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Introduction.

La troisiéme question, de Sciences naturelles, énoncée dans
les Bulletins de I’ Académie Royale de Belgique,— année 1903,
n° 8, page 802, — était ainsi congue:

“ On demande de nowvelles recherches sur le développement
de I Amphioxus, spécialement sur la segmentation, la ferme-
ture du blastopore, la genése de la notochorde, du nevraxe et
du mesoblaste. On désire voir élucider la question de savoir
81 le chevauchement que U'on observe, chez Uadulte, entre les
organes homodynames de droite et de gauche, est primitif
ou secondaire.

La question ainsi posée, envisagée dans sa portée générale,
comprendrait toutes les recherches qui pourraient étre entre-
prises sur le développement de I’ Amphioxus. Cependant, comme
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(') A la séance du 16 décembre 1905, I’Académie a volé, 2 I'unanimité, Pimpres-
sion de ce travail dans les mémoires in 4°. Désirant le voir paraitre, le plus tot
possible, jai acceplé, avec empressement, la proposition que m’a faite M. Van
BEXEDERN, de 'insérer dans les Archives de Biologie.
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certains points sont, spécialement, mis en évidence, dans le
texte, j'ai pensé que celui qui serait dans les conditions voulues,
pour produire un mémoire traitant seulement de ces points
spécianx, pourrait arriver A satisfaire les auteurs de Ia question
de concours de I' Académie.

Dans le but d’arriver & ce résultat, je me suis rendu ala
source, ou la grande majorité de ceux qui se sont occupés de
I'étude de I'organisation ou du développement de I' Amphioxus,
ont été chercher les matérianx nécessaires. J’'ai séjourné suc-
cessivement & Naples et & Faro, & I'époque ol les Amphioxus
sont & maturité sexuelle, et j'ai pu récolter un riche matériel,
notamment pour les jeunes stades de développement, sur
lesquels je me proposais de faire des nouvelles recherches.

Je m’occuperai particuliérement des points spéciaux, indiqués
dans I'énoncé de la question ; mais, comme une série de tra-
vaux importants ont mis en lumiére I'importance de I'étude de
I'organisation de I'cuf lui-méme, dans ses rapports avec la
segmentation et avec la suite du développement, j'ai cru devoir
commencer par quelques recherches sur I'ovogenése, la matu-
ration de I'ceuf et la fécondation. Cette étude m’'a également
fourni 'occasion de faire quelques observations intéressantes
sur le développement et la constitution définitive de 1’ovaire.

Ovaire et organogenése de l'ovaire.

Si I'on considére la quantité énorme de travaux qui ont été
publiés, concernant I’ Amphioxus, on doit dire que relativement
peu d’auteurs se sont occupés de I’étude de I'appareil génital.

Depuis Papparition du mémoire de RaTeKE (1), qui a signalé
pour la premiére fois, en 1841, les organes sexuels de I'Am-
phioxus, nous ne trouvons, dans la littérature d'un demi-siécle,
qu'un petit nombre de travaux donnant des détails plus ou moins
précis sur la disposition et la constitution des glandes sexuelles,
signalant les ébauches de ces organes, émettant des hypothéses
sur leur origine ou donnant quelques notions superficielles sur
leur évolution. Parmi ces publications, on peut citer, dans
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I'ordre chronologique de leur apparition, celles de J OHANNES
MoLLER (2), DB QUATREFAGES (38), StIEDA (5), WLEELM MOLLER
(6), RoLrH (8), LanGERHANS (7), et ScHNEIDER (10).

Ce n’est qu'a la suite des travaux de Harscuex (15), sur
I'évolution du ccelome, et de Lankester et WiLLEY (20), sur la
formation de la cavité péribranchiale, que les recherches, sur
Pévolution et la constitution définitive des organes sexuels de
I'Amphioxus, ont pu prendre un nouvel essor.
~ Boveni(24) a publié un remarquable mémoire sur les premiers
stades de développement des glandes sexuelles. Ensuite ont
paru les travaux de Licros (42) de Nemerr et Lemer (77) et
de ZarNIx (85).

Je crois devoir signaler également une publication de Bug-
caarpr (54), qui ne s'occupe pas spécialement des organes
sexuels de I’ Amphioxus, mais qui nous donne un index biblio-
graphique, vraiment remarquable, de la littérature, concernant
I'Amphioxus, de 1774 & 1900.

Les organes sexuels de 1'Amphioxus adulte, sont excessive-
ment développés et par conséquent trés faciles & reconnaitre.
[s sont disposés métamériquement & droite et & gauche de la
cavité péribranchiale, depuis le 10° jusqu’'an 84e, 35¢ ou 36e
segment. Dans chaque série, droite ou gauche, les glandes les
plus développées se trouvent vers le milien de la série, et la
dimension va décroissant vers l'avant et vers l'arriére. La
constitution anatomique des organes sexuels de I'adulte, est
relativement trés compliquée, et pour avoir une notion exacte
sur leur valeur morphologique, il est absolument nécessaire de
prendre en considération les premiéres phases du développement
de ces organes.

C’est le grand mérite de Boverr (24), de nous avoir fait
connaitre les premiers stades de l'évolution de ces glandes
génitales. Il a découvert la premiére ébauche, chez des larves
de cing millimétres de longueur, sous forme de quelques cellules
cuboides, siégeant au plancher des somites de la future région
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sexuelle, immédiatement en arriére des dissépiments. Cette zone
différenciée de 1’épithélium mésoblastique, Boveri (24) la dési-
gne sous le nom de gonotome. Il en résulte que dans chague
somite de la région sexuelle du corps de I'Amphioxus il fant
distinguer le scléro-myotome et le gonotome.

ZARNIK (85) a retrouvé les premiéres cellules germinatives
primordiales, occupant la méme situation, chez des larves me
mesurant que trois millimétres de longueur, et Harscrek (15)
a signalé, dans des larves encore plus jeunes, une cellule limi-
tante, remarquable par sa dimension, mais dont il ne précise
pas la signification. '
A un stade ultérieur, Boverr (24) trouve que I'épithélium
mésoblastique a subi la méme modification, 4 la partie inférieure
de la face postérieure des dissépiments. Ces cellules mésoblas-
tiques, différenciées, se multiplient ensuite activement, en ces
points, et constituent bientét dans chaque somite un petit amas
cellulaire plein, qui, refoulant le dissépiment vers 'avant, va
proéminer dans la cavité du somite précédent.

Maintenant, cet amas de cellules germinatives primordiales
se pédiculise, et l’on trouve par conséquent dans le segment
n-1, I'ébauche sexuelle qui a pris naissance dans le segment n.
Cette ébaucheest rattachée, par un pédicule,a la face antérieure
du dissépiment qu’elle vient de refouler, pour passer dans le
segment n-1.

ZArNK (85) a observé, dans certains cas, une disposition trés
intéressante, que j'avais moi-méme déja trouvée, dans un certain
nombre de trés jeunes gonades.

L’ébauche proéminait, dans ces cas, dans le segment n-1, non
pas sous forme d'un amas solide, mais sous forme d’'une vérita-
ble invagination, la cavité de la jeune ébauche restant en com-
munication avec la cavité du somite n.

On peut considérer cette disposition comme primitive, en ce
sens que les gonades auraient été, a I'origine, chez des ancétres
hypothétiques de I’ Amphioxus, des culs-de-sac débouchant dans
les segments mémes oul les ébauches prennent naissance. Cette
disposition aurait permis la mise en liberté des produits sexuels
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mfirs de la glande provenant du segment n, dans la cavité de
ce méme segment n.

Si 'on prend en considération, le stade ou les gonades de
I’ Amphioxus réalisent cette constitution, il devient possible de
L faire la comparaison avec des formations que l'on rencontre
chez des Invertébrés. Chez les Polychdtes, o les cellules ger-
minatives se forment dans un grand nombre de segments, on
trouve une disposition qui présente la plus grande analogie, et
cette analogie devient vraiment frappante, lorsque la formation
des cellules germinatives est localisée, chez les Polychétes, & la
face postérieure des dissépiments.

On peut donc supposer que chez ces ancétres hypothétiques
de I’ Amphioxus, chez lesquels la séparation du scléro-myotome
d'avec le gonotome ne s'effectuait pas, les produits sexuels pou-
vaient étre éliminés directement, au dehors, par les canalicules
urinaires, ceux-ci s’ouvrant a la surface du corps, et non pas
dans la cavité péribranchiale, qui, philogénétiquement parlant,
est une formation plus récente et une formation toute spéciale
pour I Amphioxus.

Il serait du plus haut intérét, d’avoir des renseignements sur
la disposition de I'appareil urinaire et sur le mode d’élimination
des produits sexuels, chez ces Amphioxides, que GoLDSCHMIDT
(88 Bi8) vient de décrire sommairement dans un article du
“ Biologisches Centralblatt ,.

D’aprés cette note préliminaire, les caractéres de cette nou-
velle fumille seraient les suivants : “ 2. Familie. AMPHIOXIDIDAE,
» Fam. Nov. Acranier ohne Peribranchialraum ; linksgele-
» genem schlitzformigem Mund ; Kiemenspalten in der ventra-
» len Mittellinie ; Kiemendarm in dorsalem, nutritorischen,
» und v-niralen, respiratorischen, Abschnitt getrennt.

Chez I'Amphioxus actuel, la disposition des gonades est
segmentaire, et, d’une part le fait que dans les parties antérieure
el postérieure, de chaque série de glandes, on rencontre des
gonades plas ou moins rudimentaires, d’autre part la variation
du nombre des paires de gonades — j'ai observé des variations
de 25 & 27 et ZarNk (85) fait remarquer que ce nombre peut
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descendre i 23, — semblent indiquer que, primitivement, ces
organes sexuels étaient probablement répartis sur un plus grand
nombre de segments.

. Chez certains Polychétes, les produits sexuels se développent
dans toute la longueur du corps, — Ampharetidac, d’aprés
Perrier (44) page 1601. —

Chez les Oligochétes, 1a formation des produits sexuels est
beaucoup plus localisée ; il n’y a, dans la grande majorité des
genres, qu'une senle paire d’ovaires; parfois il existe une
seconde paire supplémentaire, (BEpparp (87) ).

On a cependant décrit quelques cas anormaux qui présentent,
A ce sujet, un certain intérét.

‘Woopwarb (28) a décrit un Lombric qui possédait sept paires
d’ovaires.

J’ai eu 'occasion, il y a quelques années, de faire une obser-
vation analogue chez un Lombric.

Cet individu possédait, du coté droit, dix ovaires disposés
métamériquement dans dix segments successifs, du 18 au 22¢;
du coté gauche, il y avait sept ovaires, dont les six premiers se
suivaient réguliérement du 13¢ au 18 segment, et dont le 7e se
trouvait dans le 21¢ anneau.

Chez ce Lombric, il 0’y avait, comme chez les individus nor-
manx, qu’'une seule paire d’oviductes. Cenx-ci passaient, comme
c’est le cas normalement, & travers le dissépiment 13-14, et
g'ouvraient, & 'extérieur, 4 la face ventrale du 14 segment.
Dans les anneaunx suivants il n’y avait pas trace d’ovidactes, -
etil est donc éminemment probable,que si les eufs devaient arri-
ver & maturité, dans les ovaires supplémentaires, ces ceufs
auraient été éliminés par les organes segmentaires. -

Cette disposition anormale, chez le Lombric, est certaine-
ment intéressante, et comme elle doit évidemment rappeler
une disposition encestrale, j'ai cru pouvoir profiter de I’occasion
qui se présente ici, pour rendre compte de cette observation.

Chez I' Amphioxus, I'élimination des produits sexuels se fait
a travers I'épithélium du gonocéle, la paroi péribranchiale, la
cavité péribranchiale, et le pore abdominal.
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Ce mode d’élimination s'est établi, sans ancun doute, secon-
ﬁ dairement et cela probablement, & la suite :
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1° de la subdivision précoce des protosomites en épisome et
hyposome;

20 du passage de 'ébanche sexuelle du segment n dans le .
segment n-1 ;

80 de la formation de 1a cavité péribranchiale.

La comparaison des jeunes gonades de I'’Amphioxus avec
I'appareil génito-urinaire des Vertébrés a conduit également &
des conclusions intéressantes.

Boveni (248ms) considére la cavité péribranchiale de I'Am-
phiorus, comme ’homologue du canal du pronéphres des Cra-
niotes et il conclut également & ’homologie des chambres géni-
tales de I'Amphioxus, et des canalicules du mésonéphros.
Zarnix (85) a apporté, dans son récent mémoire, quelques argu-
ments en faveur de cette théorie.

Tenant compte des études de RiokerT (16) et de Van Wyne
(19) sur le gono-néphrotome des Sélaciens, Boverr (24s1s)
arrive 3 démontrer que ce gono-néphrotome correspond, par
sa sitnation, & la chambre génitale de I'Amphioxus. L’une ou
I'autre formation correspond a la partie la plus inférieure du
mésoblaste segmenté.

Bearp (65), et notamment Woops(71), ont démontré récem-
ment, le premier, chez Raja Batis le second, chez Acanthias,
que les cellules germinatives apparaissent dans le mésoblaste
segmenté, d’oli elles émigrent ultérieurement. Les cellules ger-
minatives occupant donc, secondairement, dans le cours dudéve-
loppement, une situation diftérente, la seule partie du gono-
néphrotome, qui conserve sa position primitive, est celle qui
donne naissance aux canalicules du mésonéphros et ceux-ci
deviennent les homologues des chambres génitales de I'Am-
phiozus.

Bien que des objections aient été faites A cette conception
de Boveri (24818), ZARNIK(85) croit cependant devoir se rallier
aux conclusions de son maitre, et il apporte & I'appui de cette
maniére de voir, de nouveaux et importants arguments, qu’il
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trouve d’une part dans le mode de vascularisation des gonades,
et d’autre part dans ce fait curieux, que de véritables produits
de sécrétion sont élaborés par les glandes génitales de I'Am-
phioxus.

Il montre que la disposition du systéme veineux dans les
gonades de I’ Amphioxus est la méme que dans le mésonéphros
des Craniotes et spécialement des Sélaciens. Il trouve dans le
testicule de I’ Amphioxus une région bien spécialisée produisant
des concrétions jaundtres, et il décrit dans l'ovaire des forma-
tions semblables, signalées déja par Nemrer et LigwsEr (77);
dans 'un et I'autre sexe, ces concrétions renferment des urates.

Il résulte de cet exposé que la disposition réalisée, primitive-
ment, dans les ébauches sexuelles de I Amphioxus, permet des
rapprochements d’'une part avec des dispositions connues chez
des Invertébrés, et d'autre part avec U'ébauche uro-génitale des
Vertébrés. '

Reprenons maintenant lasuite du développement, pour arri-
ver & la disposition réalisée dans 1'ovaire de V'adulte.

Au dernier stade décrit par Boveer (24), 1a premiére ébauche
de la glande sexuelle, provenant du segment n, se trouve dans
le segment n-1, sous forme d’une petite sphére creuse recouverte
par I'épithélium plat du somite =-1, rattachée par un pédicule
au dissépiment qui sépare les segments n et n-1.

Boverr (24) fait aussi remarquer qu'a ce stade, (larves de
16 millimétres), la chambre génitale (Genitalkammer) est
completement séparée, par une cloison, du reste de 1'épisome,
c’est-d-dire du scléro-myotome.

Que devient le pédicule ?

Lxaeros (42), sans donner de plus amples détails, dit: “ par
» Un mécanisme que nous n’exposerons pas ici, le hile de la
» glande subit un léger déplacement, tel, qu'il passe de la
» Paroi postérieure 4 la paroi interne du sac génital.,,

Buronaror (54) écrit & la page 769, : “ Es ist nicht richtig,
» Wwenn Lieeros die Keimdriise nur an ihrer inneren, atrialen
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» Seite, dort wo ihre Sammelvene in die Lateralvene iibertritt,
, fixiert sein lasst. Der hintere Stiel ldsst sich an gesch-
» lechtsreifen sowohl wie noch unreifen Tieren erkennen. ,,

Je ne m’explique pas plus que NemErT et LikiBer (77), ce que
Burcuarot (54) a pu confondre avec le reste de ce pédicule
postérieur.

Dans une série de coupes, admirablement conservées, d’un
individu chez lequel les vaisseaux sanguins étaient bien visibles
et remplis de sang, j'ai pu me convaincre, avec la plus grande
évidence, de ce que les gonades, chez des Amphioxus jeunes,
ne sont plus rattachées & la paroi de la chambre génitale que
da coté interne, au niveau de la communication des vaisseaux
avec la veine cardinale.

BurcrardT (54) fait pénétrer dans les glandes génitales, &
travers ce pédicule, d’aprés lui persistant, les “ Arteriae meta-
mericae parietales inferiores ; jen'ai pas trouvé trace de
ces vaisseaux, et pour cause, puisque je n’ai pas retrouvé le
pédicule.

D’aprés NEmERT et LEBER (77), le pédicule s’atrophie com-
plétement dans des larves dépassant 13 millimétres de longueur,
et 'ébauche sexuelle provenant du segment n devient libre
dans le segment n-1.

Ce ne serait qu'ultérieurement que cette ébanche se mettrait
de nouveau en rapport avecla paroi de la chambre génitale,
au moment ot la veine cardinale envoie une ramification dans
la jeune glande sexuelle.

ZarNix (85) explique, d’une fagon différente, le changement
de position du point d’attache, de la gonade, & la paroi de la
chambre génitale. Pour cet auteur, la gonade ne devient libre
4 aucun moment du développement ; mais aprés avoir proéminé
dans le segment n-1, 'amas de cellules germinatives primor-
diales, provenant du segment n, glisse, pour ainsi dire, sur la
paroi interne du somite n-1. De cette fagon, I'ébauche ne possé-
derait jamais un pédicule proprement dit, la rattachant i la
face antérieure du dissépiment, (pp. 258-259).

Ce pédicule est certainement trés net, dans les figures 9et 11
de Bovesr (24), et je 1’ai, moi-méme, trouvé trop apparent, dans
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un grand nombre de gonades de ce stade, pour pouvoir admet-
tre que les choses se passent, généralement, conformément &
la description de Zarnik (85). Il y a probablement de légéres
variantes dans la netteté relative du pédicule ; celui-ci pent
étre plus ou moins large, et, suivant le cas, 'amas de cellules
sera tantdt plus, tantot moins nettement séparé de la paroi
de la future chambre génitale.

Quoiqu’il en soit, la jeune gonade ne devient jamais libre, et
je pense que, ce qui doit jouer un grand rdle dans le change-
ment d’orientation du point d’attache, c’est le développement
inégal en surface, de la paroi de lachambre génitale. C'est & ce
moment, qu’'apparait la cloison qui doit subdiviser 1'épisome en
scléro-myotome et gonotome Scheidewand de Boves (24). ).

Le gonetome sera d’abord une cavité trés réduite, presque
complétement remplie par la jeune gonade; immnédiatement apreés,
cette cavité prend, rapidement, un grand développement, et
Jje pense que c’est dans cette extension que 'on peut trouver
I'explication du changement, de position, du point d’attache de
la gonade.

Il existe maintenant un vaisseau sanguin, qui court longi-
tudinalement sous I'épithélium péribranchial, & la hauteur des
jeunes gonades. C'est ce vaisseau que Jou. MOLLER (2) a le
premier signalé, sans en reconnaitre la nature, quand il a
décrit les jeunes ébauches sexuelles comme ayant une analogie
d’aspect avec une chaine ganglionnaire. Ce vaisseau, désigné
par les auteurs sous le nom de vaissear de MULLER ou de veine
cardinale, envoie maintenant une ramification dans chaque
jeune gonade.

Ligaros (42 et 67), NemerT et LEiBER (77) et ZarNik (86) ont
longuement décrit et discuté la vascularisation des glandes
génitales de ' Amphioxus. Je ne me suis pas occupé spéciale-
ment de cette question et je n’ai pasaentrerici dans des détails.

Je me propose d’exposer maintenant, rapidement, comment,
chez la femelle, lajeune gonade va se transformer en un organe
en apparence si compliqué que I'ovaire de I'adulte.

Au stade ol la veine cardinale envoie une ramification dans
la jeune gonade, celle-ci est constituée par une sphére cellu-
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laire creuse, enveloppée par 1'épithélium mésoblastique du
gonotome, et rattachée a la paroi médiale de ce dernier, au
niveau de la veine cardinale. Le gofiotome est, & ce moment,
séparé du scléro-myotome. :

Les différentes images que j'ai cues sous les yeux pendant
cette étude, des différents stades de 'évolution de I'ovaire, me
permettent de me rallier complétement 41'exposé de Zarnik (85).

La jeune gonade s'allonge dans la direction de la face ven-
trale, et de sphérique qu’elle était, elle devient pyriforme. Elle
proémine dans le gonotome comme un viscére dans une cavité
séreuse, et dans le revétement mésoblastique nous aurons a
distinguer un feuillet pariétal et un feuillet viscéral ; ce dernier
enveloppe entiérement la gonade et se continne dans le feuillet
pariétal sur le pourtour du point de fixation du jeune ovaire.
Sous le feuillet viscéral on trouve une couche continue de
grandes cellules, puis une série de cellules plus petites, au
contact immédiat de la cavité centrale; cette cavilé a été
désignée par ZArNIk (85) sous le nom de cavité germinative pri-
mitive (primdre Keimhohle). Voir schéma A, fig. 1.

A un stade ultérieur, les petites
cellules qui se trouvent au contact de
la cavité s'aplatissent et se touchent
par leurs bords, elles donnent nais-
sance, concurremment,je pense,avec
une partie des grandes cellules
externes, a un épithélinm plat, cir-
conscrivant la cavité germinative
primitive (voir schémas A et B).

A ce moment la couche de grandes
cellules est interrompue du coté
externe de la jeune gonade, mais
elle persiste du coté interne, sur la
face dirigée vers la cavité péribran-
chiale. Cette couche de grandes cel-
lules constitue 'épithélium germi-
natif définitif.

Fi6. 1. — Schéma A,



240 P. CERFONTAINE.

L’ébanche s'étend de plus en plus vers la face ventrale de la
larve, et bientot apparait entre la partie inférieure de 1'vrgane
et le feuillet pariétal-médial du
gonotome, une fente, au sommet
de laquelle le feuillet pariétal se
replie dans le feuillet viscéral.

Dans I'étendue comprise entre
le sommet de cette fente et la
partie supérieure de I'ébauche
génitale, celle-ci est accollée a
I'épithélium péribranchial () et
c’est dans cette zone d’accollement
qu’on trouve, sur une coupe trans-
versale, entre 1'épithélium ger-
minatif et I'épithélium plat qui
tapisse la cavité péribranchiale,
la section de la veine cardinale.
Avec Zarnik (85) nous désigne-
rons I'épithélium, délimitant la
cavité germinative primitive, sous
le nom d’épithélium folliculaire.
Voir schéma B, fig. 2.

Ultérieurement, la partie ventrale de la gonade s'incurve, de
maniére 4 devenir concave du coté interne, convexe du coté
externe ; il en résulte que la fente qui séparait cette partie
ventrale, de la partie interne du feuillet pariétal du gonotome,
se transforme en une cavité en forme de cupule (cupulahohle de
ZARNIK (85) ). C'est & cette cavité que ZarNIk (85) donne le nom
de cavité germinative secondaire (secundére Keimhéhle).

Dans les stades ultérieurs, cette cavité s’étend en avantet en
arriére, puis en haut, de telle sorte, que la cupule par extension
progressive, se transforme en une cavité en forme de fer a
cheval, entourant, par sa concavité, le pédicule par lequel la

Fic. 2. — Schéma B.

(1) Je fais abstraction, ici comme plus haut, dans la paroi de la jeune gonade,
de la lame fondamenlale.
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gonade reste attachée & la paroi péribranchiale, et & travers
lequel pénétrent dans la gonade, des branches vasculaires qui
deviennent maintenant plus nombreuses.

Plus tard, la branche antérieure de la cavité en forme de fer
a cheval s'étend vers l'arriére, la branche postérieure vers
avant, et finalement la cavité devient circulaire, entourant,
complétement, le pédicule ou hile de la gonade.

Audessus et en dessous du hile, vis-a-vis de la cavité germi-
native secondaire, se développent aux dépens du feuillet pariétal
du mésoblaste, deux formations désignées sous le nom de cica-
trices, — (Narben, des anteurs allemands).

A ce moment, toutes les parties de I'ovaire adulte sont
reconnaissables. Voir schéma C, fig. 8.

Telle est I'évolution de 'ovaire de |’ Amphioxus, d’aprés les
recherches de Zarnik (85) et d’aprés mes propres observations.

Nemesr et Lemer (77) ont exposé le développement de
Povaire d’une fagon trés différente ; d’apres ces antears la cavité
en forme de cupule, prendrait naissance par résorption de la
paroi médiale de la vésicule ovarienne primitive ; d’olt il
résulterait :

10 que Vépithélium germinatif définitif se développerait anx
dépens de la paroi externe de la vésicule ovarienne primitive ;

20 que la cavité de la cupule serait le reste de la cavité ova-
rienne primitive, c’est-d-dire de la primdre Keimhihle de
ZARNIK (85) ;

30 que le feuillet viscéral du mésoblaste n’existerait plus an
fond de la cupule.

D’aprés ces auteurs, la cavité qui, dans la description ci-
dessus, est délimitée par I'épithélium folliculaire, serait une
cavité, de nouvelle formation, qui prendrait naissance, par des
processus histologiques compliqués, entre ’épithélium germinatif
et le femillet viscéral du mésoblaste, dans I'épaisseur de la
paroi externe de la vésicule ovarienne primitive. Cette cavité
de nouvelle formation, ils la désignent sous le nom de Perigo-
nialhihle, tandis qu’ils donnent le nom de Gonocol, & la cavité
de la cupule.

16
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La constitution de I'ovaire définitif, telle qu’elle résulterait
de cet exposé de Nrmert et Lrmer (77), fournirait, & la coupe
transversale, des images tout a fait analogues  celles que I'on
obtient d’aprés I'exposé ci-dessus, avec cette différence seule-
ment, que le feuillet viscéral du mésoblaste ne tapisserait pas
le fond de la cupule. Mais au point de vue de l'interprétation
de la valeur morphologique des différentes rarties, la différence
est considérable, et il s'est produit une regrettable confusion,
dans les noms qu'on a donnés aux différentes parties de 'ovaire
définitif.

LEaros (42) n’a pas en, sous les yeux, un grand nombre de
stades intermédiaires entre la phase qu’il représente par la
figure 2, de sa planche, et la derniére phase décrite par
Boverr (24).

Cette figure de Lirgros (42), se rapporte i un stade déja plus
avancé que celui anquel nous nous sommes arrétés dans ’exposé
ci-dessus.

Lraros (42) appelle la cavité de la cupule, cavité ovarienne,
et il désigne la cavité du gonotome, sous le nom de gonocéle.
Il ne parle pas de la cavité délimitée par 1'épithélium follicu-
laire, — Perigonialhohle, Newmrrr et Lemer (77), Primdre
Keimhihle, ZarNix (85).

Dans un mémoire ultérienr, traitant de ’appareil vasculaire,
Lrcros (67) substitue au mot : Gonocéle, celui de Celome péri-
gonadial.

Si nous prenons en considération les différentes parties de
I'ovaire, que nous trouvons représentées dans le schéma €, nous
pourrons indiquer, dans un tableau, les noms qui ont été
employés par les auteurs récents, et ceux que nous proposons
de conserver ou d’adopter.

Dans une premiére colonne se trouvent les noms employés
par Lecros (42) et (67), dans la seconde, ceux de NEIDERT et
Lemser (77), dans une troisiéme, ceux de ZarNik (85) et enfin,
dans une quatriéme colonne, sont indiqués les noms que nous
proposons d’adopter, pour désigner les différentes parties de
I'ovaire d’Amphioxus. Voir schéma C, fig. 8.
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Fie. 3 — Schéma C.

Pour la compréhension des stades ultérieurs, je renverrai a
la figure 1, de notre planche XII, représentant ane coupe trans-
versale, demi-schématique, passant au niveau du hile de 'ovaire
adulte.

La glande génitale devient plus volumineuse, a cause de la
multiplication des oogonies et de 1'accroissement des oocytes.
I’épithélium germinatif se plisse et la cavité ovarienne secon-
daire devient, par ce fait, trés irréguliére. Cette cavité, gui n’ est.
en somme, qu’une portion du gonocile, et que I'on pourrait aussi
bien appeler : cavité d’incubation, ou de maturation, reste
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tapissée, dans toute son étendue, par une partie du feuillet
viseéral du gonocéle. C’est au contact de cet épithélium gonocé-
lien que I'on trouve, chez I'adulte, des cellules indifférentes, des
oogonies, ou de petits oocytes, tandis que les oocytes les plus volu-
mineux se trouvent tous au contact de I’épithélium folliculaire,
qui leur constitue, & chacun, un revétement de cellules plates.

Tous ces grands oocytes sont orientés de fagon & diriger leur
pole animal vers la cavité ovarienne secondaire ; les veines
ovariennes se trouvent situées, dans l'ovaire adulte, entre les
gros oocytes et la couche de petites cellules qui existe au voisi-
nage de la cavité ovarienne secondaire. - Fig. 1. Planche XII.

Par suite de 'augmentation de volume de 'ovaire, & la suite
de Paccroissement des vocytes, et du plissement de 1'épithélium
germinatif, celui-ci refoule les ditférentes enveloppes épithé-
liales qui se trouvent sitnées plus en dehors, et il en résulte,
que la cavité ovarienne primitive et le gonocéle se réduisent a
des fentes, pour ainsi dire, virtuelles.

D’autre part, 'angmentation de volume de I'ovaire fait que
la glande s’étend vers le haut et vers le bas, de fagon a refouler
I'épithélinm péribranchial ; d’olt résulte apparition, au dessus
et en dessous, d'une fente tapissée par un repli de I'épithélium
péribranchial. Cette fente est plus développée du cité ventral
que du coté dorsal — Fig. 1. Planche XII.

. -

Le stade, ou la cavité ovarienne secondaire n’est encore indi-
quée que ventralement,a été désigné par lesauteurs sous le nom
de “ Cupulastadium .

Pour désigner la phase & laquelle cette cavité s’est étendue
vers la face dorsale, en avant et en arriére du hile, on a créé le
nom de * Hufeisenstadium ,,.

En suivant I'exemple de mes prédécesseurs sur ce terrain des
comparaisons, je pourrais faire remarquer I'analogie qui existe
entre la forme de Povaire, au moment oi la cavité ovarienne
secondaire est devenue circulaire, et la forme d’'un champignon,
dans lequel existerait une cavité, en fente, au voisinage de la
surface externe du chapeau. Ce champignon, proéminent dans
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le gonocele, serait fixé, par son pédicule, du coté de la cavité
péribranchiale — voir le schéma C. —

J’ai songé aussi, que I'image qui nous représente, en coupe
transversale, ce stade de 1'évolution de I'ovaire, n'est pas sans
analogie avec la coupe longitudinale, médiane, d’une jeune
méduse ; celle-ci serait fixée, par '’extrémité du manubrium, sur
la face interne du gonocéle.

Dans cette méduse, les couches endodermiques de I'exom-
brelle et du sub-ombrelle ne seraient pas soudées — comme
c’est le cas avant la constitution des canaux radiés. —

La disposition de I'ectoderme de la méduse, nous serait fidé-
lement représentée par le feuillet viscéral du gonocéle : la
partie de ce feuillet qui revét extérieurement la gonade, corres-
pond & I'ectoderme de la paroi exombrellaire, celle qui se trouve
du coté de la cavité ovarienne secondaire répond 4 I'ectoderme
sub-ombrellaire et celle qui recouvre le pédicule représente
I'ectoderme du manubrium. On pourrait dire aussi, que 1'épithé-
lium folliculaire correspond aux feuillets endodermiques de
I’exombrelle et du sub-ombrelle, et comparer la lame fonda-
mentale qui, dans 'ovaire, existe entre le feuillet viscéral et
I’épithélium folliculaire, en dehors de la cavité ovarienne primi-
tive, & la mésoglée ou an disque gélatineux de la méduse.

On voit qu’on peut pousser la comparaison assez loin ; mais
il est évident qu’il ne s’agit absolument que d’une analogie,
plus ou moins grande, dans la disposition des couches. Je dirai
donc que nous avonsici le “ stade médusiforme ,, comme on a
dit : “ stade en forme de cupule ,, et “ stade en forme de fer a
cheval ,.

Mon but, dans cette étude de 'ovaire, était d’arriver & faire
comprendre la disposition et la valeur morphologique des diffé-
rentes parties de I'ovaire de ' Amphiozus adulte.

Par 'exposé ci-dessus, par ’examen du schéma C, et de la
figure 1 de la planche XII, il devient aisé de s’expliquer les
images, d’aspect souvent trés compliqué, que nous fournissent
les coupes microscopigues.

Dans cette étude je ne me suis pas occupé, spécialement, des
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caractéres histologiques des différentes parties de 'ovaire. Je
crois cependant devoir mentionner les particularités suivantes :

l°e Sur le pourtour des veines cardinales et des veines
ovariennes, on trouve des noyaux, de cellules plates, qui in-
diquent que ces vaisseaux ont une paroi endothéliale. Des
noyaux semblables ont été signalés et figurés par NEmERT et
Leser (77), notamment dans leur figure 13, planche XVI, et
par Lecros (42) — figures 2, 4, et 5 —.

J'ajouterai, que, dans des ovaires relativement jeunes, aux
stades ou I'épithélium germinatif commence & se plisser, on
trouve au contact et au voisinage des branches vasculaires qui
s'engagent dans I'ébauche’ ovarienne, une quantité de petits
noyaux tellement considérable qu’on a 'impression d'avoir, sous
les yeux, un véritable tissu conjonctif.

Il est vraiment étonnant, que Zarmg (86) considére ces
vaisseaux, aussi bien la veine cardinale que les veines
ovariennes, comme étant simplement des espaces, sans revéte-
ment endothélial, creusés dans la lame fondamentale. Dans
son mémoire sur le systéme veineux de I’ Amphioxus, il écrit a
la page 628, :

“ Das Venensystem von Amphioxns entbehrt eines jeden
» “ Endothels ,,. Weder in der Kardinalvene, noch im Ductus
» Cuvieri, noch in der Vena subintestinalis, oder im Sinus
» venosus kommt ein Endothel vor. ,,

Dans son mémoire sur les organes sexuels, ZarNik (85) fait
la méme déclaration.

Il m’est arrivé souvent de trouver, au pourtour de la veine
cardinale, des noyaux de cellules endothéliales, en dedans de la
lamelle fondamentale et, dans ces cas, le doute n’est pas pos-
sible. C'est également le cas dans la figure 13, planche XVI, de
Nemerr et Liiser (77). '

20 un autre fait intéressant que j'avais constaté et figuré, il
y a plus de deux ans déja, et qui a été découvert également
par Zarnix (85), c’est I'existence d’éléments, trés probablement
de nature musculaire, dans les enveloppes ovariennes.

Les figures 2, a, b, et 3, de la planche XII nous montrent
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I’aspect que présentent ces éléments, dans des objets traités par
la méthode de Hemenuam, & I'hématoxyline ferrique.

Dans la figure 2, a et b, il s’agit d'une coupe transversale,
passant normalement A la surface de ces enveloppes. Ena, la
partie figurée, représente le feuillet viscéral du gonocéle,
accollé A la portion externe de I'épithélium folliculaire. Dans
cette coupe, les éléments musculaires sont, en général, coupés
longitudinalement dans le premier de ces feuillets, transver-
salement, au contraire, dans le second.

Dans la figure 2, b, nous trouvons, en outre, la coupe du
feuillet pariétal du gonocéle, accollé a I'épithélium péribran-
chial ; cette partie de la coupe se trouvait au niveau de la par-
tie ventrale de I'ovaire. au contact de la fente, délimitée par
I'épithélium péribranchial refoulé pendant I'accroissement de
Povaire. On trouve également des éléments musculaires dans
le feuillet pariétal du gonocéle.

La figure 8, planche XII, représente une coupe paralléle
4 la surface de I'ovaire ; dans I'épaisseur de la coupe on trouve
deux systémes d’éléments musculaires, s’entrecroisant en géné-
ral en angle droit ; ce sont les éléments musculaires renfermeés,
d’une part dans le feunillet viscéral du gonocele et d’autre part
dans la portion externe de I'épithélium folliculaire.

