpendiculaire a 1'equaleur. Celie forme el cette disposition sont

ires-imporlanles a nolcr pour la formation du blastoderme.

La figure chemalique ci-conlrc represenlc I\euf

au momenl du fraclionnement ou nous en sommes

arrives. Nous designons par les chiffres I , II, III, IV

les quatre rangees de globes (|ue Ton peut distinguer

dans eel 03uf, en partant de sa face inlerieurc. Les

globes des rangees II el III vont se divisor rnainle-

nanl par des plans meridiens, de sortc que chaque

rangee comprendra seize globes au lieu de huil. Tres-peu de temps apres, les

globes des rangees I et III se divisent egalemcnt, non par des plans meri-

diens, mais par des plans paralleles a l'equateur ideal. Au lieu de quatre, il

apparaitainsi six rangees supcrposces de globes. La 1"!

et la 2 ,no sont formees

chaeune de huil globes; la 3 me et la 4me en comprennenl chaeune seize; enfin,

la 5me et la 6 me sont dans le meme cas que la l
re

, ellcs iron renfermenl que

huit chaeune (fig. chem. 4).

II sullira de jeter un coup d'ceil eoinparalif sur les figures donnces par

Alex. Ecker, dans ses [cones physiologicae , du fraclionncmenl de I'oeuf chez

Fig. chem. 3.
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Fig. cliem. 4.

lcs grenouilles et les figures que nous publions, pour eire convaincu de

rideniile' parfaite qui regno, chez ces animaux si diflerenis, dans 1'ordre et le

mode d'apparilion des plans de division pendant toule la duree du fraclion-

neinent.

Mais ici ne s'arrete pas le fractionnement de l'o3iif des Amphipodes, pas

plus que eclui de Pceuf des grenouilles. M. Ecker n'a pas pu poursuivre plus

loin le phenornerie.

V
r

oici les chan (, cmenls qui se produisent chez le Gammarus locusta posle-

ricurcmenl aux dernieres modifications que nous avons vues se produire,el

a la suite desquelles, I'oeuf renfermait six rangees de globes que nous desi-

gnons par les chiffres I, II, Ml, IV, V, VI (fig. chem. 4).

Les seize globes des rangees 111 et IV et les huit de

la rangee V se divisent chacun par un plan meridien,

de sorle que, a parlir de ee moment, on reeonnait

trenle-deux globes (fig. 5) dans cbacune de ces ran-

gees 111 el IV; seize dans la rangee V. Mais nous

devons aiouter que ces derniers changements n'ap-

paraissenl pas loujours : dans les oeufs d'une autre

espece de Gammarus, <pic nous n'avons pu determiner, le blasloderme

commence a se former, aussilot que la face superieure a alleinl Telat anle-

rieur aux derniers cliangemenls que nous venous de signaler. Les oeufs de

cetlc espece indelerminee, ou le blasloderme se forme (rune maniere en

quelque sorle premaluree, different nolablement par leur coloration de ceux

du Gammarus locusta : chez ceux-ci les oeufs ont une coloration jaune-

verdatre pale; dans I'autre espece ils sont d'un bran fonce, el, a cause (rune

transparence moindre, se prelent beaucoup moins

aux observations.

Mais la face inferieure de I'ceuf subil des cliange-

menls ultericurs aux dernieres divisions que nous y

avons vues apparailre. Ces modifications so produi-

sent loujours peu de temps apres que le fractionne-

ment s'esttermine a la face superieure. lis consistent

:

dans la division par un plan equatorial des globes de la rangee I el dans

Tome XXXIV. 4'

Fig. clieni.
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la division par un plan meridicn tic chacun dcs huil globes de la rangee II

(fig. chem. 4).

Par cos derniers changcmcnls sc lerminc Ic phenomene du fraclionne-

ment. II est important de faire remarquer que pendant ionic la duree do la

segmentation, les globes sont conslammcnt situes a la peripheric de I'ceuf et,

qu'au moment ou Ic fractionnement s'acheve, une partic dcs elements deulo-

plasmatiques s'est deja separcc dcs globes, pour former au centre de I'deiif un

depot de maliere nutritive. Hienlot nous verrons Ic dculoplasma se separcr com-

plclemcnl du protoplasms ct par la s'achevera la formal ion du blaslodcrmc.

A la fin du fractionnement nous trouvons sept rangees superposees de

globes vilellins (fig. chem. 5). La 1™ ct la 2mc en comprcnnenl 8; la 3 me en

renferme 16, la 4'" c ct la 5""-, dans les ceufs du moins, ou le fractionnement

alleint ses dcrnieres limiles, en possedent 32 chacune; la 6"" ! en a 10 el

entin on en Irouve 8 sculcmcnl dans la 7""= qui occupe la parlie centrale dc

la face snperieure de I'ceuf.

A la fin du fractionnement I'ceuf renferme done un nombre total de 112

globes. Commc il nous a etc impossible d'exprimcr malhemaliquemenl la

loi du fractionnement, nous devons nous bonier a donner la scric successive

des nombres dc globes vitellins : l'oeuf en renferme succesivcmcnl 1,2, 4,

8, 12, 16,24, 32, 40, 56, 64,96, 104, 112 '.

Formation du blaslodcrmc. — Les derniers globes vilellins sont situes sur

tout le pourtour de I'ceuf et entourent une masse cenlralc de substance nutri-

1 Nous avons eu I'occasion do constater Ic fractionnement total du vitellus ct un mode dc

formation du blastoderme tout a fait identique a celui que nous avons reconnu chez le Gam-

marus locusta, dans un groupe d'Ampbipodes tout nouveau, donl nous nous proposons de

donner prochainement la description.

Cos crustaees refnarquables vivent en parasites sur le Lophitfs piscalorius , et les modifica-

tions qu'onl subios les earaetercs du groupe auquel ils appartiennent, par l'influence de lctir vie

parasitique, sont d'un haul interel a divers points de vue. Nous proposons pour eel, animal le

nom de Dermophilus lophii.

On connaitra done bienldt des parasites dans tons les groupes de crustaees. On connatt des

Cyrrbipedes parasites en grand nombre ; ccrtaincs cspeces de baleincs en sont lilleralenienl

couvei'tes; les Lernccns sont verilableinenl dcs Cope'podes parasites; on eonnait depuis long-

temps des Isopodes parasites; enfin nous venous de deeouvrir un parasite qui, anatomiquement

coinnie embryogeniquement , est un veritable Amphipodc.
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live. lis out un diamelre nioyen de 0.03 a 0.0-4""". lis presenlenl une forme

polygonale, quand on les observe tie face, a la surface superieure tie I'ceuf;

sur une section ideale ils ont une forme quadrilalere a bord externe convexc,

de sorle qu'enlre deux globes voisius existe un angle rentrant.

A ce moment s'opere une separation complete entre les deux principes

constitutifs du vilellus : dans chacun des globes les goullelellcs refringentes

s'ecartent de la peripheric de 1'cEuf, de telle maniere qu'apres peu de temps

on distingue Ires-netlemcnl, dans chacun d'eux, deux parties dislinelos : une

portion peripherique , formee par le protoplasma de I'ceuf, elaire el Iranspa-

rente el, une parlie interne, ou soul, aceumulcs les elements nulrilifs. Nous

avons pu suivre parfailement le retrail sueeessif du deuloplasma el assisler a

la formation de ces zones exterieures eclaircics des globes, qui vonl devenir

les cellules du blaslodenne.

D'abord il n'est pas possible de rcconnailre, dans la parlie externe des

globes, aucun noyau; mais quand le retrail des elements nulrilifs a alleint

certaines limiles le noyau central des globes apparait dans la parlie clairc de

la peripheric el s'avance de plus en plus vers la surface de I'ceuf
.
On recon-

nail des lors les premieres cellules du blastoderme avec Ions lours elements

constitutifs. II est important de faire remarquer que ce phenomcne du retrail

des elements vilellins vers le centre de I'ceuf ne s'accomplit pas simullane-

ment sur loute sa surface. II s'accomplit plus lot a la face superieure, ou

nous avons vu le fractionnement atteindre ses dernieres limiles, alors qu'il se

conlinuait encore a la face inferieure. Les cellules du blastoderme se forment

done un peu plus lol a ce cole ou la segmentation s'acheve dVbord. C'est a ce

meme point, ou se forment d'abord les cellules du blaslodenne, que ces cel-

lules se muliiplienl d'abord, pour produire la bande cellulaire qui doit devenir

la face ventrale de Pembryon. Coinme la face superieure de I'ceuf est celle ou

se trouvaient anlerieurement les quatre pelits globes vilellins, il en resulle que,

des le debut de la segmentation, il est possible de determiner oil apparailra

(a face ventrale el oh se fonnera la face dorsale du fulur embryon. La face

ventrale se developpe a la place qu'occupent les quatre pelits globes.

Les premieres cellules du blastoderme presenlenl d'abord la forme des

globes vilellins donl elles derivent; elles sont Ires-convexes a lew surface

externe; mais bientot la surface de contact de deux cellules voisines s'elend de

*
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plus en plus ct en meme temps leur convexile diminue. Bienlol Pensemble

de ces cellules va former aulour do la masse nutritive cenlrale une couche

transparent continue. On ne distingue plus que Ires-diflicilemenl les limiles

lalerales des cellules, accus&s seulemenl par de faibles lignes dirigees dans

le sens du rayon de l'oeuf. Mais on voil tres-dislinclcmenl leurs noyaux trans-

parents, qui apparaissenl eomme des laches pales. II n'esl pas inutile, pen-

sons-nous, de (aire remarquer la grande analogic qui exisle a ce moment

entre la couche blaslodermique do nos crustaces et le blasleme (]ue Dohrn a

cru observer chez YAselliis aqualicus. Lc contour exlerne des cellules blas-

todermiques est, au conlraire, Ires-net. II devienl de plus en plus fence" et

bientot on reconnaitra, autour de la couche de cellules blastodermiques, line

membrane continue, a double contour, (pie nous considerons comme I'homo-

logue de cellc (pic Fritz Midler a fail eoimailre chez les Ligia, sous le nom

de membrane larvaire (Larvenhaut).

Immedialemenl apres avoir secrete celle membrane, les cellules du blasto-

derrae, jusqu'a present confondues, au moins en apparence, se deiachent de

la membrane cuticulaire a laquelle elles out donne naissance; elles reprennent

leur forme arrondie et se separenl enlieremenl do la masse nutritive cenlrale.

Jusqu'ici ces cellules ne se sonl guere nndlipliees; leur nombre est resle

le meme que celui des globes vitellins. Mais apres s'elreainsi isolecs, elles se

mulliplient en meme temps que leur dimension diminue et le blasloderme

s'epaissil en certains points.