ZARNIK (85) a décrit (pages 302-303), des éléments muscu-
laires dans le testicule. Dans l'ovaire, il signale aussi leur
présence dans les deux feuillets représentés dans ma figure 2,
et dans sa figure 36, a, b. Il ne fait pas mention d’éléments
musculaires dans le feuillet pariétal du gonocéle.

ZARNIK (85), en parlant de la ponte, ou plus exactement du
passage des eufs dans la cavité péribranchiale, discute la ques-
tion de savoir, quels sont les factears qui provoquent ce passage.

Il arrive & la conclusion, que les éléments musculaires des
enveloppes ovariennes (Perigonialhiille- Muskelfasern) ne jouent
aucun role dans ce phénomeéne, et il pense, an contraire, que les
muscles de la paroi du corps jouent un role actif, pour faire
passer les ceufs dans la cavité péribranchiale.
~ Je suis parfaitement d’accord avec l'auteur,en ce sens que
la paroi du corps joue un role au moment de la ponte, et que
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les muscles des enveloppes ovariennes n'interviennent pas au -
moment du passage des ceufs dans la cavité péribranchiale.

Les eufs se trouvent, avant la ponte, dans la cavité
ovarienne secondaire ; la paroi ovarienne, flétrie et plissée, se
trouve en ce moment, en dehors de la masse des ceufs destinés
4 étre pondus ; elle est généralement accollée aux restes de
I'épithélium germinatif, et du feuillet viscéral qui se trouvait
au contact de la cavité ovarienne secondaire, avant le passage
des eufs dans cette derniére cavité. Dans ces conditions, on
comprend aisément que la contraction des éléments musculaires,
des enveloppes ovariennes, n’aurait plus d’action sur la masse
des ceufs ; Veffet de leur contraction ne pourrait plus étre que
de plisser d’avantage les enveloppes ovariennes. Il en résulte
gqu’au moment de la ponte, ces éléments musculaires ne peuvent
plus fonctionner utilement.

Je pense, au contraire, devoir attribuer un role actif a ces
mémes éléments, au moment ol les cenfs passent dans la cavité
ovarienne secondaire.

D’aprés la disposition des enveloppes ovariennes, 4 ce
moment, il est évident que leur contraction aura pour effet
d’exercer une pression sur les oocytes et cette contraction ten-
dra a produire des déchirures du feuillet viscéral du gonocéle.

D’aprés ce que nous allons voir, je pense devoir admettre,
que cette pression facilitera le fonctionnement de ce que je
vais décrire sous le nom de cicatricules.

80 J’ai rencontré, dans une autre partie de I'ovaire, des
élements que je crois également devoir considérer comme étant
de nature musculaire. Ils se trouvent dans le feuillet viscéral du
gonocéle, du coté de la cavité ovarienne secondaire, et ils
affectent une disposition trés curieuse.

Les figures 1 a et 1 b, nous permettront de nous rendre
compte de cette disposition. En 1 a, nous avons affaire & une
coupe paralléle & la surface du feuillet en question, et la figure
nous représente la partie qui correspond au pole animal d’an
oocyte. Nous trouvons vis-a-vis de I'oocyte dans I'épaisseur du
feuillet viscéral du gonocéle, un certain nombre d’éléments
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-affectant une disposition plus ou moins radiaire ; Paspect de ces
éléments est tellement analogue & celui des éléments que nous
avons signalés plus haut, que je ne puis m'empécher de lesx
considérer également, comme étant de nature musculaire.

En 1 b,la coupe intéresse, un peu obliquement, le pdle animal
- d’un oocyte, mais ici, la coupe est presque normale & la surface
du feuillet viscéral du gonocéle. Nous retrouvons ici des
éléments disposés radiairement vis-d-vis du pole animal de
I'oocyte et situés au contact du feuillet viscéral qui tapisse la
cavité ovarienne secondaire.

On sait que les oocytes, arrivés a la fin de la période d’'ac-
croissement, deviennent libres et passent dans la cavité ova-
rienne secondaire, quelque temps avant la ponte proprement
dite. Il faut donc que ces oocytes passent & travers le feuillet
viscéral et, pour cela, il est nécessaire qu'il se creuse dans ce
feuillet, autant de petits orifices éphéméres qu'il y a d’ovules en
voie de passer dans la cavité ovarienne secondaire.

Etant donné que I'on trouve,en chacun de ces points,un certain
nombre d’éléments paraissant étre de nature musculaire, présen-
tant cette disposition radiaire, je crois pouvoir admettre que
ces éléments jouent un role dans la production de ces petits
orifices et je propose pour ces petites régions spéciales le nom
de cicatricules, en réservant le nom de cicatrices pour d’autres
formations, connues depuis assez longtemps et désignées par les
auteurs allemands sous le nom de “Narben,,.

Ces cicatrices sont des organes qui se -développent dans le
feuillet pariétal du gonocéle, an contact de I'épithélium péri-
branchial, immédiatement en dessous et au dessus du hile de
Povaire. Ces organes jouent un role, au moment de la ponte, en
permettant aux oocytes de second ordre de passer de la cavité
ovarienne secondaire dans la cavité péribranchiale.

Au moment de la ponte proprement dite, les muscles de la
paroi du corps peuvent utilement intervenir pour faciliter, par
leurs contractions, le passage des oocytes dans la cavité péri-
branchiale et secondairement a I’extérieur parle pore abdominal.
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Ovogenése

Jusqu'a la fin de la période d'aceroissement.

Dans ces derniéres années, un nombre considérable d’auteurs
se sont occupés de 1'étude des transformations que subissent les
noyaux des éléments sexuels, pendant la période d’accroisse-
ment. Depuis que Moore (38) a attiré I'attention sur un stade
particulier, anquel il a'donné le nom de “ Synapsis ,, ce stade a
été retrouvé dans I'évolution des éléments sexuels, méles et
femelles, non seulement chez les animaux les plus divers, mais
aussi chez un assez grand nombre de plantes. Parmi ces travaux,
pour ne meutionner que les principaux, on peut citer ceux de
MoxTeouery (52, 64), voN WINIWARTER (59), GIiarpINA (66),
Sorron (70), pE SNeTY (61), JANssENs (62), ScHOENFELD (69),
BonneviE (87), MartcHAL (82), GrEGoRE (81), BEraHS (79) et
ScHrRINER (83 et 89). .

Je n’ai nullement été surpris, de voir que, chez ' Amphioxus,
on trouve également, pendant la période d’accroissement des
oocytes de premier ordre, des aspects trés variés dans la dispo-
sition de la chromatine des noyaux.

Je n’ai pas voulu m’adonner a une étude approfondie de ces
métamorphoses nucléaires, parce que j'aurais risqué fort d’y
devoir consacrer un temps trop considérable ; mais il m’a été
facile de constater, par exemple, que le stade si caractéristique
du Synapsis, existe aussi bien dans I'ovaire que dans le testicule
de I’ Amphioxus.

Ce qui est intéressant 4 faire remarquer, c’est que ’on pour-
rait étudier ces phénoménes — du moins en ce qui concerne les
oocytes — d’une part en utilisant des larves d’Amphioxus, &
différents états de développement, en suivant 1'évolution pro-
gressive de la glande génitale en voie de développement, d’autre
part en faisant des observations sur des Amphiorus adultes,
fixés a différents moments apreés la ponte.

En effet, immédiatement aprés la ponte, il se produit dans
Povaire de I'Amphioxus, aux dépens de cellules, restées précé-
demment indifférentes, une multiplication cellulaire abondante,
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une nouvelle génération d’oogonies et d’oocytes de premier
ordre. On pourrait indifféremment utiliser, pour cette étude, des
larves d’ Amphioxus ou des adultes ayant pondu.

Malgré que je n’aie pu consacrer beaucoup de temps & 1’étude
de cette partie de I'ovogenése, j’ai cru cependant devoir repré-
senter un certain nombre de ces noyaux, choisis les uns dans
des ovaires de larves, les autres dans des ovaires de femelles
ayant pondu — Figures 10, 11, 12, Planche XII.

La figure 10, planche XII, représente une partie du reste de
I'épithélium germinatif, d’une femelle fixée le soir méme du jour
ol elle avait pondu.

Au voisinage d'une veine ovarienne, on trouve un certain
nombre de noyaux indifférents, puis un noyan volumineux et
puis une mitose qui indique la multiplication des oogonies.

Les différents noyaux représentés dans la figure 12, de 14 16,
ont tous été dessinés au méme grossissement ; par I'ordre des
chiffres, je n’ai pas la prétention d’avoir indiqué 'ordre évolutif
des noyanx. D’aprés la dimension des croquis 1 4 6, on peut
dire, me semble-t-il, que ces noyaux appartiennent aux stades
les plus jeunes : cellules indiftérentes ou vogonies. Le cinquiéme
représente une plaque équatoriale, vue suivant la ligne des
poles et dans cette plaque j'ai pu compter 24 chromosomes. Je
n’ai pas cherché & déterminer ol devraient étre placés dans la
sériation les noyanx représentés par les croquis 7 & 11. Quant
aux numéros 12, 13, 14 et 15, ils nous représentent certaine-
ment le Synapsis ou des stades trés voisins.

Le croquis 16 nous montre un noyau diploténe, si nous
employons la terminologie adoptée par voN WINIWARTER (59),
qui a publié le premier mémoire important sur ces phénoménes
compliqués — du moins en' ce qui concerne les Mammiféres.

Dans la figure 11, a et b, nous avons affaire & de jeunes
oocytes dans lesquels la vésicule germinative tend déja a
prendre les caractéres qu’elle conservera jusqu’a la fin de la
période d’accroissement.

Dans le no du 830 mai de I' Anatomischer Anzeiger, J. Mark-
CHAL, vient de signaler, dans un P. S. — p. 651 — quelques
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stades de maturation chez I’ Amphioxus, et 'anteur donne des
figures dans le texte — (88 TEr).

Jusqu'ici les oocytes sont encore de volume trés réduit, et le
diamétre de la vésicule germinative mesure plus de la moitié de
celui de I'oocyte. A partir de ce moment c’est le corps cellulaire
qui va, proportionnellement, gagner beaucoup plus en volume.

Nous allons étudier maintenant les différenciations qui vont
se produire dans les oocytes, jusqu'a la fin de la période
d’accroissement.

Les oocytes qui s’accroissent, sont cenx qui se trouvent au
contact de I’épithélium folliculaire. J’ai pu constater parfois a
la périphérie de ces ovules, entr’eux et I'épithélium folliculaire,
la présence d’espaces remplis de sang ; mais je dois dire que je
n’ai jamais rencontré, dans mes préparations, une lacune conti-
nue, (“Blutmantel,) s'étendant partout, a la face interne de
Pépithélinm folliculaire, et enveloppant complétement chaque
oocyte en voie d’accroissement — voir NemgrT et LEIBER, (77),
figure 27 —.

La vésicule germinative renferme maintenant, un corps
chromatoide volumineux (tache germinative), elle présente une
membrane mince, trés nette, dans laquelle on remarque quelques
grains avides de matiére colorante, — figure 11, a, et figure 4,
pl. XII — ; 'espace, compris entre le corps chromatoide cen-
tral et-la membrane, est occupé par un reticulum achromatique,
4 mailles assez larges. Le corps cellulaire est d’aspect uni-
forme, finement granulé, et occupé probablement par un reti-
calum protoplasmique beaucoup plus serré que celui de la
vésicule germinative.

A la périphérie de ces oocytes, on trouve quelques noyanx
plats, de I'épithélium folliculaire, étroitement appliqués & la
surface des oocytes, ou séparés de ceux-ci par des lacunes
sanguines.

L'oocyte est délimité par une membrane - excessivement
mince, quine se distingue que trés difficilement du follicule,
quand celui-ci est an contact de 'ovule.

A un stade ultérieur, le corps chromatoide de la vésicule
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germinative change d’aspect ; une vacuole claire fait son ap-
parition dans ce corps, et la membrane chromophile qui délimite
cette vacuole est maintenant formée de gros grains — figure 5,
pl. XII —. La membrane nucléaire renferme a ce stade moins
de grains chromophiles et le reticulum achromatique devient
moins régulier et moins apparent qu'aux stades précédents —
figure 5, planche X1I—. La vésicule germinative a angmenté de
volume. L’Oocyte dans son ensemble s’est également aceri; le
corps cellulaire commence maintenant. & se charger d’éléments
deutoplasmiques, et il est intéressant de constater que ce deu-
toplasme apparait et se concentre d’'un méme cdté du noyan,
absolument comme c’est le cas dans un ceuf mésoblastique en
voie de développement. Dans la figure 5, planche XII, nous
trouvons déja, & la coupe, un croissant occupé par les grains
deuntoplasmiques, et ce croissant est séparé de la vésicule ger-
minative et de la périphérie de 1'oocyte, par une zone dépourvue
de deutoplasme.

A la périphérie de 'oocyte on apergoit des vacuoles assez
nombreuses, immédiatement sous-jacentes & la membrane. Ces
vacuoles ont été signalées par Nemerr et LEemBER (77), qui
supposent qu'il existe une relation entre elles et les grains
périphériques de Laneernans (7). Ces vacuoles proviennent
trés probablement, de ce que les réactifs ont dissout, dans ces
préparations, des globules que nous retrouvons dans des -objets
traités par d’autres méthodes — fig. 1, planche XIII —.

LancerHANS (7) a déjA signalé le fait que, dans les jeunes
vocytes, se développent deux sortes de grains, les uns consti-
tuant, a la périphérie, ce qu'il appelle la “ Periphere Schale .,
les autres disséminés dans le vitellus.

NEemEerT et LEBER (77) disent que les grains périphériques
de LaveerHansg (7) sont particuliérement abondants, dans
Poncyte, du c¢oté de épithélinm germinatif, — voir leur figure
27, — ils font remarquer que les grains deutoplasmiques appa-
raissent au contraire, & la fois, dans toute I'étendue du vitellus.

Dans les oocytes plus avancés, la vésicule germinative a
encore grandi, en méme temps que I’oocyte dans son ensemble;
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la membrane est toujours mince, mais nettement visible, le

reticulum — dans les préparations traitées par la méme méthode

— est plus pale que dans les oocytes plus jeunes ; la tache
germinative a également augmenté de volume, et consiste en
u espace sphérique, rempli de petites granulations trés peu
colorables, entouré d'une membrane constituée de grains trés
chromophiles, réunis entre eux par des filaments d’une extréme
ténnité -~ fig. 6. planche XII —. Cette enveloppe de la tache
germinative avait toujours été considérée, jusqu’ici, comme une
membrane chromatiqne continue, & double contour.

Le deutoplasme a toujours, a la coupe, la forme d’un crois-
sant, mais il occupe un espace beaucoup plus considérable et
fait seulement défaut, d’une part, & la périphérie, suivant une
zone occupée par une rangée réguliére de vacuoles, et d’autre
part, dans une zone protoplasmique périnucléaire. D’aprés le
mode de formation du deutoplasme et d’aprés sa répartition
dans 'oocyte, & la fin de la période d’accroissement, I’ceuf de
I Amphioxus, généralement considéré comme paunvre en deuto-
plasme, parfois méne comme alécithe, nous apparait donc comme
un ceuf trés riche en éléments deutoplasmiques, et répondant
parfaitement au type Telolécithe de BaLrour.

L'existence de Ja zone protoplasmique périnucléaire, dépour-
vue de deutoplasme, a été signalée par Vax pEr Stricht (43). Il
D'en a pas été fait mention par Sosorra (45), et NEIDERT et
Lemer (77) avouent qu'ils ne sont pas parvenus 4 la mettre
en évidence. Ces derniers auteurs ajoutent “ ob sie vorhanden
Ist oder nicht, den Kern darf man nicht mit ihr verwechseln ,, ;

ceci fajt allusion & la singuliére méprise, commise par WILLEY
(36) qui en reproduisant la figure 45, d, de LaNGERHANS (7),
cl}‘"lg‘e Iexplication de la figure, en dssignant la vésicule ger-
MUInatjye comme espace protoplasmique, dépourvu de grains
@\toplasmiques, —le nucléole comme vésicule germinative, --
\a vacuole comwe nucléole.
[ e

Les vacuoles de la couche périphérique sont plus rares au
pole animal de I'oocyte, et la vésicule germinative est placée au
voisinage de ce pole, beaucoup plus excentriquement qu’aux
stades précédents.
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Le croissant deutoplasmique n’atteint pas le pole animal ; &
ce niveau le protoplasme constitue un disque interposé entre la
vésicule germinative et la membrane de 1'oocyte.

Dans le dessin 45, d, de LANGERHANS (7) et dans les figures
30, 31 et 32 de NeipErT et LEmBER (77) la position excentrique
de la vésicule germinative est indiquée, mais ces anteurs
figurent du deutoplasme, du coté du pole animal ; il faut croire
que ces ceufs n’étaient pas orientés dans la position voulue pour
une bonne observation, car il n'y a jamais de grains deutoplas-
miques de ce coté de la vésicule germinative ; cela-se voit cons-
tamment quaund on observe un oocyte, perpendiculairement & la
ligne des poles.

Les vacuoles périphériques sont séparées les unes des autres
par des trabécules protoplasmiques, qui s'unissent en dehors
pour constituer une mince couche de protoplasme sousla mem-
brane ovulaire.

Tous ces détails se voient avec la plus grande netteté, dans
la figure 7, planche XII, qui nous représente,a un fort grossis-
sement, 1a partie, avoisinant le pole animal, d’un oocyte arrivé
3 la fin de la période d’accroissement.

J’ai cherché & retrouver, dans ces oocytes, I'équivalent d’un
cytocentre, et j'ai rencontré parfois au voisinage du pdle animal,
un ou deux petits corpuscules, se colorant er noir par la
méthode de HemenuaN. On en voit denx dans la figure 7 ; ils
paraissent méme réunis entr’eux et entourés d'une aréole claire.
Je ne veux nullement affirmer qu’il s’agisse ici de cytocentres ;
ces grains ont la plus grande analogie d’aspect, avec des grains
deutoplasmiques, et 'aréole claire qui les entoure dans I'oocyte,
ici, en partie représenté, est peut-étre un artifice de prépa-
ration. '

La figure 8, planche XII, nous montre la constitution d’une
portion de la membrane chromophile du corpuscule germinatif;
elle représente une calotte superficielle qui se trouvait dans
I’épaisseur d’une coupe passant au voisinage de la périphérie du
corpuscule germinatif ; on y remarque un grand nombre de
grains chromophiles, de forme et de dimension variables.
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Les oocytes arrivés a ce stade, proéminent fortement dans la
cavité ovarienne primitive, mais ils restent entourés par 1’épi-
thélium folliculaire, qu’ils ont refoulé devant eux pour s’en
constituer chacun un sac entourant individuellement, et presque
complétement, chaque oocyte.

Dans les oocytes arrivés & la fin de la période d'accroisse-
ment, on trouve encore 1'épithélium folliculaire, immédiatement
appliqué a la surface de I'ovule, sans interposition d’espaces
sanguins ; dans I'ovaire arrivé a complet épanouissement, on
ne trouve plus, en fait de vaisseaux, que les veines ovariennes,
que 'on apergoit, en coupe, soit au voisinage de la veine cardi-
nale, au point oli elles 8’engagent dans le pédicule ovarien, soit
dans I'épaisseur de 1'épithélium germinatif, entre les gros
oocytes et la couche de petites cellules, qui persiste du coté de
la cavité ovarienne secondaire, figure 1, planche XII.

Maturation — Ponte — Fécondation.

Avant la ponte. — Normalement, la maturation de I'ceaf
d’ Amphioxus commence & I'ovaire, se continue aprés la ponte et
s’'achéve aprés la pénétration du spermatozoide. Un certain
temps avant la ponte, — il est absolument impossible de préci-
ser — les oocytes arrivés 4 la fin de la période d’accroissement,
passent de I’épithélium germinatif, dans la cavité ovarienne
secondaire, en traversant le feuillet viscéral du gonocéle.

J’ai dit plus haut, comment je suppose que se fait ce passage,
grace & lintervention des cicatricules et aux contractions des
éléments musculaires qui existent dans les enveloppes ova-
riennes. .

Aussitdt que les oocytes ont passé dans la cavité ovarienne
secondaire, la vésicule germinative change de caractéres ; la
membrane disparait et la chromatine émigre vers la périphérie
de Tovule, pour aller contribuer a la formation du premier
fusean de direction. Pendant un certain temps on trouve a la
place de I'ancienne vésicule germinative, un espace, de forme
irréguliére, dépourvu de granulations deutoplasmiques.

Les ovules séjournent certainement, un temps plus ou moins
. -
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long, dans la cavité ovarienne secondaire, — (cavité d'incuba-
tion ou de maturation), — car ¢’est normalement en ce lien,
que se fait 'expulsion du premier globule polaire. Hatsceek (11)
parle d’un seul globule polaire, qui est expulsé aprés la ponte ;
il s'agit 14, comme on le sait depuis les observations de Van
pER StricHT (43) et de Sosorra (45), du second globule.

Vax pEr StricHT (48) a découvert, dans P'ovaire et dans la
cavité péribranchiale d'une femelle fixée au début de la ponte,
des ceufs montrant le second fuseau de direction et a la surface
desquels on trouvait le premier globule polaire. L’auteur n'a
rencontré aucun stade de formation de ce premier globule.

SosorTa (45) a confirmé le fait qu'il se forme, chez I'Am-
phioxus, deux globules polaires. Il a rencontré, en outre, dans
une vingtaine d'ceufs, un stade, — toujours le méme, — de la
formation du premier globule. Il représente ce stade de méta-
phase dans la figure 2, de sa planche II.

Durant mon séjour & Naples et & Faro, j'ai fixé un grand
nombre de femelles, au début de la ponte, pendant et aprés la
ponte. Un soir ol la ponte était particuliérement abondante, j'ai
traité quelques femelles au moment de les retirer du sable, sans
attendre I'expulsion des ceufs; j’espérais obtenir ainsi des ceufs
A des stades moins avancés que ceux gque l'on obtient pendant

la ponte, et c’est dans ce matériel que j'ai eu la chance de

trouver des ceufs montrant P'expulsion du premier globule
polaire. .

Les figures 13 et 14, planche XIII, nous donnent I’aspect de
semblables ceufs, I'un est an stade de la plaque équatoriale,
I'autre an stade diaster.

La figure mitosique présente quelques particularités intéres-
santes ; au moment de la métaphase, la plaque équatoriale
semble constituée par des éléments qui sont formés chacun de
quatre grains chromatiques ; je ne suis pas arrivé & compter
ces éléments d'une fagon certaine, mais d’'aprés ce que nous
verrons dans d’autres eufs, il est trés probable qu'il y a, ici,
douze groupes quaternmes. La figure achromatique est trés
apparente, mais sa constitution est difficile & analyser ; tout ce
que je puis dire, c’est qu’on apergoit trés nettement un fuseau
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fibrillaire, dirigé normalement & la surface de ’ovule ; 1’extré-
mité superficielle du fuseau arrive, & ce stade, 4 la limite interne
de la zone vacuolense. Lie nombre des fibrilles du fusean est trés
considérable et une partie d’entr’elles n’est certainement pas
en rapport direct avec les éléments chromatiques. D’aprés la
figure donnée par SoBorTa (45), qui croit aussi que les chromo-
somes sont au nombre de douze,le nombre des fibrilles achroma-
tiques serait le méme et les chromosomes auraient la forme de
petits batonnets.

Les poles du fuseau ne sont pas trés nets, mais, dans I'ceuf
que j’ai représenté, ils sont cependant beaucoup mieux indiqués
que dans I'ceuf figuré par SoBoTTA (45).

Je n’ai pu arriver a trouver des corpuscules centraux aux
poles de ces figures.

A ce stade on distingue une membrane 4 la surface de I'ovule,
et, vis-a-vis de la figure mitosique, elle est déja décollée de la
surface de I'muf, sur une certdine étendue.

On retrouve, au voisinage du pdle animal, 4 la place qu’oc-
cupait la vésicule germinative, une grande tache claire, irrégu-
liere, qui est certainement la trace de ’ancienne vésicule ; dans
la figure 13, planche XIIT, on apergoit aussi, dans cette grande
tache, une autre plus petite, d’aspect différent, que je pense
étre le reste de I'ancienne tache germinative. On ne trouve plus
trace de la membrane de cette tache germinative; comme cette
membrane était remarquablement chromophile et comme je
n'ai pu mettre en évidence par les méthodes employées,
d’autres €léments de la vésicule germinative, qui pourraient
étre pris pour les éléments chromatiques, je crois pouvoir en
conclure que c'est aux dépens de la membrane chromophile, que se
constituent les groupes quaternes du premier fuseac de direction.

La figure 14, planche XIII, nous montre un stade plus
avancé, nous sommes ici au stade diaster ;il y a deux groupes
d’éléments chromatiques et je suis parvenu a compter douze
€léments dans chaque groupe. Ces corps chromatiques ont
maintenant la forme de biscuits et ils semblent provenir de la
division des groupes quaternes du stade métaphase.

Le fuseau achromatique présente les mémes caractéres qu’'aux
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stades précédents. Il est également net, mais je n’ai pu I'ana-
lyser d’avantage. Le fuseau a gagné la périphérie de 1'ovule, et
il proémine déja a la surface, s’engageant dans un mammelon
qui souléve la membrane ovulaire. Ce mamelon est constitué
par une portion du vitellus et il renferme quelques grains deuto-
plasmiques.

La membrane ovulaire est décollée sur une étendue beaucoup
plus grande qu’au stade précédent, et les vacuoles de la couche
périphérique du vitellus semblent devenir confluentes. A ce
stade, la tache claire, indice de I'ancienne vésicule germina-
tive, existe encore, mais elle est ordinairement fragmentée.
On trouve généralement an voisinage du pdle animal de I'ovule
plusieurs taches claires, réticulées, et parfois, dans ’étendue de
celles-ci des amas granuleux plus petits, rappelant par leur
aspect la trace de la tache germinative.

Conformément aux observations de Van pEr StricHT (43) et de
SoBoTTA (45), le premier globule polaire se sépare de 1'oocyte
de second ordre, en s’entourant d'une partie de la membrane
ovulaire, & I'extérieur de laquelle il va se trouver.

La figure 1, a, planche XIII, nous montre le premier glo-
bule polaire, entouré par une partie de la membrane, mais la
séparation n’est pas encore compléte; quand elle est achevée,
on trouve le premier globule polaire accollé a la surface de
I'euf, au voisinage du pole animal.

Dans la cavité ovarienne secondaire, de femelles fixées pen-
dant la ponte, on retrouve réguliérement ce globule au contact
de chaque uf. La constitution du globule est variable, surtout
quant au nombre et quant & la nature des €léments globulenx
qui s’y trouvent renfermés. Le cas le plusintéressant que j'aie
rencontré est représenté par la figure 11, planche XIII. Dans
ce premier globule polaire, nous trouvons indépendamment d'un
amas de bétonnets chromatiques, deux sortes d’éléments globu-
leux dont les uns, fortement colorés en noir, sont de méme
nature que les grains deutoplasmiques de I'muf, et dont les
autres ont le méme aspect que les boules qu’'on rencontrait dans
la zone périphérique de I'oocyte. En outre, ce globule polaire
présente une membrane — qui n’est da reste qu'une portion de
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celle de I’muf — de sorte que nous retrouvons, en somme, une
grande analogie de constitution entre 'oocyte de second ordre
et le premier globule polaire. C’est une nouvelle preuve en fa-
veur de I’équivalence morphologique de ces deux éléments.

A ce propos, j’ai observé, pour la premiére fois, chez 1'Am-
phioxus, un autre fait intéressant,connu depuis longtemps chez
d’autres espéces animales, il s’agit de la division du premier
globule polaire. La figure 2, de la planche XIII, représente
une partie d’'un euf, recueilli dans la cavité péribranchiale. Le
premier globule polaire divisé, se trouve appliqué & la face
externe de I'eeuf, et & I'intérieur de celui-ci, au voisinage de la
surface, on apergoit le sacond fuseau de direction.

La figure 10, planche XIII, nous fait voir un premier glo-
bule polaire, géant, si ’on peut ainsi s’exprimer; il renferme aussi
deux sortes de globules, et comme c'est le cas dans I'oocyte
de second ordre, les grains deutoplasmiques occupent princi-
palement la partie centrale, les autres se trouvent an contraire
4 la périphérie ; les éléments chromatiques paraissent dispersés
et ne se distinguent pas avec certitude des grains deutoplas-
miques. Cette figure est dessinée au méme grossissement que
la figure 11, dela méme planche. On voit qu'il y a une grande
différence entre ces deux premiers globules polaires, quant a la
dimension. Ce cas est également intéressant au point de vue de
la valeur morphologique du premier globule polaire, et il est &
rapprocher des observations faites, chez certaines Planaires,
par P. FraNCOTTE.

Je n’ai jamais rencontré le noyaun reconstitué avec sa mem-
brane, dans le premier globule polaire ; je suis d’accord en cela
avec VAN pEr StricaT (43) et SosorTa (45). Je crois pouvoir en
trouver I'explication dans ce fait que, théoriquement du moins,
le premier globule polaire est destiné & se diviser. sans recons-
titation préalable du noyau, commé c'est le cas pour I'oocyte de
second ordre. Il est donc probable, que dans les cas oui le pre-
mier globule polaire ne se divise pas, le noyau ne se reconstitue
pas et chose intéressante, dans le seul cas ol Jj'ai observé la
division du 1er globule polaire, le noyau était pourvu d’une
membrane dans I'un des produits de cette division — figure 2,
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planche XIII, celui de droite dans le dessin -—. Cette reconsti-
tution du noyau, se produit parfois, comme nous le verrons, dans
le 24 globule polaire.

Dés que le premier globule polaire est expulsé, un nouveau
fuseau de direction se constitue dans I'oocyte de second ordre,
en vue de la future division de ce dernier, en second globule
polaire et en ootide. Les observations mnanquent, quant & la for-
mation de ce fuseau ; on trouve celui-ci constitué dans les
ceufs encore renfermés dans la cavité ovarienne secondaire.

C’est & cet état de développement que les @ufs de I' Amphiozus
sont normalement pondus. Ils présentent maintenant les carac-
téres suivants : Le premier globule se trouve en dehors de la
membrane de I'ceuf, il est le plus souvent indivis. — Le second
fuseau de direction se trouve prés de la périphérie de I'ceuf ; ce
fuseaun, normal a la surface, est au stade de la plaque équato-
riale et son extrémité distale se trouve a la face interne de la
zone périphérique, vacuoleuse, de I'ovule. — La membrane de
Peuf s’est nettement différenciée du vitellus sous-jacent, et,
généralement, elle est déja décollée, suivant la plus grande
partie de la surface de I’ceuf, particuliérement du coté du pole
animal, au niveau du premier globule polaire. — La partie
périphérique du vitellus est constituée par une zone vacuoleuse
et dans certaines préparations ces vacuoles sont occupées par
des boules qui ne se colorent pas par I’hématoxyline ferrique ;
souvent on remarque, en certains points, une confluence de ces
boules et de ces vacuoles. — La partie centrale du vitellus est
chargée uniformément de gros grains deutoplasmiques, si 1'on
excepte les taches claires, plus riches en protoplasme, que I'on
trouve au voisinage du pole animal, et qui sont les traces de
I’ancienne vésicule germinative.

Ponte. — Au moment de la ponte, les ceufs passent, par les
cicatrices, de la cavité ovarienne secondaire dans la cavité
péribranchiale, et, d’ici 4 I’extérieur, par le pore abdominal.

Ils arrivent dans la cavité péribranchiale, en passant par les
cicatrices. J'ai déja fait remarquer, précédemment, qu'au
moment de ce passage des ceufs, de I'ovaire dans la cavité péri-
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branchiale, les éléments musculaires du feuillet viscéral du-
gonocele et ceux de la portion externe de l'épithélium follicu-
laire, ne peuvent jouer auncun role utile dans le phénoméne
d’expulsion des emufs ; cela résulte clairement, comme nous
I'avons vu, de la disposition de ces membranes musculaires, an
moment de la ponte. On peut s’en rendre compte, par I'examen
de la figure 40, de ZarNx (85). Je pense devoir attribuer —
d’accord en cela avec ce dernier auteur — un role actif dans ce
phénoméne, aux muscles de la paroi du corps, et je crois aussi,
que le muscle ventral contribue, pour une grande part, & exercer
sur les ovaires la pression nécessaire, pour faire passer les mufs
de la cavité ovarienne secondaire dans la cavité péribranchiale.
On pourrait ajouter qu'il ne s’'agit pas tant d’exercer une pres-
sion, que de remuer la masse d’cufs, accumulée dans la cavité
ovarienne secondaire, de fagon & les isoler les uns des aatres.

Les cicatrices, nous I'avons déja vu précédemment, sont au
nombre de deux pour chaque ovaire. Elles se trouvent I'une au
dessus, I'autre en-dessous du hile de 'ovaire. *

Scanemer (10) a, le premier, décrit et représenté les cica-
trices, dans le testicule de I’ Amphiozus. C’est seulement en
1900 que les cicatrices de 'ovaire ont été signalées, pour la
premiére fois, par BURCHARDT (54).

Depuis lors, Nemeer et LEBER (77) et ZirNKK (85) se sont
également occupés de ces formations. Tous ces auteurs attri-
buent & ces cicatrices (Narben) un role dans I'élimination des
c@ufs. Ce role est absolument évident, d’apreés les images que
nous a fournies ZarNix (85), en représentant des coupes d’ovai-
res fixés pendant la ponte. J’ai eu l'occasion d’observer un
grand nombre de coupes semblables, et il est absolument certain,
que les mufs quittent 'ovaire, en passant par ces orifices, pour
arriver dans la cavité péribranchiale, contrairement a ce
qu'admettait Lreros (42), qui sans avoir observé le fait, a
sapposé qu'il se produirait, lors de la ponte, un certain nombre
de déchirures dans la paroi péribranchiale.

D’aprés BurcuarDT (54) et NEDERT et LEBER (77) ces cica-
trices présentent une structure particuliére ; elles seraient
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formées, principaJement, d’'une accumulation de cellules fusifor-
mes, et pour NemerT et Lrmer (77) il y aurait une disposition
concentrique de ces cellules ; Zarnik (85) admet 'existence de
véritables faisceaux conjonctifs, n’affectant aucun arrangement
particulier — “ ein regelloses Fasergewirre ,, p. 299 —.

Si 'on n’est pas d'accord sur la constitution de ces cicatrices,
je pense que cela tient surtout & ce qu’il n'est pas commode
d’en déchiffrer la structure an moyen de coupes microscopiques,
notamment chez I Amphiozus adulte. NEmERT et Lemer (77) °
ont représenté un certain nombre de jeunes cicatrices, vues par
transparence, “ in toto ,, ; mais il s’agit, ici, d'individus relati-
vement jeunes, chez lesquels les cicatrices n’ont pas acquis leurs
caractéres définitifs.

Je signalerai d'abord le fait, que j'ai remarqué I’existence,
au sein de ces cicatrices, de fibres se colorant en noir par la
méthode de HemexuAIN, 4 'hematoxyline ferrique. ZArNk (85)
dit au contraire : “ fiir Heidenhain 'sche Schwirzung sind die
Narbenfasern hicht empfindlich ,..

Ensuite j'ai fait, par transparence, ’examen de la paroi interne
d’un ovaire adulte. Pour arriver & -obtenir cette préparation
démonstrative, j’ai commencé par enlever, tout entier, un ovaire
volumineux ; ensuite sous le microscope binoculaire, j'ai sec-
tionné, de fagon a détacher tout le coté médial de l'ovaire,
recouvert par la paroi péribranchiale. Enfin, ]a lame, ainsi déta-
chée, étant maintenue, la face péribranchiale en dessous, j'ai
enlevé avec précaution, au moyen de trés petits pinceaux, tous
les oocytes. La membrane complexe, obtenue de cette fagon,
colorée par I'hematoxyline, montrait, avec une grande netteté,
les deux cicatrices, et,4 'examen par transparence, j’ai pu voir,
admirablement bien, la disposition des fibres. Elles sont groupées
de fagon & constituer autour du centre de chaque cicatrice, une
série de plaques, radiairement dirigées, dans chacune desquelles
les fibres vont s’irradiant, en s’écartant les unes des autres, du
centre vers la périphérie de la cicatrice.

Je pense que ces fibres sont de nature musculaire, et qu’elles
jouent, dans la cicatrice, un role analogue a celui des éléments
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musculaires que j'ai décrits dans les cicatricules ; elles contri-
bueraient a localiser la formation de 'ouverture, vers le centre
de chaque cicatrice.

De la cavité péribranchiale, les ceufs passent au dehors par
le pore abdominal. C’est un fait observé, un grand nombre de
fois, par WLLEY (23), WiLsoN (31), VaN DER SrtricHT (43),
SoBorTa (45) et moi-méme. Il est probable, qu'a ce moment,
pendant I’expulsion des ceufs au dehors, le courant d’eau respi-
ratoire joue également un role actif, en balayant la cavité péri-
branchiale.

Chose curieuse, KowaLevsky (4) et Harsceex (11) ont pré-
tendu que les ceufs sont rejetés par la bouche. Je pense pou-
voir m’expliquer, jusqu’a un certain point, pourquoi ces auteurs
ont cru voir I’ Amphioxus rejeter les eufs par la bouche ; phé-
noméne d’autant plus surprenant, que la disposition anatomique
chez I’ Amphioxus, permettrait difficilement, et ne permettrait
méme pas du tout, le passage des ceufs de la cavité péribran-
chiale vers la cavité branchiale.

Quand je me suis rendu la premiére fois en mer, en vue d’ob-
tenir des pontes, j’ai fait les opérations dans le canot. Comme
mes prédécesseurs, j'avais recueilli dans du sable, retiré da
fond, un certain nombre d’Amphioxus, et je les avais placés
dans un cristallisoir renfermant de ’eau de mer, bien propre.
Immédiatement une femelle se mit & rejeter des c@ufs ; je vis
cenx-ci sortir par le pore abdominal, mais, gquelques instants
plus tard, je vis aussi, toute une série d’cufs partir de la fente
buccale. Cela me surprit et dans mes notes de laboratoire j'ins-
crivis :  on dirait réellement que les ceufs sortent quelquefois
» par la bouche ; les cirrhes sont garnis d’ceufs formant toute
» une couronne autour de la bouche ; ce sont peut-étre des ceufs
» amenés du dehors par le courant respiratoire ; a vérifier la
» prochaine fois! .

J’ai fait la vérification un grand nombre de fois, et voici ce
qui se passe : Les coufs sont toujours rejetés par le pore abdomi-
nal, mais lorsqu’on fait les opérations dans le canot, les cufs
mis en liberté dans 'eau de mer, sont immédiatement dissémi-
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nés dans tout le cristallisoir, 4 cause des mouvements de I'em-
barcation. Un certain nombre d’cufs sont alors amenés vers
U'orifice buccal de I’ Amphioxus, par le courant d’eau qui est
-déterminé par I'acte respiratoire de ces animaux. Ces eufs sont
arrétés par les tentacules buccaux, qui s’entrecroisent en consti-
tuant un crible devant I'orifice buccal. Quand un nombre assez
considérable d’ceufs sont venus se grouper devant la bouche,
I’ Amphioxus sentant probablement la nécessité de rendre libre
le courant d’ean servant 4 la respiration, renverse i un
.moment donné, brusquement, ce courant, et, & cet instant, on
peut voir un nombre d’ceufs, parfois considérable, se disséminer
dans I’eau, en partant de l'orifice buceal. C'est 13, je le pense,
-ce qui peut donner lien & des observations erronnées sur le
mode dont s’effectue la ponte.

Toutes les fois suivantes, & Naples, et toujours, 4 Faro, je
m’installais au bord de ’ean, & terre, de fagon & pouvoir procé-
der avec beaucoup plus de tranquillité et de précision aux opé-
rations nécessaires pour ’obtention de bons matériaux d’étude.

Comme nous I'ont rapporté les différents auteurs qui ont
recueilli des eeufs d’ Amphioxus, la ponte n’a lien que pendant
une période de I'année, et, durant ce laps de temps, elle n'a
pas lieu tous les jours. On ne sait pourquoi elle est particuliére-
ment abondante, certains jours, tandis que d’autres jours on
n’obtient pas un seul cuf. Cette alternance de bons et de mau-
vais jours n'est pas réguliére, et elle ne dépend certainement
pas du temps qu'il fait.

A Naples le trajet & effectuer sur mer est déja assez long et
comme le temps m’a empéché différentes fois d’aller voir sila
ponte avait lieu, je ne puis dire §’il y a, comme on 1’a parfois
supposé, une certaine régularité dans ’ordre des jours favora-
bles et défavorables.

A Faro, au contraire, j’ai pu tenter la chance, journellement
pendant quatre semaines et je crois intéressant de donner le
tableau indiquant les résultats, an point de vue de la richesse
de la récolte. Dans la premiére colonne est indiquée’abondance
relative des ceufs, dans la seconde, celle du sperme et dansla
troisiéme se trouve, éventuellement, renseigné le temps.




1T jour
2° jour
3¢ jour
4¢ jour
5¢ jour
6¢ jour
7¢ jour
8e johr
9¢ jour
10¢ jour
11¢ jour
12¢ jour
13¢ jour
14¢ jour
13¢ jour
16¢ jour
17¢ jour
18¢ jour
19¢ jour
20¢ jour
21¢ jour
22¢ jour
23¢ jour
24¢ jour
25¢ jour
26¢ jour
27¢ jour
28¢ jour
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Beaucoup Beaucoup —
Pas Peu —
Peu Peu —_
Pas Peu —_
Pas Pas —
Pas Pas Seirocceo fort
Pas Pas — :
Beaucoup Beaucoup Mistral et pluie
Pas Pas —
Peu Peu —
Enormément Enormément Scirocco
Pas Pas —_
Peu Peu —_

? ? Pas de péche
Peu Peu Mistral fort
Pas Pas Ponente trés fort
Peu Peu Ponente fort
Pas Pas Pluie
Peu Peu —
Enormément Enormément -

Peu Peu —
Pas Pas —
Peu Peu —_
Beaucoup Beaucoup —
Beaucoup Beaucoup —
Peu Peu —
Trés peu Peu —
Beaucoup Beaucoup -

Je donne ce tableau comme simple renseignement, afin de
montrer que la ponte se fait irréguliérement, qu’elle ne dépend

pas du temps qu'il fait, et que le mieux est d'aller tenter la
chance chaque jour. Le quatorziéme jour je n’avais pas le temps
de faire 1a péche ; j'avais & traiter un matériel considérable, et
surtout & fixer des larves, 4 des stades que je n’avais pas encore
conservés. De plus je n’avais plus de bocaux disponibles ; il ne
faut pas oublier, en effet, qu'on ne trouve pas & Faro les faci-
lités qu’on rencontre & Naples.

Aussitdt que les coufs arrivent dans la cavité péribranchiale,
ils sont conduits vers le pore abdominal par le courant respira-
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toire. Il peut arriver cependant qu'ils s’accumulent en assez
grande quantité dans la cavité atriale ; dans différents indivi-
dus, fixés pendant la ponte, j'ai trouvé tout le plancher de cette
cavité, surtout dans la partie antérieure, recouvert d'une
couche d’ceufs ; or, dans la partie antéricure, le courant d’ean
est moins fort que dans la partie postérieure, et c'est ce qui
nous explique que ces ceufs étaient restés accumulés, pendant
un petit temps, dans la partie antérieure de I'atrium. Je pense
qu'il est avantageux, que les wufs ne séjournent pas dans la
cavité péribranchiale, parce que les ceufs, au moment de quitter
la cavité ovarienne secondaire, sont préts & recevoir le sperma-
tozoide, et il est & supposer que la copualation des produits
sexuels doit se faire, normalement, aussitot que les coufs arrivent
dans ’eau de mer. La raison en est que, au contact de 'ean, les
membranes se gonflent et se détachent complétement de I'euf,
aprés un temps relativement court.

Hatscuer (11) a fait remarquer que les membranes se
décollent en dernier lieu au voisinage du pole végétatif de 1’ceuf,
et il suppose avec raison que c’est en ce point que se fait la
pénétration du spermatozoide. En effet, Van pEr StrIcHT (43),
SoBorTa (45), et moi-méme, nous avons retrouvé, sur les coupes,
un reste de spermatozoide, dans les ceufs fécondés, et cela,
toujours, en un point plus ou moins rapproché du pole végétatif.

I est donc également recommandable, pour I'obtention de
matériel normal, que ’eau contienne déja des spermatozoides,
au moment ol les ceufs arrivent au dehors ; c’est ce que
SosotTa (45)  fait également observer.

11 est nécessaire aussi de tenir compte de la recommandation
qu’'a faite HarscHEx (11), de ne pas placer trop d’mufs dans les
bocaux ou I'on veut laisser se continuer le développement,
car, sans cette précaution on obtient beaucoup d’états anormaux
de développement, notamment des irrégularités dans la segmen-
tation et par suite des larves monstrueuses.

A noter encore, la nécessité de ne récolter que des ceufs
pondus isolément, et de laisser soigneusement de coté, comme
plusieurs auteurs I'ont recommandé, les pontes qui se font par
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grumeaux. Ces pontes, on pourrait les appeler forcées, car dans
ces grumeaux on trouve toujours des ceufs non-mfrs, dont la
sortie a peut-étre été provoquée par les manipulations, parfois
un peu rudes, que J’on est obligé de faire pour saisir les animaux
et les transporter dans les bocanx.

En observant tous ces principes, il est facile de se procurer
du matériel, et il ne reste plus qu’a fixer les cpufs, a différents
moments, aprés la ponte, pour obtenir les stades successifs du
.développement.

Van per StricaT (48) figure un certain nombre d’ceufs fécon-
dés, trouvés dans la cavité péribranchiale ; SosoTra (45) dit au
contraire qu’il n’a jamais trouvé d’ceufs fécondés dans 'atrium.
Il est certain cependant, que les spermatozoides peuvent arriver
dans la cavité péribranchiale, et que la copulation des produits
sexuels peut se faire, éventuellement, dans 'atrium ; mais cela
n’est pas normal.

La figure 1, b, planche XIII, nous montre une portion, avoi-
sinant le pole végétatif, d’un ceuf retiré de la cavité péribran-
chiale d’une femelle, fixée pendant la ponte ; nous y voyons le
reste du spermatozoide.

Chose plus curieuse, j’ai rencontré, a l’mténeur de la cavité
ovarienne secondaire, un ceuf montrant tous les caractéres d'un
ceuf fécondé ; la figure 9, planche X1I, nous donne une image
reconstituée d’aprés quelques coupes successives, d'un ovaire
fixé quelque temps aprés la ponte. Cet ceuf nous montre les
deux globules polaires, les déux pronuclei, le reste du sperma-
tozoide ; et les membranes de cet euf se trouvent également &
un stade plus avancé que dans les ceufs fraichement pondus. Le
fait de la fécondation a I'ovaire peut donc se produire, mais cela
n’est pas normal ; le fait est possible parce que les spermato-
zoides peuvent passer aisément de la cavité péribranchiale dans
la cavité ovarienne secondaire, en traversant les cicatrices qui
restent ouvertes pendant toute la durée de la ponte. Dans la
cavité ovarienne secondaire, ces spermatozoides peuvent ren-
contrer et féconder des ovules qui sont souvent retenus, en
nombre variable, dans les replis des membranes ovariennes. J’ai
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rencontré aussi, différentes fois, dans la cavité ovarienne secon-
daire, des ceufs segmentés, sans avoir cherché a savoir s'il
8'agissait oui ou non de parthénogenése.

Je ne veux attacher ancune importance & tous ces faits anor-
maugx, le but principal est d’obtenir des cufs normaux, ayant
suivi réguliérement la voie qui leur est tracée en vue de la
reproduction.

La ponte a lien pendant une assez longue période ; Hars-
cHEK (11) a déja trouvé des larves, d’environ huit jours d’dge,
le 8 avril, et moi-méme j’ai obtenu, & Faro, des pontes jusqu’an
20 juillet. Il est bien probable que cela peut continuer encore
un peu plus tard. La ponte a lieu vers la soirée, disons entre 5 et
7 heures; conformément & 'observation de Harscaex (11) on peut
obtenir des pontes, dans le courant de 'aprés-midi, mais il
ajoute, avec raison, que si I'on n’avait pas dérangé les animaux
ilsauraient conservé leurs produits sexuels jusqu’a la soirée.

Liworr (34) a obtenu des pontes, au laboratoire de Naples,
en conservant des Amphioxus dans des récipients. Dans ces cir-
constances il paraitrait que la ponte avait réguliérement lieu,
vers huit heures du soir. Il est donc & supposer que, dans les
conditions naturelles, les Amphioxus pondent au déclin du jour,
et que, pour se rapprocher, le plus possible, des conditions natu-
relles, il serait préférable de procéder comme Lworr (84) et
d’attendre, en s’armant de beaucoup de patience, les pontes qui
tardent parfois longtemps & se produire dans les récipients, an
laboratoire. Si I’on veut récolter les matériaux, aux endroits ol1.
vivent les Amphioxus, il sera bon de commencer les opérations
un peu plus tard, car plus on se pressera, plus on s'écartera des
conditions naturelles.

Lorsque le jour est favorable, on transporte, au moyen d’une
pipette, dans un bocal renfermant de I'’ean de mer, fraiche et
propre, une petite quantité d’eau renfermant du sperme.

Ensuite on y transporte également au moyen d’'une pipette,
les ceufs que I'on receuille aussitot aprés leur sortie du pore
abdominal. Les ceufs sont ensuite fixés, anx moments voulus,
d’apres les stades que I'on veut obtenir. On prépare de la sorte-
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ne pas trop agiter le liquide qui contient les ceufs.

Harscrexk (11)nous dit qu’il a pu pécher, au moyen du filet de-

MoLLEr, & la surface du lac, des quantités inouies d'eufs et de
larves, & tous les moments du développement, pendant les qua-
rante-huit heures qui suivent la ponte, et, & chaque moment, il
trouvait tous les coufs ou toutes les larves au méme état de
développement. Ce sont 14 des conditions excessivement favora-
bles, que je n'ai malheureusement pas rencontrées ; je dois
faire remarquer & ce propos que Harscaek (11) écrit & la page
37 de son mémoire “ Die in glidsern zur Entwicklung gebrach-
» ten Eier, liegen wuf dem Boden des Glases ; die Embryonen
» begeben sich nach Verlassen der Eihiille an die Oberfliche
» des Wassers. ,, Ceci est parfaitement exact, et il en est
probablement de méme au Pantano, ou l'eau est trés calme ;
dés lors, je ne vois pas bien comment on pourrait pécher, & la
surface, des coufs en segmentation.

J'ai tenté bien souvent d’obtenir des ceufs segmentés, en
péchant au moyen du filet de MoLLER, mais je n’ai jamais réussi.
D'aprés le tableau ci-dessus, la ponte était particuliérement
abondante le 8e, le 11¢ et 21e jour ; chaque fois je me suis rendu
an Pantano, & différentes heures de la nuit, pour pécher pres
de la surface, et & différentes profondeurs, sans obtenir ni ceufs
nilarves.

Depuis quelques années, un grand nombre de pécheurs éta-
blissent le long du bord du Pantano, dans la zone ou les Am-
phiozus abondent, des petits parcs, dans lesquels ils font, en
petit, la culture d’huitres et d’autres mollusques. Tous ces petits
parcs sont cloturés par des pieux et des cordes, et remplis de
fascines, mises a la disposition da naissain. Tout cela entravait
lacircalation des barques, dans une grande partie de la zone
habitée par les Amphioxus, et, comme il est possible que les

larves se trouvaient dans I'étendue de ces parcs, c’est 13, la.

senle explication, que je trouve, de mes insuccés.

un ou plusieurs bocaux, et pour les transporter au laboratoire-
il est nécessaire de prendre les plus grandes précantions pour-



272 P. CERFONTAINE.

Aprés la ponte. — Les modifications que subissent les ceufs
&’ Amphioxus, aprés la ponte, et préalablement & la segmentation,
ont été étudiées par VaN per STrICHT (43) et par SoBoTTA (45).

Elles consistent, dans la formation des membranes ovulaires,
dans I'expulsion du second globule polaire et dans la copulation
des produits sexuels. Ce dernier phénoméne est suivi de la
fécondation proprement dite. '

Formation des membranes ovulaires. — Au sujet de la for-
mation des ces membranes, VAN pER STRICHT (43) et SoBOTTA
(45), ne sont pas d’accord. D'aprés le premier de ces auteurs,
il existe une membrane externe et une membrane vitelline ; la
premiére, épaisse, se formerait déja a4 'ovaire. Elle serait
d’abord immédiatement appliquée sur la mince membrane
vitelline dont elle se détacherait en partie & 'ovaire, — par
P'action des réactifs —, et dont elle serait séparée par un espace
plus ou moins large, dans les ceufs pondus. D’aprés Van per
StaicaT (48) les grosses boules de la zone périphérique de
’muf ovarien, seraient des éléments vitellins qui, aprés la ponte,
migreraient vers l'intérieur du vitellus, dans lequel la distinc-
tion en deux zones deviendrait de moins en moins nette.

SosorTA (45) décrit les choses d’une auntre fagon, et, d’aprés
mes observations, je suis parfaitement d’accord avec lui. Les
boules de la zone périphérique de I'ceuf ovarien, ne sont pas
des éléments deutoplasmiques. Au moment de la ponte, méme
un peu avant, et surtout aprés, ces boules semblent se liquéfier
et devenir confluentes, les limites protoplasmiques, séparant les
boules et les vacuoles, disparaissent et il en résulte la forma-
tion, & la périphérie de ’ovule, d'une zone homogéne aux dépens
de laquelle va se constituer une seconde membrane. Cette
confluence des éléments de la zone périphérique du vitellus est
bien visible, au pdle végétatif de 1'cenf représenté par la figure
1, b, planche XIII.

Aux dépens de cette zone, d’abord homogéne et épaisse, immé-
diatement appliquée sur le reste du vitellus, se constitue ensuite
une substance, plus ou moins fluide, s’étendant entre la mem-
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brane externe et le vitellus — figure 3, planche II. Ultérieu-
rement cette couche semble se solidifier, se condenser, et
constituer une membrane assez épaisse, qui se décolle progres-
sivement de la membrane externe et qui plus tard se détache
également du vitellus sous-jacent — figures 4, 5, 6, planche XIII.
La séparation de cette seconde membrane, du vitellus, se fait
en premier lieu, au niveaudu point de formation du second glo-
bule polaire, — figure 5, planche XIII — puis elle s'étend
progressivement sur toute la périphérie du vitellus, qui constitue
finalement une sphére libre dans I'espace périvitellin.

Le globe_ vitellin est nettement limité par une couche trés
mince de protoplasme plus ou moins différencié; je ne pense
pas pouvoir considérer cette couche périphérique comme une
membrane proprement dite; car il faudrait admettre aussi,
plus tard, I’existence d’'une membrane autour de chacun des
blastoméres. Je crois donc que c'est a tort que VAN DER
Stricar (43) a réservé a cette couche corticale du vitellus, le
nom de membrane vitelline, et je pense qu'il y a lieu d’admettre
q'il se forme autour de I'couf de 1’ Amphioxus deux membranes
bien distinctes, qui doivent étre désignées, conformément & la
terminologie établie par Ep. Vax Benepen (6%is et 12), I'externe,
sous le nom de membrane wvitelline et l'interne, sous le nom de
membrane périvitelline.

D’aprés Van BeNepex aussi, nous donnerons le nom d’espace
périvitellin & la cavité comprise entre la membrane périvitel-
line et le globe vitellin; cet espace est rempli par le liquide
périvitellin.

La premiére membrane formée a été désignée par SosorTa
(45) sous le nom de membrane externe, la seconde sous le nom
de membrane interne ou membrane principale (Hauptmem-
bran) — voir les figures 6, 7, 8, 9, Planche XIII. —. La
seconde membrane formée s'écarte de plus en plus du reste de
I'euf, et s’amincit au fur et 4 mesure ; elle finit par s’accoller &
la face interne de la premiére membrane formée, également trés
distendue. En derniére analyse, les deux membranes, intime-
ment unies, ne sont plus distinctes qu’en certains points, notam-

ment au niveau des plissements de la membrane vitelline.
. . 18
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Le premier globule polaire occupe chez I'Amphiozus une
situation particuliére. Il se forme trés tot, avant le décollement
de la membrane vitelline et il arrive & se placer en dehors de
cette membrane, dont il emploie une petite portion, pour s’en
constituer nne membrane propre.

N’était cette circonstance, le premier globule polaire viendrait
4 se loger entre les deux membranes. Le second globule polaire,
de formation plus tardive, se trouvera & la surface du vitellus,
proéminent dans l'espace périvitellin qui se forme en dedans
de la membrane périvitelline. C'est, en somme, une disposition
qui présente, — si I’on fait abstraction de celle du premier globule
polaire, — la plus grande analogie avec ce que l'on a déerit
dans un grand nombre de formes animales.

Formation du second globule polaire. — Je n’ai pas grand’
chose & ajouter aux observations de Van per StricaT (43) et de
SoBoTTA (45), au sujet de ’expulsion du second globule polaire.
Les figures 34 9, de la planche XIII, représentent une suite de
phases de ce phénoméne ; mais je dois dire que j'ai donné ces
figures, plutdt en vue de montrer la formation des membranes
ovulaires, au sujet de laguelle on n’était pas d’accord, que pour
I'illustration de 1'expulsion du second globule polaire.

Dans certains cas, j'ai pn compter, au stade de la plaque
équatoriale, le nombre des éléments chromatiques, et, dans ce
cas, j'arrivais au chiffre 12. — Figure 3, planche XIII. Ces
corps chromatiques ont parfois, encore nettement, la forme de
haltéres. Nous avons vn précédemment, que dans la plaque
équatoriale qui précéde la formation dn premier globule polaire,
figure 13, planche X1IIT, les corps chromatiques sont des groupes
quaternes, également au nombre de douze. I1 semble donc que
les chromosomes qui existent dans le second fuseau de direction
représentent. chacun la moitié d'un groupe guaterne du premier
fusean. Si nous nous rappelons maintenant que dans les figures
de division des oogonies, j'ai pu parfois compter vingt-quatre
chromosomes, figures 12, 5, planche XII, nous arrivons & la
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conclusion que les choses se passent chez 1’ Amphioxus, confor-
mément aux idées qui régnent actuellement au sujet des phéno-
ménes de maturation de 'ceuf. L’ootide, le second globule
polaire et les deux produits de division du premier globule
polaire — quand cette division s'accomplit — renfermeront
chacun un nombre d’éléments chromatiques, moitié moindre, de
celui des cellules somatiques et des oogonies.

Je n’ai pas trouvé de cytocentres dans la figure mitosique,
pendant la formation du second globule polaire. Cependant, on
trouve parfois aux poles de la figure, plus souvent a I'interne
qu'al’externe, en un seul ou en plusieurs points, une condensa~
tion de substance, qui pourrait en imposer pour une formation
analogue aux cytocentres. Je crois cependant pouvoir affirmer
que les corpuscules centraux font défaut dans ces figures, —
figures 5 et 6, planche XIII. — Pour la constitution des figures
achromatiques, aux différents stades de la formation du second
globule polaire, et pour la formation de la plaque intermédiaire
d’abord, du corpuscule intermédiaire ensuite, je renverrai sim-
plement aux figures 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, de la planche XIII.

Le second globule polaire renferme, souvent, un certain
nombre d’éléments dentoplasmiques; mais il est évident que I’on
ne peut y trouver, comme c'est parfois le cas dans le premier
globule polaire, des boules claires. La raison en est bien simple;
le second globule se forme aprés V'individualisation de la mem-
brane périvitelline, et & ce moment ces boules claires n’existent
plus dans le vitellus. Le noyau se reconstitue, dans certains cas
du moins, dans le second globule polaire, et comme il arrive par-
fois que ce noyau occupe une position excentrique, les grains
dentoplasmiques étant situés d’un méme cdté du noyau, le second
globule polaire prend alors I'apparence d’un ootide, en miniature.
Cela nous donne une nouvelle indication sur I'identité, au point de
vue de la valeur morphologique, entre le second globule polaire
et 'ootide proprement dit, — Figure 12, planche XIII. Il est &
remarquer en effet, que dans I'ootide il se forme un pronucleus,
qui n'est, en somme, que le produit de la reconstitution d’un
noyau reticulé, aux dépens des éléments chromatiques restés
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dans I'cenf. Dans I'oocyte de second ordre il n’y a pas de recons-
titution de noyau reticulé, pas plus que dans le premier globule
polaire, lorsque celui-ci ne se subdivise pas. Nous avons vu plus
haut que le noyau reticulé peut se reconstituer dans les produits
de division de ce premier globule polaire et & supposer que cela
se produise dans les deux moitiés du premier globule polaire,
dans le second globule et dans I'ootide, nous aurons alors quatre
€léments, renfermant chacun un demi-noyan, puisque chacun ne
posséde que la moitié du nombre de chromosomes, caractéristi-
que des cellules somatiques et des oogonies de I' Amphioxus.

Copulation des produits sexuels. — Fécondation. — La
copulation des produits sexuels, se produit, normalement, aussitot
que les ceufs, & leur sortie du pore abdominal, arrivent dans
I’eau de mer renfermant des spermatozoides.

On a observé souvent des cas de polyspermie et moi-méme,
j’ai regretté parfois d’avoir obtenu dans mes récoltes, beaucoup
d’ceufs polyspermiques. _

SosorTa (45) fait remarquer, que le phénomeéne de la péné-
tration du spermatozoide dans 1'ceuf, se passe, normalement,
lorsque les ceufs arrivent dans ’eau de mer renfermant déja du
sperme ; un spermatozoide passe & travers la membrane mince
externe, traverse lamembrane interne en voie de différenciation,
et comme les deux membranes se décollent, & ce moment, du
vitellus, I'cenf serait, de cette fagon, mis & I'abri de la polyspermie.

Au contraire, SoBoTTA (45) est d’avis que, lorsque le sperme
arrive seulement dans I’ean aprés les ceufs, les membranes ne se
forment pas réguliérement ; la membrane interne, en restant
plus longtemps perméable et appliquée sur le vitellus, favorise-
rait la polyspermie. Cela expliquerait pourquoi VAN DER STRICHT
(48), qui ajoutait le sperme & l'ean renfermant les ceufs, a
obtenu tant d’ceufs polyspermiques.

. Le spermatozoide pénétre dans I'euf, en un point voisin du
pole végétatif de 'couf. Harscuex (11) a déja constaté quec’est
en ce point que le vitellus reste, en dernier lieu, accollé a la
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membrane, et sur les conpes microscopiques d’cenfs fécondés,
non segmentés, ou divisés en 2 en 4 et méme en 8, j'ai pu
retrouver un reste du spermatozoide, & la périphérie du vitellus,
en un point toujours voisin du pdle végétatif, figure 1, b, planche
X111, figure 16, planche X1III.

L’évolution du pronuclens méle, aux dépens de I’élément
nucléaire du spermatozoide, la formation du pronuclens femelle
aux dépens des éléments chromatiques restés dans I'euf aprés
séparation du second globule polaire, I'évolution de la premiére
figure dicentrique, ce sont 14 trois phénoménes au sujet desquels
je n’ai pu faire d’observations dignes d’étre rapportées.

D’aprés Van per StricaT (43) et SoBorTa (45) les deux pro-
nuclei se fusionneraient complétement pour former le premier
noyau de segmentation. Quant aux deux sphéres attractives de
la premiére figure de division, d'aprés VaNn per StricET (43)
elles se formeraient & la suite de phénoménes compliqués, ana-
logues & ceux que Fou (22) a décrit, pour la premiére fois, dans
P'ceuf d’'un Echinoderme, sous le nom de gquadrille des centres.
D’aprés SosorTa (45) ces sphéres proviendraient toutes deux
du cytocentre amené dans I'ceuf par le spermatozoide.

Le fait que je n’ai pu trouver, pas plus que SosorTA (45), de
cytocentres aux poles du premier ni du second fusean de direc-
tion, et le fait, qu'a la suite de multiples observations, I'idée dun
quadrille des centres est aujourd’hui & peu prés complétement
abandonnée, me portent & me ranger a 'avis de Sosorra (45).
Quant a la fusion des pronuclei en un noyau unique, je pense
qu’il ne s’agit pas, — si toutefois cela se produit parfois, —d’un
phénomeéne essentiel et constant, car dans un grand nombre
d’cenfs fécondés, j'ai pu nettement distinguer les pronuclei 1'an
de l'antre. Figure 16, planche XIII.

Symsétrie de l'ceuf.
Dés le moment, oil, dans I’oocyte de premier ordre, au com-

mencement de la période d’accroissement, la vésicule germina-
tive prend une position excentrique, la polarité de I'ceuf est déja
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indiquée. Ce caractére se marque encore mieux lors de 1’appa-
rition des premiers grains deutoplasmiques, qui se gronpent dans
I’étendue d’un croissant, d'un seul coté du noyau, et la polarité
s'accentue progressivement, & mesure que la quantité de deuto-
plasme angmente. Les globules polaires se forment, au moins &
peu de chose prés, au méme point de la surface de I'cenf. Bref,
la polarité est évidente, par une série de caractéres, dans I'ceuf
ovarien, aussi bien que dans ’euf pondu.

Un autre fait, beancoup plus intéressant et beaucoup plus
important, c'est la symétrie bilatérale de Ueuf fécondé.

De I'examen de la figure 16, planche XIII, il résulte que par
la situation relative du second globule polaire, des pronuclei, du
reste du spermatozoide, aussi bien que par la répartition du
deutoplasme dans le vitellus, la symétrie de I'conf devient bila-
térale, et la coupe représentée, passe dans le plan de symétrie.
En effet, la place occupée par le second globule polaire, les
endroits ol se trouvent, d’une part les pronuclei et d’antre part
le reste du spermatozoide, sont trois points fixes disposés de
telle facon qu'il n’y a que le plan de la présente coupe, qui
puisse passer, & la fois, par ces trois points. D’un autre coté, la
répartition du deutoplasme est constante & ce stade et sur cette
coupe médiane de I'ceuf, on observe un espace plus ou moins
triangulaire dans ’étendue duquel le vitellus est relativement
plus riche en protoplasme, plus pauvre en deutoplasme.

De ce triangle, & peu prés isocéle, les cotés éganx délimitent
un angle obtu et le sommet de cet angle correspond, & peu preés,
an point occupé par le second globule polaire ; I'un des angles
aigus se dirige du coté du reste spermatozoide, I'autre est facile-
ment reconnaissable, du coté opposé, et, de ce coté, la zone,
moins riche en deutoplasme, est plus importante que de I'autre
coté. Les pronuclei se trouvent au voisinage l'un de I'antre,
plus ou moins rapprochés du centre de cet espace triangulaire.
Comme nous le verrons dans I'étude de la segmentation, cette
symétrie bilatérale de 1’euf, joue un role trés important dans
la suite du développement, et je crois utile d’indiquer, dés a
présent, la signification de quelques termes qui seront employés
souvent, dans la suite du texte.
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1l existe dans I'e@uf fécondé de I' Amphioxus un plan de symé-
trie bilatérale, pouvant par conséquent diviser cet cenf en deux
moitiés semblables. Ce plan passe par les péles, — animal et
végétatif — par les pronuclei et par le reste du spermatozoide.
Il sera désigné sous le nom de plan médian. Le pole animal se
trouve aun voisinage du second globule polaire, et, en méme
temps, au sommet de I'angle obtn du triangle isocéle, dans
I'étendue duquel on apergoit, sur la coupe médiane, une zone
moins riche en éléments deutoplasmiques. .

Le pole végétatif, qui est naturellement opposé au pdle
animal, se tronve, en abaissant du sommet de I’angle obtu du
triangle, une droite passant par le milien du grand coté du
triangle.

Le plan médian divise 'ceuf en deux moitiés semblables,
moitié gauche et moitié droite.

Un plan perpendiculaire an plan médian, passant également
par les pdles de l’enf, divisera également celui-ci en deux
moitiés, mais ces denx moitiés seront dissemblables, et d’aprés
la suite du développement, nous les désignerons 1’une sous le
nom de moitié antéro-dorsale, 'autre sous le nom de postéro-
ventrale.

Ces termes ont été choisis, parce que dans tous les dessins,
chaque fois que c'était possible et chaque fois qu'il n'y avait
pas de raison pour faire autrement, nous avons orienté les
ceufs non segmentés, aussi bien que les stadesde segmentation,
et les stades de gastrulation, dans la position qu’ils doivent
avoir, si 'on serapporte & la larve de V' Amphioxus, celle-ci
étant placée la face dorsale en haut, I'extrémité antérieure &
gauche, c'est-A-dire dans la position ol nous la voyons en
I'observant par le coté gauche.

Dans cette orientation, noms avons toujours pris comme
point fixe le second globule polaire, qui, dans la jeune larve, se
trouve & la partie antéro-ventrale.

Le triangle, relativement pauvre en deutoplasme, que nous
apercevons sur la coupe médiane, n’a pas une forme réguliére,
et si je l'ai considéré comme isocéle, ce n'est que pour la
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facilité de la description. Sa position et son orientation, sur
une coupe médiane, nous permettent de dire, d’abord, que
I'hémisphére animal de 1'ceuf est beaucoup plus riche en proto-
plasme que 1'hémisphére végétatif ; et ensuite, que la moitié
antéro-dorsale de I'cuf est relativement plus pauvre en deuto-
plasme que la moitié postéro-venirale. Cette différence entre les
moitiés antéro-dorsale et postéro-ventrale, provient de ce que
les cornes de l’espace triangulaire, dirigées vers le podle ani-
mal et vers la partie antéro-dorsale, sont plus larges que celle
qui s’étend dans la direction du reste du spermatozoide.

Cette répartition inégale du deutoplasme dans le vitellus,
exerce, comme nous le verrons, une grande influence pendant
les phénoménes de la segmentation, et joue un grand role dans
la détermination de la position et de la dimension relatives des
blastoméres. Nous verrons aussi, que cette influence, qui se
manifeste, durant la segmentation, continuera & dominer, dans
les stades ultérieurs du développement, et déterminera le
mode suivant lequel se produiront les phénomeénes importants
de la gastrulation.

Figure 4. Schéma A.

Pour justifier les termes “ Antéro-dorsal , et “ Postéro-
ventral ,, je donne les quatre schémas A. B. C. D., qui repré-
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sentent quatre stades du développement, orientés de la méme
facon, en prenant comme point fixe, le second globule polaire.

Le schéma A, représente une coupe médiane de !'ceuf
fécondé. Le pointillé marque la limite du triangle, pauvre en
deutoplasme, — Fig. 4. Schéma A.

Le schéma B, est une coupe médiane de la Blastula, mon-
trant que les cellules sont en général plus petites du coté
antéro-dorsal que du coté postéro-ventral, — Fig. 5. Schéma B.

Le schéma C, se rapporte au début de la gastrulation et le
schéma D, représente la coupe médidne d’une jeune larve,
arrivée & la fin de linvagination gastruléenne, -— Fig. 6.
Schéma C, et Fig. 7, Schéma D.

Ces quatre schémas, montrent également, que I'axe princi-
pal, passant par les pdles, coupe en angle aigu, I'axe longitu-
dinal de la larve d’amphioxus.

Cette symétrie bilatérale est donc trés apparente, dans
I'ceuf fécondé. On peut se demander si elle ne se manifeste pas
4 des stades antérieurs de I'évolution de I'euf &’ Amphioxus.

Je crois pouvoir affirmer que la symétrie bilatérale est déja
indiquée plus tot, par la répartition du deutoplasme dans
Povule. Remarquons en effet, qu'il est trés probable que
Pespace triangulaire, riche en protoplasme, a principalement
pour origine, la grande tache claire que 1'on trouve au voisinage
du pole animal, au moment oi va se constituer le premier
fuseau de direction. Cette grande tache claire se fragmente
ultérieurement, et la répartition de ces produits de fragmenta-
tion, dans une zone déterminée du vitellus, pourrait parfaite-
ment donner naissance & la plus grande partie de I'espace
triangulaire en question. Remarquons, en effet : 10 que dans
la figure 13, planche XIII, qui représente un stade de forma-
tion du premier globule polaire, la symétrie est déja manifeste
dans I'ceuf, 4 cause de la position, de ce reste de la vésicule
germinative, vis-a-vis du point ot émergera le premier globule
polaire ;
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Figure 7. Schéma D.