Les cellules du blasloderme ne se delachcnl pas de la membrane embryon-

naire sur toute la surface de l'oeuf a la fois. Ce phenomene s'opere d'abord a

la place ou va se developper la face ventrale de Pembryon. II se produit

plus lard sur la plus grande paiiie de la face dorsale; mais la membrane

resle Ires-longlemps encore soudce aux cellules du blasloderme, a cc point

m sc developpe le renflement dorsal (kugelformige Organ) , dans lequel va

se former le prelendu micropyle.

Peu de temps apres la separation des cellules du blasloderme d'avec la

matiere nutritive donl elles elaienl chargees, les elements nulrilifs, jusqu'ici

reunis en pelilcs masses distinctes, se confondenl en une ma'sse unique. 11

semble que le protoplasnie jouail le role de ciment entre ces goulleleltes el

les mainlenail groupees en pclils amas d'une forme delerminee; mais apres
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que le ciment a eteenlevc, elles se fusionnent en une masse commune. Bien-

tot apres, ccllc masse se divise en portions irregulieres et inegalcs, et c'est

la le phenomenc qui constilue le fendill&ment du vitettus, complelemeni dis-

tinct de la segmentation proprement dite.

La multiplication des cellules du blasloderme par voie de division con-

tinue a marcher beaucoup plus rapidemenl a la face ventrale qu'a la face

dorsale de I'embryon ; il se produil ainsi im epaississemenl considerable de

la couche blastodcrmiquc , c'est la bande cellulaire ventrale [Keimstreif), stir

laquelle vont se former lcs appendices. Pen de temps apres, la face ventrale

s'inficchil vers la face dorsale, en un point sitae" environ au tiers posterieur

du corps; de la rcsulle la division du deuloplasma en deux masses inegalcs :

l'une plus grande, autour de laquelle va se former le train anterieur de l'em-

bryon; une autre plus petite va donner naissance au train posterieur.

Une multiplication plus rapide des cellules de blasloderme se produit aussi

en un point de la surface dorsale et I'on verra bienlol apparakre le rcnlle-

ment dorsal, ou va se developper le prelendu micropyle.

Comme nous 1'avons fail voir plus baut, Poeuf , avant la fecondation el jus-

qu'au moment de la formation du blasloderme, est enloure (rune seule enve-

loppe, qui doit elre considerec comme un chorion el non comme membrane

vitelline. La prelenduc membrane vitelline des aulcurs est celle membrane

(pic nous avons Vue enianer du blasloderme et que nous avons comparee a

la membrane larvaire (Larvenhaut) des Isopodes. Nous avons vu le renfle-

menl dorsal se produire en meme temps que l'inflcxion de la face ventrale

de I'embryon vers la face dorsale; c'est plus laid sculemcnt que s'y forme

le canal, s'ouvranl dans la membrane cmbryonnaire par un orifice considere

a tort comme micropyle.

Un micropyle est un orifice des membranes de l'ceuf destine a pcrmellrc

1'entree des spermatozoides. II est evident qu'un organequi se forme apres la

fecondation ne pent elre considere comme tel *..

« Nos observations viennent coinpldtemen. confirraer des i.lccs 6mses par Fritz Huller dans

son remarquable travail Fur Darwin, sur la valour de la pr^tendue membrane vitelline des

Amphipodes. Ce rapprochement hypolh<5tique etait base, non sur des observations directes,

mois uniquement sur l'analogie ayec lcs Ligia et d'autres Isopodes. (Fritz Mullcr, Fur Darwin,

p. 1)0 en note.)
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M. de la Valette, lout en continuant a dormer a cet appareil le hom do

micropyle, ec cjui fail qu'on a quelque peine a se rend re comple de son opi-

nion, avail rcconnu que eel appareil remplit d'aulres fonclions; ce qui n'im-

plique pas cependant que, dans son idee, eel organe nejoue pas primilive-

lncnt le role (Pun vrai micropyle. Mais dans une tellre qu'il ecrivail a Tun de

nous il y a quclqucs jours 1

, il declare elre parfailcmenl eonvaincu de ee fail

que le micropyle ne rnerile aucunement, ce nom, altendu qu'il nc scrl pas a

la fecondalion.

Au moment ou nous avons laisse le rcnfleinont dorsal, il ne presenlail

encore rien qui put elre pris pour un micropyle; niais bientol on voit la

membrane cmbryonnaire s'inllechir en dedans el se Irouer de facon a dormer

naissancc a un orifice en memo lemps que dans lY'paisseur du renflement

dorsal on voit apparailre un vrai canal. Mais conlrairemenl a l'opinion emise

par M. de la Valelle, ce canal ne s'ouvre pas dans le vaisseau dorsal, qui fail

fonction de cueur.

Nous avons termine ici l'expose" des premiers phenomenes embryonnaires

chez les Gammarus marins que nous avons eludies.

Comme nous l'avons deja (lit dans la parlie hisloriquc donl nous avons

fait preceder l'expose
-

de nos recberches , M. de la Valelle, dans son Iravail

sur le developpemenl des Ainpbipodes, declare que le fraclionnemenl du

vitellus n'a pas lieu chez ees animaux. II a vu le blasloderme se produire

d'apres un procede tout a fail analogue a celui qui se presenle chez un grand

nombre de Lerneens, avec cclle difference cependant que, chez ceux-ci,les

cellules primitives du blasloderme sorlenl en petit nombre d'un soul el unique

point de la surface du vitellus, landis que chez le Gammarus pulex des cel-

lules sorlenl presque a la fois de loulc la surface de l'oeuf.

I A In dale du mui il dcrivait ;'i M. Edouard Van Beneden :

« Den sogenannten Micropylapparat babe ich auch bei einzclnen Isopodeii aufgefunden.

Mit der Befruchtung des Eies hat derselbe jedoch nii'his zu thun. I(-li habe dies auch niemala

von den Amphipoden behauptet mid brauche mich dariiber weder von Fritz Miiller (Fiir

Darwin, S" SO) noeh von Gerstaecker [Brown's Klassen vnd Ordnungen den 7'hier-B.eiches

,

S" 187) belehren zu lessen. »

II est regrettable que M. de la Valelle ne se soil pas plus clairement exprirad a ce sujet dans

son travail sur les Amphipodes. En disant que « les Araphipodcs soul les souls cruslaees ou Ton

ait reconnu I'cxistence d'un micropyle » et en continuant a designer I'appareil sous le nom de

« Micropylapparat, » il a faitcroire qu'il acceptait les idecs de Meissner,
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II n'etait pas possible d'admettre que le phenomene dc la segmentation, si

evident chez les Gammarus ou nous 1 avons eludie, ail echappc a un obser-

vateur aussi consciencieux que M. de la Valette. Cependant, nous avons voulu

observer par nous-memes des Gammarus d'eau donee, et nos recherches ont

porte 1° sur lc Gammarus pulex et 2° sur une espece qui vil, en abondance

dans un ruisseau des environs de Louvain, el qui nous seinble differenlc par

quelques caracteres, dont il est inutile de dormer iei l'enumeralion, des di-

verses especes decriles. C'est du Gammarus fluviatilis que cello espece se

rapproebe lc plus. Les oeufs, (rune dimension de 0,2'""', se prclenl parfaite-

ment aux recherches : ils sont d'ime belle eouleur vcrle el jouissenl d'un

certain degre de transparence.

Nous avons pu parfailemenl nous convaincre de cc fail, qu'il n'y a pas,

chez ces especes, de fractionnemenl, ni total ni parliel; nous avons vu le

blastoderme se former chez le Gammarus pulex comme M. de la Valelle Fa

parfaitcment observe et decril. Nous croyons comme lui que le proloplasme

dc Tceuf (vilellus de formation) se separe des elemenls nutrilifs (vilellus de

nutrition) et qu'il se divise en petites masses renfermanl un noyau qui n'est

autre chose (prune portion de la vesieule germinalive.

Chez I'espece voisine du Gammarus fluviatilis, le phenomene se produil

un pen diffcromment. Le blastoderme se forme d'apres un procede sembla-

ble a eelui que M, Claparede a observe chez les araignees, avec cette diffe-

rence loutefois (pie, quand les noyaux des cellules blastodermiques arrivent

a la peripheric, ils sont deja cntoures d'une zone de subslance proloplasma-

lique, representanl le corps de la cellule. Si Ton regarde l'ceuf par ^flexion,

ces cellules apparaissent a sa surface comme autant de laches blanches, Iran-

chant sur le fond vert du vilellus. Mais tandis que chez les Gammarus pulex

la separation du protoplasma d'avec le plasma est complete quand les cellules

arrivent a la peripheric de I'reuf, elle est incomplete chez le Gammarus flu-

viatilis. La separation des deux elemenls conslilulifs du vilellus se continue

peu a peu el par la il se fail 1" que le corps proloplasmalique de ces cellules

augmente; 2" (pie le phenomene du fendillemenl du vilellus apparail chez

noire espece plus tard que chez le Gammarus pulex.

II resulle de ce qui precede que parmi les especes d'un memo genre les
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unos presenters le phenomene dc la segmentation , tandis que les autres n'en

montrent pas do traces. A ccs differences correspondent pour ces especes des

modes de formation du blasloderme bien differents. II est remarquable que

le fractionncmenl existe chez les diverses especes d'Amphipodes marins que

nous avons etudiees; qu'il manque chez les especes habitant l'eau douce.

II resulle de ce fait, que le fraclionnement est un phenomene lout a fait

secondaire dans le developpcmenl : nous monlrerons plus loin que ces deux

modes de formation du blasloderme, si differents en apparence, sonl cepen-

danl essenlicllemcnt idenliqucs.

Avant de terminer I'expose de nos observations sur les Ampbipodes, nous

devons signaler encore une observation qui nous semble tres-importante pour-

la question qui nous occupe. Quand, chez le Gammarus locusta el les diverses

autres especes d'Amphipodes marins que nous avons etudiees, le fraclionne-

menl a alteint ses derniercs limiles, nous voyons le protoplasma se separer

complelcmcnt du deuloplasma , el immedialement apres celui-ci se fendille

en masses irregulicres : le fendillement succede iturnedialement a la separa-

tion complete des deux elements conslilultfs du vilellus.

Chez les Gammarus qui nepresenlcnl pas de fraetionnement, le fendille-

ment se produit des le debul du developpcmenl, avant qu'aucun aulre pheno-

mene cmbryonnaire se soit manifesto. II est tout ralionnel d'admeltre que si

le vitellus subit ici aussi ce phenomene, e'est que, des le debut, s'esl produite

la separation cnlre les deux elements conslilulifs du vilellus; el nous trouvons

ainsi dans rcxistence du fendillement la preuve quo c'esl bien le protoplasma

do l'nouf qui va former chez les uns comme chez les an I res le corps dos col-

lides du blasloderme.