A. = Antérieur. P. = Postérieur. D. ='Dorul. V. == Ventral.
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20 Dans la figure 14, planche XIII, un fragment de la
tache claire se trouve dans la direction de I'angle qui, dans le
futur triangle, se dirigera du coté du reste du spermatozoide ;

30 Cet angle sera mieux marqué dans l'cenf fécondé, par
une trainée que laissera dans le vitellus, le cheminement des
€¢léments chromatiques du spermatozoide, depuis le point ol
celui-ci penétre dans ’ceuf, jusqu'au point oil se rencontrent
les pronuclei ;

4o L’angle du triangle qui sera dirigé du coté du pole
animal, sera probablement mieux accentué par la trainée que
laisseront les éléments chromatiques de 'ootide, sur le chemin
qu'ils parcourront depuis le lieu de formation du second glo-
bale polaire jusqu'au point de rencontre des pronuclei ;

5° Enfin, le troisiéme angle, le plus large et le plus impor-
tant, persistera, & peu prés, & la place de I'ancienne vésicule
germinative.

Il nous est donc permis de croire, que la symétrie bilatérale
de I'ceuf d’ Amphioxus est déja nettement indiquée, dans 1’oocyte
de premier ordre, au moment oi commence & g'édifler, au
voisinage du pole animal, le premier fuseau de direction.

Ces observations sur la structure et la symétrie de 1'ceuf, ont
lear importance, parce qu'elles sont & rapprocher des nom-
breuses recherches qui ont été faites dans ces derniéres années,
dans une série de formes animales, — notamment chez la
Grenouille, O. Scrurze (58), Roux (78), Mosgowsky (68),
Morean et Tsupa (85), Bracaer (80) — chez Strongylocen-
trotus, Boveni (60), — chez Ilyanassa, CrampToN (41), — chez
Beroé, FiscugL (75), — chez Unio, LiLLie (63), — chez Cerebra-
tulus et Dentalium, WiLsoN (84), — chez les Ascidies, CoNRLIN
(88), — an sujet de la structure et de la symétrie de I'ceuf, et
au sujet des rapports qui peavent exister entre cette organisa-
tion de I’ceuf et les phénoménes ultérieurs du développement.

Segmentation.

La segmentation de l'ceuf d'Amphioxus a été observée,
décrite et figurée pour la premiére fois par KowaLevsky (4).
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D’aprés le texte, il faut admettre que I'auteur considérait la
segmentation comme égale et ne reconnaissait pas dans I'ceuf
un axe principal déterminé. Je ferai remarquer cependant, que
si le texte n'est pas explicite, les dessins de I'auteur indiquent
nettement, qu'an stade de passage de 1 & 2, I'étranglement de
la cellule est beaucoup plus accentué d’un coté que de I'autre.
et qu'au stade 8, quatre globes sont évidemment plus petits
que les autres.

En 1881, a paru le célébre mémoire de Hatscuex (11) sur le
développement de 1'’Amphioxus ; c'est dans cette importante
publication, demeurée classique pendant un assez grand nombre
d’années, que l'on trouve, au sujet de la segmentation de 1'couf
d’ Amphioxus, un exposé détaillé des recherches de I'auteur. Ces
résultats ont été, pour ainsi dire, admis sans controle jusqu'en
1898. L’exposé de HarscHEK est trop connu pour que je puisse
songer 3 le résumer ici. Je me contenterai de rappeler qu'il
résulterait de cette description détaillée et illustrée de nom-
breuses figures, que :

10 P'cenf de I’ Amphioxus auralt une polarité manifeste, en ce
sens que I'axe principal est facilement reconnaissable depuis le
stade de 1'ceuf non segmenté jusqu’au moment de I'achévement
de la Blastula.

20 la segmentation est inégale, en ce sens qu'il y a une
grande différence, & partir du stade 8, entre les blastoméres du
pole animal et ceux du pole végétatif.
- 8¢ la segmentation serait radiaire, en ce sens que les blasto-
méres sont réguliérement orientés, et présentent des caractéres
uniformes autour de 1’axe principal. On pourrait dire, en somme,
que d’aprés les recherches de Harscmex (11) I'euf non
segmenté aurait une symétrie monaxone, et ’cenf aux différents
stades de la segmentation, présenterait une symétrie radiaire.

4c les divisions de tous les blastoméres seraient synchrones
jusqu’an moment du passage de 32 & 64 ; et & partir de ce stade
le synchronisme existerait encore dans chacune des séries lati-
tudinales de blastoméres, dont celle qui avoisine le pdle végétatif
reste notablement en arriére sur les autres.
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L’étude de la segmentation chez I’ Amphioxus, a été reprise
en 1893, par WiLsox (31). D’accord en cela avec HarscHexk (11)
I'auteur admet que I’ceuf donne deux, puis quatre blastoméres
égaux, par deux divisions méridiennes successives, perpendicn-
laires I'une & 1'antre. Pendant le passage du stade 4 au stade 8,
les choses se passeraient d’une fagon trés variable, d’'un cenf &
lautre ; WiLson (31) admet trois types différents de segmen-
tation, le radial, le spiral et le bilatéral, avec toutes les tran-
sitions imaginables d’'un type & un autre. Le type radial se
rencontrerait dans les trois quarts des eufs, le spiral dans un
cinquiéme, tandis que le bilatéral, relativement trés rare & ce
stade, serait an contraire de loin le plus répandu, aux stades
suivants. A partir du stade 16, le type radial parfait ne se
rencontrerait plus et le type spiral deviendrait excessivement
rare. WiLsoN (81) admet que ces différentes formes de segmen-
tation, aussi bien que leurs variantes, peuvent toutes conduire
au développement complet et normal. L’auteur admet le syn-
chronisme des divisions dans tous les blastomeéres jusqu’aux
stades 128, 256 et peut-étre 512.

Samassa (53) s’est également occupé de la segmentation de
I'euf &’ Amphioxus ; il déclare avoir retrouvé les trois types de
segmentation de Wwson (81) ; il a rencontré, plus rarement
encore que ce dernier, les types spiral et radial et il n’a jamais
trouvé au stade 16, ni aux stades suivants, un cuf réalisant la
disposition que Harscrer (11) a décrite comme générale et
constante. D’aprés Samassa (58) le synchronisme des divisions
existerait jusqu'au stade 128 ; il fait cependant remarquer que
pendant le passage de 64 &4 128, on voit, & un moment donné,
certaines cellules du stade 64, complétement divisées, tandis
que, dans d’autres, cette division n’est pas encore achevée; mais
'auteur ne donne pas de renseignements précis, ni concernant
la raison d’étre de ces différences dans la rapidité relative des
divisions cellulaires, ni concernant la place relative qu’occupent
dans ces ceufs, d’une part les cellules qui se divisent plus tot,
d’antre part les cellules qui se divisent plus tardivement.

Je crois devoir signaler encore, dés & présent, que WiLsoN
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(81) et Samassa (58), sans nous donner l'explication du fait,
figurent une coupe de Blastula, dans laquelle les cellules sont
certainement plus petites d’'un coté que de l'autre — WiLsox
(31), figure 89. — Samassa (58), figures 14 et 15.

Il ne me reste qu’'a signaler la publication de Mac Brme (49)
qui décrit et figure quelques stadesde la fin de la segmentation.
Ce travail a certainement été fait, 4 I'aide de matériaux trés
défectuenx et il en est résulté que I'on ne peut guére avoir
de confiance dans les conclusions de 'anteur. Ce mémoire a été
'objet d’une critique assez sévére de la part de Kraarscu (53°"),
et, répondant a cet article, Mac Beme (56) a déclaré, dans une
note ultérieure, que, s'il n’avait pas constaté de différence
dans la dimension des blastoméres aux deux pdles de la Blas-
tula, la raison en était, que I'orientation était impossible pour
ces objets de forme sphérique et qu’il avait probablement eu
sous les yeux des coupes horizontales. Dans cette derniére
note, Mac Brioe (56) déclare également — ceci, en ce qui
concerne les stades ultérieurs du développement — que les
limites cellulaires, sont excessivement difficiles & voir dans des
objets bien conservés, et que ses dessins rendent beaucoup
mieux I'aspect des préparations que ne le font les dessins trés
schématiques de beauncoup d’auteurs. Je dois dire dés & pré-
sent, que Mac Brioe (56) commet une erreur, en faisant cette
déclaration, et que, sur des coupes de Blastnlas, de Gastru-
las, etc., les limites cellulaires sont excessivement nettes, quand
les matériaux ont été convenablement préparés.

Nous voyons d’aprés ce qui précéde, que malgré tout l'inté-
rét que présente l'étnde de 1'Amphioxus, d’'une fagon géné-
rale, les travaux concernant la segmentation sont relativement
peu nombreux, et nous verrons, d’aprés I'exposé qui va suivre,
qu’il n’était pas inutile de refaire minutieusement I'étude de
cette partie du développement.

Méthodes. — Avant d’exposer mes observations sur la
segmentation, je dirai quelques mots sur certaines méthodes
employées, et notamment sur la méthode d’orientation.
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Pour la fixation des ceufs A’ Amphioxus, aux différents stades-
de la segmentation, on peut se servir indifféremment d’un
grand nombre de réactifs, et du moment que les ceufs sont nor-
maux, on obtient un trés beau matériel. Je suis arrivé a de-
bons résultats par 'emploi du liquide de KLEINENBERG, — dn
sublimé concentré dans l'eau de mer, additionné de 5 .o/o.
d’acide acétique glacial — d’un mélange de 50 parties d’alcool
4 950, 50 parties de sublimé concentré, cinq parties d’acide:
acétiqne glacial et 20 parties de chlorure de platine & 1 o/,.
— d’un mélange d’'une partie de formol & 40 o/o et 3 parties
d’eau de mer — d’'un mélange de 30 parties de sublimé con--
centré, 30 parties d'acide chromique & 1 o/, et 15 parties.
d’acide acétique glacial — d’'un mélange de 30 parties d’ean
de mer, 15 parties d’acide chromique & 1 °/o, 15 parties de-
Formol & 40 o/o et 1 partie d’acide acétique glacial — de-
liquide de Freumuna (solution forte) dilué de 2 & 4 fois son
volume d’ean de mer — de liquide de HermMANN, également.
dilué. Toutes ces méthodes donnent de bons résultats, pour
les ceufs & examiner “ in tofo ..

Quand il s'agit au contraire de préparer des matériaux en:
vue de coupes microscopiques, alors, il est fort recomman--
dable de se servir seulement des deux derniers liquides, non
dilués.

Quand les ceufs ont été traités par des liquides osmiques, ils.
prennent une forte coloration noire, qui ne permet plus l’exa-
men par transparence, malgré I'éclaircissement am moyen
d’essences. Dans ce cas, il faut commencer par les traiter a la
méthode au chlore, de Mayer (51), ce qui permet de pousser la
décoloration amssi loin que 'on veut, sans nuire & la bonne
conservation au point de vue histologique.

Les cenfs & examiner “ in fofo ,, peuvent avantageusement
étre colorés, légérement, par le carmin boracique ou par
'éosine. Quant aux coupes microscopiques, d’ceufs ou de larves,
je les ai presque toujours colorées par la méthode de Hemen-
HATS, & I’hématoxyline ferrique, suivie de différenciation a.
I’éosine en solution dans I'alcool absolu.
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Cela dit, voici en quoi consiste le procédé que j'ai employé
pour l'orientation des ceufs & examiner par transparence. Cette
méthode m’a rendu de si grands services, que je crois utile de
I’exposer avec quelques détails.

Les cenfs sont passés dans les alcools successifs, jusqu'a
déshydratation compléte, puis dans des mélanges d’alcool
absolu et d’essence de girofles, en augmentant progressivement
la teneur en essence jusqu’a l'essence pure. Celle-ci est ensuite
remplacée par un mélange de deux parties d’essence de girofies
pour une partie de collodion normal.

. Les ceufs peuvent séjourner, dans ce mélange, un temps
indéfini ; on peut amener une quantité de matériaux dans ce
mélange, et les y laisser, pour les utiliser an fur et a mesure
des besoins. )

Pendant plus d’'un an, afin de ne pas avoir besoin de
recommencer, a chaque instant, les opérations préliminaires, j’ai
conservé de cette fagon, dans une série de petits blocs en verre,
carrés, creusés d’une cavité hémisphérique, une quantité énorme
d’'cufs et de larves, & différents stades de développement.

Pour orienter maintenant, définitivement, sur porte-objet, un
" ceuf en segmentation, une gastrula ou une larve plus avancée, il
suffit de placer I'objet sur une lame de verre, dans une toute
petite goutte du mélange d’essence et de collodion.

Au moyen du nouveau microscope binoculaire de Zgss, en
me servant de la paire d’objectifs a; et des oculaires orthomor-
phiques, j'arrivais trés facilement & choisir un objet déterminé,
dans les blocs en verre, en remuant sous le microscope, au moyen
d’un trés petit pinceaun (1), les ceufs ou les larves. Une fois le
stade trouvé, en maintenant, d’'une main, la mise au point, et en
maniant le pinceau, de 'autre, on fait flotter 'objet, on 'améne
prés de la surface du liquide, et avec un peu d’exercice on
arrive aisément et rapidement & sortir I'objet du mélange et a

‘(') J'ai employé avantageusement soit un petit pinceau dont j'enlevais toutes les
soies sauf quelques-unes (cing ou six), soit un petit morceau de fil de platine, de
1/10 de millimetre de diametre, attaché 4 un porte-aiguille. .
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le transporter sur une lame de verre, dans une petite goutte du
mélange.

Cette lame est placée sur la table du microscope binoculaire,
¢t au moyen du petit pinceau, on peut orienter I'objet, qui con-
serve au moins momentanément la position qu’on lui donne ;
quand on est arrivé a l'orientation voulue, on plonge vivement
une baguette de verre dans un récipient renfermant du chloro-
forme, et on en laisse tomber une goutte sur la petite quantité
de mélange qui renferme I'objet orienté. Celui-ci est alors fixé
dans la position voulue ; il ne reste plus qu’a passer le porte-
objet dans de I'essence de bois de cédre, pour éelaircir, et a
sjouter une goutte de baume et un couvre-objet, pour obtenir
une préparation permanente.

S'agit-il, an contraire, d’obtenir des objets orientés, en vue
d’en faire des coupes microscopiques, alors on procéde un pen
différemment. On prépare d’abord des couvre-objets, recouverts
d’une légére couche de paraffine. Pour cela on saisit le couvre-
objet par un coin, an moyen d’une petite pince, on le plonge un
instant dans de la paraffine fondue, assez chaude, on laisse
égoutter et refroidir. Au moyen de ce couvre-objet, paraffiné,
on écrase sur un porte-objet une goutte de banme, assez sirn-
peux ; ceci, afin de fixer plus ou moins le couvre-objet et de le
rendre plus translucide. Une petite goutte du mélange (essence
et collodion) est maintenant étalée & la face supérieure du
couvre-objet, et 1’objet choisi y est transporté, puis orienté ;
an moment voulu, on ajoute une goutte de chloroforme,
pour fixer. Le porte-objet, avec le couvre-objet, est placé
au fond d'un cristallisoir renfermant du chloroforme (%). Le
baume et la paraffine se dissolvent dans le chloroforme, et la
lamelle de colodion, renfermant 1'objet orienté, se détache aprés
quelques instants. Cette lamelle pent ensuite étre éclaircie par
I'essence de bois de cédre, apreés qu'elle a pris une coloration
i rouge. Sur un porte-objet, on pourra sous le microscope bino-

(') On peut évidemment aussi, ne placer que le couvre ohjet dansle cristallisoir.
— Le chloroforme du cristallisoir est légerement coloré par lu rubine.
19
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culaire, ou sous le microscope simple, découper dans cette
lamelle un morceau de forme déterminée, permettant de recon-
naitre l'orientation de I'objet, par rapport aux faces et par
rapport anx bords de ce morceau.

Celui-ci est imprégné de paraffine, puis enchdssé. On peut
orienter de cette fagon un assez grand nombre d’objets, & la
fois ; j'ai souvent enrobé dans la paraffine, 10, 20 et méme 30
ceufs ou larves, orientés tous de la méme fagon, disposés sur
une ligne droite, au voisinage les uns des autres, de fagon a les
couper, tous a la fois, dans une direction parfaitement déter-
minée d’avance. '

Il ne faut pas que la lamelle de collodion soit trop colorée par
la rubine, parce qu'il est trésavantageux que les objets & couper
soient plus foncés que la lamelle qui les contient. Dans ces con-
ditions 'orientation de la lamelle et la place occupée par les
objets se voient dans le bloc de paraffine et ’on peut obtenir
rapidement, sans trop de perte de temps, une série de coupes.

La segmentation de I'ceuf d’Amphioxus est totale, mais elle
“est inégale, & partir du stade de passage de deux & quatre
blastoméres.

Ce fait important est une conséquence de la structure bilaté-
rale de I'ceuf, de la symétrie que nous avons définie dans un
chapitre précédent. _

Stade 1 & 2. — Normalement, la premiére division se produit
suivant le plan médian, et elle a pour résultat la formation des
deux premiers blastoméres, qui sont d'égale dimension. ['un
est droit, I'autre est gauche, et ils représentent respectivement
la future moitié droite et la future moitié¢ gauche de la Blastula.

Ce fait, que les deux premiers blastoméres représentent les
moitiés droite et gauche de la larve future, a été mis en évi-
dence, pour la premiére fois, par les recherches minutieuses de
VaN BeNEDEN et JuLiN (17), sur la segmentation chez la Clave-
line. Depuis lors, cette démonstration a été faite chez d’autres
espéces, et nous allons voir que chez I’ Amphioxus, le fait est
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tellement évident, aux différents stades de la segmentation,
quil n’est pas méme nécessaire de numéroter ou de désigner
par des notations, les différents blastoméres issus des deux
premiers.

Le sillon on l’étrimglement, premier indice extériear de cette
division en deux, apparait dans le voisinage du second globule
polaire, au sommet de I'hémisphére animal, dans la région qui,
dans la cellule-ceuf est relativement la plus riche en protoplasme.
Ce sillon gagne progressivement le pdle végétatif ; mais an
moment ot I'étranglement intéresse tout le pourtour de I'ceuf,
suivant le plan médian, le sillon est beaucoup plus profond au
pdle animal qu'au pole végétatif — figures 81, 82, 83, planche
XVII. D’autre part, en examinant ’ceuf suivant la ligne des
poles, on peut constater, qu’d ce moment I’étranglement est
plus accentué du c6té antéro-dorsal, que du cdté postéro-ventral
— figure 2, planche XIV. — Ceci est conforme & cette loi
générale, d’aprés laquelle I'activité est d’autant plus grande,
dans une région déterminée de I'ceuf, que le protoplasme y est
relativement plus abondant. Si nous jetons un coup d’ceil sur la
coupe sagittale médiane de I'ceuf fécondé — figure 16, planche
XIII — nous voyons que les choses se passent absolument,
d’apres cette loi générale.

Stade 2 & 4. — La division des deux premlens blastoméres
sera inégale ; au stade 4, nous trouverons deux cellules plus
petites, du coté antéro-dorsal, et deux cellules plus grandes, du
cOté postéro-ventral. Les figures 4 et 5, planche X1V, et les
figures 32, 33, planche XV, nous montrent clairement, que
Iétranglement des deux premiers blastoméres apparait suivant
une ligne, plus rapprochée du coté antéro-dorsal que du coté
postéro-ventral, et le résultat sera, comme la figure 6, planche
X1V et la figure 34, planche XV I'indiquent, la production de
quatre cellules, égales deux & deux. A partir du moment o
Pétranglement des deux premiers blastoméres a fait son appa-
rition, pendant le passage de 2 & 4, I'orientation de I'ceuf entier
devient possible. Fn effet,on peut. dés a présent, reconnaitre le
pole animal, par la présence du second globule polaire, on peut
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distinguer le coté antéro-dorsal du coté postéro-ventral, par la
position de I'étranglement, et, par.conséquent, les cotés droit et
gauche sont également reconnaissables.

Il en sera de méme dans tous les stades uitérieurs de la seg-
mentation et cette orientation des ceufs est, on le comprend
aisément, de la plus haute importance, pour I'étude méthodique
des stades successifs.

La figure 1, planche XVIII, représente une coupe de I'un
des deux premiers blastomeéres, au stade ol la figure mitosique
va se constituer pour le passage de 2 4 4. A ce moment, le
sillon superficiel n’est pas encore indiqué, mais, dés le moment
ol les blastoméres ont pris une forme un peu allongée, I'orien-
tation est déja possible en ce sens que, pour obtenir des coupes
passant dans I'axe de la figure karyokinétique, il suffit de
placer les objets de fagon a couper les denx blastoméres, succes-
sivement, suivant le grand axe, tandis que pour obtenir des
coupes perpendiculaires & I'axe de la figure mitosique, on n’a
qu’a couper les deux blastomeéres, 4 la fois, perpendiculairement
4 leur grand axe.

Nous remarquons, dans cette image, un espace triangulaire,
relativement panvre en éléments deutoplasmiques, et cet espace
qui est théoriquement la moitié de celai que nous avons trouvé
dans I’ceuf fécondé, est plus développé du coté antéro-dorsal ;
c’est de ce cdté que nous aurons, au stade 4, les deux cellules
plus petites. Notons également, que le noyau est plus rapproché
du pole animal que du pdle végétatif ; Sosorra (45) a prétendu
que les noyaux, provenant de la division du premier noyau de
segméntation, gagnent les centres des deux premiers blastoméres,
et il ajoute que cela est nécessaire, parce ce.que, sans cela, la
seconde division serait inégale, alors que cette inégalité ne se
marque qu'aun stade huit.

Je ferai remarquer,. & ce propos, que le fan; de la position
excentrique des noyaux, au stade 2, du moins le fait qu’ils
seraient plus rapprochés du pdle animal, n’entrainerait la divi-
sion inégale que dans le cas o cette division serait latitudinale.
On congoit trés bien, qu'un cuf pourrait se diviser en nom-
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breuses parties égales, par des divisions méridiennes successives,
malgré que les noyaux seraient plus rapprochés du pole animal.
Ce qui fait, que les cellules se divisent inégalement, au passage
du stade 2 au stade 4, c’est que le coté antéro-dorsal est rela-
tivement plus riche en protoplasme que le coté postéro-ventral,
et que les noyaux sont, tant soit peu, plus voisins de la face
antéro-dorsale.

La figure 2, planche XVIII, nous montre également une
coupe suivant le grand axe de I'un des deux premiers blasto-
méres. La division est un peu plus avancée, nous avons affaire
au stade diaster, et dans cette image on remarque que les
éléments deutoplasmiques sont plus abondants du coté postéro-
ventral que du coté antéro-dorsal.

Les sphéres attractives sont déja divisées, et, chose trés
intéressante, les sphéres-filles d'un méme coté, s'écartent 'une
de I'autre, en se rapprochant chacune de I'un des poles de I'euf.
Or, on sait qu’au moment de la division de 4 A 8, la division
sera latitudinale ; par conséquent, les sphéres-filles se dirigent
déja vers les points qu’elles doivent occuper lors de la division
suivante ; ce qui nous laisse entrevoir la possibilité, d’orienter
les objets & couper, de fagon & obtenir, ou i rendre visible dans
les préparations, un détarl déterminé de la mitose.

Je n'entreprendrai pas de donner des descriptions détaillées
de ces figures de division ; dans les objets fivés au liquide de
HErMANN, traités par la méthode de HemenmaIN, suivie de
coloration & l'éosine, on trouve de trés belles images pour
I’étude de la mitose. Dans la sphére attractive, on distingue
nettement le corpuscule central, la zone médullaire et la zone
corticale. Afin de ne pas avoir a discuter la signification des
termes, je donne aux différentes parties de la sphére, les noms
eréés par Van BenepeN (12), qui a découvert, en 888, cet
élément important de la cellule.

SoBotTa (45) a figuré également le corpuscule central, dans
sa figure 29. Van pee StricaT (18) le signale, dans le texte, mais
on le cherche en vain dans ses dessins. Ces auteurs appellent
centrosome la partie de la sphére attractive 4 laquelle je pense
devoir laisser le nom primitif de zone médullaire.
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SoBorTa (45) n’a pas retrouvé les fibrilles achromatiques qui
d’aprés Van pEr StricHT (45) s’entrecroisent & I’équateur de la
figure ; dans mes dessins, 1, 2 et 3, planche XVIII, nous
voyons qu’elles existent réellement aux stades 2 a4 et 4 a 8;
et je puis affirmer qu’elles se retrouvent aussi au stade 14 2.
Ces figures achromatiques, présentent unme grande analogie
avec celles que VaN peEr StricHT (27) a figurées dans les ceufs de
Triton — figures 7, 8, 10, 13.

Le résultat de la seconde division, méridienne comme la
premiére, est donc la formation de quatre blastoméres égaux
deux a deux; les plus petits sont antéro-dorsaux, les plus
grands postéro-ventraux.

Stade 4 @ 8. — Nous avons, a partir de ce moment, des
blastoméres de dimensions différentes; ces différences vont
s'accentuant, aux stades ultérieurs, et, dans une cellule déter-
minée, la division se produira d’autant plus rapidement et
d’une fagon d'autant plus précoce, que la cellule sera plus
petite. I1 résulte de cette loi générale de la segmentation, que
le synchronisme vrai des divisions, cesse, en réalité, 4 partir
du stade 4 @ 8. On peut certainement, 4 'examen d'un ceuf
déja divisé en 8, en 16, et en 32 et méme en 64, constater,
qu’'a un moment donné, les cellules peuvent se trouver, en
méme temps, en division, mais ce n'est pas 13, ce que les auteurs
ont désigné sous le nom de synchronisme. Ce mot impliquerait
que la division commence et s’achéve en méme temps dans
toutes les cellules. Dorénavant, la division sera toujours plus
avancée dans les petites cellules que dans les grandes, et
bientdt, on pourra trouver la division achevée dans une certaine
région, tandis qu'elle ne le sera guére dans une autre partie
du blastoderme. »

Le plan suivant lequel s’opére la division en &, est, comme
on le sait depuis longtemps, latitudinal.

Harscaex (11), et d’autres aprés lui, ont remarqué que ce
plan est plus rapproché du pole animal que du pdle végétatif,
et que la division a pour résultat la formation de quatre cel-
lules plus petites, désignées sous le nom de microméres et de
quatre cellules plus grandes, appelées macroméres.
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Conformément & la loi générale que nous venons d’énoncer,
les deux cellules antéro-dorsales du stade 4, plus petites que
les postéro-ventrales, se divisent un peu plus tdt que ces der-
niéres. Il en résulte qu'a un moment donné du passage de
44 8, on peut voir trés nettement que les petites cellules
sont plus étranglées que les grandes. Pour observer ce fait,
il est bon de placer I'ceuf dans une position déterminée. Il faut
I'orienter de fagon & ce que, sur la préparation, I'un des blasto-
méres en division se trouve au-dessus, et un autre en-dessous.
Puisque les deux cellules de méme dimension, sont 'une a c¢6té
de I'antre au stade 4, il est évident que, dans ces conditions
d’orientation, la cellule supérieure et l'inférieure d’une part,
celle de droite et celle de gauche d’autre part, seront de gran-
deur différente. La figure 85, planche XVII, est faite d’aprés
un ceuf orienté comme il vient d’étre dit. On y remarque, trés
facilement, que la cellule qui se trouve en haut et & gauche,
dans le dessin, est plus étranglée que celle qui se trouve en
bas et a droite ; la méme différence existe pour les deux autres
blastoméres dont le sapérieur est plus étranglé que 'inférieur,
mais la chose est plus apparente pour les blastoméres qui sont
dans le plan moyen de la préparation ; en tournant cet couf de
90 degrés sur son axe, on rendrait ’observation plus facile pour
les blastomeéres qui sont, ici, dans la figure 85, supérieur et
inférieur.

Il en résulte d’abord, que la division sera plus vite achevée
dans les blastoméres antéro-dorsaux, et en second lieu, qu’an
stade suivant, on aura kit cellules, égales deux & deux. Parmi
les microméres comme parmi les macroméres, il y aura deux
dimensions différentes. La figure 85, planche XVII, la figure 7,
planche XIV, et les figures 35 et 36, planche XV, montrent
nettement, ces différentes particularités du stade 4 @ 8.

Une coupe menée a travers un stade de passage, de fagon &
intéresser, suivant la ligne des pdles, deux blastomeéres de
grandeur différente, nous montrera que les figures mitosiques
sont plus rapprochées du pole animal que du pole végétatif.
Nous remarquerons aussi que le noyau est déja plus transformé
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dans la petite que dans la grande cellule. La figure 3,

planche XVIII, permet de voir les caractéres différentiels des -

deux blastoméres ; dans le plus grand, existe encore le stade
spiréme, dans le plus petit, la division transversale du cordon
chromatique, en chromosomes primaires, est un fait accompli.

Stade 8 4 16. — D’aprés Harscrek (11), les huit cellules se
divisent en méme temps, chacune suivant un plan méridien, et
le résultat en est la formation de deux cercles, I'un de huit
petites cellules au pole animal, 'autre de huit cellules plus
grandes, au pole végétatif.

‘WiLsox (31) indépendamment des types spiral et radial, qui
sont excessivement rares d’apres lui, et que je considére comme
anormaux, admet un type bilatéral, qui peut présenter deux
variantes. '

Dans le premier cas, les quatre cellules situées au pole
animal se divisent en parties égales, suivant un plan paraliéle
au premier plan de segmentation; chacun des quatre grands
blastoméres du stade 8, se divise en parties mégales, par un
plan oblique ; d'ou résulterait la formation de deux paires de
plus petites cellules — macroméres secondaires — situées aux
extrémités postérieure et antérieure de ’embryon, et de deux
paires de plus grandes cellules — macroméres primaires —
situées au pole inférieur. Ce cas serait de loin le plus fréquent,
et de légéres variations se produiraient dans les plans de divi-
sion des micromeéres.

Dans le second cas, deux des macroméres secondaires
(Wwson) vont se placer sur les cotés de I'embryon au lieu de
8e porter vers une extrémité. WiwLson (31) attire l'attention sur
la grande analogie que présente alors la disposition des cel-
lules, au stade 18, avec les figures 7, 7" et 7° que VAN BENEDEN
et JuLiN (17) ont données pour la Claveline.

J’ai rencontré également quelques ceufs, présentant une
disposition particuliére des 16 blastoméres, et j'ai moi-méme
représenté, figure 11, planche XIV, un euf dans lequel la dis-
position est pour ainsi dire identique & celle que I'on trouve
dans la figure 7 de Van BENEDEN et JuLmv (17). Cependant, je
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dois dire que ce sont 1 des exceptions, qui ne sont peut-étre
pas sans signification, mais que je considére ces cas comme
anormaux dans le cours du développement de I' Amphioxus.

Je considére au contraire comme normaux, les ceufs qui se
segmentent d'apres la premiére variante du type bilatéral de
Wison. Mais il résulte évidemment de la symétrie que nous
avons trouvée dans 'ceuf fécondé, en rapport avec la symétrie
de la future larve, que je ne suis pas d’accord avec ce dernier
auteur, au sujet de la situation des blastoméres par rapport &
Iorientation de I’embryon.

Les observations de Samassa (53) sont, peut-on dire, con-
formes & celles du naturaliste américain.

Voyons maintenant ce gui se passe pendant le passage du
stade 8 au stade 16, dans les mufs que je crois devoir consi-
dérer comme se développant normalement.

La division des huit cellules n’est pas synchrone, mais I'on
peut dire que le coté antéro-dorsal est en avance sur le coté
postéro-ventral ; cela ressort de I'examen des figures 8, 9, 10,
planche XIV. Cela est vrai, tant pour les microméres que
pour les macroméres. Au début, notamment, au moment de la
formation des figures dicentriques, les plans de division sont
méridiens dans les microméres, mais ces plans changent ensuite
de direction et finissent par étre, a peu prés, perpendiculaires.
au premier plan de segmentation. Le résultat final est la forma-
tion de deux rangées de quatre cellules, dont deux paires.
resteront an voisinage du pole animal, tandis que deux autres
paires seront portées 'une vers la face antéro-dorsale, I’antre:
vers la face postéro-ventrale. Ces deux derniéres paires se
rapprochent, tant soit pen, du pole végétatif.

Les plans de division des macroméres sont évidemment un peu
obliques par rapport au plan médian, ce qui est rendu néces-
saire par suite de l'existence d'un orifice, généralement assez
considérable an milieu des macroméres du stade 8, et par
cette circonstance, que quatre des produits de division se
porteront par paires du coté des faces latérales, droite et
gauche, en se rapprochant, tant soit pen, du pole animal. Il en
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-est notamment ainsi, dés le moment ou les étranglements des
macroméres du stade 8, sont visibles extérieurement; mais il
est 4 remarquer que lors de la formation des figures dicen-
triques, et particuliérement aux stades de la métaphase et du
diaster, chaque plan de division est placé dans un méridien de
I’euf; c'est ce que montre clairement la figure 4, planche X VIII,
représentant une coupe perpendiculaire & la ligne des poles,
passant, & la fois, dans 'axe des figures mitosiques des quatre
macromeres.

Quoiqu'il en soit de ce plan de division, qui change de direc-
tion & mesure que le passage au stade 16 s’accentue, le résultat
sera, que quatre macromeres, dont deux antéro-dorsaux et
deux postéro-ventraux, resteront au voisinage du pole végéta-
tif, tandis que les quatre autres s'écartent par paires, dont
'une va se placer du coté de la -face latérale droite, I'autre du

<0té de la face latérale gauche. — Figures 8, 9, 10,
- planche XIV; figures 12, 13, 14, planche XIV ; figures 37,
38, 39, 40, 41, 42, planche XV ; figures 64, 65, 66,
planche XVI.

On peut se représenter les déplacements que subissent les
blastomeéres pendant le passage de 8 4 16, en plagant les deux
mains, horizontalement, en croix, l'une au-dessus de l'autre,
les faces palmaires se regardant; Pune des mains, disons la
droite, placée au-dessus, représentant la plaque de quatre
microméres du stade 8, l'autre, la plaque de quatre macro-
méres de ce stade. En bombant ensuite lées deux mains, de
fagon & rendre leurs faces dorsales convexes, nous représente-
rons assez nettement le cheminement de deux paires de micro-
méres vers le pole végétatif, ainsi que celui des deux paires de
macroméres vers le pdle animal, en nous figurant que les par-
ties distale et proximale de chaque main représentent les
cellules qui quittent le voisinage des poles; tandis que d’une
part la partie centrale de la main gauche représente les quatre
macroméres qui demeurent au voisinage du pole végétatif,
et que d’autre part la portion centrale de la main droite repré-
~ sente les quatre microméres qui restent au pole animal. Cette
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manceuvre nous donne également une jdée exacte de I'ache-
minement vers une forme embryonnaire sphérique, avec exten-
sion de la cavité de segmentation.

En résumé, nous pouvons décrire le stade 16, en disant
que dans la direction de la ligne des pdles mous avons, en
somme, huit fois deux cellules, obliguement superposées ; quatre
de ces paires de cellules sont formées chacane par un des
macromeres restés au pole végétatif, et un des microméres qui
ont cheminé vers les faces antéro-dorsale et postéro-ventrale ;
les quatre autres paires sont constituées chacune par un micro-
mére resté an pole animal et un des macroméres qui ont gagné
les faces latérales droite ou gauche. Tout cela se voit claire-
ment dans les figures 40, 41, 42, planche XV et dans les
figures 64, 65, 66, planche XVI. '

Au stade 16,1l n'y a donc pas deux rangées, transversales,
ou plutdt latitudinales de huit blastoméres, mais, si I'on sup-
pose une série de coupes perpendiculaires 4 la ligne des poles,
ces coupes ne passeront jamais que par les centres de quatre
blastoméres, & la fois; en d'autres termes, il y a quatre
groupes de quatre cellules, sur quatre plans latitudinaux diffé-
rents, et la dimension des cellules diminue d’un groupe &
Pautre si 'on va du pole végétatif vers le pole animal ; ce
sont : les quatre cellules restées an pole végétatif, puis les
macroméres qui ont émigré vers les faces latérales, ensuite les
microméres qui sont venus se placer du coté des faces antéro-
dorsale et postéro-ventrale, enfin les microméres restés an voisi-
nage du pdle animal, figures 40, 41, 42, planche XV.

Il est & remarquer que parmi les quatre macromeéres restés
au pole végétatif, les deux antéro-dorsanx sont notablement
plus petits que les postéro-ventraux, figure 13, planche XTIV
et 38, 39, 41, 42, planche XYV. C'est ce qui est visible
également dans la figure 27 de WiLson (31).

Stade 16 & 32. — D’aprés Hatscuex (11) les cellules du
stade 16, se diviseraient toutes en méme temps, chacune par
un plan paralléle & I'équateur et il en résulterait la formation
de quatre cercles formés chacun de 8 cellules de méme dimen-
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sion, la grosseur des cellules diminuant, d'un cercle & I'autre,
en allant du pole végétatif vers le pdle animal.