Le mode de formation du blasloderme, dans le cas de non-segmenlalion, se

ramenc done err definitive a ce qui a lieu dans le casou lo fraclionnement se

produit. Dans les deux cas, la formation du blasloderme resulle a la fois de la

multiplication par division de la cellule-oouf el de la separation du protoplasma

d'avec les elements nulritifs du vitellus. La valour de ce raisonnement res-

sortira, du resle, encore rnieux des fails, apres que nous aureus fail voir

comment so forme le blasloderme chez les Lernecns.
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CHAPITRE IE

LERNEENS.

Nous avons en ['occasion d'^tudier l'embryog^nie d'un nombre considerable

de ccs animaux, grace a la grande variele dc formes que presenlc la faune

litlorale beige.

Nos rccbcrches nous onl conduits a dislinguer dans cegroupe d'animaux si

bizarres, deux types de developpemenl bicn dislincls. Le premier type nous

est offert par les Chondracanthus ; le second est suivi par la pluparl des autres

genres, el en parliculier par les Caligus, Anchordla, Ctavclla, Congcricola,

Lernea et Eudaclylina. Nous exposerons successivemeul quels son!, dans

chacun de ces types, les phenoinencs qui precedent la formation du blaslo-

derme et nous commencerons par celui des Chondracanlhus.

§ I, — 1'-' Type. ClIONDUACANTIIUS.

Plusieurs especes, la pluparl (res-communes sur noire cote, on abondent les

poissons qui les hebergenl, onl fourni le sujel dc nos rcclicrches : lels sonl les

ChONDRACANTHUS TltlGMi Bl., <lc TrUflu hirUHtlo
;

cobnutus Mull., de Platessa vulgaris;

Sole* Kr., de Solea vulgaris

;

Zei Quer., deZeus Faber;

ciiniiosiis, deLophius piscatorius.

Toutes ccs especes d'un genre exlrememenl nalurel presentcnt dans leur

devcloppcment des caracleres parfaitemenl idenliques. La description des

pbenomenes embryonnaires qui se produisenl chez Tune de ces especes, s'ap-

pliquc parfaitemenl aux autres. Les seules differences a signaler sonl rela-

tives a la forme el surloul a la dimension des ceufs. L'ceuf est de forme ovale

dans le Chondracanlhus Soldi', parfailcmenl spherique, dans les premiers

temps du devcloppcment, chez les autres; la dimension des ceufs est maximum

chez le Chondracanlhus Trigltc. Nous avons figure les (nil's de cello der-

Tome XXXIV. 5
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nierc especc, chez laquelle nous avons suivi tous les phenoinenes embryon-

naircs qui so produiscnl, jusqu'au momcnl de la formation des appendices.

Aucun naturalisle, a noire connaissance , nc s'est occupe de relude des

premiers phenoinenes embryonnaires chez les Lerneens; Claus ' a public

en 1858 un Iravail sur Tanalomic el, rembryogcnie des cruslaces parasites.

Nous n'avons pas eu en Ire les mains ce Iravail; inais nous avons vu les

analyses qu'cn onl donnecs Gerslaccker a dans les archives de Troscbel^el,

Keferslein s dans sa revue des publications failes, sur les i'onclions de gene-

ration, pendant les annees 1858, 1859 et 1 8(i0. Dans aucun de ces comples

rendus nous ne Irouvons un mot qui fasse supposcr que Claus se soit occupe

de relude des premiers phenoinenes embryonnaires el do la formation du

blasioderme. Tout nous porte a croire, an contraire, qu'il a eu uniquement

en vue, dans ce Iravail, I'ciudc des transformations posl-embryonnaires.

Composition el formation de I'ceuf. — La connaissance de la composition

el du mode de formation de l'oeuf nous semble absolument necessaire, pour

bien se rendrc comple des premiers phenoinenes embryonnaires qui suivent

de pres la fecondation.

Nous cxposerons sommaircmenl ici les observations (pie 31. Ldouard Van

Beneden a lakes sur celte question chez les Chondracanlhes; elles seroiit

exposecs avec details, plus lard, dans un autre Iravail.

Les tubes simples ou ramifies, qui constituent I'ovaire, semblenl forme's par

une membrane anhyste depourvue d'une couche epiiheleale proprement dite.

A leur inlerieur on trouve des cellules Iraiisparentes a noyau et a nucleole,

(jui onl tous les caracteres de jeunes ceufs. Cependant, dans le voisinage de

son extreniite aveuglc, le lube est rempli d'un liquide visqueux, (moment gra-

nuleux, tenant en suspension un grand nombre de noyaux pourvus chacun

d'un nucleole unique. C'est aux depens de ce protoplasme a noyaux, que se

1 C. Claus, Ueber den Bau und die Entwickehmg parasiticher Crustaceen. Came] 1858,

3 Gerslaecker, Bericht iiber die Wissenschaftlichen Leistungen tin Gebiete tier Entomologie

w&hrend des Jahres 1888. Troschel's Archiv. -IXii!), p. 845.
7| Referstein, Bericht iiber die Forlschrille in der Generationslehre in den Jahren 18S8-

59-60, p, 227.
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torment les jeunes ceufs
,
qui sont d'abord de petites cellules proloplasma-

liqucs sans membrane. Parmi ces cellules, les unes s'agrandissent el Ton voit

le protoplasma se charger successivement de goullclelles refringenles; les

mitres se mulliplionl par division et no sont deslinees a devenir de veritable*

ceufs, qu'apres avoir servi pendant un certain temps a la multiplication.

Ce que ces cellules prescnlenl surlout de remarquable, ce sont les mou-

vemenls amceboides si parfaitement manil'estes qu'elles prescnlenl. Nous

avons vu une meme cellule prendre successivement, dans l'espace de 15 mi-

nutes, toutes les formes que nous avons figures pi. Ill, fig. 1 {a, b, c, d,

c, [); une autre se modifier successivement commc il a etc figure pi. Ill,

fig. 2 (a, b, c, d, e). C'est un des plus beaux pbenomenes auxquels on puisse

assister, que de voir ces premiers rudiments de Pceuf manifesler dejasi claire-

ment a la vue la vie qui les anime.

Mais ces pbenomenes de vilalite 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 parlicules solides en suspension dans le

liquide qui les baignail, les enlourer de leur substance et les fairc ainsi pene-

trer dans leur masse. Pour etre plus certains du pbenomene que nous avions

vu plusieurs fois deja se produire sous nos yeux, nous avons place, dans le

liquide indifferent ou se trouvaienl ces cellules, des granulations de carmin

et nous avons vu celles-ci penelrer dans la substance de ces cellules apres

sY'lre accolees d'abord a leur surface. Les jeunes ceufs se conduisenl done

absolument comme les globules blancs du sang et beaucoup d'autres cel-

lules proloplasmaliques sans membrane; ils absorbent a la maniere des rhi-

/opodes, el le jeune ceuf mange les granulations qui I'entourenl, comme

I'amoiba mange Vinfusoirc; avec celle difference, toulefois, que I'amceba di-

gere Tinfusoire, tandis que la cellule-ceuf n'assimile pas les granules qu'elle

absorbe,

11 ressort clairement de ce double fail, des mouveinents amoeboides de

ces cellules et de la faculte (lu'elles possedent d'absorber les corpuscules

en suspension dans le liquide qui les baigne, qu'il n'existe pas autour des

jeunes ceufs de membrane cellulairc. 11 est, du resle, impossible dc distinguer

une membrane a double contour autour des ceufs retires de Tovaire; ce fait
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a d'ailleurs etc rcconnu chez les Copepodes par plusieurs auleurs tels que

Leydig et Clans '.

Mais une membrane, qui, par tons ses caracleres el son mode de formation,

est un vrai chorion, lei que nous l'avons defini plus haul, se forme anlour

de I'ceuf, au moment ou il sort de l'appareil generateur femelle, pour pene-

trer dans l'ovisac. Celle membrane porlc a Tun des poles de l'oeuf, quand il a

la forme ovale, commc cbez le Chondracanthus Solew, un petit orifice de

forme elliplique, circonscril par un petit bourrelel qui resulte (Fun epaissis-

sement du chorion. De la parlenl en rayonnant de trcs-faibles petils plis. Cel

orifice est evidemment un micropyle et son existence demonlre que la mem-
brane qui entoure I'ceuf se forme avanl sa sortie de I'oviducle, el non pas,

commc Leydig l'a observe chez les Daphnia, a riiilerieur des ovisacs. La
fecondalion s'opCre, en effet, au moment du passage de I'oeuf de l'oviducle

dans ['ovisac.

Nous n'avons pu decouvrir eel orifice chez les atilres Choodracanlhes,

dans les premiers temps du developpement. Mais, comme nous l'avons dil,

les ocufs presenlenl chez ces animaux , au commencement du developpemcnt

uue forme spheroidale. Ce n'esl que plus lard qifils prennenl la forme d'un

ovale parfaitement regulier. Jl n'est pas elonnanlque nous n'avons pas trouve

le micropyle chez ces ocufs, qui, a cause de leur forme sphdrique, peuvent

prendre une infinite de positions sur la lame qui les porte; landis que ceux

qui ont, des le debut, la forme ovale onl loujours le grand axe parallele au

plan sur lequel ils reposcnt. Et commc le micropyle se trouve loujours a

rexlremite de ce grand axe, qui est Tun des poles de I'ceuf, la place qu'il

faut examiner pour le decouvrir est parfaitement delermince. II n'eo est pas

de memo pour les ocufs de forme sphdriquc, qui out une infinite* de poles.

Mais nous avons fail cello remarquc, aussi bien chez les Copepodes que chez

les divers Lerneens que nous avons etiidies, que loujours I'ceuf, quand il esl

spherique au debut du developpemcnt, devient ovale au moment de la for-

mation du blastoderme. Les Chondracanllius soul dans ce cas, el, quand
I'ceuf a pris celle forme d'ellipsoide, on reconnait distinctemenl le micropyle

Leydig, Bemerkiaujcn iiber den Bait der Cyclopiden. Tkoschel's ahchiv, 1859, p. 204.
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avec lous les caracleres qu'il presente avant le fractionnement, chez ccux

qui, des le debut, affectcnl line forme ovale.

Ce qui est remarquable, c'est que toujours rexlremile ce*phalique de

remJbryon se Irouve au pole de l'oeuf qui presente le micropyle. Voila done

mi moyen de rcconnaitre, des le debut, le point ou va se former rexlremile

anlerieure de l'embryon; nous avons vu que, chez les Ampbipodes, on peut

determiner, des le debut du fraclionnemenl, la place ou apparailra la lame

eellulaire vcnlrale.

Quand on retire rami' des ovisacs, on trouvc qu'il est entoure d'une double

membrane : rune en general immedialemcnt appliquee sur le vilellus, c'est

le chorion; 1'aulre, externe, entoure lachement l'oeuf; elle est Ires-mince el

n'est qu'une dependance de 1'ovisac, comme Clans Pa lui-memc reconnu.

L'oeuf qui vient de penelrer dans 1'ovisac est done conslitue de la maniere

suivanle : il est entoure de deux membranes, l'interne est un chorion, l'ex-

terne l'exochorion. II renferme encore quelquefois la vesicule germinalive en

suspension dans le vilellus, qui se conslitue du proloplasma el du deuloplasma.

Nous avons donne plus haul la signification de ecs deux mots.

L'oeuf des Chondracanlhcs est toujours exlremement opaque, de sorle qu'il

est absolument necessaire de Fobserver a la lumiere relleebie. (Test de celte

maniere que nous avons eludie lout le fractionnement de l'osuf; pour l'ob-

servalion de cerlains fails, nous avons employe un moyen arlificiel, soil la

compression, soil un moyen chimique, pour eclaircir le vilellus.

Premiers phenomines embryonnaires. — La segmentation commence tou-

jours par la division du vilellus en deux portions inegales.

Le chorion s'applique inlimement sur le vilellus, el comme celui-ci ne

subil guere de relrait avant le fraclionnemenl, il en resulle que les deux

globes vilellins se trouvent presses I'un contre I'aulre; leur existence n'est

decelee, si on observe l'oeuf en I'eclairanl par le miroir du microscope, que

jtar l'exislence de deux angles renlranls pen profonds.

Le plus petit des deux globes se divise bicnlol par un sillon qui s'avance

progressivemenl de la peripheric vers le centre de l'oeuf en deux globes de se-

conde generation. Le plan qui les separe est toujours perpendiculaire au plan
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de separation ties deux globes primitifs. On oblienl ainsi la division en 5,

Nousavons figure, pour representor eel elal, un oeuf.de Cliondrucanlhus cor-

nnliis qui est rcmarquable en ce qu'il monlre un espacc assez elendu entre

le vilellus el le chorion.

Get elal de division de I'oeuf subsisle Ires-pen de temps. Bientdt le grand

globe sc diviso a son lour et des lors I'ceuf renferme quatre globes, ayanl la

forme et la disposition des quatre segments d'une sphere, que Ton aurait divisee

par deux plans pcrpendiculaires passant 1'un el 1'aulre par un memo axe.

Bientdt cbacun des quatre segments subil un nouveau fraclionnement el

se trouve jtarlage en deux portions par un plan perpondioulaire a la fois aux

deux faces latcrales de ces segments. Mais ce dernier plan est un plan ideal;

laligne de separation des globes n'est pas toujours un cercle; e'est plus sou-

vent une ligne en zig-zag divisant cbacun des quatre globes on deux portions

incgales de forme el de grandeur. Nous arrivons ainsi a la division en 8.

Les modifications jusqu'ici signalees se produisent absolumenl do la memo
maniere dans tous les deufs : tous presenlenl successivemcnl les divisions

en 2,3, i el 8.

A parlir de co moment deux cas peuvenl se presenter : il peul arrivor

que cbacun des globes se divisc on 2, do facon a fournir la division on 10;

mais le plus souvenl, on voil I'oeuf passer dircclemenl de la division en 8 a la

division en 32, par la formation simullanee, dans chaque segment, de deux

sillons disposes on eroix, so produisanl d'abord a la peripheric el savancant

successivement vers le centre de I'oeuf. De cello maniere, cbacun des globes se

divisc directement en quatre parties de forme pyramidale et disposers de facon

a presenter la base a la peripberie de I'oeuf et le sommct au centre.

Ce qui est remarquablo, e'est (pie le fraclionnement en i commence par la

division du noyau, et celle-ci s'accomplit absolumenl comme cello des globes,

par la formation simullanee do deux sillons disposes en eroix et s'avancanl

vers l'inlerieur. Le noyau se diviso directement on qualre parlies et non

d'abord en deux qui elles-momes se diviseraionl. Ce fail monlre la relation

inlimc qui relic les noyaux des globes au vilellus qui les consliluo. La divi-

sion des noyaux commence un pen avanl eelle des globes : on trouve dos

globes qui no manil'eslonl encore aucuue trace de division el dont le noyau
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presenle deja clairement les premieres traces des deux sillons. Mais le com-

menccmenl du fraclionnement des globes se produil avanl que la division

du noyau soil achevee.

Quelquefois, coihme nous Favons dit, la segmentation des globes en 2 se

continue jusqu'au moment on I'ceuf presente la division en 16 et ce n'est

qu'a parlir do ce moment que commence la division de chaque segment en 4.

On trouve dans ce cas la serie 2, 3,4., 8,46, <>i
,
landis que la regie gene-

rale est la serie 2,3,4, 8,32.

Malgre l'opacite du vitellus, il nous a ele possible de constater les fails que

nous venous d'annoncer, pour ce qui regarde le noyau, soil, en comprimant

I'ceuf d'une maniere convenable, soil, en le soumellanl a Taction de reaclifs

chimiques, tels que I'acide acetique convenablemenl dilue, ou fa glycerine,

apres avoir prealablemenl soumis I'oBuf a Taction de 1'alcool. La nellete du

contour des noyaux est, du resle, une circonstance favorable a la conslala-

lion des fails. C'est la division du noyau en qualrc parlies, par la formation

simullanec a sa surface de deux sillons disposes en croix, qui nous a fourni le

premier indice de ce singulier mode de fraclionnement. Ce n'est que plu-

sieurs jours phis lard, que nous avons constate" que celte division du noyau

correspond a une division loule semblable des globes vilellins, et nous avons

pualors eludier dans tousses details ce phenomene si inleressanl et signale,

croyons-nous, pour la premiere fois.

La division en h , une fois eommencee, se continue avec les memes carac-

teres jusqu'a la formation du blasloderme. L'uBuf presenle ainsi successivement

2, 3, 4, 8, 32, 128 globes.

Nous avons Iraile par Falcool el ensuile par la glycerine un oeuf qui pre-

senlail la division en 12<S segments et nous avons oblenu ainsi la demonslra-

lion (run certain nombre de fails qui sont d'une haute importance dans la

question qui nous ocenpe. C'est un o?uf Iraile, comme nous venons de le dire,

(
f
ue nous avons represent a la figure 2 de la pi. IV. Nous avons reconnu,

comme le monlre la figure, 1° que les different globes out la forme d'une

pyramid© ayanl sa base lournee vers la surface de I'ceuf , son sommel vers le

centre; 2" qu'a ce moment deja, on le fraclionnement est loin d'etre terinine,

on trouve an centre de 1'oeuf un amas de matiere nutritive qui s'esl separee
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des globes pour venir se condenser au centre de Pocuf ; 3° que dans chaque

pyramide le noyau se trouve place pres de la peripheric de Pceuf j
4° que la

(juantilo de substance nutritive dont le protoplasme des segments est charge

diminue progressivement du centre vers la peripheric de 1'ceuf; 8° que le

dculoplasma, separe du proloplasnia
,
presenle des caracleres lout diflerenls

de ceux du vilellus.

Nous avons oblenu les memos resullals en trailanl les oeufs par I'actde ace-

tique; cc moyen est beaucoup plus simple et tout aussi efficace; il eclaircit le

vilellus bien plus encore que ne le fa i sail la glycerine.

Eh faisanl subir le memo, Irailemenl aux null's plus avances dans leur deve-

loppemenl, nous avons pu verifier les memos conclusions; les segments

oonservenl leur forme pyramidale ; ils sc dechargenl successivemcnl de la

substance nutritive qui se Irouvail primilivemenl en suspension dans le pro-

toplasme el ccllc-ci va s'amasser au centre de I'oeuf, A la fin du fractionnc-

rnenl les globes, debarrasses complelcmenl de la substance nutritive du

dcutoplasma, constituent les cellules du blastoderme.

Nous avons pu voir comment, a la fin du phenomene do la segmentation, les

cellules du blastoderme sc separenl par un etranglement de plus en plus mar-

que, des dernieres parcelles de substance nutritive, chargeanl encore la parlie

la plus centrale de ces globes. (PI. IV, fig. 6.)

II rcssort clairemcnl des observations sur le (levcloppcment des Chondra-

canlbes, que nous venons d'exposer :

4° Que ces animaux presentent le phenomene du fracliormemenl total du

vilellus;

2" Que ce phenomene suit chez eux une marche bien differenle do cello

que Ton a conslaloe chez les aulros animaux et quo nous venons de decrire

chez les Amphipodes. Les globes se divisenl, a partir d'un moment donne,

non en deux, mais en quatrc portions, et celte division commence par celle

du noyau qui s'accomplit absolumeut, commo cello des globes.

II est extrememenl remarquable do voir ce phenomene de la segmentation

sYlTectuer si difi'eremmenl dans des etres appartenanl a une memo classe, les

Chondracanthus et los Gammarus, alors que, d'un autre cole, nous avons

constate que le fraclioimemenl s'effeclue d'apres des lois idenliques chez les
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Amphipodes et les Balraciens, (|ui appartiennent a des types d'organisation

complelemenl tliCferenls;

5° La formal ion du blastoderme resulie de la production de deux pheno-

menes suceessifs : la multiplication par division de la cellule-oeuf et la separa-

tion s'effectuant progressivement, pendant le fractionnement , du protoplasma

d'avec le deutoplasma de Pceuf. II en results (pie la formation tin blastoderme

n'est pas nn phonomenc se produisant apres la segmentation; on peut con-

siderer le fractionnement comme n'elanl qu'une premiere phase de la forma-

tion du blastoderme;

4"« A la tin du fractionnement, tous les globes sont situes a la peripheric de

Pceuf. Ghaque globe vitellin donne naissance a une cellule du blastoderme,

et ees cellules no sont autre chose que des parlies du protoplasma de Pceuf pri-

milif; par analogic avec ce (pie nous avons observe dans d'autres groupes,

nous nous croyons autorises a dire que les noyaux de ces cellules ne sont que

des portions de la vesicule germinalive, qui se divise au lieu de disparailre.

§ II. _ 2me Type. Anchorella, Clavella, Congericola, Caligus,

EUDACTYLINA, LERNEA.

II estremarquable (pie dans le groupe de Lern6ens,si nature! a premiere

vue, il existe, dans les premieres phases du developpemenl, des differences

notables, au point qu'il soil nccessaire de dislinguer chez eux deux tyj.es de

developpemenl. La valour si grande que Pon a accordee aux caracteres em-

bryogemques repose sur be fait que les premieres phases du developpemenl

del'embryon, chez les animaux appartenant a unmeme groupe naturel, sont

complement idenlkp.es. Nous croyons (pie les dilTerences que nous avons

eonslatees dans les premieres phases du developpemenl de ces cruslaces inle-

rieurs, quelque grandes qu'elles soient en apparence, n'onl en real.te que

peu ^importance et qu'elles ne viennent en aucune facon ehranler les idecs

rccues sur la valeur des caracteres embryogcniques. Mais ellcs demonlrenl

le peu dc valeur qu'il faul aiiacher a certains caracteres, qu'on a cru d'une

importance assez grande, pour pouvoir baser sur eux une classification.