‘WiLsoxn (31), an stade 16, désigne les macroméres, qui ont
quitté le pole végétatif, sous le nom de macroméres secondaires,
et il appelle macroméres primitifs ceux qui sont restés au pole;
I'auteur émet 'opinion qu’a partir du stade 16, il se forme des
séries de nouveaux microméres aux dépens des macromeéres :
“ A second, third, fourth and perhaps a fifth group of micro-
meres, each of them eight in number are formed by four
successive unequal divisions of the macromeres. These
micromeres as well as the products of the first group divide
equally and thus, a blastula is produced, in wich the size of
» the cells increases pretty regularly from the upper towards

» thelower pole,. Il observe que, pendant tous ces stades, la
syméme bilatérale reste plus ou moins distincte, quand on
examine les ceufs par le pdle végétatif, tandis que cette symé-
trie s’efface, plus vite, du coté du pole animal, parce que, de
ce cOté, les cellules se divisent plutdt d’aprés des conditions
meécaniques, déterminées par le voisinage des cellules environ-
nantes. Il ajoute que les huit nouveaux microméres du second
groupe, sont formés par division horizontale, et que les micro-
méres déja existants, se divisent souvent par des plans paral-
léles & I'équateur; seulement, il y aurait beaucoup de varia-
tions. — Voir ses figures 34, 35, 36, 37, et 39, qui se
rap:rochent énormément des imeges que j’ai observées dans la
grande majorité des cas. '

Samassa (58) donne également deux figures analogues, —
6 et 7 — représentant un méme ceuf, vu, dans I'une, du pole
animal, dans Pautre, de coté. Je rappellerai encore, ici, que les
seize cellules se diviseraient en méme temps, d’aprés WiLsoN
(31) et d’aprés Samassa (58), — synchronisme —.

D’aprés les nombreuses observations que j'ai eu l'occasion
de faire, sur des ceufs parfaitement bien orientés, je pense
que, normalement, les choses se passent de la fagon suivante :
L’examen des ceufs “ in fofo ,, nous montre d’abord, que les
microméres entrent en division avant les macroméres —

3 3 3 3
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figures 16 et 17, planche X1V, — et ensuite, que les divisions
sont plus précoces dans la moitié antéro-dorsale que dans la
moitié postéro-ventrale — figures 44, 45, planche XV,
figures 68, 69, planche XVI —.

Au moment oll, en ce qui concerne les micromeres, les plans
de division commencent & devenir visibles extérieurement, cenx-
¢i sont placés parallélement au plan médian; ils conservent plus
longtemps cette position dans les quatre microméres polaires.
Les micromeres antéro-dorsaux et postéro-ventranx changent
bientdt de position et par conséquent leur plan de division
change également de direction. L.es microméres polaires ne
changent pas d’orientation, et des produits de leur division,
quatre resteront au pdle animal, et les quatre autres, par paires
gagnent les faces latérales pour se diriger vers le pole végé-
tatif, dans la direction des macroméres latéraux. Par suite du
changement de direction des autres micromeéres, les huit pro-
duits de leur division se placeront sur les faces antéro-dorsale
et postéro-ventrale, quatre d’entr’eux restant plus rapprochés
du pole animal, les quatre autres se portant vers les macro-
méres du pole végétatif — figures 15, 17, planche XIV,
figure 23, planche XV, figures 43, 44, 45, planche XV,
figures 46, 47, 48, planche XVL

Les macroméres du stade 16, se divisent par des plans lati-
tudinaux; des deux produits de division de chacun d’eux, il yen a
un qui se rapproche du pdle animal. Parmi ceshuit cellules qui se
rapprocheront du poOle animal, les quatre dérivés des macro-
méres polaires, gagnent les faces antéro-dorsale et postéro-
ventrale ; les quatre autres restent sur les faces latérales. Les
figures les plus intéressantes sont celles que fournissent les
vaes latérales. Les figures 44, 45, planche XV et les figures
47, 48, planche XVI, ont été dessinées d’aprés deux ceufs
examinés du co.6 gauche. On y voit, avec la plus grande neiteté,
que la face antéro-dorsale est en avance sur la face postéro-ven-
trale, car dans ces figures les macroméres antéro-dorsaux sont
beaucoup plus fortement étranglés que les postéro-ventraux.
Dans les figures 47 et 48, les' micromeres sont divisés du coté
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antéro-dorsal, étranglés seulement du coté postéro-ventral. Je ne-
pense pas que l'idée de WiLson (81), an sujet de la formation
d’une série de groupes de microméres aux dépens des macro-
méres, soit justifiée. Ces noms de macromeéres et de microméres,
ne peuvent avoir, me semble-t-il, dans les ceufs d’ Amphiozus,
qu'une signification conventionnelle, en ce sens que si nous
désignons, aun stade 8, les grandes cellules sous le nom de
macromeres, et les petites sous celui de microméres, cela parait
parfaitement justifié, & cause de la différence trés apparente
dans les dimensions. Nous savons maintenant, qu'au stade 8, il
y a déjA quatre grandeurs différentes, et qu'an stade 16,il y a
huit dimensions différentes ; jusqu'ici, les termes de macro-
méres et de microméres ne prétent pas encore trop & confusion,
parce que, vu la simplicité de l'ensemble et le petit nombre
de globes, I'esprit du lecteur voit encore facilement la relation
de ces 16 globes avec les 8 cellules du stade 8. Mais, & partir
du stade 32, la chose devient plus difficile ; & ce moment il y a
en réalité, non pas quatre plans latidudinaux de 8 blasto-
méres, mais huit assises de quatre — voir les figures 50 et 51,
planche XVI—, et, du pdle végétatif au pdle animal, la dimen-
sion des cellules diminue insensiblement d'une assise & 1’autre.
De plus, il .faut toujours tenir compte de la différence entre face
antéro-dorsale et face postéro-ventrale. Il en résulte qu’on ne
peut absolument plus parler de limite entre macromeéres et
microméres, dans I'ensemble de la forme embryonnaire ; cette
limite est dés maintenant conventionnelle, & moins que de
“vouloir appeler macromeéres les 16 cellules provenant des 4
grandes cellules du stade 8, et microméres, celles provenant
des 1 petites cellules de ce stade. 11 ne peut certainement pas
étre question de voir dans le mode de segmentation de I'cenf
d’ Amphioxus, une analogie avec ce qui se passe, par exemple,
dans les cufs des Mollusques ou des Annélides, et c’est ce que
I’exposé de Wson (31) pourrait laisser supposer.
En résumé, quand le stade 32 est réalisé, nous trouvons, dans
I'cenf segmenté, huit rangées méridiennes de quatre cellules;
la dimension de ces quatre cellules augmente insensiblement, '
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dans chaque rangée, du pole animal an pdle végétatif. Quatre-
de ces rangées touchent au pole animal, les quatre autres.
arrivent jusqu’'au voisinage du pdle végétatif.

Ces huit rangées de cellules du stade 32, correspondent aux
huit paires méridiennes de cellules, que nous avons trouvées au
stade 16.

Au stade 32, les cellules se trouvent par quatre dans huit.
plans latitudinaux, et les cellules de quatre rangées méridiennes.
alternent avec celles des quatre autres — figures 49, 50, 51,
planche XVI —.

Wsox (81) a donné, de ce stade, un dessin qui correspond
tout a fait & ma description (figure 39). Dans la figure 37 de
‘WiLson (31), comme dans ma figure 26, planche XV, on voit
encore trés distinctement, an pole végétatif, quatre grandes cel-
lules dont les deux antéro-dorsales sont plus petites que les deux
postéru-ventrales.

Stade 32 a 64.— A partir de ce moment, la disposition relative
des blastoméres, devient moins réguliére, c’est-d-dire, moins
constante. A la fin du stade 32, on observe, du reste, déja des
variations, dans la disposition des blastoméres, au voisinage du
pole animal. Ce fait est signalé également par WiLson (31) et par-
Samassa (58). La symeétrie bilatérale n'est plus trés apparente
du coté du pole animal, mais elle persiste, trés nettement, du
coté du pole végétatif. C'est gréice & l'existence des guatre
grandes cellules qui existent & ce pdle, que l'orientation des
ceufs est encore trés facile, pour la grande majorité des ceufs de-
pontes normales.

Je rappellerai, a ce propos, ce que WiLson (81) dit an com-
mencement de son mémoire : “ The cleavage is of more than
» ordinary interest, on account of its remarkably plastic cha-
» racter, wich is shown in two directions. First it normally
» exhibits & protean variability, second the development is
» capable in a very high degree of artificial modification,
» trough mechanical disturbances operating on the early
» Stages. ,

WsoN (31) & grandement raison, en disant que des varia--
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tions sont facilement déterminées artificiellement ; mais je crois
cependant qu'on ne peut admettre que I'ceuf de |’ Amphioxus
puisse normalement se segmenter d’aprés des types différents
(2t normally exhibits a protean variability). J'incline & croire,
an contraire, que les ceufs, en petit nombre du reste, dans
lesquels la symétrie parait radiaire ou spirale, ne sont pas des
ceufs normaugx,. et que dans ces omufs, observés aux stades
Jeunes, s'est déja produit une altération mécanique ; cela me
parait trés probable, je dirais presqu’évident, pour les figures
8, 11, 12 et 13 de WiLsoN (31).

Dans les stades ultérieurs & la phase 32, la description ne
peut plus se faire d’une fagon aussi précise que dans les stades
précédents. 1l y a réellement des variations dans la disposition
des cellules, et cela se comprend aisément. parce que les cellules
deviennent de plus en plus nombreuses, de plus en plus petites |
et elles s’unissent les unes aux autres pour en arriver a se
disposer en une couche & caractére épithélia] délimitant une
cavité plus on moins sphérique.

Cependant, la loi générale d’aprés laquelle les cellules plus
petites se divisent d'une fagon plus précoce que les cellules plus
grandes, reste toujours vraie.

La face antéro-dorsale, dans son ensemble, est toujours en
avance sur-la face postéro-ventrale, et dans chacune de ces
faces les divisions sont plus avancées, 4 un moment déterminé,
du ¢0té animal que du cdté végétatif de I’cenf. Un cas intéres-
sant, sous ce rapport, est représenté par ies figures 52, 563,
planche XVI. Toutes les cellules du stade 32 sont divisées,
restriction faite pour les deux plus grandes cellules postéro-
ventrales, qui siégent au pdle végétatif. A ce moment, on pour-
rait dire que cet ceuf se trouve a un stade 62, en voie de passage
au stade 64.

Deux auntres ceufs intéressants, sous le rapport de la rapidité
relative des divisions dans les différentes régions de I'ceuf, sont
également représentés : le premier, figures 78, 79, 80, planche
XVII, est vu du coté antéro-dorsal ; dans la moitié supérieure
(antéro-dorsale) — figure 80 —les cellules sont déja nettement
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allongées dans la direction suivant laquelle se produira ulté-
rieurement le cheminement des cellules-filles, tandis que dans
I'autre moitié, postéro-ventrale — figure 79 — les blastoméres
montrent, & peine, extérieurement, I'indice de la future multipli-
cation cellulaire ; le second, figures 73 et 74, planche XVII,
est observé da coté postéro-ventral. I1 nous montre égalemeant,
d'une fagon trés apparente, que dans les blastoméres antéro-
dorsaux, — figure 73, — la division est beancoup plus avancée
que dans ceux de ’antre moitié de I'cuf — figure 74 —.

D’'une fagon générale on peut dire, d’aprés ces images, que
les blastomeéres de la région équatoriale du stade 32, se divisent
par des plans méridiens, et que les blastoméres des calottes
polaires se divisent plus ou moins obliquement — la sphére
s'accroit et le blastoderme s’étend dans tous les sens, de fagon
4 conserver une forme plus ou moins sphérique —.

Au stade 64, nous retrouvons, au pole végétatif, les quatre
grandes cellules qui indiquent encore nettement le caractére
bilatéral, et permettent l'orientation, — figure 28, planche
XV —.

Stade 64 a4 128. — Les figures 56 et 57 de 1a planche XVI,
nous démontrent gu’on peut, & un moment donné du passage au
stade 128, voir toutes les 64 cellules en voie de division ; seu-
lement, quand les cellules sont presque complétement divisées
au voisinage du pole animal, elles sont & peine étranglées an
pdle végétatif. De plus, ce sont encore une fois les deux plus
grosses cellules da pole végétatif qui achévent en dernier lieu
leur division. Il en résulte, qu'ici, comme aux stades précédents,
ily atoujours la méme restriction & faire quant au synchronisme
des multiplications cellulaires. On arrive de la sorte au stade
128, représenté par la figure 58, planche XVI. A ce moment,
la paroi de la jeune blastula commence & prendre un caractére
nettement épithélial. Ce caractére apparait parfois, & des stades
moins avancés, comme nous pouvons le voir dans les coupes
optiques représentées par les figures 60 et 61de la planche X VI.

Stade 266. — Je n’ai pas représenté de stade de passage &
256, il est évident que, d’aprés la loi générale du mode de

20
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segmentation, nous trouverions & un moment donné, un grand
nombre de cellules en division, mais il est également certain,
que la différence entre les cellules du pole animal et celles du
pole végétatif, an point de vue de 1'état d’avancement de la
division, sera plus considérable encore qu’au stade précédent.
La figure 59, planche XVI représente le stade 256, achevé,
observé du coté gauche. On voit immédiatement que les cellules
sont plus petites du coté antéro-dorsal, et ce méme caractére
s'observe dans la coupe optique du stade 128, — figure 62,
planche XVI,— et du stade 256, — figure 63, planche XVI —.

Comme je 1'ai dit précédemment, cette différence dans la
dimension des cellules est visible dans la figure 49 de WiLso~ (31)
et dans les figures 11 et 15 de Samassa (58) ; nous connaissons
maintenant la cause de cette particularité.

Stade 512. — Je ne sais, s'il est nécessaire de parler d'un
stade 512 ; il est certain toutefois que l'aplatissement de la
blastula, signe précurseur de la gastrulation, peut se produire,
avant que ce numbre de cellules soit atteint. Quoiqu’il en soit, il
n'y a pas d’observations spéciales & faire quant au stade de
passage, et nous pouvons considérer la segmentation comme
terminée au stade 256. Nous sommes en présence d’'une blastula
plus ou moins sphérique, dans laquelle les plus petites cellules
siégent au pole ahimal, les plus grandes au pole végétatif ; si
nous suivons un méridien quelconque, nous voyons les cellules
augmenter insensiblement de volume, du pole animal au pdle
végétatif, et si nous considérons ’ensemble de la blastula, nous
pouvons distinguer, en outre des deux poles différents, deux
faces latérales semblables et deux faces, antéro-dorsale et
postéro-ventrale, dissemblables, les cellules étant, d’'une fagon
générale, plus petites du coté antéro-dorsal que du coté postéro-
ventral. Suivant un cercle latitudinal, les cellules vont en dimi-
nuant de volume, sur la face gauche et sur la face droite,
depuis le méridien postéro-ventral jusqu'au méridien antéro-
dorsal. Bref, nous retrouvons dans la blastula, la symétrie bila-
térale que nous avons observée dans 1'ceuf fécondé, et que ’on
peut retrouver probablement déja avant la fécondation, avant



DEVELOPPEMENT DE L’AMPHIOXUS. 807

la copulation des produits sexuels, c’est-a-dire qu'elle serait
déja accusée dans U'ceuf de I'Amphioxus, au moment de la
formation du premier fuseaun de direction.

Cavité de segmentation.

Conformément aux observations de Harscrek (11), la cavité
de segmentation fait sa premiére apparition au stade 4 ; on
peut dire, plus exactement, qu’elle est déja indiquée au stade de
passage de 2 @ 4, — figure 5, planche XIV —. L'existence
de cette cavité au stade 4, est une conséquence de la forme plus
ou moins sphérique des quatre premiers blastoméres. Il est évi-
dent, qu'a la rigueur, elle pourrait disparaitre complétement par
accolement des blastoméres, mais cela pe se produit jamais
complétement. Il est & remarquer cependant que la cavité est
surtout apparente au moment ol la division en 4 vient de
s'achever. Il arrive méme souvent que pendant ie court temps
de repos, au stade 4, elle diminue plus ou moins d’étendue par
accolement des blastoméres, et dans la figure 3, planche XVIII,
nous voyons qu'elle peunt parfois étre fermée du coté du pole
animal, au moment ol commence la division en 8.

Aux stades suivants, la cavité de segmentation s’'étend &
mesure que les stades se succédent, et d’aprés Hartscrex (11)
elle ne communiquerait avec l'extérieur que par deux orifices
polaires, de grande dimension, au stade 16, plus petits au stade
32, et disparaissant ensuite, d’abord au pdle animal, puis au
pole végétatif.

Ces deux orifices n’ont aucune valeur morphologique spéciale,
ce que personne du reste n’a soutenu ; ils ont absolument la
méme signification qu'un grand nombre d’autres orifices que
Pon trouve & différents stades de la segmentation, en n’importe
quel point de la surface. Ces orifices se montrent surtout an
monlent ol les blastoméres sont étranglés, pendant les passages
d’un stade & un autre.

On n’a pas, jusqu'ici, attiré l’attentivn sur I'existence de ces
orifices, mais on en apercoit dans un grand nombre de figures
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de Wison (81), — figures 34, 35, 42, 47, — on en voit aussi
dans quelques dessins de Samassa (53), — figure 12 notamment,
— et en fenilletant les planches qui accompagnent le présent
mémoire, on en trouvera un grand nombre, — voir notamment
les figures 17, planche XIV, — 20, planche XIV, — 45,
planche XV, — 48, planche XVI, — 56, 57, planche XVI, —
68, 69, planche XVI, — 73, 74, planche X VII.

L'orifice du pdle animal se ferme plus tot que ne l'indique
Harscrexk (11) ; c’est ce que WiLson (81) et Samassa (58) ont
généralement observé. Au stade 16, l'orifice, quand il existe
encore, est trés petit et il n'est méme plus visible, dans la majo-
rité des eufs, au moment du repos, au stade 16. Quand le pas-
sage & 32 commence & se produire, I'orifice apparait de nouveau,
mais on voit apparaitre en méme temps une série d’autres
orifices, & la surface de 'ceuf. L’orifice du pole végétatif, peut
également disparaitre momentanément aux stades de repos 8,
16et 32. Tout cela n’a du reste aucune importance, puisque ces
orifices n'ont tous qu'une existence temporaire, et n’ont
aucune valeur morphologique. Ce ne sont que des dispositions
nécessitées ou déterminées par la forme étranglée que pré-
sentent les cellules, au moment du passage d’un stade & un
autre. Ces orifices cessent de se produire, dés le moment ou la
paroi de la jeune blastula a4 pris un caractére épithélial. L’cenf
représenté en coupe optique, par la figure 61, planche XVI,
est un euf & développement anormal, que j’ai dessiné & cause
d’une particularité intéressante ; il montre excessivement bien
la différence de dimension entre le blastomére qui se trouve au
bord postéro-ventral et celui qui est au bord antéro-dorsal. —
L'orifice était ici, anormalement persistant, au pole végétatif.

Segmentation typique et atypique.

J'ai décrit les phénoménes de la segmentation de lemuf
d’ Amphioxus, avec la conviction que les choses se passent con-
formément & cet exposé, dans les cas ou I'on se trouve en pré-
sence de pontes normales et ol le développement n’a pas été
contrarié on modifié par quelque cause extérieure.
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Wisoxn (31) fait remarquer que pour isoler les blastoméres,
aux premiers stades de la segmentation, il faut agiter légére-
ment, au risque de désagréger les cellules par une agitation
plus violente — “ The eggs should be gently shaken.... violent
» shaking, such as is necessary in the case of Echinus, comple-
» tely disintegrates the blastomeres of Amphioxus. , — page
587 —. On comprendra donc aisément, qu’il ne sera pas rare
d’obtenir, sinon des blastoméres détachés, au moins des blasto-
méres déplacés, quand on est obligé de se procurer les matériaux
dans les conditions ol 'on se trouve généralement. Dans
I'énorme quantité de matériaux que j’ai obtenus et examinés,
j'ai certainement rencontré les dispositions les plus variées, et
des groupements parfois bizarres des blastoméres. J'ai tiché de
dégager de tout cela, ce qui m'a paru normal et régulier, et
j'espére avoir réussi a rester dans le vrai.

J'ai remarqué du reste, que quand j'observais dans les pontes
recueillies, beaucoup d’ceufs que je considérais comme anormaux
et que je laissais tout de méme se continuer le développement,
je trouvais le lendemain ou le surlendemain des larves absolu-
ment difformes, présentant les aspects les plus variés tant par
leur forme que par leur dimension.

La segmentation telle que je I'ai exposée dans les pages qui
précédent, je la considére comme le développement typique,
dans le sens que Roux (78) a attaché A ce mot, et qu'il a défini
dans les termes suivants : “ Die typische Entwicklung ist
» Wesentlich Selbstentwicklung des befruchteten Eies, und
» kann anndhernd rein, nur bei volkommen typischer Beschaffen-
» heit der Geschlechtsprodukte und bei Ausschluss aller zur
» Hervorbringung der typischen Gestaltungen nicht unbe-
» dingt nétigen gestaltenden aiisseren Einwirkungen auf das
» Ei, stattfinden ,,. )

Parmi les cenfs anormaux ou atypiques, j’en ai rencontré un
certain nombre qui présentent un certain intérét, an point de
vue des théories qui ont été émises, 4 la suite d'un grand
nombre de recherches expérimentales entreprises sur les ceufs
d’ Amphibiens, d’ Echinodermes, de Nemertiens, de Cténophores,
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de Mollusques et méme d’Amphioxus, notamment an sujet des
rapports entre le plan médian de I'ceuf et le premier plan de
segmentation, et au sujet de la capacité évolutive de chacun des
premiers blastomeéres. Les résultats de ces nombreux et intéres-
sants travaux, ont permis d’entrevoir le jour ou I'on pourra
prendre une position plus ou moins définitive entre ces deux
extrémes qui sont d’une part la théorie de la mosaique stricte
de Roux (30) et d’autre part celle de l'équivalence totale et
originelle des blastoméres,de O. HerTwig (29) et de Driksch (21).

J’ai rencontré ces eufs dans des matériaux conservés, et je
n’ai pas eu, par ‘conséquent, I'occasion d’en poursuivre le dévelop-
pement ultérieur. Je n’en parlerai donc pas longuement.

Je crois que ces cufs peuvent étre appelés atypiques, encore
une fois dans le sens attribué a ce mot par Roux (78), parce
que le premier plan de segmentation, qui typiquement ou nor-
malement, correspond, comme nous I'avons vu, chez I’ Amphioxus,
au plan de symétrie de 1’ceuf, ne semble pas occuper cette posi-
tion dans les eufs en question.

Dans I'ceuf représenté par la figure 86, planche XVII,
I’étranglement est plus rapproché d’un bout que de ’autre et le
résultat de la division serait la production de deux premiers
blastoméres inégaux.

Un autre ceuf — figure 87, planche XVII, est arrivé au
stade 2, et les blastoméres sont inégaux. D’aprés la dimension
relative des deux parties de I'ceuf, on peut supposer que, dans
ces deux cas, le premier plan de segmentation, s'il est méridien,
est en méme temps perpendiculaire ou oblique par rapport & la
direction du premier plan typique.

Un autre cas est représenté par la figure 88, planche XV1I;
nous trouvons ici quatre blastoméres en division ; mais la diffé-
rence entre les grands et les petits est tellement considérable,
que I'on ne pourrait obtenir une forme semblable, qu'en admet-
tant que le premier plan ait été latitudinal et que la premiére
division ait eu pour résultat de séparer 1'une de 'autre les deux
parties de 'muf qui ultérieurement donnent naissance, dans les
cas normaux I'une aux quatre microméres, 'autre aux quatre
macroméres du stade huit.



Nous n’en dirons pas davantage, au sujet de ces osufs, il
suffira de les avoir signalés, et peut-étre un jour, les ceufs
atypiques de I’ Amphioxus pourront étre l'objet de recherches
poursuivies.
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Conclusions. Les conclusions principales qui se dégagent de
cette étude de la segmentation de I'euf d’'Amphioxus sont les
suivantes :

Ir L'euf &’ Amphioxus présente une symétrie bilatérale et le
premier plan de segmentation correspond, normalement, au
plan médian de U ceuf.

20 Suivant le plan médian, Ueuf se divise en deux premiers
blastoméres égaux, représentant U'un la moitié droite, U'autre la
moitié gauche de la blastula.

. 3 Le second plan de segmentation, perpendiculaire au pre-
mier, est également méridien; chacun des deux premiers blasto-
meres se divise en parties inégales, de sorte qu'au stade 4, il y
a deux blastomeéres plus petits et deux awtres plus grands.

4o D'aprés Uorientation dommée & Ucenf, emn rapport avec
Porientation & donner a la gastrula, en prenant comme point
fixe, le second globule polaire, les deux petits blastoméres, du
stade 4, sont antéro-dorsaux, les deux plus grands sont postéro-
ventraux.

50 Pendant tous les stades ultérieurs de la segmentation,
les cellules de la moitié antéro-dorsale seromt towjours, d'une
fagon générale, plus petites que celles de la moitié postéro-
ventrale ; — jusqu’d la fin de la segmentation, suivant n’im-
porte quel méridien, les cellules vont en diminuant progressi-
vement de volume, du pble végétatif, vers le pole animal ; — a
tous les stades de la segmentation les faces latérales, droites et
gauches sont semblables ; — par conséquent, la symétrie bila-
térale est conservée et se retrouve dans la blastula.

Gastrulation.

La gastrulation, chez I'Amphioxus, a fait I'objet de nom-
breuses recherches, et I'accord est encore loin d'exister entre
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les opinions des différents auteurs. Ce qui a été notamment la
cause de ces controverses, c’est que pour arriver a des résultats
exacts et concluants, on se trouve dans la nécessité absolue, de
pouvoir orienter les objets d’une fagon bien déterminée et cons-
tante, d’aprés des points de repére constants ou sirs.

KowaLEVsKY (4), dans son travail fondamentalsar le dévelop-
pement de I'’Amphioxus, a donné la premiére description de la
gastrulation. Il donne un exposé sommaire des phénoménes
qui se passent pendant cette période du développement. A la
fin de la segmentation, ’embryon est formé par une conche
unique et uniforme de cellules, délimitant une grande cavité de
segmentation. Un des hémisphéres s’aplatit, Pinvagination
commence et se poursuit peu & peu ; la cavité de segmentation
est réduite progressivement et lorsqu’elle est & pen préseffacée,
par accollement des deux couches de cellules, ou feuillets
germinatifs — (Keimbldttern) —, la couche interne formée
maintenant de cellules plus grandes, délimite une grande cavité
de nouvelle formation, — (central Hohlraum) — communiquant
avec I'extérieur par un orifice — (Analéfnung) — qui, d’abord
trés grand, se rétrécit progressivement. Plus tard la larve
s'allonge, et l'orifice, de plus en plus petit, se rapproche de la
face supérieure — (dorsale, d’aprés le texte) —-.

Dans I'exposé de KowaLevsky (4) il n’est pas dit explicite-
ment que I'axe de la gastrula correspond & 'axe de I’embryon.
Les seuls passages qui puissent faire supposer, que telle était
la conviction de I'auteur, sont les suivants : 10, dans le texte,
“ Der Embryo hat jetzt die Form einer etwas in die Lange
» gezogenen Hohlkugel angenommen ,, ; et 20, dans l'explica-
tion des planches, “ Fig. 17. — Der Embryo hat sich bedeutend
,» in die léinge gezogen ,,.

Il est & remarquer d’autre part, que dans l'explication de la
figure 9, I'auteur dit également : “ Das Ei zieht sich etwas in
» die Ldnge ,. Or,il ne s'agit évidlemment pas éci, d’un allon-
gement dans I'axe du fatur embryon.

C’est donc & bon droit, que MoreaAN (57) a déja fait observer,
que, si les auteurs plus récents ont attribué au célébre natura-



DEVELOPPEMENT DE L’AMPHIOXUS. 318

liste russe, 'opinion que 'axe de la gastrula correspond & 'axe
de 'embryon, et que l'invagination se poursuit radiairement et
symétriquement, “ Yet Kowalevsky's description is so very
» brief, that we can only infer this to be his meaning ,, —
p. 587 —.

Les renseignements fournis par Harscreg (11) sur la gastru-
lation chez 1'Amphioxus, sont beaucoup plus détaillés et plus
précis. D’aprés cet auteur, la cavité de segmentation disparait
par suite de l'invagination progressive d'une partie de I'hémis-
phére végétatifde la blastula, — environ !/; du blastoderme —.
1l en résulte un embryon en forme de calotte, — (Miitzenfor-
mig), — formé par deux couches de cellules, ’endoderme et
Pectoderme. Dans ce processus d’invagination les grandes
cellules joueraient le role actif ; les multiplications cellulaires
cesseraient de se produire pendant cette période du développe-
ment. L’auteur fait observer, que I'étude des stades de fermeture
du blastopore n’est pas commode, surtout d cause de la difficulté

d'orienter tous les ceufs, de la méme fagon. On peut résumer les .

conclusions de Harscrex (11) par les points suivants : 1° I'axe
de 'embryon futur fait un angle aign avec la ligne des poles de
la blastula ; 20 le grand orifice blastoporique primitif se trouve
tout entier dans la région dorsale future, et un point du bord
de l'orifice correspond & 'extrémité postérieure ; 30 Ja fermeture
du blastopore progresse d’avant en arriére et il n’en reste fina-
lement que la partie postérieure placée un peu dorsalement.

4o la symétrie bilatérale devient trés évidente, quand la
face dorsale s’aplatit.

5¢ on ne peut observer directement la fermeture du blasto-
pore, le long de la médio-dorsale, mais on peut admettre la
sondure, en considérant attentivement les stades successifs.

Lworr (34) & publié en 1892, une communication prélimi-
naire et en 1894, un mémoire “ in extenso ,, ; dans ces travaux,
il expuse, au sujet de la gastrulation de '’ Amphiozus, des vues
notablement différentes de celles de Harsceek (11). Je crois
qu'il est utile de résumer succinctement, de cet important
mémoire, la partie qui a trait a la gastrulation.

et Wt
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D’aprés Lworr (31), il n’y a pas d’arrét dans la multiplica-
tion cellulaire ; pendant la gastrulation, les mitoses sont sur-
tout abondantes du coté qui devient dorsal, et particuliérement
au bord du blastopore. En ce point, 'ectoderme s’infléchit en
dedans, et il se montre formé, dans cette portion infléchie, de
-deux couches de cellnles; certaines cellules deviennent arron-
dies en s'isolant plus ou moins des voisines. L’ectoderme inter-
vient dans la constitution de la voiite de la cavité gastruléenne.

Déja, & un moment de la segmentation, le role des petites
cellules devient plus actif ; les micromeéres se divisent plus vite
que les macroméres, d’ou ¥/; de microméres et 1/, de macro-
meéres dans la blastula. La limite n’est pas tranchée, mais il y
a des microméres et des macromeéres, en d’autres termes de
I’ectoderme et de I'endoderme, & distinguer dans la blastula.

L’invagination peut s’expliquer par la multiplication plus
rapide des microméres, qui jouent un role plus actif que les
macroméres. A la limite entre ectoderme et endoderme, les
. multiplicationsdéterminent des déplacementscellulaires qui amé-
nent I'invagination des macroméres. L’invagination commence
14, ol la différence, entre énergies d’accroissement, est la plus
grande, entre les deux sortes d’éléments. La concentration de
I'activité au bord dorsal futur, explique la dissymétrie radiée.

Tandis que en d’autres points les cellules endodermiques
g'invaginent, au bord dorsal futur les cellules ectodermiques
§'invaginent aussi, pour former la vofite archentérique.
L'endoderme tapisse le plancher et les cotés de la cavité
archentérique.

Pour Lworr (84) cette invagination ectodermique ne se
produit que du coté de la lévre dorsale ; sur une coupe trans-
versale de la gastrula, la vofite archentériqne est formée de
cellules plus basses, plus claires, moins riches en vitellus. Peut-
étre, quelques cellules endodermiques restent dans la partie
antérieure de la voilte.

En méme temps le bord dorsal d’inflexion s'accroit d’avant
en arriére et ferme progressivement le blastopore, primitive-
ment grand et dirigé en arriére, d'oll une gastrula bilatérale
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symétrique. La multiplication et le déplacement des cellules
ectodermiques sont donc la caunse de l'invagination et de la
fermeture du blastopore. L’auteur n’admet pas la concrescence.
—Tout cela ne me parait pas trés clair ; du moment que le blas-
topore est dirigé en arriére; on ne comprend pas bien, com-
ment d’une part, se fait la fermeture de ce grand orifice par
extension d’avant en arriére du bord dorsal, ni comment,
d’autre part, 'extension de ce bord et I'inflexion fournissent
la paroi dorsale de I’embryon. Si, pendant la fermeture du grand
orifice, postérieur, la lévre dorsale avance plus vite que le reste
du bord de 'orifice, I'orifice réduit ne se trouvera plus dorsale-
ment placé, mais plutét ventralement.

Lworr (34) dit & la page 65 : “ Zugleich wiichst der dorsale
Umschlagsrand nach hinten, und Hand in Hand damit, wird
der urspriinglich weite, nach hinten offene Gastrulamund
allmihlich geschlossen. ,; et 4 la page 71, : “ Der weite
nach hinten gekehrte Gastrulamund des A-phioxus, wird
also meinen Beobachtungen zufolge von allen Seiten ges-
chlossen, indem der dorsale Rand desselben bedeutend nach
hinten wichst, der ventrale Rand etwas (') nach oben ges-
choben wird und die seitlichen Rénder zugleich entgegen-
wachsen. Wass vonn den weiten (Fastrulamunde ibrig bleibt,
» ist auf solche Weise, streng genommen, keineswegs der
» hintere Theil desselben. ,,

D’aprés Lworr (34), la vofite ectoblastique de 'archenteron
est I'ébauche de la notochorde et du mésoblaste; les cellules
endodermiques participent, un peu,latéralement, & la formation
du mésoblaste, et quelques cellules endodermiques intervien-
nent, peut-étre, dans I'édification de l'extrémité antérieure de
la notochorde.

Le reste de I’endoderme fournit la paroi intestinale.

Lworr (34) distingue dans la gastrulation de I'’Amphiozus,
un processus palingénétique : invagination de cellules endo-

T 2 32 3 3

2

2 2 32

') Ces deux mots n’étaient pas soulignés Jans le tex-e de | auteur.
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dermiques formant I'ébauche de Iintestin; et un processus
cénogénétique : invagination de cellules ectodermiques, au tord
dorsal du blastopore, pour la formation de la notochorde et du
mésoblaste.

La gastrula de V' Amphiorus, dit I'auteur, n’est pas une
archigastrula, mais plutdt une amphigastrula.

De ’ensemble de ses observations, Lworr (84) conclut & ce
que le processus palingénétique prend de moins en moins d’im-
portance dans la série des Vertébres (se produisant cependant
par épibolie), tandis que le processus cénogénétique s’accuse de
plus en plus, et arrive & son apogée chez les Amniotes.

Fismonp (83) n'a pas fait d’observations originales ou per-
sonnelles sur la gastrulation; dans ses considérations théoriques,
il se base notamment sur 'exposé de Liworr (384).

SosorTa (46) a publié, en 1897, une note sur la gastrula-
tion chez I’ Amphioxus; il trouve, contrairement & Lworr (34),
qu’il n'y a pas de différence entre la vofite et le plancher de la
cavité archentérique, pendant les premiers stades de gastrula-
tion ; il n’admet pas la concrescence, il pense que tout le pour-
tour du blastopore intervient, également, dans le rétrécissement
de I'orifice; enfin, il laisse indécise la question de correspondance
entre les axes de la gastrula et de I'embryon.

En 1898 ont encore paru trois publications, dans lesquelles
il est question de la gastrulation chez I'’Amphiozus. Ce sont
celles de KraaTsc (48) de Mac Bripe (49) et de Samassa (58).
La méme année, GarBowsky (47) a publié une note dans
laquelle il développe des considérations théoriques — * Auf
théoritische Ziele gerichtete Studien ,,, p. 475.