Elles font voir, par exemple, combien serait pen nalurelle une class.hcal.ou

Tome XXXIV.
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tics cruslaces basee sur la presence ou sur Pabsence dn fractionnement du

vitcllus, el combien serait antirationnel nn systemc comme celu-i que cornbai

(leja Friiz Miiller dans son remarquabte travail « Fiir Darwin. »

Nous reviendrons plus lard sur ccs idces, aprcs avoir expose comment so

produil le blasloderme dans ce second type de devcloppemenl.

Nous n'avons guere fait de recherches sur le mode de formation des ceufs

chez ces Lerneens. II n'est pas douteux qu'ils ne se rapprochent complele-

inent, sous ee rapport, des Chondracanthes el des auires cruslaces. Nous

n'avons jamais pu decouvrir dans un oeuf retire (run ovisac la moindre Irace

de la vesicule germinalive; Pceuf esl forme d'un vilellus qui prcsente ici des

caraclercs parliculiers , bicn differenls de ceux du vilellus des Chondracan-

thes. Chez ccux-ci le vilellus parail homogene a premiere vue; mais si on

1'examine a un fort grossissemenl, on trouve qu'il esl conslilue d'clemenls

vilellins lous tres-pelils, en suspension dans un liquidc hyalin finemenl gra-

nuleux, le proloplasma de l'(Euf. Les caraclercs du vilellus, dans les ceufs en

voie de fractionnement, n'ont guere varie; mais quand, a la fin du fractionne-

ment, le dcutoplasma se trouve separe du proloplasma qui a donne naissance

aux cellules du blasloderme, ce dculoplasma prescnle des caraclercs bien dif-

ferenls de ceux du vilellus; il se conslilue d'clemenls vesiculates de dimen-

sion considerable et renferme loujours de grandes goullclctlcs refringenles.

Si on examine les ceufs des Anchorelles, des Caliges, etc., alors qu'ils sont

encore contenus dans I'ovaire, on trouve (pic leur vilellus prescnle lous les

caraclercs de eclui des (»!ufs de Chondracanthes : a j)rcmiere vue il parail

homogene; mais si on 1'examinc a un plus fori grossissemenl, on reconnail

que le proloplasma tienl en suspension une infinite' de pelils corpuscules el

do goulleletles refringenles Ionics de Ires-pclile dimension.

Mais aussilot que ces ceufs penctrcnt dans l'ovisac, par consequent iinine-

dialemenl aprcs la fccondalion, les caraclercs de leur vilellus changenl. On

voil le dculoplasma prendre un autre aspect et donner naissance a des ele-

mcnls dc grande dimension el a des vesicules considerables. Le vilellus de

IVcuf prend, des le debut du devcloppemenl, les caraclercs que prescnle le

dculoplasma des Chondracanthes apres que cclui-ci s'csl separe du prolo-

plasma pour s'accumulcr an centre de 1'ce.uf.
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Nous nous bornons a signaler ici ce fait, nous rescrvant d'en montrer plus

loin toute l'importance.

Le vilellus est enloure d'une membrane qui s'applique immcdiatement sur

lui : c'cst le chorion. Un exochorion , membrane dependant de l'ovisac et qui

presenle lous les caraeteres de I'enveloppe exlerne de 1'oeuf des Chondra-

eanlhes, enloure complelcment I'oeuf en dehors du chorion.

Vcnons-en a I'expose* des premiers phenomencs embryonnaires; mais avant

cela nous donnerons 1'enumeration des especes sur lesquelles ont porie nos

recherches.

Camgus ghacilus P.-J. Van Ben

— elegans P.-J. Van Ben,,

— diaphanus Nordin.,

Anciiokblla dncinata Mull.,

BREVICOLLIS

,

OVAI-IS,

Clavella hippoglossi Kr.,

de Riwinbus maximus

;

de Gadas morrhua;

de Trigla hirundo

;

de Gadus merlangus

;

de Gadus morrhua

;

de Trigla hirundo

;

de Hippoglossus vulgaris;

CoNGEiucoLA pai.i.ida P.-J. Vmi Ben., de Conger vulgaris;

Eiidactyi.ina acuta P.-J Van Ben., de Squatina angelns.

Chez ces animaux, qui renlrent lous dans noire second type de develop-

pement, il ne se produit aucun I'raclionnemenl ni total ni parliel.

Les premiers phenomencs qui se manil'eslent consistent dans la sortie du

sein du vilellus, b un point donne de sa surface, d'un nombre peu consi-

derable de grandes cellules dont le corps protoplasmatique, parfaitemen!

transparent, ne recele aucune trace d'elemenls nutritifs rel'ringenis. La sortie

de ces cellules du sein de la masse vitelline se reconnail faeilenicnl : landis

que, sur tout le pourlour de I'oeuf, le vilellus se irouve immetlialemenl appli-

que" contre la surface interne du chorion, ou il se termine par un contour

tres-fonce, on voit, au point ou apparaissent a la surface les quelques cellules

dont nous venons de parlor, de petites vesiculcs el des granulations vitellines

entourer irregulierement les cellules encore a moilie plongees dans la masse

du vilellus.

Mais bienlol on voit ces cellules se multiplier par division el cellc division

commence loujours par celle du nucleole ; apres cela le noyau se divise,enfin

le proloplasma des cellules laisse apercevoir a sa surface un sillon qui, en
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progressant vers le centre de la cellule., (mil par la diviser en deux panics

distinctes. Cetle division, que nous avons vuc so produire sous nos yeux,

marchc avoc unc grande rapidile. Nous avons trouve dcs cellules en voie de

division qui, au lieu de deux noyaux, en presenlaient hois et memo quatre

(fig. 2, pi. V).

Les cellules du blastoderme, d'abord peu nornbreuses, forment une zone

pen clendue ; olios soul; siluees enlre le chorion el le deutoplasme qu'elles

detriment. Celle zone s'elcnd de plus en plus par suite de la multiplication

progressive des cellules qui la constituent; olio finil par enlouror compleHe-

inenl, le deutoplasme, qui se trouve alors amasse au centre de I'ceuf.

Comment se formenl les premieres cellules qui sorlenl du vilellus, et

quelle analogic y a-t-il enlre le mode de formation du blastoderme chez ces

Lerneens el celui des Chondracanthes et des Amphipodes que nous avons

d'abord expose?

Nous avons vu que dans le cas de fractionnement, chez les Chondra-

canthes, parexemple, la formation du blastoderme resulte a la fois do deux

phenomenes concomitants : la multiplication par division de la cellule-ceuf

el la separation progressive du proloplasma d'avec le deutoplasme de I'umiI'.

Dans le second type de developpcment, on le fractionnement fait, del'aut

la formation du blastoderme resulte aussi de la production de ces deux phe-

nomenes; inais landis que ces deux phenomenes son! concomitants dans le

cas du fractionnement, ils out lieu sueeessiveinenl ici. Chez les Chondra-

canlhes, la cellule-ceuf se divise en deux et les elements nulrilifs resl.cn t en

suspension dans le proloplasma, pendant que s'accomplit celtc division ;mais

landis que la cellule-oeuf continue a se multiplier, le deutoplasma se separe de

plus en plus compleiemeni du protoplasma pour former, a la fin du fraction-

nement, au centre de I'ceuf, un amas de substances nutritives.

Chez les Anchorelles, etc., la separation enlre les deux elements conslitu-

lil's du vilellus se produil avanl tout autre phenomene emhryonnaire. Le

protoplasma se separe du deutoplasma immedialcmenl apres la fecondalion,

el va se deposcr au centre de 1'ceUf, autour de la vesicule germinalive. Ulle-

rieurement, la vesicule germinalive se divise avcc le proloplasma; il se

forme deux cellules depourvucs dc membranes comme celle dont olios pro-
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viennent; celles-ci se divisedt a leur tour et les cellules resultant de cette

multiplication torment un petit amas cellulaire qui se porte a la peripheric de

l'ceuf, sort dw sein de la masse deuloplasmalique etrepresenle les premiers

rudiments du blasloderme, qui exisle d'abord sur un point, d'ou il s'elend

graducllemenl sur loulc la surface de l'ceuf.

Done an fond, qu'il y ail fractionncmenl on qu'il ii'y en ait pas, le hlas-

toderme resulle de la production des memes phenomenes. La segmentation

est un phenomene accessoire dans le developpcmenl; ce qu'il y a d'essentiel,

e'est la multiplication par division de lacellule-ceuf; dans le cas du fraclion-

nement, le deuloplasma suit la division de cette cellule, resle en suspension

dans le protoplasme de la cellule, pendant qu'elle se divise, et la separation

des deux elements se fait progressivemenl ; dans le cas de non-fraclionne-

ment, le deuloplasma ne prend pas part a la division de la cellule-oeuf; il s'en

se'pare avant que cette cellule commence a se diviser.

Nous trouvons une preuvc bien remarquable de 1'exaclitude de l'interpre-

talion que nous donnons aux phenomenes dans la difference des caracteres

(jue presente le vitellus el cette partie du vitellus que nous avons appelee

deutoplasma.

Nous avons vu, chez les Chondracanthes, le vitellus presenter dans l'ovaire

et pendant toute la duree du fraclionnement ce caraclere (riiomogeneile appa-

renle, du a I'absence d'e'Iements vitellins d'un certain volume; ce vitellus se

constilue, comme il est facile de s'en convaincre par l'etude du developpcmenl

de l'ceuf, de deux parlies bien distinctes par lous leurs caracteres : le proto-

plasma el le deuloplasma. A la fin du fraclionnement, quand le blastoderme

s'est forme, le deutoplasma s'est se'pare" du protoplasma pour s'amasser au

centre de I'leuf. Ce deutoplasma presente des caracteres tout differenis de ceux

du vitellus : il renfermc des vesicules ref.ingentes de grande dimension. Chez

les Anchorelles, les Caliges, etc, le vitellus de l'ceuf, aussi longlemps qu'il est

conlenu dans l'ovaire, presenle lous les caracteres du vitellus des Chondra-

canthes; mais immedialemenl apres la fecou.lalion el avant qu'aucun autre

phenomene emhryonnaire se soil produit, nous voyons les caracteres du

viKillus se modifier complement et prendre les caracteres du deuloplasma

de l'ceuf des Chondracanthes. II est clair que cette modification est due a ce
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que, immodialemcnl apres la fecondalion, la separation entre les deux pre-

cipes conslilutifs du vilellus a eu lieu.

fl est inlercssant, nous parait-il, de rapprocher sous ce rapport les Ler-

neens et les Amphipodes. Chez eux aussi nous avous vu !e blastoderme se

former d'apres deux types differenls : Fun caraclerise par la presence du

fractionnemenl du vilellus, 1'autre par I'absence de ee phenomene. La aussi

nous avons vu 1c deuloplasma affectcr des earacleres disbuds de ceux du

vitellus, el se fendiller, apres la formation du blastoderme, dans le cas du

fraclionncmcnl, avant 1'apparilion de la premiere couche cellulaire de rem-

bryon, quand la segmentation ne se produil pas.

Extension progressive du blastoderme. -— Tons les genres que nous avons

onumeres dans noire second type de devcloppenient onl ceci de commun,

que chez tons le blastoderme se forme d'apres un seul et meme procede. Un

petit nombre de cellules so portent du centre a la peripherie de I'cBuf- la

elles se mulliplienl par division , formenl une /one d'abord peu elendue

(jiii s'elend graduellement sur loule la surface du vilellus.

Mais nous avons remarque qu'a cole de cette analogic existent aussi des

diirerences, non pour le mode d'apparition des premieres cellules embryon-

naires, mais pour la maniere donl le blastoderme sVilend successivemenl.

J.a couche cellulaire ne progresse pas regulierenienl et graduellement sur

loule la surface du vilellus; elle s'epaissil considerablemcnt dans la region ou

vont apparaitre les premiers appendices (cello que les Allemands designenl

sous le nom de Kopfplatlen ou encore Seitenplalten et que Huxley appelle

procephalic lobes) , avant de sY'leiulrc sur le resle du vitellus.

Lbez les Anchorclles, c'est an point ou les premieres cellules sonl sorties

du vilellus (pie se developpe re\ti<'inile anlerieure de Pembryon; de la le

blastoderme sYilcnd sur la face inferieuro et sur les faces lalerales de 1'oeuf,

qui doivcnl devenir la face venlrale et les faces lalerales du fulur emhryon.

Dientol les cellules blaslodermiqucs se mulliplient dans ces regions, el en

nii'ine temps leur dimension diminue. Ceci se produil surtoul sur les faces

lalerales, de telle maniere qu'il se forme en ces endroits deux bourrelels

cellulaires {Kopfplatlen, procephalic lobes), qui vont subir des incisions a la
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suite desqucllcs apparaitront les antennes el les mandibules de la forme nau-

plienne (pi. V, fig. o). Le blastoderme s'elend done chez eesanimaux d'awnt

en arriere, el e'est an point ou onl apparu les premieres cellules blastoder-

miques, que va se former rexlremile antericure de I'cmbryon.

(Test bien plus tard , alors seulemenl (|ue les membrcs sont deja comple-

temenl developpes, que le blastoderme continue a s'elendre dc faeon a donner

uaissance a la lame eellulaire dorsale du jcune Anchorelle.

En etudianl coinparalivement sous ce rapport les Clavclles, nous sommes

arrives a des resullals tout opposes.

C'est au point 011 se developpera rexlremile poslerieurc dc I'cmbryon,

qu'apparaissent les premieres cellules du blastoderme. II s'elend dc la en

couchc assez mince, sur les faces lalcralcs et sur la face infericure dc Po3uf,

ou se formeront la face venlrale cl les faces lalerales du fulur embryon. Les

cellules se multiplient principalement sur les faces lalerales, pour donner

naissance a une masse eellulaire dans laquclle vont apparaitre les incisions,

qui soul les premieres traces des mernbres fulurs.

Ici done le blastoderme, forme d'abord a rexlremile poslerieurc, se devc-

loppe suecessivement d'arriere en avanl; on remarquera (pi. V, fig. 15)

que les appendices sonl deja parfailemenl reconnaissables , lorsqu'aucune

trace du blastoderme n'existe encore aulour dc rexlremile antericure de

l'embryon.

Voila done deux genres voisins.d'un meme groupe naturel , ou Ton voit,

chez run le blastoderme se developpcr d'avant en arriere, chez Fautre tout

Toppose se produire, le blastoderme s'elendre graduellemcnl d'arriere en

ayant. Dans un troisieme genre, qui, conlrairemenl aux precedents, presenle

le fraclionnement du vilellus, le blastoderme se forme a la fois sur loule la

surface du vilellus.

11 en resulle qu'il n'est pas plus possible de baser une classification des

cruslaces sur ee fail que le blastoderme apparait d'abord a la tele ou a la

queue, (pic sur la presence ou sur l'absence du fraelionnemenl. Tous les ca-

raeleres embryogeniques n'onl done pas une importance absolue, et e'est une

erreur dc croire qu'un caraclere presenle, au point de vue dc la classifica-
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lion naturelle, unc importance d'aulant plus grande que cc caraclere se

manifeste plus loi dans Ic cours du developpement.

CHAP1TRE 111.

COPEPODES.

Dans ces derniers temps , M. le professeur Claus a public plusieurs Iravaux

sur L'histoire naturelle, I'anatomie et I'embryog^nie des Cop^podes, el ses

belles recherches Foul conduit a des resultais tout a fait nouveaux et inat-

lendus. On doit a M. Leydig plusieurs Iravaux sur ces cruslaccs inferieurs;

mais ces recherches sont fait.es pluioi a un point de vue histologique que

dans un sous embryog^nique et histog^nique.

Nous devons citer specialemcnt le travail que M. Claus a public en 1858

dans lcs Archives de Troschel \ ou il signale la decouvcrle du phenomenc du

fractionnement total du vilcllus chez les Cope'podes. II donne d'abord quel-

(|iics details sur la composition dc l'oeuf qui a penclre dans l'ovisac; la mem-

brane qui cntourc immedialcmenl Ic vilcllus est, a son avis, unc membrane

vitelline; ct, quant au noyau (pic Ton Irouvc dans le vilcllus, il laisse indecise

la t|ucslion dc savoir si e'est la vcsiculc gcrminalivc ou bien un noyau de

nouvcllc formation, produit aprcs la disparition de la vcsiculc de Purkinje.

II a vu et figure
1

quelques phases du fractionnement et voici cc qu'il (lit

au sujel dc la formation du blaslodcrmc : ... « Wdhrend noch im Centrum

des Eies Dolterballen grosseren and kleineren Umfangs angetroffen werden

,

hat sich peripherisch eine einfache Schick!, heller gekernter Zetten abgelagert,

set es nun dweh volkommen Neiibildung , Oder sei cs durch (Jmgestaltung

der peripherischen Farchungskugeln. » Claus n'a done ricn conclu relative-

merit au mode dc formation des premieres cellules du blaslodcrmc.

Quant a la composition dc Pcauf, nos observations'2 s'accordent cnlierc-

i Zur Anatomie mid Entwickelungsgeschichte des Copepockn, von C. Claus. Thoschei/s

Arcmv. 1858, p. 7>\).

- Nous avous f.'iil, nos observations sur deux especes tres-communes sur nos cotes aux mois

d'avril etdemai : Ic Celochilus septentrianalis ct VArpaclicas chelifer.
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ment avec les siennes, sauf en ce qui regarde la membrane do 1'oeuf, qu'il

considere comme membrane vitelline. Cette membrane est, a noire avis, I'ana-

logue de colic que nous avons vue, dans les divers groupes de cruslaces que

nous avons eludies, meritcr le nom de chorion. Nous croyons ne pas nous

tromper en la considerant comme telle. El quant au noyau que renferme le

vilcllus, nous croyons qu'il est bien verilablemenl la vesicule germinalive.

Quoique a iin certain moment du developpemenl il ne soil pas possible de

reconnailre dans les ceufs aucutie trace de noyau, nous pensons que la vesi-

cule germinalive ne disparait pas; (pie sa disparilion n'est qu'apparente. Nous

donnerons plus loin les raisons de noire conviction.

Dans des ceufs qui ne presenlaienl plus aucune trace de la vesicule germi-

nalive, nous avons vu cellc-ci reparailrc avec lous ses caracleres primilifs;

et fort peu de lemps apres, de sphe'rique qu'elle etait, elle devient ovale.

Bient6t la vesicule prend la forme de biscuit, et elle linit par se diviser en

deux parlies distincles. Mais avanl que celle division se soil produile, un sillon

a apparu a la surface du vilcllus; celui-ci s'approfondit graduellcmcnl el linit

par diviser le vilcllus en deux globes de forme bien arrondie. Bienlot apres

ces deux globes s'affaisscnt Tun sur l'aulre, et lour presence n'est plus mani-

fested alors que par 1'exislencc a la surface du vilcllus d'une ligne circulaire.

A ce moment il n'est plus possible de reconnailre dans ces globes les noyaux

derives de la vesicule germinative. Mais bienlol on les voil reparailrc, mon-

tranl exaclemenl la forme el les dimensions qu'ils presenlaienl avanl leur

disparilion. Peu a peu ils s'allongent en prenant la forme ovale; ils se divi-

sent a leur lour, el, bienlol apres le vilcllus a suivi cctle division, de sorle

qu'il se forme qualre globes vilellins au lieu de deux. Ces globes, d'abord

arrondis, s'aflaissenl sur (!ux-memes, el a ce moment leurs noyaux dispa-

raissent pour reparailrc encore el se diviser a leur lour.

Esl-il possible d'admettre (pie chaque fois (pie ces noyaux disparaissenl a

la vue, ils se fondcnl itiellemenl dans la masse vitelline el (pie les noyaux

qui y apparaissent ulte'rieurement soient des formations nouvelles? Nous ne le

croyons pas el personne, pensons-nous, ne serail tentc de le soutenir. (le qui

prouve qu'il en est bien ainsi, c'esl que dans un grand noinbre de cas ou le

Tome XXXIV. 7
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fractionnement a etc eludie, on n'a pas observe la disparition de ces noyaux,

mais on a parfaitement constats leur division.

La vesicule germinalive se conduit ahsolumenl, dans 1'ceuf coinme ces

noyaux dans les globes qui les renl'erment; clle scmble disparailre pour elre

remplacec par un noyau de nouvelle formation ; et on a soulenu que la vesi-

cnle germinalive disparait reellcment. Nous croyons que ce fail n'est qu'une

apparence; qu'il n'est pas plus reel que la disparition des noyaux des spheres

de segmentation.

An resle, un grand nombre d'obscrvalions direclcs ont etc failcs aujour-

d'lmi, qui prouvent que la vesicule genninalive, dans un grand nombre de cas,

ne disparait pas, mais qu'elle se divise pour dormer naissance aux noyaux des

deux premieres cellules einbryonnaires; nous-memos nous 1'avons observe :

M. Vessels chez les Lumhricus et les Enchytreus ; M. Ed. Van Beneden chez

un grand nombre de Tremalodes lels que certains Disloines, Amphistomes,

Udonelles, Oncbocolyles, etc., et chez plusieurs Nematodes. Or, parlout, la

vesicule genninalive a la memo signification; parlout elle est le noyau de la

cellule-(jeuf. Si done, dans certains ceufs, il n'est plus possible, a un moment

donne, de rcconnaitre la presence de la vesicule germinalive, on peut con-

clurc de ce fail que dans d'autres groupes elle persisle pour se divisor, (pie

loujours elle se conduit de la memo mauiere et (pie sa disparition n'est

qu'apparente, dans les cas ou elle semble se produire. N'est-il pas aussi legi-

time de conclure de ce qu'on voit partoul les noyaux des globes vilcllins se

divisor, <pie si chez les Copepodes ils disparaisseht un instant a la vue, cello

disparition n'est pas une realile, mais une apparence.