KuaatscH (48) a fait, incidemment, quelques observations
sur la fermeture du blastopore. Il déclare lui-méme, que son
étude ne porte que sur quelques stades, et qu'il n’a pas eu
besoin de faire des coupes pour arriver & trancher la question.
De plus, 'autenr fait remarquer que : “ bei factischen Léings-
schnitten aber, sind Fehlerquellen, bei der grissen schwierigkest,
genaue Medianschnitte zu erlangen, nicht ausgeschlossen ,,
p.-282. En effet, I'orientation de la plupart des objets figurés
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par 'auteur, est loin d’étre exacte, et chose curieuse, I'auteur
n'admet pas — contrairement & Lworr (34) — I'inflexion ecto-
dermique au bord antérieur du blastopore, tandis qu’il pense
pouvoir admettre semblable inflexion au niveau des bords
postérieur et latéranx. Il a en vain cherché un gastrularaphé
et n"admet pas la concrescence.

Mac Bemr (49) a certainement fait ses observations sur des
matériaux en mauvais état de conservation. Cela ressort avec
évidence de ’examen des figures qui accompagnent ce mémoire.
Il ne trouve pas de différence entre les cellules de la voiite et
du plancher de la cavité archentérique ; quant au mode de
fermeture du blastopore, I'orifice se rétrécirait, surtout, par
relevement de la lévre ventrale, tandis que, contrairement &
I'assertion de Harscugk (11), la lévre dorsale resterait relati-
nement stationnaire.

Sauassa (53) a fait une série d’observations intéressantes. Il
fait notamment observer : 1o que, pendant l'invagination,
l'orientation des embryons est possible, grace a cette circons-
tance que le coté dorsal est formé de plus petites cellules que
le coté ventral ; c’est-a-dire que I’ensemble a une symétrie
bilatérale ; 2¢ que l'invagination est au début excentrigue, en
ce sens que la cupule formée par les cellules invaginées, est
plas rapprochée du coté dorsal ; 3o que la position du globule -
polaire, par rapport an blastopore est un point de repére pré-
cieux, dans I'étude du mode de fermeture du blastopore ;
40 que dans la grande majorité des cas, le plus grand diamétre,
de l'orifice blastoporique, est transversal.

Nous aurons & revenir sur ces remarques de l'auteur.

Samassa (53) admet que le blastopore siége primitivement en
arriére, que l'axe de la blastula devient I'axe de la larve et
que la fermeture du blastopore se fait uniformément sur tout le
pourtour.

1l me reste & dire un mot du mémoire de MoreaN et
Hazex (57) qui est certes un des plus importants, principale-
ment ae point de vue de I'étude histologique.

Ces auteurs démontrent notamment que les cellules de la
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voiite de la cavité archentérique, présentent des caractéres trés
différents de celles du plancher. Ils exposent nettement I'état
de la question de la fermeture du blastopore, en illustrant
d’abord par une série de figures schématiques les différentes
maniéres de voir des auteurs antérieurs, et en prenant ensuite
position dans la question, en donnant leur opinion. Ils admettent
que l'orifice blastoporique est dirigé primitivement en arriére et
que la fermeture se fait uniformément, de toutes parts, jusqu’an
moment ol I'orifice est déja trés réduit ; finalement, I'orifice
deviendrait excentrique, par suite d’un accroissement plus.
rapide de la lévre ventrale.

Observations personnellee — Dans cette étude des phénomé-
nes de gastrulation et de la fermeture du blastopore, je me suis
attaché spécialement & éliminer, autant que possible, les causes
qui pourraient induire en erreur, dans les observations. Avant
tout, je n’ai utilisé que des objets, parfaitement orientés, tant
pour l'examen “ in doto ,,, que pour la confection de coupes
microscopiques. (C’est surtout, pour cette partie de mon travail
que la méthode d’orientation, que j’ai exposée plus.haut, m'a
rendu les plus grands services.

Avant de commencer I'exposé proprement dit, je dois faire
quelques observations générales.

10 Samassa (53) a attiré l'attention sur l'importance de la
position du globule polaire par rapport au bord du blastopore.
— Malheureusement, l'auteur n’a trouvé ce globule, dans les
matériaux frais, que jusqu’a un stade relativement peu avancé
et il n'a jamais pu retrouver ce globule dans des matériaux
conservés, pas plus sur des objets entiers que sur des coupes
microscopiques. — Le fait que j’ai retrouvé ce second globule
polaire (parfois méme le premier) dans un grand nombre d'eufs,
tant sur le frais que dans du matériel fixé, dans des objets in
toto et dans des coupes microscopiques, aux différents stades de
la segmentation, de la gastrulation, et méme jusqu’au moment
ou le blastopore, trés rétréci, siége a I'extrémité postérieure,
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du coté du dos de la larve, ce fait, dis-je, semble indiquer que
mon matériel a été fixé convenablement et traité avec soin. La
place du second globule polaire pouvant étre considérée comme
représentant un point voisin du pole animal, et comme il n’y a
pas de raison de supposer que ce globule pourrait s'éloigner sen-
siblement de ce pole, pendant les phénoménes de segmentation
ou de gastrulation, il en résulte que nous pouvons considérer ce
point comme fixe, et que nous pouvons attribuer A la situation
de ce globule, par rapport an bord du blastopore, une grande-
importance dans 'étude dn mode de fermeture de cet orifice.

20 Samassa (58) a observé que, dés le début de I'invagination,
la symétrie des embryons, aux différents stades, est bilatérale,
parce que les cellules de la paroi sont plus petites du coté
dorsal. — Nous avons vu dans I’exposé de la segmentation, la
raison d’étre de cette différence de dimension entre les cellules
ventrales et dorsales, ou plutdt, pour nous conformer & la ter-
minologie employée précédemment, entre les cellules postéro-
ventrales et antéro-dorsales. La raison de ce fait, réside en ce
que les blastoméres sont plus petits du coté antéro-dorsal.
D’aprés notre étude de la segmentation cette différence existe
a partir du stade 4, et se maintient & tous les stades.

3o KowaLEvSKY (4) avait déja remarqué, que la cavité de
segmentation ne disparaissait qu’assez tardivement, — voir la
figure 16 ; — tous les auteurs, a ’exception de Harscuek (11)
ont également signalé ou figuré cette particularité. Je suis
arrivé a la conclusion, que, conformément 4 I'avis de MoreaN
et Hazen (57), la cavité persiste plus longtemps du coté ventral
et qu'elle disparait en dernier lieu au- voisinage de la lévre
postéro-ventrale du blastopore.

4o A partivr d’'un stade relativement peu avancé, la face
dorsale de I’embryon, devient reconnaissable, par son aplatisse-
ment ; la face ventrale reste, au contraire, nettement convexe.*

50 L’examen par transparence, de larves amenées dans le
mélange de collodion et d’essence de giroffles, permet de recon-
naitre la face dorsale de 'embryon, par ce fait, qu’a partir d’'un

certain moment, la voiite de la cavité archentérique est constituée -
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par des cellules contrastant, par leur forme et leur dimension,
avec les cellules qui se trouvent au plancher de I'archenteron.

Par tous ces caractéres ou par la combinaison de quelques-
uns d’entr’eux, il devient trés aisé d’orienter d’'une fagon exacte
les embryons d’ Amphioxus, a tous les moments de I'invagination
gastruléenne et de la fermeture du blastopore.

Nous allons examiner successivement trois séries d’objets.
La premiére série consiste en un certain nombre d’embryons
entiers, dont les douze premiers sont orientés de fagon a diriger
la face dorsale vers 'observateur, et dont les trois derniers sont
au contraire vus du coté de ’extrémité postérieure. — Figures
5 4 19, Planche XVIII.

La seconde série nous montre une succession de stades, sur
des embryons examinés et représentés em coupe optigue —
Figures 1 4 12, Planche XIX ; et la troisitme série nous
montre une douzaine de coupes sagittales médianes (4 1'excep-
tion de la figure 2, Planche XX) — Figures 18 4 16, Planche
XIX; Figures 1 & 8, Planche XX.

Dans la deuxiéme-et dans la troisiéme série, I'orientation est
telle, que, dans les dessins, la face dorsale est dirigée en haut,
I'extrémité postérieure & droite ; tous ces objets sont donc
représentés comme étant observés du coté gauche. Leur
orientation est, en somme, conforme & celle que nous avons
déja donnée aux stades de segmentation dans les figures 30 a
63, planches XV et XVI, afin de permettre au lecteur de faire
aisément la comparaison.

Pour la facilité de I'exposé de cette partie du développement,
je crois utile de commencer par la description des coupes
optiques représentées sur la planche XI1X.

La figure 1, planche XIX, nous montre la coupe optique
d'une blastula examinée du coté gauche. Le second globule
polaire, qui est situé au pdle animal, oit en un point trés voisin
de ce pole, se trouve placé a la limite entre la face ventrale et
la face antérieure. L’aplatissement de I'hémisphére végétatif
est indiqué, et 1'on constate que les cellules qui constituent la
paroi postéro-ventrale sont plus grandes que celles qui forment
la paroi antéro-dorsale.
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Dans la figure suivante, ’aplatissement est beaucoup mieux
marqué, et dans la figure 8, planche XIX, nous trouvons une
disposition particuliére au nivean du bord antéro-dorsal de la
région aplatie. Cette particularité consiste en ce que, nous trou-
vous un certain nombre de cellules, plus ou moins isolées les
unes des autres, qui ont pris une forme plus ou moins arrondie.

Un fait analogue a été signalé par Liworr (84), qui a attribué
cette apparence singuliére, & une active multiplication cellulaire
en ce point du blastoderme. KvraatscH (48) & également attiré
l'attention sur l'irrégularité d’une portion du bord du blasto-
pore, seulement, il a mal orienté les embryons, et il pré-
tend que cette disposition particuliére des cellules siége an
bord postérieur — c'est-d-dire postéro-ventral —. Je crois pou-
voir admettre avec Lworr (84) que 'activité qui régne en cette
région, & ce moment du développement, est réellement la canse
de cette irrégularité dans la paroi de embryon ; les mitoses
sont particuliérement abondantes en ce point, comme nous le
verrons dans les coupes réelles — fig. 13 et 14, pl. XIX, et
c'est ce qui détermine, passagérement, la forme plus ou moins
sphérique des cellules. '

Les figures 4, 5, 6, planche XIX, sont intéressantes, en ce
qu'elles nous montrent nettement, qu'a la suite de I’aplatisse-
ment, se produit une dépression, et que celle-ci s’accused’abord,
conformément aux observations de Samassa (53), au voisinage
du bord antéro-dorsal, et non pas au milieu, de la zone aplatie.
Nous voyons qu'un certain nombre de petites cellules sont
entrainées vers l'intérieur, et que ces petites cellules tapissent,
du cOté antéro-dorsal, I’encoche produite par la dépression. Du
¢0té postéro-ventral, les grosses cellules semblent, si I'on peut
ainsi s’exprimer, opposer une certaine résistance & l'inflexion,
et cette partie de la zone aplatie ne se déprimera que plus tard
et progressivement.

Il est & remarquer, notamment dans la figure 6, planche XIX
que, lorsque I’encoche est nettement indiquée, an voisinage du
bord antéro-dorsal, le globule polaire est plus rapproché du
sommet de la courbure antéro-dorsale que de celuidelacourbure

21
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postéro-ventrale ; cela deviendra encore beaucoup plus frappant,
aux stades qui snivront immédiatement, figures 7 et 8, planche
XIX ; ¢'est 1a une observation qui a son importance, dans la
discussion de la question de savoir : quelle est la portion de la
paroi de la blastula qui est entrainée vers 'intérieur, pendant
I'invagination gastruléenne.

A ce moment, 'orifice d'invagination s'élargit, dans toutes
les directions, sur le pourtour de I'orifice, de sorte que le bord
antéro-dorsal lui-méme se déplace pendant un petit temps, vers
I'avant, pour ne commencer qu'un peu plus tard, & s’étendre
vers l'arriére.

Notons également, que I'on peut toujours observer une diffé-
rence dans la dimension des cellules, qui sont plus petites du
coté antéro-dorsal, que du coOté postéro-ventral. Ceci est
surtout apparent au voisinage des courbures — figures 4, 5, 6,
planche XIX.

Signalons en outre le fait, que la cavité de segmentation est
effacée progressivement, mais d’'une fagon trés asymétrique, sur
le pourtour de la partie invaginée. Cette cavité disparait beau-
coup plus rapidement- dans la lévre antéro-dorsale, et cela,
précisément, a cause de la situation excentrique de la dépres-
sion. Il suffit pour s’en rendre compte, de jeter un coup d’eil
sur la série des images représentées par les figures 4, 5, 6, 7, 8,
9, 10, pl. XIX. Dans cette succession de stades, représentés
en coupe optique, la cavité disparait assez tardivement dans la
lévre dorsale ; les embryons ici représentés ont été choisis, sur-
tout, parce que le globule polaire s'y trouvait comme point de
repére précieux pour l'orientation. Dans la série de coupes
réelles nous verrons d’une fagon beaucoup plus évidente encore,
que la cavité de segmentation reste souvent trés développée
dans la lévre postéro-ventrale, alors qu'elle est déja compléte-
ment effacée, du coté antéro-dorsal, par a.ccollement de la paroi
invaginée & la paroi extérieure.

Dans la suite du développement, nous observons ce fait
important, que le globule polaire se trouve de plus en plus
éloigné du bord antéro-dorsal du blastopore — figures 9, 10,
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11, 12, planche XIX. Cela ne peut s’expliquer qu’en admettant
que pendant le rétrécissement progressif de ’orifice blastopo-
rique, la lévre antéro-dorsale gagne d’avant en arriére, tandis
que la lévre postéro-ventrale demeure relativement stationnaire.
Ce n'est qu'a la fin, au stade représenté par la figure 12,
planche XIX, que nous observons une plus grande distance
entre le globule polaire et la lévre postéro-ventrale. En effet,
c'est & ce moment, pendant le passage du stade de la figure 17
4 celui de la figure 12, que se manifeste une modification parti-
culiére et assez rapide dans cette région. Cette modification
correspond pour ainsi dire, & la disparition de la cavité de
segmentation dans la lévre postéro-ventrale.

Une série d’aunteurs ont signalé, 4 ce stade, un cheminement
de la lévre ventrale vers la face dorsale, et, en effet, dans la
figure 12, la lévre postéro-ventrale s’est relevée vers la face
dorsale de 'embryon, et an niveau de cette lévre nous voyons
que la couche interne est maintenant formée, sur une certaine
étendue, par des petites cellules. Dans cette série de coupes
optiques, les noyaux ont été représentés par de simples ronds,
parce qu’il n'est pas commode, de se rendre compte des carac-
téres histologiques, d’aprés 'examen des embryons entiers, par
transparence. Les coupes réelles nous seront, & ce point de vue,
d’un plus grand secours, parce qu'elles nous donneront plus ou
moins la raison d’étre de ces aspects progressifs des coupes
optiques.

Au stade représenté par la figure 13, de la planche XIX, la
blastula est aplatie dans 1'étendue de I’hémisphére végétatif.
Les cellules sont au repos, sur tout le pourtour de la cavité de
segmentation ; ce n’est que dans l'étendue de la future lévre
antéro-dorsale que I'on observe des mitoses. Dans la figure sui-
vante 14, planche XIX on constate également, que les karyoki-
néses sont particuliérement abondantes dans cette méme région,
et, sans vouloir entendre par la qu’il se produise un arrét de
développement dans le reste de l’embryon, je crois devoir
admettre avec Lworr (34) que c'est dans cette multiplication
active des cellules qu’il faut trouver une des causes détermi-
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nantes de I'invagination. L’inflexion se produira plus facilement
dans cette région, ou les cellules étaient déja primitivement
plus petites et moins riches en deutoplasme, et ol ces carac-
téres s'accentuent encore par une multiplication plus rapide.
Quelques petites cellules prennent part & l'inflexion, et per-
mettent ainsi la dépression de la zone aplatie, formée par les
grandes cellules riches en deutoplasme, qui opposait une cer-
taine résistance a 'invagination gastruléenne. C’est ce qui peut
nous expliquer également la position excentrique de I'encoche
qui est le premier indice de linvagination — figure 15,
planche XTIX.

Aux stades suivants, — figures 16, planche XIX et 3, 4, 5,
6, 7, 8, planche XX, nous observons :

En premier lieu, la disparition progressive de la cavité de
segmentation, phénomene qui marche de pair, avec I'extension
progressive de la cavité archentérique.

En second lien, nous voyons que la distance qui sépare le
second globule polaire de la lévre antéro-dorsale du blastopore,
est de plus en plus grande dans la série des figures indiquées,
tandis que la distance entre ce globule et la lévre postéro-
ventrale reste sensiblement la méme jusqu’an stade représenté
par la figure 3, planche XX, pour n'augmenter qu'aux
derniers stades représentés, pendant que se prodmit d’une
part la disparition du dernier vestige de la cavité de segmen-
tation et d’autre part, I'inflexion d'une série de petites cellules
au niveau de la lévre postéro-ventrale.

En troisi¢éme lieu, les caractéres histologiques des grandes
cellules, de 'hémisphére aplati de la blastula, se maintiennent
dans une certaine région de la partie invaginée, et cette région,
d’apparence trés caractéristique, nous la retrouvons, avec les
mémes caractéres, an plancher de la cavité archentérique, au
moment ol la cavité de segmentation a complétement disparu,
— figures 7 et 8, planche XX.

En quatriéme lieu, la vofite de la cavité archentérique est
constituée par des cellules plus petites et moins riches en deu-
toplasme, dés le moment ou la dépression se dessine, pour
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constituer I’encoche primitive ; ces caractéres se maintiennent
dans toute la voiite archentérique, jusqu'aux derniers stades
représentés.

En cinquiéme lieu, on observe des mitoses abondantes au
niveau du bord postérieur du blastopore, — figures 4 et 5,
planche XX, — au moment oil la cavité de segmentation s’efface
dans la lévre postéro-ventrale, et ces karyokinéses continuent
4 se produire, nombreuses, dans cette région, pendant que s’y
accomplissent, d'une fagon concommitante, I'apparition d’une
série de petites cellules dans la paroi invaginée et le chemine-
ment de la lévre postérieure vers la face dorsale de I'embryon.

En sixiéme lien, le grand nombre de karyokinéses et parfois
l'orientation des figures mitosiques, au niveau de la lévre antéro-
dorsale, semblent indiquer que cette activité particuliére dans
la multiplication cellulaire joue un rdle actif dans le phénoméne
de I'invagination et j’admets avec LworF (34) qu'un certain
nombre de petites cellules sont amenées vers l'intérieur, tout au
moins au début du phénoméne d'inflexion, lors de la formation
de la premiére encoche.

En septiéme lieu, les mémes particularités histologiques
s'observent plus tard au niveau de la lévre postéro-ventrale,
— figure 5, planche XX.

Enfin, en huitiéme lieu, la figure 2, planche XX, qui repré-
sente une coupe, paralléle an plan médian, intéressant la paroi
latérale de I'archenteron, montre clairement qu'on trouve par-
fois de nombreuses mitoses au voisinage du bord latéral du
blastopore ; la figure 2, planche XXII, qui représente une
coupe frontale, oblique, passant, en arriére, au niveau des
bords latéraux du blastopore et, en avant, au niveau de la
partie antérieure du plancher de I'archenteron, nous permet
également de constater l'existence de mitoses sur les bords
droit et gauche du blastopore.

Je crois pouvoir conclure de toutes ces observations, qu'il se
produit une inflexion de petites cellules, sur tout le pourtour
du blastopore, mais que cette inflexion se fait plus tot aun
niveau de la lévre antéro-dorsale, pour s’étendre ensuite, pro-
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gressivement sur les bords latéraux et gagner en dernier lien
la lévre postérieure. La dépression de la plaque de grandes
cellules se fait an fur et & mesure que l'inflexion des petites
cellules progresse vers le bord postéro-ventral. Pendant ce
temps, la cavité de segmentation s’efface de plus en plus et en
méme temps la lévre antérieure du blastopore gagne d’avant
en arriére, les lévres latérales s'étendent vers 'arriére et vers
la face dorsale, et enfin la lévre postéro-ventrale se reléve et se
rapproche de la face dorsale. ‘

C’est en tenant compte de ces phénoménes, que nous poar-
rons nous expliquer les aspects successifs que nous allons ren-
contrer dans une série d’embryons, examinés “ in fofo ,,, du
coté de la face dorsale ou du coté de I'extrémité postérieure.

Les douze premiers, des embryons représentés, sont orientés
de fagon & tourner la face dorsale du cdté de I'observateur.
Pour bien se rendre compte de cette orientation, il est bon de
comparer ces figures avec les coupes optiques et avec les coupes
réelles des planches snivantes. Par exemple : pour la figure 5,
planche XVIII, qui se rapporte an stade ol la dépression com-
mence sous forme d’une encoche, on peut faire la comparaison
avec les figures 5 et 14, de planche XIX, qui représentent des
objets du méme stade. Les fléches placées an dessus de ces
deux derniéres figures, indiquent dans quelle direction sont
observés les embryons représentés “ in foto , sur la
planche XVIII.

Nous voyons que cette dépression apparait, excentriquement.
placée, sur la zone aplatie de la blastula, sous forme d'une
petite encoche plus nettement limitée du coté antéro-dorsal
que du coté postéro-ventral. Le plancher de 'encoche se conti-
tinue insensiblement dans la zone aplatie, qui est dirigée
obliquement de hant en bas et d'avant en arriére. Au stade
suivant, la dépression s’approfondit, et prend plutét la forme
d'un cul-de-sac, dont le bord devient plus net da coté postéro-
ventral. La zone aplatie est déjad un peu bombée ; l'orifice
d’invagination, qui a débuté sous forme d’'une fente, allongée
transversalement, et limitée d’abord nettement d'un seul coté
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— (antéro-dorsal) —, a pris maintenant l'aspect d’un trou
ovalaire dont le bord est devenu plus net, sur tout le pourtour.
11 est & remarquer que le bord antéro-dorsal de I'orifice s’est
rapproché de I'extrémité antérieure, ce qui provient de ce que
la dépression s’est élargie dans tous les sens, en méme temps
qu’elle s’est approfondie.

Un peun plus tard, le bord postérieur de l'orifice change
d’aspect, on y voit apparaitre une échancrure, dont le fond se
dirige en arriére; l'orifice, encore petit, estdevenu plus ou

moins cordiforme. La dépression va maintenant progresser, et

Porifice deviendra beaucoup plus grand; le bord antérieur du

blastopore reste encore un petit temps au méme niveau, dans
le sens antéro-postérieur, ensuite on le verra progresser assez
rapidement d’avant en arriére — figures 11, 12, 13, 14, 15, 16,
pl. XVIII. S'il reste stationnaire, pendant un petit temps,
<’est qu'a ce moment, se produit 'inflexion des petites cellules
que nous avons remarquées, dés ce stade, 4 la vofite de la
cavité archentérique, — figures 7 et 15, planche XIX; malgré
I'active multiplication cellulaire qui s’y produit, la lévre antéro-
dorsale ne recule pas immédiatement, d’une part, parce que
la dépression s’accentue et d’antre part, parce qu'une partie
du blastoderme, formée de petites cellules, passe & l'intérieur
de la dépression gastruléenne. Le bord postérieur recule pro-
gressivement vers l'arriére, 4 mesure que la dépression
s'accentue. On remarque souvent que I’échancrure que nous
avons signalée dans la figure 7, planche XVIII, persiste
pendant un certain temps — figures 8 et 9 —, et, sur la paroi
postérieure du cul-de-sac, ou, si 1'on veut, sur le plancher de
la cavité archentérique en voie de formation, on trouve souvent
un sillon médian, limité par des bourrelets saillants; ces bourre-
lets sont bien visibles dans les figures 8 et 9, planche X VIII.
On dirait que cette région, qui est formée par les cellules lesplus
volumineuses de I’ancienne zone aplatie, se déprime difficilement,
qu’au lien de s’affaiser en décrivant une courbe réguliére,
comme cela se passe sur le reste du pourtour du blastopore,
cette plaque épaisse semble céder d’abord sur la médiane, et
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ce n’est qu’ultérieurement que les deux bourrelets latéraux
disparaissent progressivement.

Les bords latéraux, qui se sont écartés d'abord l'un de
P’autre, au moment de l'agrandissement de I'orifice d’invagi-
tion, — figures 7 et 8, planche XVIII, restent pendant un
temps assez long, & égale distance 'un de I'antre ; l'activité
qui se manifeste pendant ce temps aun niveau de ces lévres
latérales, est employée & l'inflexion gastruléenne et au chemi-
nement de ces lévres vers 'arriére. L’orifice s’agrandit pro-
gressivement pendant les premiers stades de l'invagination,
puis il conserve, assez longtemps, & peu prés la méme dimen-
sion ; mais, pendant ce laps de temps, il change de place,
d’avant en arriére : son bord antérieur progressant dans cette
direction, et son bord postérieur reculant de plus en plus, &
mesure que le plancher de l'archenteron se déprime, et &
mesure que la cavité de segmentation disparait dans la paroi
postéro-ventrale. Cette lévre postérieure, d'abord formée par
la zone aplatie de la blastula, devient ensuite bombée tout en
restant trés épaisse, et punis nous la voyons successivement
s'amincir, pour atteindre son minimum d’épaisseur au moment
ol la cavité Je segmentation disparait par accollement des deux
couches cellulaires — figures 5 & 14, planche XVIII. Le bord
antérienr et les bords latéraux sont souvent un peu onduleux, —
figures 10, 11, 13, 14, — mais il arrive cependant gu’ils sont
tout a fait réguliers — figures 8, 9, 12, planche XVIII.

On peut dire que le blastopore, en tant qu’'orifice, commence
4 se rétrécir, au moment ol son bord inférieur est arrivé am
voisinage de 1'extrémité postérieure de I'embryon — figure 11,
planche X VIII. Son étendue diminue parce que la lévre anté-
rieure continue & progresser vers l'arriére, les lévres latérales
se rapprochent I'une de I'autre et la lévre postéro-ventrale se
reléve vers la face dorsale. En méme temps, I'embryon s’est
assez notablement allongé, et I'aplatissement dorsal s’est

marque de plus en plus — figures 13 a 16, planche XVIII. La.

figure 16 de la planche XVIII, la figure 12, de la planche
XIX, et la figure 7, de la planche XX, représentent, & treés
peu de chose prés, un méme stade du développement.
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Sil'on examine une série d’embryons, vus du coté de I'extré-
mité postérieure, on peut également observer des changements
dans la forme et dans la dimension de I'orifice d’invagination,
notamment pendant les derniers stades; dans les stades initiaux,
les images que I'on obtient, de cette fagon, ne sont pas bien dé-
monstratives, & cause de cette circonstance, que 1'on voit, trop en
raccourci, orifice blastoporique, et que ’on ne se rend pas bien
compte de sa position vis-a-vis de$ extrémités antérieure et pos-
térieure de ’embryon. Dans les derniers stades, ces inconvénients
disparaissent ; cependant, il est & noter que le bord antéro-dorsal,
parait sur les dessins, et sur les préparations examinées suivant
cette direction, plus rectiligne qu'il ne I'est en réalité, parce
que, en regardant, du coté de I'extrémité postérieure, on voit en
raccourct la portion de I'orifice qui empiéte sur la face dorsale.
L'orifice présente dans les figures 17, 18, 19, planche XVIII,
une forme plus ou moins triangulaire, mais le coté supérieur qui
est plus ou moins rectiligne, dans ces figures, est en réalité une
courbe, que I'on apercoit nettement dans les embryons vus dor-
salement, — figures 14, 15, 16 planche X VIII.

" Les vues postérieures nous permettent également de consta-
ter le relévement de la lévre postéro-ventrale, pendant les
derniers stades représentés.

Il résulte de cet exposé, que les graphiques qui ont été don-
nés, jusqu'ici, pour représenter l'orifice blastoporique, & des
stades successifs, ne répondent pas a la réalité; on a toujours
représenté 'orifice comme étant d’abord trés grand, et dimi-
nuant ensuite progressivement. En outre, on a toujours repré-
senté les contours successifs de 'orifice, par des cercles de plus
en plus petits, inscrits dans le grand contour primitif.

Nous venons, au contraire de voir, que I'orifice, d’abord petit,
s'accroit ensuite, pour diminuer de nouveau. Avant de diminuer,
il conserve un certain temps la méme dimension, mais pendant ce
temps il ne conserve pas la méme place. Pendant qu'il se rétré-
cit, il ne conserve pas la méme place non plus; ce qui a pour
cause, d’abord, la progression d’avant en arriére du bord antéro-
dorsal et le recul progressif de la lévre postérieure, ensuite, I'al-
longement de ’embryon lui-méme, pendant les derniers stades.
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Si I'on veut superposer les dessins 5, 6, 7, 8, 10, 12, 14, 15
-et 16 de la planche XVIII, en gardant comme point fixe et
constant, 'extrémité antérieure de I'embryon, on obtiendra un
.graphique trés intéressant que nous reprodunit le croquis I,
figure 8 dans le texte.

D’un autre coté on peut construire un graphique, en super-
posant les figures 17, 18, 19, de la planche X VIIIL, et l'on
-obtiendra de cette fagon le croquis II, figure 9 dans le texte.

Figure 8. Schéma I. Les chiffres 1, 2, 3, 5, 6, 8, 10, 11, 12, correspondent dans I'ordre,
aux figures 5, 6, 7, 8, 10, 12, 14, 15, 16 de la planche X VIII.

-
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Figure 9. Schéma II. Les chiffres 13, 14, 15, correspondent dans I'ordre aux figures 17,
18, 19 de la planche XVIII.



DEVELOPPEMENT DE L'AMPHIOXUS. 881

Les chiffres de renvois aux contours successifs de 1’orifice
d'invagination correspondent, par ordre, aux numéros des
figures représentées sur les planches. Les contoursde I’embryon
sont indiqués par des lettres : la lettre A, indique le contour
constant pour les figures 5, 6, 7, 8, 10, 12; les lettres B, C, D,
correspondent aux contours des figures 14, 15, 16.

Dans le croquis II, les lettres E, F, G, indiquent les contours
des figures 17, 18, 19, tandis que les numéros 13, 14, 15 corres-
pondent aunx limites des orifices d’invagination des figures 17,
18, 19.

Avant de développer nos conclusions au sujet de la gastrula-
tion et de la fermeture du blastopore, nous devons encore dire
unmot desfigures 9et 12, planche X Xet de la fig. 1, planche XX.

La figure 9, planche XX, représente une coupe sagittale,
médiane, d’'un embryon qui se trouvait, & peu prés, au méme
stade que celui de la figure 10, planche XIX.

Il s’agit ici d’un cas qui ne parait pas tout & fait normal, mais
qui est intéressant, & différents points de vue. D’abord, les
karyokinéses sont excessivement abondantes au nivean de la
lévre antéro-dorsale du blastopore, tandis qu’'on n’en voit pas
une seule dans tout le reste de la coupe.

En second lieu, la disposition des figures mitosiques, est telle,
que I'on a des raisons pour admettre que le résultat de ces divi-
sions sera : d’une part, 'extension de la lévre antéro-dorsale
vers l'arriére et d’autre part, le passage de petites cellules
externes dans la couche interne, c'est-a-dire dans la vofite
archentérique.

En troisiéme lieu, ce qu’il y a encore de particulier dans cet
embryon, c’est I'énorme développement de la cavité de segmen-
tation, dans la lévre postéro-ventrale. Cette cavité est tellement
grande,que la cavité archentérique est, pour ainsi dire, réduite
aune fente. Il suffirait de supposer cette cavité de segmentation
remplie de grosses cellules vitellines, pour obtenir un euf pré-
sentant, & la coupe, la plus grande analogie d’aspect, avec la
coupe médiane d’un stade correspondant du développement d'un
Amphibien et surtout d’'un Cyclostome.
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La figure 12, planche XX, représente une coupe sagittale,
médiane, d’'un embryon anormal.

L’invagination gastruléennene s’est pas produite, et le dévelop-
pement s’est fait irréguliérement. Par suite de la continuation
des multiplications cellulaires, I'extension de la paroi de la
blastula s’est produite et I'orifice que 'on trouve pendant les
premiers stades de la segmentation, an pdle végétatif, est
resté béant. Il est donc éminemment probable que le centre de
'orifice que nous observons, sur cette coupe, représente I’ancien
pole végétatif. Le second globule polaire, indiquant, d’autre part,
le pole animal ou un point trés voisin de ce pole, nous pouvons
constater aisément quela paroi antéro-dorsale s’est étendue beau-
coup plus que la paroi postéro-ventraie. En effet, la . distance
qui sépare le second globule polaire du bout de la lévre supé-
rieure, est notablement plus grande que celle qui le sépare de
la lévre inférieure. Les caractéres des grandes cellules que I'on
observe au voisinage de ces deux lévres, tendent a prouver,
qu'il s’agit la, des cellules qui, dans les cas normaux, consti-
tuent, déja & un stade correspondant, le plancher de la cavité
archentérique.

Si, par la pensée, nous invaginions cette forme embryonnaire
de fagon a la transformer en un embryon analogue & celui de
la figure 16, planche XIX, nous verrions la voite de la cavité
archentérique formée de petites cellules, et le plancher, au
contraire, constitué par les grandes cellules riches en deuto-
plasme.

(Cette forme anormale, monstrueuse, nous fournit donc, indi-
rectement, une nouvelle preuve de ce fait, que la lévre dorsale
s’accroit plus rapidement que la ventrale, ce qui est encore une
fois un fait, dont la cause premiére réside dans la constitution
bilatérale de I'euf, c’est-d-dire, dans la richesse relativement
grande en protoplasme du coété antéro-dorsal vis-a-vis du coté
postéro-ventral.

Remarquons encore que dans cet embryon, le premier globule
polaire était aussi présent ; il est représenté dans la figure, olt
il se trouve a la face externe de la membrane vitelline. Les



membranes distendues et accollées sont en partie représentées,
dans le dessin. .

La figure 1, planche XX, nous montre une coupe sagittale
médiane, d’'un embryon, danslequel la cavité de segmentation est
disparue d’une fagon tres précoce. Nous avons affaire-a une
jeune gastrula, tout & fait comparable & celle de la figure 24,
de Harscuex (11).

Il est curienx de constater, que dars les stades ultérieurs, on
ne rencontre plus, dans les dessins de Harscuek (11), la moindre
trace de cavité de segmentation.

Cependant KowaLEvsky (4), dont les observations sont anté-
rieures & celles de Hatscugk (11), avait déja trouvé des ceufs
plus avancés, dans lesquels on retrouvait des vestes de la cavité
de segmentation ; et tous les auteurs plus récents ont constaté
la disparition tardive de cette cavité.

La disposition que nous trouvons dans la figure 1, planche XX
et que nous avons observée, exceptionnellement, dans un cer-
tain nombre d’ceufs, nous semble présenter des caractéres plus
primitifs que ceux des embryons ordinaires. Dans ces cas parti-
culiers, la disparition de la cavité de segmentation a été plus
précoce, plus rapide, et la dépression de I'hémisphére végétatif
g'est produite plus réguliérement, plus facilement, si I'on peut
ainsi s'exprimer.

On pourrait se demander si ces variations ne sont pas en
corrélation avec le volume relatif des wufs d’ Amphioxus ? J'ai
observé souvent, que ce volume est variable non seulement dans |
des pontes différentes, mais également dans une méme ponte,
d'un ceuf & un autre, et on comprendrait, jusqu’a un certain
point, que la richesse en deutoplasme pourrait étre en rapport
avec le volume de I'euf.

Toujours est-il, que dans la figure 1, planche XX, nous recon-
naissons facilement la lévre antéro-dorsale, an niveau de laquelle
un certain nombre de petites cellules ont été entrainées vers
I'intérieur, pour entrer dans la constitution de la vofite archen-
térique. On voit aussi cette particularité dans la figure 24 de
Harsceek (11).
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Cellules polaires du mésoblasie. — Pour terminer ce chapitre
de la gastrulation, je dois dire un mot des “ Poleellen , de
Harscuex (11).

Si I'on fait abstraction des observations de Kraarsce (48),
qui dit avoir retrouvé ces éléments, d’'une fagon transitoire et
inconstante, — page 281 —, on peut dire que ces cellules n’ont
été observées par aucun autre auteur.

‘Wison (81) a recherché ces cellules, et déclare que “ The
» Pole-cells of Amphioxus are a Myth , — page 597 —.