A I'appui de ce que nous venous de dire, nous pouvons encore citer \m

fait avance par Weissman i et que nous avons pu nous-mernes conslaler : ce

fait prouve que dans certains cas les noyaux des cellules ordinaires se con-

duisent absolument comme la vesicule germinalive. Cbez les l)i[)teres, quand

les cellules primaires du blastoderme se formenl, on y rcconnait Ires-distinc-

tement un noyau transparent. Mais an moment ou ces cellules commenceut a

1 Weissman, Enhvkkeliing tier Dipkren. Leipzig, I8f>4, p. 7.
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se divisor, il ricsl plus possible d'y rcconnailre la moindrc Irace de noyau.

Los portions qui resullcnt de sa division reparaissenl , an conlraire, dans les

cellules-fllles. 11 n
1

esl pas possible, cepcndanl, de soutenir (pie ce noyau dis-

parail; aussi,nous a-l-il paru Ires-important de mellre ce fail en regard de

celui de la disparilion de la vesicule de Purkinje. II a ccrtaineinenl une haute

signification au point de vue de la llieorie eellulaire.

Nous avons vu I'oeuf presenter, a un moment domic, quatre globes vilellins;

ccux-ci se divisent a leur lour, il s'en forme 8, 16,32, el pendant que ce frac-

lionncinent s'accomplil, on voil successivemenl, comnie nous l'avons signale

ebez les Gammarus el les Chondracanthus, le deuloplasma se separer du

proloplasma. A la fin du fraclionneinent, on trouve a la peripheric de I'oeuf

une couche de cellules qui formcnl le blasloderme el entourent l'amas de

inalieres nutritives condense au centre. Ces cellules du blasloderme ne sonl

done que les derniers globes vilellins debarrasses des elements nutritifs; el

nous pourrions tirer de l'e'lude du devcloppemenl des Copepodes loules les

conclusions que nous avons emises plus haul, apres l'e'lude des Chondracan-

ihes el des Amphipodes.

CONCLUSIONS GENERALES.

Composition, de I'oeuf. — Chez Ions les ci'uslaces que nous avons eludies,

I'oeuf se conslilue 1° d'une vesicule geiininalive renl'ermant un on plusicurs

nucleoles; 2" d'un vilellus, on il faut distinguer deux parties distinctes : le

protoplasma de la cellule-ceuf el le deuloplasma. Ces deux parlies, confondues

dans I'oeuf pour former le vilellus, se separenl , coinine nous l'avons vu
,
quand

il s'agil de former le blasloderme.

Le jeune ceuf est depourvu de membrane; les mouvemenls amteboides

qu'il presenle, Fabsence compleU; d'un double contour ct l'impossibiliie de

rcconnailre, sous I'influence d'une pression croissante, ni dechirure (rune

membrane ni ecoulemenl d'un conlenu, le prouvenl suffisamment. Au mo-
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ment dc passer dans I'oviducte, l'eeuf s'entoure d'une membrane do secretion

qui est un chorion el non pas une membrane vitelline.

Dans les ovisacs on dans la poche incubalrice, il pent se former aulourde

chaque oeuf une seconde membrane qui est une dependence de la poche oil

ees ceufs sont obliges de sojourner et (pie nous avons propose d'appeler

exochorion.

Le chorion presenle, chez les Chondracanthcs, un orifice pour l'enlrec des

spermalozoides, un vrai micropyle.

II n'existe pas de micropyle chez les Amphipodes; ce que Meissncr a

decrit sous ce nom est un organe qui se produit apres la fecondalion. La

membrane, qu'il a qualified du nom de membrane vitelline, est une mem-

brane embryonnaire emananl des cellules du blastoderme. Nous croyons ne

pas nous tromper en emellanl Fopinion (pie, dans les differenls groupes de

cruslaces, les cellules du blastoderme donnent naissance a une membrane

anhyslo probablement lormee par secretion, qui conslilue la premiere mem-

brane embryonnaire (Larvenhaut).

Fractionnement. — Tous les cruslaces ne presenlcnt pas, dans leur deve-

loppement, le phenomene du fractionnement du vitellus; el ce qu'il y a dc

rcmarquablc, e'est que dans un meme genre (Gammarus), cerlaines especes

montrcnt le phenomene, tandis que chez d'autres on n'en irouve aucune

trace.

«

Chez les Amphipodes {Gammarus locusta) , ou nous avons observe la seg-

mentation lotale du vitellus, ce phenomene s'accomplit d'apr^s une loi iden-

lique a celle qui preside an fractionnement de certains Batraciens (Grenouille).

Chez les Chondracanthcs, au contraire, le fractionnement se produit avec

des caraclercs tout parliculiers : a partir (run moment donne, chaque globe

vilellin se divise directemcnl en quatre portions.

II resulte de ceci que le phenomene de la segmentation est tout a fail

accessoire dans le devcloppement et qu'il ne peut nullement elre pris en

consideration dans une classification nalurelle. II se produit chez cerlaines

especes el fait defaut dans d'autres especes du meme genre; chez des elres
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apparlenanta un meme groupe nature! , il se produit, avcc des caraclcres tout

dillcrenls. L'existence ou la non-existence clu fraclionnement ne pcut done,

en aucunc facon, servir do base a une classification des crustaces et nous

arrivons ainsi aux memes conclusions quo Fritz Muller qui combat dans son

livre « Filr Darwin » une classification des crustaces basee sur le develop-

pement telle que eclle-ei :

CLASSIS CRUSTACEA.

SUBCLASS. I. Holoschista. Totale Furchung. Kein Primitivstreif. Naupliusbrut.

Ord, I. CTerato.iictoim. Nauplius mil. Sliinliornoi n (ltanUnufusscr, Wurzelkrebse).

Ord. II. Leiometopa, Nauplius ohne Stirhorner (Copepoden, ohne Achteres u. s. w„

Phyllopoden, Peneus).

SUBCLASS. II. Hemischista. Koine totale Furchung.

A. Nototropa. Embryo aufwarts gekriimmt.

Oiti>. III. Protura. Der Schwanz blldtet sich zuerst (Mysis).

Ord. IV. Saocomorpha. Eine madenf6rmige Larvenhaut bildet zicli zuersl (Asseln).

IS. Oasterotropa. Embryo baiichwarts gekriimmt.

Ord. V. Koeogona. Gliedmassen nicht vollzahlig im Ei angelegt. Zoeabrut (Merhzahl

der Podophlhalmen).

Onn. VI. Ai.ictai.oia. Gliedmassen vollzahlig im Ei angelegt (Aslacus, Gecarcinus, Am-

phipoden, ohne Hyperla?).

II est clair qu'un pareil syslenie serait lout a fait antinaturel : certaines

especes do Cammarus se trouveraient dans une sous-classe ,
d'autres dans

une autre. Certains Lcrneens se trouveraient parrni les Iloloscbisla, d'autres

parmi les Hemischista. Cette classification serait done tout a fait systema-

tique. Le caracterc qui est pris pour base de la classification n'a qu'une

importance tout a fait minime.

Une classification naturclle doit reposer sur l'enscmble des caracleres, ou

tout an moins, sur un caraetere qui ait une importance suffisante pour en-

trainer les autres. Certains caraclcres embryogeniques out cette importance;

mais celui qui est tire de l'existence ou de la non-existence du fractionne-

menl n'est pas plus dans ce cas que celui qui est fourni par le developpe-

ment du blastoderme de la queue vers la tele, ou de la tele vers la queue.

Nous avons fail voir que dans lous les cas ou se produit le fractionnement

total du vitellus, les globes realiscnl loujours une forme pyramidale. Chaque
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pyramidc prescnle, a la (in du phenomenc , sa base a la peripheric de I'oeuf

et son sommel au centre; le but evident de cede forme el de cette disposition

des globes est de permcltre a ehacun d'eux de fournir une cellule au blaslo-

derme.

11 faulrcjelcr I'hypothese generalemenl admise, que le blaslodcrme resulle

de ce que les globes vitellins silues a la peripheric de l'ceuf s'cclaircissent, a la

fin du fraclionnemcnl, ct se transforment en cellules; tandis que d'aulrcs, qui

occuperaicnt le centre se fondent les uns dans les autres pour former l'amas

de malierc nutritive qu'enloure la premiere couche cellulaire de 1'cmbryon.

Ce phenomenc provicnt de cc que Ic deutoplasma se separc du protoplasms

de I'oeuf et s'accumule au centre pour y former un depot de substances nutri-

tives, tandis que le proloplasmc, enlrainanl les noyaux des globes, se porle

a la peripheric pour y former les cellules blaslodermiques.

Formation du blaslodcrme. — Nous avons a distinguer chez les cruslaces

que nous avons eludies trois types di fie rents pour le mode de formation du

blaslodcrme :

Le l
er type, realise chez les Gammarus marins, les Dermophilus (Nob.),

les Chondracanlhas et les Copepodes, consiste dans la separation > aprds le

fraclionncmcnt total du vilellus, du proloplasina d'avee le deutoplasma de

I'oeuf. Cello separation se produit dans chacun des globes, el les noyaux de

ces globes, qui nc sont autre chose qii'une portion de la vesicule germina-

tive, deviennent les noyaux des cellules du blaslodcrme.

Le 2 type est celui des Anchorella, Clavella, Caligw, etc. Ici il ne se

produit pas de fraclionncmcnt du vilellus ; la separation cntre les deux ele-

ments conslilutifs du vilellus se fail immedialemcnl apres la fecondalion;

quelques cellules resultant de la multiplication par division de la cellule-ceuf

sortenl, du sein de la masse deuloplasmalique, en un point determine de sa

surface, el le blastoderme s'etend gracluellement dece point unique sur toute

la surface du vilellus.

Le 3""' type, realise chez les Gammarus d'eau douce, fail jusqu'a un cer-

tain point la transition enlre les deux premiers : il differs du second en ce
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(|iie les cellules resultant de la multiplication par division do la cellule-ceuf,

au lieu de sortirdu deutoplasma, par un point unique de la surface de I'ceuf,

en sorlent par un grand nombre de points a la fois. Dans le second type, le

blastoderme s'ctendait successivcmcnt sur toute la surface du vilellus en par-

lant d'un point unique; ici il se forme a peu pres simullaneinenl sur toute la

surface de l'ceufj el par la ce troisierne type se rapproche du premier. II en

dilTere en ce qu'il n'y a j>as ici de fraclionncmenl du vilellus; les elements

nutritifs ne prennent pas part a la multiplicalion de la ccllule-(euf.

Mais ces (rois types ont ecci de eominun, (pie loujours le blastoderme re-

sultededeux phenomenes so produisant lanlot simullanemenl, lanlot succes-

sivemenl : 1° la multiplication par division de la cellule-ceuf; 2° la separation

du proloplasma d'avee ledeuloplasma de I'ceuf.

C'esl.dans la difference existant enlre les caracteres du deuloplasma etdu

vilellus, que nous Irouvons, chez les Ampliipodes aussi bien que chcz les

Lernecns et.les Copepodes, une preuve incontestable de ce que nous venous

d'avancer.
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PLANCHK I.

Gammarus locusta

.

Fig. I.

— 2.

— o.

— 4.

—
!>.

— 10.

— 13,

OEuf ne presentant encore aucune modification, montrant lea gouttelettes reTringentes

du vitcllus. II est vli eoinrne ccux qui suivent a tin grossissemenl do ISO environ.

OEuf montrant la division en deux. On rceonnait dans chaeun des globes le noyau (|ui,

dans roeuf vu par reflexion, apparait comme une taehe plus pale.

OEuf montrant la division en 4.

OEuf vu latcralcment, montrant les globes dans Icur plus grande longueur ; cette posi-

tion est trcs-favorablc pour observer la subdivision de ees globes ail moment 0U ils

vont fournir la division en 8.

6, 7 et 8. Le ineme ocuf qui est represcnte a la figure 4, pour monlrer le passage de

la division en 4 a la division en 8. La figure 7 represcnte les btiil, globes ayant chacun
line forme arrondie. La figure 8 represcnte ees meines globes all'aisscs snr eUX-
nienies. L'&at represcnte fig. 8 est poslerieur a ecliii (jui est figure" fig. 7.

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

II et 12. Le menie montrant lc passage de la division en 8 a la division en 16. Les

grands globes sc divisent d'abord; imniediateincnl apres commence la division des

pctils.

14, Hi et 16. Flats successifs d'un memo ccuf, toujours vu par sa face superieure. La

figure 16 represcnte la face superieure dc I'oeuf a la fin du I'ractionnenicnt.

plancifk if.

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

Fig. 1. OEuf vu par sa face infericure, an moment Ou il est arrive a la division en 16.

— 2,3,4 et ''). OEafs montrant le fraclionnenicnl a scs diverges phases, lei qu'il sc produit

a sa face infericure. Fig. !i. OEuf vu par sa face ini'erieure a la fin <\u IVactionuemcnl.

C>. OEuf montrant la formation des cellules du blastodermc; chaque globe vilellin donne
naissanee a unc cellule.
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Fig. 7,

— 8.

— !).

- 10.

— II.

— 12

— 13,

— 14,

- 18,

— 16,

— 17,

Lea cellules se sont aceolees l'une sl'autre, pour la formation de la membrane cmbryon-

naire; I, membrane embryonnaire s'accusant par un double contour. Kile est iinine-

(liatement appliqufe sue ees cellules. On ne reconnait plus les globes vitellins.

Les eellules se sont deeollees de la membrane embryonnaire, a cette partie de la sur-

face de l'ceuf qui doit devenir la face ventrale de l'embryon. Le deutoplasma a subi

le phe"nomeue du fendillement.

Blastoderme apres la multiplication des premieres cellules, montrant que cette multi-

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

I'n muf montrant 1c commencement de la ^flexion de la lace ventrale vers la face dor-

sale; p, indique le sillon ventral.

Un CBuf plus avance dans son devcloppe.nent. Le sillon ventral est complement forme

et l'embryon raontre les premiers rudiments des appendices; n representc dans les

figures 11 etl21erenflement dorsal, ou, plus tard, se devcloppe le pretendu micro-

pyle.

a, Globes vitellins montrant le commencement de la separation du protoplasma d avec

le deutoplasma; 6 et c, cellules i\u blastoderme nouvellement Ibrmees, montrant la

division de lenr noyau.

Cellules du blastoderme aceolees l'une a I'autre, pour forme!' la membrane embryon-

naire deja parfaitement reconnaissable.

Cellules ayant repris leur forme arrondie apres s'etre detacbees de la membrane

qu'elles out forme"e.

a, h, c, d. Changements d'un meme globe vile observe pendant 28 a 50 minutes.

On voit lc deutoplasma s'eWter de plus en plus de la peripheric

Gammarus fluviatilis ?OEa( montrant les cellules ddpourvues de membranesiqm, en

se multipliant, donnent naissance an blastoderme. Cet oeuf est vu a la lumiere inei-

dente; les cellules .raissent comma autant de laches blanches. Cross. 1 90 environ.

Quelquea-unes de ees cellules observers par refraction au grossissement de 350. On en

reconnait qui presentent deux noyaux et il est facile de reconnaitre qu elles sont

depourvues de membrane.

PLANCHE III.

Chondracanthus Triglis.

Fig. 1. Jeune auf. cellule protoplasmatique, montrant les mouvements amoaboldes; «,b, c,

d, e, /; rcprcsentent des (Stats SUCcessifs d'un meme jeune 03Ui.

- 2. Idem; a, b, c, d, e, forn.es successes .run meme jeune ceuf.

- 7, a et 6 Jeunes a,,fs dont le protoplasma s'est moule sur des particules solides.

4. Un jeune ceuf ayant absorb* des particules de carmin; un grand nombre de ees gra-

nulations sont accoliics a sa surface.

_ 8 6,7 8,9,10,11. Les diverses phases de la formation del'oeuf; .lest hmite par un con-

tour tres-net; mais ee contour nest pas double; ees rnufs ne prcsentcn! pas de mem-

brane. On voit le protoplasme se charger de plus en plus de corpuscules eel rmgeuls

(deutoplasma). Q
Tome XXXIV.

N
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Fig. [2.

— 13.

— 14.

— 18.

— 16,

— J!).

— 20.

— - 22.

— 23 c

Fi«. I

4.

8.

6.

7.

8.

10.

1 1

.

12.

13.

14.

1 8.

16.

17,

Micropyle de I'oeuf du Chondracanthus Soleos,

OEuf non encore modifie", ayant pe'ne'tre' dniis I'ovisae depuis pen tie temps. Les ele-

ments ref'ringenls sonl- Ions de petite dimension. Un chorion s'applique immediatc-

raent sue le vitellus. II pre'sente en outre tin exochorion dependant de I'ovisae.

OEufde Chondracanthus Triglce \\\ par re'flexion, montrant la segmentation en 2.

Idem dc Chondracanthus cornutus prdsentant la division en 3.

17, IS. Idem it Chondracanthus Triglce vus par re'flexion montrant les divisions en 4,

8 et 16.

Le meme cecif que celui <pii est rcpre'sente' a la figure 18, montrant le passage a la di-

vision en 64, chaque globe se divisc par deux sillons disposes en croix.

Idem montrant la division en 64.

OEuf montrant le passage de la division en 8 a la division en 32.

a,b, c, d. Noyaux si; divisant en quatre portions, a. (in globe viteilin montrant les

deux sillons et les quatre noyaux resultant de la division du noyau primitif.

;t 24. Le meme ceuf qu'a la figure 21, montrant la division en 32 globes on plutdt en

32 pyramides.

a, b, / Etats successifs d'un m6me segment, dans un ceuf divisc en 32 globes, pour

monlrer le passage a la division en 128; d, le noyau pendant que Ic globe prescntait

I'aspect represente a la figure b; <:, idem
,
pendant que le noyau avail, la forme re-

presentee figure c.

PLANCH i: IV.

1-8. Chondracanthus Triglce. •— 10-23. Celochilus septentrionalis.

OEuf representant la division en 128 globes.

Le meme vii par la eonpe, apres avoir etc trail/: parl'alcool, puis par la glycerine. Les

globes out la forme de pyramides. Le deutoplasma commence a scseparcrdu proto-

plasma et a s'amasser au centre de I'oeuf.

Cellules du nieinc, vucs de face.

Un ecu f dans un elal de division plus avanee.

Le meme vn par la coupe, apres avoir etc traitd par I'aeide acetiquc en solution I'aiblc.

Cellules du meme, se sc'parant par etranglement des derniers resl.es du deutoplasma.

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

Le meme, vu par la eonpe (preparation par I'aeide acelique); le blastoderme est cntierc-

nient forme.

OEuf do Celochilus septentrionalis avant la disparition de la vdsicule germinative.

Lc meme ou Ton ne peut plus apercevoir la \esieule.

Le meme ou la vesicule a rcparu avee la forme de biscuit.

Le mime ceuf pr&entant la division en 2; les noyaux sont parfaitement reconnais-

sablcs.

Le meme ou les noyaux out disparu.

Les noyaux out rcparu et presentent la forme de biscuit.

Lc meme presentanl la division en 3.

18, 1!). Etats successifs d'un irn'mcwiil'.
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Fig. 20.

— 21.

— 22.

25.

Fie. 1

7.

8.

i).

10.

12.

13,

1 4.

IS,

La separation commence a s'effcctuer entre le protoplasma et le deutoplasma qui

s'amasse au centre.

Idem dans un etat plus avanee\

OEuf brise" montrant le blastoderme. Le deutoplasma est sorti de la cavite circonscrite

par la premiere couche cellulaire del'erabryon. in infusoire remuait constamment

eel, ceuf, de facon a nous Ic faire voir sous ioui.cs ses laces.

Le blastoderme est entierement Tonne. Les incisions pour les membres de I'embryon

commencent a paraitre.

PLANCHE V.

1-7. Ancliorella uncinata. ----- 8-lb. Clavella hippoglossi.

Les premieres cellules du blastoderme sortent du deutoplasma
,
qui presente les carac-

teres de celui des Chondracanthes. (PI. IV, fig. 2 et S.)

Les cellules se soul multipliers et le blastoderme s'est dtendu sue la face infe'rieure de

I'ceuf quiesl vu lateralement.

Idem plus avanc<5, vu de la meme maniere.

Idem vu du cole du dos. Les bourrelets mux ddpens desquefs vont se former les antennes

el les membres sunt formes.

Idem un pen plus avance. Les incisions policies premiers appendices se soul deja pro-

duites.

Un embryon ayant atteint le meme degre de d^veloppemenl que I'embryon repre-

sente a la figure ">.

Un embryon d^barrassc" des enveloppesde I'oeuf.

OEuf de Clavella. Les premieres cellules sortent du deutoplasma.

Cellules isolces sortant ^n vitcllus.

Le bias erme s'est el.cndu sue les faces lalerales de I'oeuf qui est vu du cote du dos.

Le meme, un pen plus avance, vu de In meme maniere.

Le memo \ u latdralement.

OEuf vu du cote du dos, montrant distinctement les cellules du blastoderme.

OEuf montrant I'embryon (out forme. II ne s'est pas encore etendu de cellules autour

de I'extremitc
-

ccphalique.

FIN.
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