Je n’ai, pour ma part, jamais rencontré d’image pouvant me
permettre de croire & I'existence de ces éléments ; d’aprés mon
exposé du développement, nous avons vu, du reste, que les phé-
noménes, qui se passent ail niveau de la lévre postéro-ventrale
de Porifice d’invagination, prouvent que 'on ne peut songer a
retrouver, en ce point, pendant une période assez longue du
développement, les mémes cellules.

Je crois devoir faire remarquer que d’aprés le texte et les
figures de Harscaek (11) lui-méme, on doit conclure que cet
auteur a mis une certaine bonne volonté, a retrouver ces
% Polgellen ,, & tous les stades, depuis celui de la figure 26
jusqu’a celui de la figure 61.

Considérons un instant sa figure 26 ; il est évident que, dans
ce dessin, les cellules polaires du mésoblaste, se trouvent du
coté de la lévre, an nivean de laquelle les cellules de la couche
interne sont plus petites qu'au nivean de l’autre lévre, et,
d’autre part, s’il y a un coté aplati dans cet embryon, c’est cer-
tainement le coté avoisinant les cellules polaires.

Or, dans le texte, — page 32 —, Harscuek (11) dit : “ An
» dem hinteren Rande tritt die Absetzung des Exoderms vom
» Endoderm am schirfsten hervor, da sich dort die Endoderm-
» zellen von den Ectodermzellen durch jhre Grosse am auffal-
» lendsten unterscheiden. Man kann da, schon frithzeitig zwei
» besonder grosse, zu beiden seiten der Mittellinie gelegene
» Endodermzellen unterscheiden. Diese beiden zellen bezeichnen
» uns den hinteren Korperpol... etc. ,, Il est donc trés probable,
si pas certain, que cette figure est orientée & l'inverse des
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figures suivantes 29, 31, 33, et de la précédente 24, et par con--
séquent les “ Poleellen , ne pouvaient se trouver, dans la.
figure 26, & 'endroit ot elles sont représentées.

Conclusions.

I. Gastrulation. — 1l résulte des observations qui précédent
que, chez I’ Amphioxus, la gastrulation est un phénomeéne assez
compliqué.

D’un cdté, il ne s’agit plus ici d’une gastrulation typique, de
la formation, par simple invagination, d’une gastrula constituée-
par deux couches cellulaires, ectoderme et endoderme, qui
pourraient étre comparées aux couches cellulaires constitutives-
d'une Hydre ou d'un Hydrozoaire en général ; d’un autre-
¢oté, les phénoménes qui se passent chez I’ Amphioxus sont plus.
simples et plus primitifs que ceux que I'on observe chez les-
Cyclostomes et chez les Amphibiens.

Il n’est pas facile d’exposer, en peu de mots, les conclusions
que je erois pouvoir tirer de mes observations et je pense, que,.
pour arriver & plus de clarté, dans cet exposé, il sera bon de-
prendre comme point de départ un ceuf hypothétique, excessi-
vement peu chargé de deutoplasme, et dans lequel cette petite-
quantité.d’éléments nutritifs, serait répartie d’une fagon tout a.
fait uniforme dans le vitellus ; le noyau serait situé au centre et
cet ceuf aurait une symétrie homaxone — faisant abstraction.
de la sphére attractive.

Je ne me cache pas, tout ce qu’un cenf semblable a d'hypo-
thétique, et je ne veux nullement en inférer que cet couf ait
réellement existé chez un ancétre de I'Amphioxus ou chez un
animal quelconque. Cette hypothése n'est absolument qu’un
moyend’'arriver a exposer et & faire comprendre en peu de mots,
la fagon compliquée dont s’accomplissent les phénoménes de-
gastralation chez I'Amphioxus.

Supposons que cet cuf hypothétique subisse une segmenta-
tion totale et égale, conduisant & une blastula sphérique, &.
symétrie homazxone. '

8i I'un des hémisphéres s'invagine maintenant dans l'autre,.
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nous obtiendrons une forme embryonnaire & symétrie monazone
que nous pourrons considérer comme une gastrula typique,
formée par deux couches cellulaires, délimitant une cavité
archentérique, celle-ci communiquant avec I'extérienr par un
large blastopore. Nous aurions affaire, dans ce cas, & des forma-
tions qu’'on pourrait homologuer avec I'ectoderme, I'endoderme,
la cavité digestive et la bouche de I’ Hydre, en admettant que les
couches cellulaires des Hydrozoaires désignées par ALLMaN
sous les noms d'ectoderme et d’endoderme, soient homologues
des deux couches cellulaires externe et interne d’une gastrula
typiquq. :

Supposuns maintenant que, dans notre ceuf hypothétique, le
deutoplasme devienne plus abondant, et s’accumule d’un coté
de la vésicule germinative ; celle-ci prendra une position excen-
trique, et 'enf acquerra une symétrie monaxonre. La segmen-
tation deviendra inégale, mais la blastula anra encore une
‘symétrie monaxone. Elle sera constituée de cellules de grandeurs
différentes, dont la dimension ira en croissant du pdle animal
au pole végétatif, mais dont la grosseur sera uniforme sur un
méme cercle latitudinal.

La quantité de deutoplasme n’étant pas encore-considérable,
I'hémisphére végétatif pourra encore s’invaginer en se dépri-
mant réguliérement pour aller tapisser la face interme de
I'hémisphére animal, et la cavité de segmentation disparaitra
progressivement et uniformément sur tout le pourtour de ’axe
principal. .

A mesure que la quantité de deutoplasme augmentera dans
Peuf, la différence entre les cellules, aux deux poles de la
blastula sera de plus en plus grande, et l'invagination typique
des cellules de 'hémisphére végétatif deviendra d’autant plus
difficile, que ces cellules seront plus volumineuses. A mesure
que ces grosses cellules deviendront plus riches en deutoplasme,
elles seront de moins en moins actives et leur multiplication
sera, de plus en plus, en retard sur celle des petites cellules ;
bientot les conditions deviendront telles, que pour permettre la
dépression de I’hémisphére végétatif et pour I'amener vers
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I'intériear, les petites cellules, moins riches en deutoplasme, et
par conséquent plus actives, devront se multiplier pour amener
I'extension du blastoderme et permettre I'inflexion qui devra se
produire au niveau de I'équateur de la blastula. .

Le phénoméne de la gastrulation se complique & partir de ce
moment, c’est I'origine de 1'épidolie.

Nous avons supposé, jusqu'ici, une symétrie monaxone de I’muf,
¢’est-a-dire que la constitution de I'ceufserait identiquesur toutle
pourtour de I'axe principal, suivant tous les rayons d’'un méme
cercle latitudinal;il en résnlterait qu'en vertu de 'uniformité dans
la répartition des matériaux ovulaires, 1'épibolie se produirait
avec la méme intensité suivant tout I'équateur, et I'orifice décrit
par le bord de la partie enveloppante du blastoderme, diminuant
progressivement et réguliérement suivant tout son pourtour,
viendrait & se trouver & un moment donné au pdle végétatif,

Dans cette succession de stades, il devient difficile de dire ou
commence et ol finit la gastrulation, et si I'on veut chercher a
retrouver les équivalents de ce que plus hant nous pouvions
appeler ectoderme et endoderme, on ne pourra évidemment plus
fixer qu’une limite fictive et arbitraire entre ces deux feuillets.
Cela devient absolument une question d’appréciation et les
termes d'ectoderme et d’endoderme si on continue a employer
ces mots, courront grand risque de ne plus conserver leur signi-
fication morphologique primitive.

Pour ne rien préjuger quant & I'identification de telle ou telle
partie avec I'ectoderme ou avec 'endoderme de I'Hydre ou
d'une gastrala typique, je me servirai des termes d’ectoblaste
et d’endoblaste qui ont déja été employés dans le domaine
embryologique.

Nous appellerons donc endoblaste, la partie enveloppée, et
ectoblaste la partie enveloppante, et je crois devoir conclure
de mes observations sur le développement de I' Amphiozus, que
pendant le phénoméne d’enveloppement, une portion ecto-
blastique est amenée & l'intérieur, au nivean de 'inflexion.

Si nous considérons au début de 1'enveloppement ou de I'épi-
bolie, les deux couches cellulaires, externe et interne, au voisi-

22



338 P. CERFONTAINE.

nage du bord de I'orifice d’'invagination, nous devons admettre
en vertu du principe général, d’aprés lequel P'activité e<t d’au-
tant plus grande et la division d’autant plus précoce, que les
cellules sont plus riches en protoplasme, nous devons admettre,
dis-je, que la couche externe s’étendra plus rapidement que la
couche interne, et qu'il se produira, sur le pourtour de I'orifice
d’invagination, une inflexion amenant vers l'intérieur des
cellules ectoblastiques.

La partie enveloppée continue a se déprimer, pendant que la
lévre d’enveloppement progresse, et il n’est pas possible dans
ces conditions que I'endoblaste fournisse toute la couche interne
de cette lévre enveloppante; 1'endoblaste devrait pour cela
étre plus actif et s’étendre plus rapidement que 'ectoblaste. Le
contraire est plus probable, et comme, de fait, on observe une
activité plus grande dans I'ectoblaste, on conclura plus naturel-
lement & ce que l'ectoblaste s'infléchisse pour constituer une
partie de la couche interne.

Dans le cas de I'cuf & symétrie monaxone, cette inflexion se
ferait réguliérement sur tout le pourtour de ’embryon, la partie
ectoblastique invaginée aurait la méme importance partout, et
cette invagination ectoblastique se produirait en méme temps
sur tous les points du bord de l'orifice d’invagination.

Qu’arrivera-t-il maintenant, si I'ceuf présente une symétrie
bilatérale ?

Nous avons constaté que I'ootide de I’ Amphioxus présente
une symétrie bilatérale, parce que, d'une part, I’hémisphére
végétatif est beancoup plus riche ep deutoplasme que I'hémi-
sphére animal, et d’autre part, les éléments deutoplasmignes ne
sont pas répartis uniformément, autour de I’axe principal, en ce
sens que Ja face que nous avons appelée antéro-dorsale est rela-
tivement plus riche en protoplasme que celle que nous avons
désignée sous le nom de postéro-ventrale.

Cette organisation de I'ceuf, aura pour conséquence de déter-
miner une segmentation inégale de 1'cenf au moment de I'appa-
rition du second plan de division. An stade -£, nous aurons deux
blastoméres antéro-dorsaux plus petits, et deux blastoméres
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postéro-ventraux plus grands. Nous avons va dans I'étude de la
segmentation que cette différence se maintient & tous les stades
de la segmentation et que, dans la blastula nous retrouvons la
symétrie bilatérale.

Dans la blastula de l’Amphzoacus les péles sont trés diffé-
rents, parce que les cellules sont beaucoup plus grandes au pdle
végétatif, et d’autre part, les cellules sont, d’une fagon générale,
plus petites du coté antéro-dorsal. Si nous considérons .
un cercle latitudinal de cellules, par exemple & l'équateur,
les cellules constituant ce cercle iront en angmentant de volume
du milieu de la face antéro-dorsale, jusqu’au milieu de la face
postéro-ventrale, tant sur le cdoté gauche que sur le coté droit
de la blastula.

La quantité de deutoplasme est assez considér: able dans les
grandes cellules de ’hémisphére végétatif et ces cellules sont
assez volumineuses, pour que l'invagination ne puisse plus se
produire typiquement. La zone formée par ces grandes cellules
oppose une résistance, si je puis dire une passivité suffisante,
pour que la dépression ne se fasse pas d’une fagon réguliére et il
va se produire un véritable phénoméne d’épibolie.

Cette épibolie ne se produira pas régulierement, comme
c'était le cas dans une blastula & symétrie monaxone, & cause
de la symétrie bilatérale de la blastula d’ Amphioxus, et & cause
de la constitution que nous lui connaissons en tant que répar-
tition des cellules relativement petites ou grandes, relativement
actives ou passives, le phénomeéne d’épibolie va débuter du coté
antéro-dorsal, pour se propager de proche en proche sur les
faces latérales et se produire, en dernier lieu, au milieu du coté
postéro-ventral. ’

Nous admettons donc chez I’ Amphiozus un véritable phéno-
méne d’épibolie, quoiqu’il se produise d’une fagon concommitante
une véritable invagination lente et progressive de I'hémisphére
végétatif de la blastula ; seulement, cette invagination ne se
produit pas uniformément; elle commence sous forme d’une
encoche, excentriquement placée du coté de la face antéro-
dorsale, en un point voisin de I'équateur de la blastula. Cette
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encoche se transforme en un cul-de-sac dont la cavité, qui n’est
autre que 'archenteron, s'approfondit et se distend & mesure
que la dépression progresse vers les cOtés latéraux et vers le
coté postéro-ventral. La cavité de segmentation disparait, en
premier lieu, au niveau de la lévre antéro-dorsale du cul-de-sac
et en dernier lieu au niveau de la lévre postéro-ventrale.

En méme temps que l'invagination s’accuse au bord antéro-
- dorsal, une série de petites cellules ectoblastiques sont entrainées
vers l'intérieur de ’archenteron pour prendre part & la consti-
tation de la vofite archentérique ; cette invagination de cellules
ectoblastiques se produira également, progressivement, sur les
faces latérales et en dernier lieu au nivean de la lévre postéro-
ventrale, au moment ou celle-ci se reléve vers la face dorsale de
'embryon. .

Pendant que le phénoméne de l'épibolie, accompagné de
Pinflexion ectoblastique, gagne le bord postéro-ventral, la lévre
antéro-dorsale progresse d’avant en arriére, de fagon & recou-
vrir dorsalement I'orifice de la cavité archentérique ; les bords
latéraux de l'orifice participent & ce mouvement de recul dans
des portions de plus en plus rapprochées de la lévre postéro-
ventrale et en méme temps, ces bords latéraux se relévent vers
la face dorsale. On peut trés bien se rendre compte de ces mou-
vements, par 'examen du graphique I, page 380, qui nous indique
les dimensions et les positions successives de I'orifice d’invagi-
nation, sur des embryons examinés du coté du dos, & des stades
successifs de I'épibolie et de I'invagination.

Il en résulte qu’au moment ol 'embryon est arrivé au stade
représenté par la figure 8, planche XX, I'épibolie et I'inflexion
se sont produites jusqu’au milien de la lévre postéro-ventrale ;
mais, pendant que ces phénoménes se sont accomplis, de proche
en proche, les parties antérieures et latérales se sont étendues
sur la face dorsale, d’avant en arriére et de dehors en dedans,
de fagon & constituer une voiite dorsale de plus en plus étendue
au dessus de la cavité archentérique ; et, comme, au moment
ou cette extension commence, — d’abord pour la lévre antéro-
dorsale, ensunite pour les lévres latérales — ces lévres sont

+ et waa s MR
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constituées par denx feuillets accolés de cellules ectoblastiques,
il en résulte que la voite de I'archenteron sera formée aux
dépens de I'ectoblaste. Enfin, aprés que les mémes phénomeénes
d’épibolie et d'inflexion ectoblastiqgue se seront produits
jusqu’au niveau de la lévre postérieure, I'ectoblaste constituera
également, au pourtour de l'orifice réduit, une étroite zone de
la couche interne de I'’embryon.

L’endoblaste se retrouve, €n ce moment, au plancher et sur
les faces latérales de 'archenteron. En coupe sagittale, —
figures 12, planche XIX, et 8,planche XX —, nous voyons que
toute la voiite archentérique, en avant de I'orifice, qui siége en
arriére et dorsalement, est formée de petites cellules que nous
considérons comme d’origine ectoblastique ; et en arriére ou
plutdt en dessous de l'orifice, nous retrouvons dans une certaine
étendue de la couche interne, des petites cellules que nous con-
sidérons également comme d’origine ectoblastique. En coupe
transversale, figure 1, planche XXI, on voit également une
différence considérable entre les cellules de la voiite et celles du
plancher de la cavité archentérique ; mais il est évident que, du
coté des faces latérales, on ne peut fixer la limite exacte entre
les deux espéces d’éléments. Pour une série de motifs, résultant
de I'étude du développement, nous considérons les cellules de la
vofite comme étant d’origine ectoblastique, et celles du plancher
comme d’origine endoblastique, mais, je le répéte, il n'est pas
plus possible de marquer exactement la limite exacte, & ce
moment du développement, qu'il n’était possible de diviser exac-
tement la blastula en denx parties, I'une ectoblastiqueet I'autre -
endoblastique.

La gastrulation de I'Amphioxus est donc un phénoméne
compliqué, ne présentant plus les caractéres primitifs de sim-
plicité ; elle s’accompagne de phénoménes d’épibolie et pendant
que l'invagination s’achéve, I'orifice diminue progressivement
d’étendue, par suite de la formation de la paroi dorsale de I'em-
bryon. Il y a donc & distinguer pendant cette période du déve-
loppement trois phénoménes évolutifs, d’ordre diftérent, s’accom-
plissant en méme temps :
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1c l'invagination amenant la disparition progressive de la
cavité de segmentation ;

20 I'épibolie s'accompagnant de linflexion d'une partie
ectoblastique ; ‘

80 la constitution de la paroi dorsale de I'embryon.

II. Fermeture du Blastopore. . — Si nous laissons au mot
blastopore sa signification primitive, il faut entendre par blas-
topore, l'orifice qui, dans une gastrula, met la cavité archen-
térique en communication avec ’extérieur. Dans ces conditions
en pourrait désigner sous le nom de blastopore I'orifice que 1'on
trouve chez I’ Amphioxus pendant l'invagination gastruléenne
et ce nom pourrait étre appliqué & cet orifice pendant toute la
durée de cette invagination et jusqu'an moment de la formation
du canal neurentérique.

~ Mais, si nous donnions & ce mot blastopore la sxgmﬁcauon
d’un orifice dont le bord serait la limite entre les deux feuillets
primordiaux, endoderme et ectoderme, si nous voulions
retrouver dans cet orifice I'homologue de la bouche d’un
Hydrozoaire, nous ne trouverions plus & aucun moment de
I'ontogénie de I'Amphiorus un orifice d’invagination qui
pourrait étre homologué avec le blastopore ainsi compris.

Nous avons vu qu’'on ne ponrrait trouver semblable orifice
d’invagination que dans le cas de la transformation d'une
blastula & symétrie homaxone ou monaxone, en gastrula
monaxone, par invagination d'un hémisphére dans I’auire, et a
la condition que cette invagination se produise uniformément
" sur tout le pourtour de I'axe principal. Or, dans le cours du
développement de I’Amphioxus, nous avons affaire & une blas-
tula 4 symétrie bilatérale et il résulte de ce fait, que l'invagi-
nation ne se fait pas d’une fagon uniforme sur tout le pourtour
de I'axe principal.

D’aprés I'exposé qui précéde, cette invagination débute du
cOté antéro-dorsal pour se propager ensuite, de proche en
proche, sur les faces latérales et jusqu'au milieu de la face
postéro-ventrale. En méme temps que I'invagination s’accomplit,
se produit une épibolie accompagnée d’une inflexion ectoblas-
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tique, et ces phénoménes débutent également du coté antéro-
dorsal, pour se produire en dernier lieu an niveau de la lévre
postéro-ventrale.

I1 résulte de cet exposé : 1° qu'a aucun moment du dévelop-
pement le pourtour de l'orifice d’invagination ne présente une
constitution uniforme dans tous les points de sa périphérie.

20 que P'orifice, considéré dans son ensemble, & des stades
successifs, change de place, en ce sens qu'il est porté progres-
sivement d’avant en arriére, par la progression des lévres anté-
rieure et latérales, et par la régression de la lévre postérieure.

30 que l'orifice change aussi de dimension.

40 que 'orientation de l'orifice par rapport & I'ensemble de
I'embryon varie également aux différents stades du développe-
ment.

Un coup d’eil jeté sur les coupes optiques et sur les coupes
réelles des planches XIX et XX, permettra de se rendre faci-
lement compte de ces changements d’orientation de I'orifice,
vis-a-vis de I’ensemble de ’embryon. On verra de suite, que
Iorifice n'est jamais complétement dirigé du coté posté-
riear, et qu'il n’est, & aucun moment, compris tout entier dans
la face dorsale. Il est constamment orienté en partie vers la
face dorsale, et en partie vers l’extrémité postérieure. D’un
autre c6té, les vues dorsales, représentées par les figures 54 16
de la planche XVIII, montrent bien les déplacements de
I'ensemble de I'orifice dans le sens antéro-postérieur, et les
figures 17, 18, 19, de la planche XVIII, mettent en évidence
le relévement ultéricur de la lévre postérieure vers la face
dorsale.

Nous croyons pouvoir conclure, de ces considérations, qu'il

‘'se produit, suivant la ligne médio-dorsale, un phénoméne de

concrescence, malgré que le fait de la sondure de deux lévres
latérales ne puisse étre observé directement. A
L'examen attentif du graphique I, qui nous représente la
superposition des contours de ’embryon et de I’orifice d'invagi-
nation, aux différents stades des figures 5, 6, 7, 8, 10, 12, 14,

'15, 16, de la planche XVIII, nous montre que, pendant cette
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période du développement, la lévre antéro-dorsale s’est portée
vers l'arriére sur une trés grande étendue ; cette extension
rapide s’explique par cette circonstance que c’est dans la région
de formation de cette lévre que siégeaient, & ’équateur de la
blastula, les éléments cellulaires les plus petits et les plus actifs.

Les lévres latérales ont progressé vers I'arriére et en méme
tem;:s vers la face dorsale ; c’est ce qui ressort avec évidence
de I'examen du contour et de la position de I'orifice, depuis le
stade de la figure 10, jusqu’a celui de la figure 16.

Or, nous avons admis qu’an moment oit 'inflexion se produit,
de proche en proche, d’avant en arriére, sur les bords latéraux
de I'orifice d'invagination, une partie ectoblastique est entrainée
vers l'intérieur de la cavité archentérique en voie de formation,
il en résulte. que, lorsque ces lévres latérales reculeront, ulté-
rieurement, vers l'arriére et se reléveront vers la face dorsale,
le bord de ces lévres sera constitué en dehors et en dedans par
du tissu ectoblastique, et comme la lévre antérieure, qui a la
méme constitution, en progressant vers I’arriére, concourt avec
les lévres latérales & la formation de la paroi dorsale de I'em-
bryon, cette paroi sera formée par deux couches cellulaires
ectoblastiques. .

Dans la lévre postéro-ventrale, la multiplication cellnlaire
continue, comme elle se poursuit, du reste, dans toute I'étendue
de la larve, car il me parait difficile d’admettre qu’il y ait, a un
moment donné, arrét de développement daus telle ou telle partie
de I'embryon. Seulement, d’aprés ce que nous avens vu, au
sujet de la constitution de la blastula, I'activité est moins
grande dans cette lévre postéro-ventrale que dans le reste du
pourtour de I'orifice d’invagination.

Jette activité est employée d’abord & permettre I'épibolie,
ensuite a déterminer 'accroissement de I’embryon en longueur
et enfin & produire, en méme temps que 'inflexion ectoblas-
tique, le relévement de la lévre postéro-ventrale vers la face
dorsale.

Pendant le passage du stade de la figure 10 & celui de la
figure 16, le pourtour de V’orifice devient de plus en plus petit,
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et le nombre de cellules que 'on pourrait compter sur le pour-
tour, devient évidemment de moins en moins considérable. T}
semble, qu’en tenant compte de la fagon dont V'orifice se déplace,
en méme temps qu'il diminue d’étendue, on puisse admettre,
sans pouvoir en faire ['observation directe, qu’au niveau de
'extrémité antérieure de I'orifice, sur la médio-dorsale, s'accom-
plit un rapprochement progressif des parties latérales et dans
ce rapprochement on peut voir un phénomeéne de concrescence.

Au stade des tigures 12, planche XIX, et 8, planche XX,
I'orifice d’invagination est devenu trés petit, et il siége & la
partie postérieure de 'embryon, un peu dorsalement. Cet orifice
se retrouve dorénavant, présentant sensiblement la méme
dimension a tous les moments dun développement. Plus tard,
comme nous le verrons, il sera fermé extérieurement par une
ldme épidermique, et la cavité archentérique communiquera un
certain temps avec la gouttiére médullaire ; c'est & la partie
qui établit cette communication que I'on a donné le nom de
canal neurentérique — figure 11, planche XX.

La comparaison de ce stade avec celui de la figure 8, de la.
planche XX, nous démontre, si nous tenons compte de 'alion-
gement progressif de P’embryon, que la lévre antéro-dorsale a
continué & reculer et pendant ce temps la lévre postérieure est
restée au voisinage de I'extrémité postérieure. Le diamétre du
canal étant encore sensiblement le méme que celui de l'orifice:
au stade de la figure 8, planche XX, il faut admettre que
Vorifice a continué & se déplacer d’avant en arriére. Ce dépla-
cement se produit grace aux mémes phénoménes qui détermi--
naient ce cheminement & des stades plus jeunes.

* En d’autres termes, c’est au powrtour de Uorifice d'invagina- -
tion, ou du canal neurentérique, que U'on doit localiser la zone

d'accroissement de I'embryon ; la lévre postérieure continue a

reculer, en méme temps que les le¢vres latérales reculent et se

relévent, et la concrescence continue & se produire sur la ligne

médiane, aw mil:ew du bord antéro-dorsal de Uorifice ou du

canal,

11 est intéressant de constater ici, que dans une série de
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préparations, dans des coupes ol les cellules sont presque toutes
au stade de repos, on trouve parfois un certain nombre de
mitoses, et ces karyokinéses se rencontrent quelquefois en assez
-grand nombre dans cette zone d’accroissement — figures 10,
11, planche XX et figure 1, planche XXII.

1l résulte de cet exposé, et de ces observations, que : 'orifice
d'invagination ne peul, @ aucun moment du développement,
-étre identifié avec le blastopore, si 'on veut employer ce mot dans
le sens d'un orifice dont le bord aurait une constitution uni-
forme sur tout som pourtour, et dont le bord marquerait la
limite entre les deux feuillets primordiawx, endoderme et ecto-
derme. Nous croyons pouvoir admettre que chez I' Amphioxus,
-cet orifice a une toute autre signification morphologique, qu'dl
se ferme d'avant en arriére par concrescence des parties laté-
rales, et que, dans son ensemble, il doit étre considéré comme
Uhomologue du sillon primitif des Vertébrés supériewrs (1).

Genédse de la Notochorde.

Nous avons vu, dans le chapitre précédent, que dans I'em-
bryon arrivé au stade de la figure 12, planche XIX, la paroi
-dorsale est constituée par deux couches de cellules, d’origine
ectoblastique. Nous avons conclu également de nos observations,
que sur tout le pourtour de V'orifice d'invagination, sur les cotés
et en arriére, la couche interne est constituée snivant une zone
étroite, par des cellules d’origine ectoblastique. Il en résulte
-qu'a ce moment du développement, I’ébauche de la notochorde
est constituée par une plaque ectoblastique, qui se trouve inter-
calée dans la vofite archentérique, et que, en arriére, cette
plague notochordale se continue en une zone étroite, de cellules
ectoblastiques, qui contourne les lévres latérales et la lévre
postéro-ventrale de l'orifice d’invagination.

" Aux stades précédents de 'ontogenése, cette plaque a pris _

naissance sous forme d’un croissant ectoblastique, qui s’est
infléchi, en dedans, au niveau de la lévre antéro-dorsale de
I'encoche gastruléenne ; les extrémités de ce croissant, se sont

(") Yoir plusloin, page 368, la restriction a faire.
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ensuite étendues de proche en proche sur les faces latérales
pour se rencontrer plus tard au niveau de la lévre postéro-
ventrale. Pendant ce temps, la lévre antéro-dorsale a progressé
d'avant en arriére pour contribuer & I'extension de la voite
dorsale de I’embryon ; d'ot il résulte que I'ébauche notochor-
dale n’a jamais la forme d'une bande umforme entourant I'ori-
fice d'invagination.

Dés que la zone ectoblastique qui constitue 1’ébauche noto-
chordale s’est infléchie jusqu’au niveau de la lévre postérieure
de l'orifice, on peut constater que, sur une coupe sagittale
médiane, 1'ébauche est déja beaucoup plus étendue en avant,
qu'en arriére, ou plutdt qu’en dessous de I'orifice d'invagination.

Cela provient de ce que, du moment que l'inflexion s’est
produite an nivean de la lévre antérieure, cette lévre com-
mence & §'étendre d’avant en arriére.

Cette ébauche est également plus étendue sur les cdtés,
qu’en arriére de 'orifice, parce que les lévres latérales s’éten-
dent vers I'arriére et vers la face dorsale, dés que I'inflexion
ectoblastique s’y est produite concurremment avec I'épibolie.

L’ébauche notochordale, si nous lui donnons ce nom, & partir
du moment o elle se trouve a4 la vottte de la cavité archenté-
rique, & partir du moment oit elle est comprise dans la couche
terne, a donc d’abord la forme d’un croissant ; ensuite, ce
croissant s’agrandit, par extension, d’avant en arriére, de ses
pointes et de son bord concave ; enfin ses pointes se rejoignent
en arriére, et I'ébauche entiére prend la forme d’un ruban
circulaire, trés large dans la partie située en avant de I'orifice
@’invagination, et dont la largeur va diminuant, sur les cotés
droit et gauche, pour se réduire & un minimom au milieu de
son bord postérieur.

La partie antérieure est, ce que tous les auteurs ont désigné
sous le nom de plague notochordale.

D’aprés ce que nous avons vu précédemment, nous devons
admettre que cette plagque notochordale, proprement dite, se
continue sur tout le pourtour de V'orifice d’invagination, et
qu’'au moment ou cet orifice est devenu petit, ou s’est trans-



348 P. CERFONTAINE.,

formé en canal neurentérique, I'ébauche notochordale existe
encore, sur tout le pourtour de lorifice ou du canal, dans la
zone d’accroissement de I'embryon.

La concrescence continuant & se produire au niveau du bord
antérieur, de cet orifice ou de ce canal, il se fait que I'ébauche
notochordale s’allonge progressivement dans le sens antéro-
postérieur, aux dépens des parties latérales, qui existent dans
la région d’accroissement de I’embryon.

Ily a lieu de faire, ici, une remarque importante.

Tous les auteurs qui se sont occupés de I'étude de cette
période du développement de I’ Amphioxus, & 1'exception de
Harscuek (11), ont admis que I'orifice d’invagination est pri-
mitivement dirigé en arriére et que 'axe de la blastula corres-
pond A I'axe de I'embryon futur. Tous ces auteurs, encore une
fois a I’exception de Hatscuek (11), se refusent & admettre la
concrescence.

Lworr (84) le premier a conclu & une inflexion ectoblas-
tique ; mais il w’admet cette inflexion qu’aun niveau de la lévre
antérieure de l'orifice d’invagination.

Kraatsca (48) croit devoir admettre semblable inflexion
suivant les lévres latérales et au nivean de la lévre postérieure,
mais il ne 'admet pas du coté dorsal.

Sans vouloir revenir ici, sur les changements successifs dans
la dimension, dans la direction et dans la situation de l'orifice
d’invagination, nous pouvons dire, que, d’aprés nos observa-
tions, nous sommes arrivés a la conclusion que cet orifice inté-
resse surtout la face dorsale future, et que, abstraction faite
des détails, I'inflexion ectoblastique se produit sur tout le
pourtour.

Supposons un instant, que P'orifice soit primitivement dirigé
en arriére, dans la direction de I'axe de I'embryon futur, et que
le phénoméne de concrescence ne se produise pas.

Il en résulterait, au point de vue de la compréhension du
développement des organes médians dorsaux, et particuliére-
ment de la chorde dorsale, qui nous intéresse pour le moment,
les conséquences les plus facheuses.
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En effet, si Uinvagination se produit réellement conformé-
ment & nos observations, et s Uinflexion ectoblastique a lieu
sur tout le pourtour de UVorifice, alors Uorientation que nous
avons cru devotr donner & Uembryom, et les phénomeénes de
concrescence que mous pensons se produire réellement, nous
rendent trés bien compte de la formation des organes médio-
dorsaux dans la région située en avant de Uorifice, et de
Vallongement progressif de ces organes aux dépens de la région
d accroissement de I'embryon.

Au contraire, si les axes de la blastula et de la larve
correspondent I'un & I'autre, et s'il n’y a pas de phénomeéne de
concrescence, alors, on ne se rend guére compte de 1'évolution
ultérienre, du moment que I'inflexion ectoblastique ou I’ébau-
che notochordale se produit sur tout le pourtour de I'orifice
d'invagination. Cette ébauche aurait alors primitivement la
forme d'un ruban annulaire, circonscrivant l'orifice dirigé en
arriére, et 'on ne voit pas bien, dans ces conditions, comment
cette ébauche évoluerait, dans la suite, pour donner naissance
ala chorde dorsale définitive.

On m’objectera, aisément, que cette invagination ne se pro-
duit pas sur tout le pourtour de I'orifice, que la notochorde ne
g'ébauche que dans la région dorsale et, senlement, en avaut de
l'orifice d’invagination.

Cependant je crois pouvoir conclure de l’étude minutieuse
de mes préparations, que l'inflexion ectoblastique se produit
de la fagon, que j’ai décrite, et que I'ébauche notochordale se
constitue sur tout le pourtour de I'orifice d’invagination.

Je signalerai, ici, quoiqu’il ne s'agisse pas de I'Amphioxus,
les expériences que Driesch (74) a faites récemment sur des
embryons d’Ascidies.

Les résultats auxquels est arrivé I'auteur, me semblent indi-
quer que chez les Ascidies, le développement de la notochorde
se fait d'une fagon analogue & ce que nous croyons avoir démon-
tré chez ' Amphioxus.

Voici en quoi consistent ces expériences de Drmscr (74).
L'auteur a coupé transversalement, vers le milieu de la lon-
gueur, d’une part la jeune gastrula, — * Bechergastrula , —,
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d’autre part I'embryon plus avancé, chez lequel: I’ébauche
notochordale était déja nettement reconnaissable au voisinage
de la lévre ant,éneure du blastopone rétréci — “ Gestreckte
Gastrula

Les deux moztzés, ntérzeure et postéricure, de la jeune
gastrula, donnent chacune naissance & une larve dam laguelle
on trouve une ébauche notochordale.

Les dewx moitiés, antérieure et postérieure, de U'embryom
plus avancé, se comportent différemment ; Uantérieure donne
une larve correspondant a la région viscérale, la postérieure
évolue au contraire en une larve correspondant a la portion
caudale d'une larve urodéle ou d’une Appendiculaire.

Si, du fait qu’il se développe une notochorde, dans chacune
des moitiés de la jeune gastrula, on peut conclure qu'il y a,
dans chacune de ces moitiés, les matériaux nécessaires pour
I'édification de tissu notochordal, nous devons admettre que dans
la partie postérieure, de cette jeune gastrula, ‘se trouvent des
cellules destinées & faire plus tard partie de I'ébanche noto-
chordale, et, par conséquent, que cette ébauche n’aura pas
uniguement pour origine, des cellules siégeant dans la lévre
antérieure de 'orifice de la gastrula.

D’autre part, si 'on peut conclure, des résultats des expé-
riences, faites sur des embryons plus avanceés, que le fait, qu'il
ne se développe pas de notochorde dans la larve provenant de
la moitié antérieure, démontre que 1’ébauche notochordale est
toute entiére dans la moitié postérieure ; cette conclusion
s’harmonise également avec notre vpinion.

Si les mémes expériences étaient faites avec des larves
d’ Amphioxus du stade correspondant, ol I’orifice d’invagination
rétréci se trouve au voisinage de 'extrémité postérieure, il est
probable, — a priori —, que la larve provenant de la moitié
antérieure posséderait également un rudiment de notochorde,
parce que chez I’ Amphioxus 1'ébauche notochordale, a la voite
archentérigue s'étend, en avant, beaucoup plus loin que chez
les larves d’Ascidies. Cette différence est sans doute due a ce
que, chez les Tuniciers, la chorde ne se développe que dans la
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portion caudale, tandis que chez I’ Amphioxus elle est destinée-
4 'étendre ultérieurement jusqu'au voisinage de I'extrémité
antérieure — Urochordé et Cephalochordé —. :

Quoiqu'il en soit, je crois pouvoir tronver dans les résultats-
de ces expériences de DriEscE (74), un argument en faveur de
mon opinion, d’aprés laquelle I'ébauche notochordale s'étend en.
arriére de fagon a entourer complétement I'orifice d’invagination..

Examinons maintenant I’évolution ultérieure de 1'ébanche
notochordale. Dans la coupe médiane, représentée par la.
figure 8, planche XX, nous voyons qu’a la voiite de la cavité
archentérique, la couche interne est formée de cellules trés.
différentes de celles qui constituent le plancher de cette cavité..
Ces cellules plus petites et moins riches en éléments deutoplas-
miques, font partie de I'ébauche ectoblastiqre de la notochorde-
mais nous devons remarquer que du coté de l'extrémité anté-
rieure de I'’embryon, il est difficile de fixer la limite de cette
€bauche.

Si 'on s’en rapporte a I'exposé des stades successifs, précé--
dents, nous devons admettre que cette limite se trouve a peu
prés an nivean du point ol s’était constituée I’encoche, au début.
de l'invagination ; disons, sans prétendre que ce soit absolu-
ment exact, que cette limite se trouve approximativement au
point noir, — @ —, marqué dans le dessin.

En arriére, en dessous de l'orifice d’invagination, la couche-
interne est également formée, sur une certaine étendue, de
petites cellules, que nous considérons comme d’origine ectoblas-
tique et comme représentant une portion de I’ébauche notochor-
dale. Ici, pas plus que du cité de I'extrémité antérieure, il
n’est possible de fixer la limite exacte entre I'ébauche notochor-
dale et le reste des cellules du plancher de la cavité archen-
térique.

Sur des coupes transversales, d’'un stade correspondant, vers .
le milien de la longueur de 'embryon, nous obtiendrons des
images comme celle de la figure I, planche XXI.

L’ébauche notochordale se trouve & la voate de la cavité
archentérique ; elle est formée par une couche épithéliale,.
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étalée plus ou moins horizontalement, suivant le degré d’apla-
tissement de la face dorsale de I'embryon.

Sur les cotés, on ne pent fixer, & ce moment du développe-
ment, la limite exacte de la plaque notochordale. A des stades
ultérieurs, I'ébauche notochordale est déprimée, de plus en
plus, & mesure que se différencie le nevraxe, et ce n’est que dans
des embryons de 'dge de celni dont une coupe transversale est
représentée par la figure 5, planche XXIT, que la plague noto-
chordale se montre nettement limitée vis-a-vis du tissu envi-
ronnant.

Lia transformation de cette plaque en cordon cylindrique, son
individualisation vis-a-vis du mésoblaste d’abord, vis-a-vis de
I'hypoblaste ensuite, ont été étndiées et figurées, notamment
par Harscrex (11), Lworr (34) et Samassa (53).

L’ébauche se sépare d'abord du mésoblaste, pour se mettre
en rapport de continuité avec ’hypoblaste, et finalement elle se
sépare de nouvean de ce dernier. Ces modifications ne se pro-
duisent évidemment pas 4 la fois dans toute la longueur de
I'embryon ; au moment ot un petit nombre de protosomites se
sont formés, la différenciation de la notochorde est plus avancée
vers le milieu de la longueur de 'embryon, et elle est de moins
en moins différenciée, de ce point, vers |'une et vers I'antre
extrémité.

Aux stades ultérieurs, I'ébauche s’allonge, d’avant en arriere,
aux dépens de la zone d’accroissement, et la différenciation
progresse également dans le sens postéro-antérieur ; on trouve
pour la premiére fois I’ébauche, sous-forme de cordon plein,
séparé de I'hypoblaste, chez des larves pourvues de neuf paires
de protosomites, ce qui est tout & fait conforme aux observations
de HarscHexk (11).

Au niveau de l'extrémité antérieure de I'ébauche notochor-
dale, se produit un accroissement dans le sens postéro-antériear.
Lworr (84) qui conclut & l'origine ectoblastique de la noto-
chorde, admet que des cellules endodermiques interviernent,
peut-étre, dans la formation de 'extrémité antérieure de cet
organe.
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Je ne vois cependant pas la nécessité, ni la raison, de faire
intervenir ’endoderme ou I’endoblaste dans 1'ébauche notochor-
dale, du moment qu’il est démontré que la chorde a, dans la
plus grande partie de son étendue, une origine ectoblastique.

Sur des coupes frontales, figures 4 et 7, planche XXII, on
trouve au niveau de I'extrémité antérieure de I'ébauche, une
accamnlation de mitoses, qui nons permet d’admettre que la
chorde se prolonge d'arriére en avant par prolifération ou par
accroissement intercalaire de son ébauche ectoblastique.

Au moment ol, sur des coupes transversales, la plaque
notochordale apparait nettement limitée, & la voiite de la cavité
archentérique, elle est constituée par un nombre variable de
cellules ; j'ai constaté des variations depuis 6 jusqu’a 9 cellules
— figures 8, 6, 9 et 10, planche XXI — ; plus tard, lorsqu’elle
se trouve intercalée dans I’hypoblaste, ensuite quand elle s’en est
déja séparée, le nombre des cellules, qu'on peut compter a la
coupe transversale, est également variable. L’examen de diffé-
rentes figures de HaTtscrek (11) conduit au méme résultat, et
Jje ne pense pas pouvoir admettre avec Lworr (84) — page
86 —, qu'on trouve ordinairemeat huit cellules, quatre de
chaque coté de la médiane, aussi longtemps que les cellules sont
disposées réguliérement.

Je suis complétement d’accord avec Lworr (34) en admettant,
contrairement & VPopinion de Harscuek (11), que la plaque -
notochordale se transforme toute entiére en notochorde cylin-
drique, sans que les parties latérales de cette plaque inter-
viennent secondairement de la constitution de I’hypoblaste
digestif. .

Je ne me suis. pas occupé de l'étude des modifications
ultérieures de la chorde dorsale, an point de vue histologique,
parce que mes recherches ne se sont pas étendues jusqu'a des
stades assez avances.

Conclusions. — Les conclusions principales que je crois
devoir tirer de cette étude du développement de la notochorde
de I’ Amphioxus, c'est que la chorde dorsale est d'origine ecto-

blastique — que son ébauche fait son apparition sur tout le
23
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pourtour de Uorifice d'invagination — et qu'elle 8'accroit en
longuewr, par concrescence des parties latérales qui se trouvent
dans la zome d’accroissement de I'embryon, d’abord, & droite et
a4 gauche de UVorifice d’'invagination, plus tard, a droite et a
gauche du canal neurentérique. — L'extrémité antérieure de
la motochorde semble se former également par prolifération ou
accroissement intercalaire de la partie antérieure de U'ébauche
ectoblastique primitive.

Genése du Nevraxe.

De I'exposé que nous venons de faire, de la genése de
I'ébauche notochordale, il résulte évidemment que nous consi-
dérons également la plague médullaire, comme se formant, -—
4 'exception de son bord antérieur —, par concrescence on
soudure, sur la ligne médio-dorsale, de deux bandes ectoblas-
tiques, latérales et symétriques. Cette formation, d’avant en
arri¢re, d'une ébauche médiane du nevraxe, marche par consé-
quent de pair, avec la constitution de 1’ébauche notochordale
médiane, & la vofite de la cavité archentérigue.

Sur une coupe transversale, pratiquée vers le milieu de la
longueur d'un embryon du stade de la figure 8, planche XX, et
représentée par la figure 1, planche XXT, on ne distingue pas
encore I'ébanche du nevraxe, du reste de la couche externe
ectoblastique, parce que les limites ne sont pas encore appa-
rentes.

A un stade ultérienr, un peu plus avancé, figure 2,
planche XXI, ces limites sont déja marquées par une disposi-
tion spéciale des noyaux, au voisinage des bords de la face
dorsale de I'embryon, et dans la figure 3, de la méme planche,
on voit le commencement du recouvrement de I'ébanche du
nevraxe, par le futur épiderme de la larve.

Je crois inutile d’exposer en détail, les transformations
successives de cette plaque nerveuse, en gouttiére puis en tube
médullaire ; on peut constater cette évolution progressive, sur
des coupes transversales représentées par différents dessins de
mes planches.
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Tout cela est conforme aux observations de Harsceek (11)
qui a décrit ces phénoménes avec détails, et qui accompagne sa
description de nombreuses figures.

Ce qui me parait, au contraire, présenter un intérét suffisant,
pour que je m'y arréte un peu plus longuement, c’est le mode
de recouvrement de 1’ébauche du nevraxe par I'épiderme.

KowaLgvsgy (9) a, le premier, décrit ce chevanchement
précoce de I'épiderme au dessus du systéme nerveux; d’aprés
cet auteur, le phénoméne débuterait an bord postérieur du
blastopore, pour s’étendre au dessus de lorifice. Ensuite, la
lame épidermique s'étendrait, d’arriére en avant, sur la face
dorsale, en méme temps que I'épiderme se détacherait des deux
bords de la plaque médullaire pour progresser, de dehors en
dedans, par dessus I'ébanche nerveuse.

Harscuek (11) donne de ce phénoméne une description con-
forme a celle de KowaLEVsKY (9).

Samassa (58) a va les choses se passer autrement; il a
trouvé le blastopore encore ouvert vers l’extérieur, chez des
embryons dont la face dorsale était déja, en majeure partie,
recouverte par la lame épidermique. L’autenr conclut, de cette
observation, que le chevauchement débute sur les bords laté-
raux de la plaque médullaire, pour s’étendre ensuite sur la face
dorsale. et qu'nltérienrement cette lame épidermique va recou-
vrir Porifice blastoporique, en gagnant progressivement d’avant
en arriére pour se fusionner avec l'ectoderme au niveau de la
lévre ventrale du blastopore.

L'examen de la figure /0 de Mac Briok (49), semble indi-
quer gue cet auteur a également eu sous les yeux, un embryon
d’ Amphioxus, chez lequel la lame épidermique existait, du
¢oté du dos, & un moment ol le blastopore érait encore ouvert.
Malheureusement, il y a dans cette figure une disposition tout a
fait anormale : cn y voit 'ébauche notochordale contourner la
lévre dorsale du blastopore et se continuer dans la lame épi-
dermique. Mac Brmk (49) ne parle du reste pas, dans le texte,
de ce phénomeéne de chevauchement; il donne I'explication de
ocette fignre 10, comme cuit : * — Sagittal section of com-
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» pleted gastrula. The blastopore has been shifted to-the
» dorsal side (in consequence of a slight obliquity, a piece of
,» the medullary fold is included in the section). ,

J’ai retrouvé dans nun assez grand nombre de larves
d’ Amphioxus, la disposition décrite par Samassa (53).

La figure 10, planche XX, représente la coupe sagittale
médiane d’un tel embryon. Du coté du dos, nous trouvons une
lame épidermique, au-dessus de la plaque médullaire. Cette
lame slétend déja trés loin en avant, jusqu'au poiat n, qui
représente en somme & ce moment le futur meuropore. En
arriére la lame s'arréte au niveau de la lévre antérieure de
Porifice d'invagination. Celui-ci débouche encore directement a
P'extérieur.

Au niveau de la lévre postérieure, nous trouvons, dans cette
larve, une disposition intéressante. La lame épidermique, déja
séparée du reste de l'ectoblaste, a commencé & s’étendre au
dessus de l'orifice d’invagination, pour aller & la rencontre de
la lame dorsale et se souder avec elle. Dans la couche interne
de I’'ancienne lévre postéro-ventrale, on remarque la présence
de deux petites cellules dont I'une est en mitose.

Dans la figure 17, planche XX, qui -représente également
une coupe médiane, il g’agit d’un embryon chez lequel la lame
épidermique s’est complétée au dessus de l'orifice d'invagina-
tion. On peut déja, & partir de ce stade, donner & l'orifice
d’invagination, en communication d’une part avec I'archen-
teron et d’autre part avec un espace représentant la future
gouttiére ou le futur canal médullaire, le nom de canal neu-
rentérique — c¢. m. —.

Sur cette coupe, figure 11, la couche interne s’est régulari-
sée, au niveau de l'ancienne lévre postéro-ventrale, et on y
trouve encore une fois deux cellules en mitose.

Dans I'ancienne 1évre antéro-dorsale, on observe également
deux karyokinéses, I'une & la partie postérieure de la plaque
médullaire, I'autre dans la plaque notochordale.

Cette multiplication cellulaire, abondante, me parait indi-
quer qu'il existe sur tout le pourtour du canal neurentérique,
ce que nous avons désigné sous le nom de zone d’accroissement.
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La disposition que I'on observe dans la figure 10, plan-
che XX, me parait indiquer que les deux petites cellules qu'on
y trouve au sommet de la couche interne, faisaient partie de la
couche externe, 4 un stade immédiatement antérieur; voici
pour quelle raison il y a lien de croire qu’il en était réellement
ainsi.

Avant que le chevauchement deé cette lame épidermique ne
commence, 1'ébanche du nevraxe est constituée par une plaque
ectoblastique, siégeant a la face dorsale de I'embryon, et se
continuant, sur les cotés de I'orifice d'invagination et jusqu'au
milieu de la lévre postéro-ventrale, en une étroite bande ecto-
blastique, constituant dans la couche externe de la larve, une
zone qui régne le long du bord de I'orifice d’invagination. -

Cette bordure ectoblastique constitue, dans la couche externe,
la zone d’accroissement du nevraxe, comme la zone ectoblastique
que nous avons décrite, dans la couche interne, constitue la
zone d’accroissement de l'ébauche notochordale.

Nous avons vu que les limites latérales de la plaque ecto-
blastique dorsale, c’est-a-dire de la future plaque médullaire, ne
se dessinent qu'an moment oit le recouvrement de cette plaque,
par la lame épidermique, débute le long des bords droit et
gauche de la face dorsale de I’embryon.

Je n’ai pu poursunivre I'extension progressive de ces limites,
sur le pourtour de l'orifice d'invagination, mais 4 en juger
d’apres la figure 10, planche XX, cette limite doit, 4 un moment
donné, s'indiquer au niveau de la lévre postérieure, et le fait
que nous trouvons dans la coupe médiane ces deux petites
cellules situées an sommet de la couche interne, me porte &
croire que cette limite apparait un peu en dessous du bord.de
l'orifice d’invagination, et qu’un petit nombre de cellules ecto-
blastiques, qui, & ce moment, représentent encore, dans la
couche externe, la partie tout a fait postérieure de I'ébauche du
nevraxe, sont refoulées, vers l'intérieur, pendant que le repli
épidermique gagne vers le haut pour commencer & oblitérer
orifice d’invagination. Ces petites cellules, amenées vers
'intérieur, se trouveront placées dans la zone d’accroissement
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de I'embryon, immédiatement au dessus de la partie tout & fait
postérieure de 1'ébauche notochordale.

Les choses se passent probablement de méme sur les coOtés
de l'orifice, et le résultat final sera, que la lame épidermique
recouvrira complétement, I’ébauche du nevraxe, 4 ’exception de
la partie antérieure de la place ectoblastique dorsale, qui arrive
encore a la surface, en avant da futur neuropore. )

On voit, dans la figure 4, que la lame épidermique a oblitéré,
déja complétement, I'orifice qui est encore en communication
avec l'extérieur dans la figure 3, tandis que la lame épidermique
s'étend déja plus loin, vers I'avant, dans la figure 10, que dans
la figure 11 ; la cause de ces différences doit étre cherchée dans
des variations individuelles, quant & la précocité plus ou moins
grande de I'extension du repli épidermique autour. et au dessus
de lorifice d'invagination.

Quelle est la signification de cette lame épidermigque ¢
Eiswonp (83) 4 la suite de considérations, basées sur les recher-
ches de KowaLevsky (9) et de Harscrexk (:1) émet I'hypothése,
gue ce recouvrement d’arriére en avant, du blastopore et de la
plaque médullaire de I’ Amphiozus, par une lame épidermique,
serait un phénoméne présentant des rapports phylogénétiques
avec I'épibolie qui se produit chez les Vertébrés possédant des
oufs riches en deutoplasme, et que le phénoméne qui se passe
chez I' Amphioxus, pourrait étre dérivé de 1'épibolie qui se pro-
duit chez un grand nombre de Vertébrés.

Eisuonp (83) admet que les ceufs de ' Amphioxus sont devenus
secondairement pauvres en deutoplasme et que chez ses ancétres
existaient des ceufs beaucoup plus riches en éléments nutritifs.

L’étude minutieuse de 'ceuf de I' Amphioxus, de la segmen-
tation et de la gastrulation, nous a conduit & des conclusions
trés différentes.

Nous avons vu, tout d’abord, que I'ceuf de !'Amphiozus,
quoiqu’étant de volume trés réduit, est relativement trés riche
en éléments deutoplasmiques, et répond parfaitement au type
des @ufs telolécithes.

Par suite de I'existence d’une symétrie bilatérale dans I'ceuf
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d’Amphioxus, la segmentation s’accomplit dans des conditions
particaliéres, qui font que la symétrie bilatérale persiste mani-
festement, & tous les stades de la segmentation et se retrouve
dans la blastula.

La gastrulation se produit, de telle fagon, que 1'on observe
pendant cette période du développement un phénoméne d’enve-
loppement progressif de l'endoblaste par l'ectoblaste, et ce
phénomeéne doit étre considéré, comme une épibolie primitive,
d’oi1 I'on peut dériver I'épibolie qui se produit chez les Cyclosto-
mes et chez un grand nombre de Vertébrés, 'épibolie prenant
de plus en plus d'importance et devenant de plus en plus évi-
dente, & mesure que les ceufs deviennent plus volumineux et
plus riches en deutoplasme.

L'extension de Uépiderme au dessus de U'ébauche du nevraxe
de U Amphioxus, est un phénomeéne d'un tout autre ordre. Au
moment ol elle commence & se produire, I'épibolie proprement
dite est achevée, et ce recouvrement de la plaque médullaire et
de l'orifice d'invagination par 1’épiderme doit étre considéré
comme un processus identique & celui qui se passe chez la plu-
part des Vertébrés pendant la transformation de la plague
médullaire en gouttiére, puis en tube médullaire.

La différence entre les phénoménes qui se passent chez
I' Amphioxus et ceux que 'on observe chez les Vertébrés possé-
dant des eufs volumineux, résulte de ce que le recouvrement
est Leaucoup plus précoce chez I’ Amphioxus, probablement &
cause de la petitesse de I'cenf, et & cause de 1'extension rapide
de I'épiderme par suite d’une abondance relative des multipli-
cations cellnlaires, dans cette partie de I'embryon.

Je ne veux pas dire par 1a, qu'a cette période du développe-
ment, il se produise, pour ainsi dire, un arrét dans les multipli-
cations cellulaires en d’autres points de la larve, et qu'il soit
nécessaire d’admettre une activité particuliére, localisée dans
I’épiderme. On peut trouver, 4 ce moment, comme a tout autre
moment, des mitoses dans n’importe quelle partie de 'embryon;
mais conformément & la loi générale, dont nous avons trouvé la
vérification a tous les stades de I'ontogenése, on peut admettre
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que les cellules puissent se diviser plus rapidement et plus sou-
vent, 14 ot elles sont plus petites et moins riches en deutoplasme.
Dans des coupes, comme celle qui est représentée par la figure 3.
planche XXI, on observe un grand nombre de mitoses dans
I'épiderme, et il parait évident, que cette multiplication abon-
dante des cellules peut étre la cause déterminante du chevau-
chement qui débute, & ce stade, sur les bords de la face dorsale
de I’embryon.

La cause du chevauchement serait analogue, & celle qui
détermine I'épibolie, mais les denx phénoménes sont d'ordre trés
différent, et n’ont nullement la méme signification morphologique.

Les modalités, d’aprés lesquelles s’accomplit, d’aprés mes
observations et d'aprés cel'es de Samassa (53), le phénoméne
de reconvrement de I'ébauche du nevraxe, par I'épiderme, sont
intéressantes, si 1'on fait la comparaison avec le développement
du systéme nerveux chez les Vertébrés.

Abstraction faite, des types chez lesquels I'ébauche du tube
perveux est primitivement solide -- Cyrlostomes et Poissons
osseuxr —, on peut dire que, chez les Vertébrés, la plaque
médullaire médiane, se différencie dans un plan plus ou moins
horizontal, en plague commissurale et en plaques médullaires
latérales. Celles-ci, en continuité avec les lames épidermiques,
se soulévent pour transformer 1’ébauche du nevraxe en gout-
tiere de plus en plus profonde, et finalement, celle-ci se trans-
forme en tube médullaire, aprés soudure des bonrrelets médul-
laires, suivant la ligne médio-dorsale. A ce moment, les lames
épidermiques, droite et gauche, se mettent en continuité I’une
avec l'autre, et, dans 1’étendue de la soudure, 1'ébanche du
nevraxe est maintenant recouverte par I'épiderme.

Cette transformation en tube médullaire, chez les Vertébrés,
s’achéve, en premier lieu, an nivean du futur cerveau moyen,
et de ce point, la soudure, sur la médiane, s'étend de plus en
plus vers I'arriére et également vers I'avant.

Nous trouvons donc quelque chose d’analogue chez I’ Am-
phioxus, en ce sens que la lame épidermique se compléte, en
premier lieu, an niveau de la médio-dorsale, vers le milieu de
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la longueur de I’embryun, puis, la lame se compléte rapidement
vers l'arriére et la soudure se continue également vers I'extré-
mité antérieure.

En arriére, chez I'Amphioxus, I'épiderme recouvre rapide-
ment lorifice d’invagination, que nous avons considéré comme
Phomologue du sillon primitif des Vertébrés supérieurs, et c’est
14, évidemment un processus tout particulier & T Amphioxus,
phénoméne dont nous devons encore une fois trouver la raison
d’étre, dans la petitesse de 'embryon. En avant, persiste, pen-
dant un temps assez long, un orifice mettant en communication
avec Pextérieur le futur canal médullaire, cet orifice est le
neuropore, dont nous trouvons 1'homologue chez les Vertébrés
supérieurs.

1l y a donc une analogie frappante, pendant un petit temps
il est vrai, entre la formation et la disposition de cette lame
épidermique, d’une part chez 1'Amphioxus, d’autre part chez
les Vertébrés. Si le recouvrement de la face dorsale, par I'épi-
derme, se fait d’une fagon si précoce chez 1’Amphioxus, long-
temps avant que ne se constitue un tube médullaire, il est &
remarquer cependant que, conformément aux observations de
Hartscuex (11), le tube médullaire se ferme également, en
premier lieu, chez I’Amphioxus, & une certaine distance en
avant du canal neurentérique, et le tube se compléte, & partir
de ce point, vers les extrémités de 'embryon ; ceci, constitue
une analogie de plus entre I'évolution du nevraxe chez 1'Am-
phioxus, et chez les Vertébrés.

Les conclusions qui se dégagent, de cette étude de la genése
du nevraxe, sont les suivantes :

1o Au moment on l'invagination gastruléenne est achevée,
Débauche ectoblastique du nevraxe est formée par une plaque
dorsale médiane, qui se continue en arriére: dans une zone
ectoblastique bordant Uorifice d'invagination ;

20 La plague médullaire médiane s'allonge, d'avant en
arriére, par concrescence des parties latérales de la zome
d’accroissement;



o

80 Le chevauchement de Uépiderme aw dessus de I'ébawche
du mevraxe est un phénoméne, auquel on peut reconnaitre, une
-cause déterminante analogue & celle qui. détermine Uépibolie,
mais ces dewx phénoménes me peuvent étre confondus au point
de vue morphologique;

40 Le fait que cette lame épidermique se compléte d'abord
en avant du reste de Uorifice d'invagination, et le fait que le
tube médullaire se ferme, ultérieurement, d’abord dans la
méme région, montrent une certaine analogie entre le déve-
loppement du mevraxe chez I' Amphioxus, d'une part, et chez
les Vertébrés, d'autre part.
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Genédse du Mésoblaste.

La formation du mésoblaste, chez I' Amphioxus, a été décrite 4
-en premier lieu par KowaLevsky (9). Quelques années plus |
tard, Harscrek (11) a repris cette étude, et dsécrit, d'une fagon
beaucoup plus détaillée, le développement des protosomites.

Conformément aux observations concordantes de ces deux
-auteurs, la formation du mésoblaste débute, a la vofite de la
cavité archentérique, 4 droite et & gauche de I’ébauche notochor-
dale, sous forme de deux gouttiéres longitudinales, débouchant
-dans la cavité intestinale primitive. .

Ces deux gouttiéres se subdivisent, ultérienrement et
progressivement, d’avant en arriére, en saccules qui communi-
-quent encore, chacun par un orifice, avec la cavité archenté-
rique. Cette subdivision des gouttiéres par plissement de leur
vofite, est I'origine de la segmentation métamérique. Ultérien-
rement ces replis, s'accentuent, deviennent des cloisons épithé-
liales doubles, séparant les uns des autres les saccules méso-
blastiques successifs. L’orifice de communication, de chaque
.saccule avec l’archenteron, se réduit puis se ferme, d’autant
plus tot que I’on considére un saccule situé plus en avant, et il
-en résulte la formation de vésicules closes situées, par paires,
4 droite et & gauche de la notochorde, séparées'une de 1’autre,
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dans le sens antéro-postérieur par des cloisons doubles. Ces
vésicules mésoblastiques sont les protosomites. Chacun de
-ceux-ci posséde une petite cavité, qui n’est qu’une portion de la
cavité archentérique, et ces protosomites continuent & se
.détacher, par paires, dans le sens antéro-postériear.

KowaLrvsky (9) et Hatscrrk (11) considérent le mésoblaste
-comme d’origine endodermique, au méme titre que la noto-
chorde.

Lworr (34) s'est également occupé du développement du
mésoblaste, chez I’ Amphiozus.

Abstraction faite de quelques discussions, sur des détails
concernant le mode d’apparition des gouttiéres longitudinales,
A la voiite de la cavité archentérique, et sur les causes
déterminantes de ces plissements, on trouve dans la maniére
de voir de cet auteur, deux points importants, sur lesquels
il n’est pas d’accord avec ses prédécesseurs.

D’aprés Liworr (84) le feuillet médial de Ia gouitiére méso-
blastique serait ectoblastogéne, le feuillet pariétal, au con-
traire, procéderait de I'endoderrae. En second lieu, les cavités
des segments primordiaux, ne seraient pas des restes de la
cavité de la gouttiére primitive; l'auteur prétend que les
protusomites, au moment ol ils s’isolent, deviennent, par dispa-
rition de la cavité, des ébauches solides; plus tard, par écarte-
ment des cellules, se forme une nouvelle cavité et ce serait, 14
seulement, la cavité coelomique. Ces cavités, de nouvelle
formation, apparaitraient seulement au moment ou les seg-
ments primordiaux commencent & s’étendre vers la face
ventrale. L'entérocemlie ne serait qu’apparente, chez I'Am-
phioxus, la cavité du corps se formant, comme chez tous les
Vertébrés, par écartement des cellules mésoblastiques.

Samassa (53) a repris I'étude de la formation du mésoblaste,
chez I' Amphioxus. 11 conclut de ses observations, que la cavité
des protosomites persiste, et devient le ccelome. La cavité
disparait souvent, complétement, en tant que cavité, sanf dans
la premiére et parfois dans la seconde paire de segments
primordiaux. Dans les autres segments, elle devient virtuelle
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_pendant un petit temps, par accollement des feuillets splanch-
nique et somatique () des somites, mais, ultérieurement, par
écartement des épithéliums, la cavité devient de nouveau réelle
et représente la cavité du corps.

Au sujet des “ Poleellen ,, qu'il n’a pas retrouvées, Sayassa
(53) conclut avec Lworr (34) & la non-existence, chez I'Am-
phioxus, de mésoblaste prostomial, dans le sens attribué a ce
mot par RasL (18) dans la “ Théorie du mésoderme .

D’aprés Samassa (53) il ne se développe, chez I' Amphiozus,
que du mésoblaste gastral, qui n’a aucun rapport avec le blas-
topore. Le mésoblaste prostomial, des Vertébrés possédant des
ceufs riches en deutoplasme, serait nne acquisition ccenogéné-
tique, en relation avec l'apparition de I'épibolie, et I'auteur
considére comme aussi peu fondée qu'inutile, I'hypothése de
RasL (18) et de SoBorra (46), d’aprés laquelle la pauvreté en
deutoplasme serait, dans 'ceuf de 1'’Amphiozus, un caractére,
acquis, secondairement.

Maic Brioe (49) décrit la formation du mésoblaste de I'Am-
phioxus, aux dépens de cing diverticules de l'intestin primitif.
1l trouve des analogies frappantes avec les faits que BATESON
(13) a décrits dans le développement du Balanoglosse, et semble-
vouloir établir qu’on retrouve, chez I'Amphioxus, la segmenta-
tion “ Archimérique ,, que MASTERMANN (50) a admise dans une
série de formes, groupées sous le nom d’Archicelomates.

Je dirai dés & présent, que, dans mes nombreuses préparations.

je n’ai jamais vu, quoi que ce soit, qui puisse avoir des rapports
avec une semblable évolution du mésoblaste chez I’ Amphioxus,
vt je dois encore une fois répéter que certaines figures, qui

accompagnent le mémoire de Mac Brme (49), dénotent, évi-.

demment, une mauvaise conservation dn matériel.

Je ne suivrai pas Hatscuek (11), LworrF (34), Samassa (53)
et Mac Brmoe (49) dans les discussions aun sujet des facteurs
mécaniques qui peuvent intervenir dans la formation des gout-

(1) L'auteur emploie ces termes, sans tenir compte des observations de
HATSCBEK, sur le sort ultérieur des protosomites. - :

e Aemam e A



DEVELOPPEMENT DE L’AMPHIOXUS. 365

tieres médullaire, notochordale et mésoblastiques ; je ne veux
m'vccuper spécialement que de trois questions :

I. La formation du mésoblaste, dans ses rapports avec lori-
fice d'invagination.

L1. L’ Enterocelie.

[IL. L'alternance des segments, ou le chevauchement des
parties homodynames de droite et de gauche.

1. Formation du mésoblaste, dans ses rapports avec U'orifice
d'invagination.

Je ne reviendrai pas, sur ce que nous avons vu précédem-
ment, au sujet de la constitution de I'cuf, et au sujet des
caractéres de la segmentation. Je rappellerai seulement, que,
malgré sa petitesse, 'euf est relativement trés riche en deuto-
plasme, qu'il présente une symétrie bilatérale, et que la gastru-
lation est, chez I’ Amphioxus, un phénomeéne trés compliqué, par
suite de l'existence d'un processus épibolique, débutant au
niveau de la lévre antéro-dorsale de 'orifice d’invagination, et
s'accompagnant d’une inflexion ectoblastique.

Du moment qu'il n’est pas possible de distinguer dans !'ceuf
&’ Amphioxus, une région spéciale, différenciée, que I’on pourrait
considérer comme donnant naissance, dans la suite, an méso-
blaste, et du moment que pendant la segmentation nous ne
trouvons pas un groupe de cellules, qui semble avoir spéciale-
ment cette destinée, nous n’avons aucune raison d’admettre que
I'ébauche du futur mésoblaste se trouve localisée, en un point
déterminé de la blastula ; mais, il y a lieu de croire que cette
ébauche occupe une zone, sur tout le pourtour de 'axe principal,
et d’aprés les observations faites sur la segmentation et la
gastrulation, nous pouvons, si nous nous reportons au stade de
la figure-8, planche XX, — conclure & l’existence d'une zone
mésoblastique, sur tout le pourtour de ’ébauche notochordale.

Nos observations nous ont conduit a considérer, comme d’ori-
gine ectoblastique, la voiite de I'archenteron, dans la partie
située en avant de l'orifice d’'invagination, et & la conclusion
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que cette vofite ectoblastique se continue sur tout le pourtour
de cet orifice, dans une zone plus ou moins étendue de la couche. i
interne de ce stade.

Cette partie ectoblastique de la couche interne de I'embryomn,
constitue certainement, pensons nous, 1’ébauche de la noto-
chorde, toute entiére, et c’est sur le pourtour de cette ébauche
notochordale, que nous croyons devoir trouver 1'ébauche du
mésoblaste. Celui-ci se développera donc anx dépens d’un ruban
plus ou moins circulaire. courant, dans la couche interne de
I’embryon, en avant, sur les cotés et en arriére de la région
correspondant & l'orifice d’invagination. Nous ne voyons pas
plus la possibilité de fixer la limite exacte entre ce ruban méso-
blastique, et le reste de la couche interne — qui doit fournir
I’hypoblaste digestif,-— que nous n’avons pu nettement délimiter,
4 ce stade, I'ébauche notochordale vis-a-vis du reste de la couche
interne de 'embryon. Nous ne pourrions donc pas entreprendre
de discuter la question de savoir si 1'ectoblaste intervient pour
une part, et pour quelle part, dans 1'édification du mésoblaste de
I’ Amphioxus.

Il n’est pas possible de dire si nous pouvons admettre, et
jusqu'a quel point, une homologie entre I’ectoblaste et I’endo-
blaste de I’ Amphioxus d’une part, et le blastophore et le leci-
tophore des Amnioles d’autre part. Chez ces derniers, il est
évident, que tout le mésoblaste provient du blastophore, & la
suite de 'apparition, au niveau du sillon primitif, d’une intro-
flexion, qui donne naissance an mésoblaste archentérigue ow
gastral et au mésoblaste prostomial.

Si I’on vounlait retrouver dans les cellules polaires de Hars-
cuexk (11) 'homologue du mésoblaste prostomial des Vertébrés,
considérer I'orifice d'invagination comme étant situé primitive-
ment 4 I'extrémité postérieure, et ne pas admettre de rapport
entre cet orifice et 'ébauche du mésoblaste, on arriverait
évidemment avec Lworr (84) et Samassa (53) a la conclusion,
que le mésoblaste prostomial n’existe pas chez I' Amphioxus, du
moment que les cellules polaires font défaut.

Mais si nous tenons compte ¢ de 'orientation que nous avons
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donnée 4 Yootide, par rapport 4 I'orientation de la larve future ;
% de ce fait, que, primitivement, l'orifice d’invagination est
presque tout entier compris dans la future face dorsale ; 3 de
ce que l'invagination gastruléenne s’accompagne d’'un véritable
phénoméne d’épibolie, et d’une inflexion ectoblastique, — deux
phénomeénes qui débutent au niveau de la lévre antéro-dorsale
et s'étendent ensuite, de proche en proche, sur tout le pourtour
de lorifice d’invagination ; 4° de ce que la paroi dorsale de
'embryon se constitue par concrescence d'une partie des lévres
latérales, pendant que s'achéve l'invagination gastruléenne ;
& de ce que, au moment oi l'invagination gastruléenne peut
étre considérée comme terminée, 'ébauche notochordale existe,
i la vofiite de la cavité archentérique, et se continue en arriére
dans les lévres latérales de I'orifice d’invagination ; et enfin
6® de ce que, sur le pourtour de l'ébauche notochordale, se
trouve une zone mésoblastigne continue ;

Alors, nous pouvons voir, entre 1’ébauche du mésoblaste et
l'orifice d’invagination, des rapports qui nous permettent de
distinguer, chez ' Amphioxus, un mésoblaste gastral et wun
mésoblaste prostomial, malgré l'absenr'e des cellules polaires de
Harscrex (11).

Le mésoblaste gastral, nous le ren ouvons dans cette partie
de I'ébauche mésoblastique, qui entoure la plaque notochordale,
constituée, & ce moment, & la voite de la cavité archentérique,
et le mésoblaste prostomial sera représenté par cette partie de
I'ébauche mésoblastique qui existe dans la zone d’accroissement,
sur le pourtour du reste de I'orifice d'invagination, en dehors de
la partie postérieure de I'ébauche notochordale.

Nous sommes arrivés a la conclusion, qu'il n’existe, a aucun
moment du développement de I' Amphioxus, un orifice répondant,
exactement, au blastopore, ce mot étant pris dans le sens d’un
orifice dont le bord aurait une constitution uniforme et mar-
querait la limite entre les deux feuillets primitifs, endoderme et
ectoderme, et nous avons considéré l'orifice d’invagination,
variable, aux stades successifs de I'invagination, par la consti-
tution de son bord, par sa dimension et par sa situation, comme
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étant 'homologue du sillon primitif des Vertébrés supérieurs.

Maintenant nous devons préciser davantage, en disant que
si nous considérons l'orifice d’invagination, dans toute son
étendue, dans son ensemble, depuis le moment de ’apparition
de son bord antérieur primitif, — en avant de la premiére
encoche d'invagination, — jusqu’an niveau de son bord posté- -
rieur, — au moment ou la cavité de segmentation est disparue
complétement, c'est-a-dire ol l'invagination gastruléenne peut
étre considérée comme achevée, — alors, cet orifice correspond
d’une part & cette partie de la face dorsale de I'embryon des
Vertébrés supérieurs, dans la région de laquelle n’apparait plus
de sillon primitif, et dans laquelle s’étend le mésoblaste archen-
térique, et d’autre part a la partie du sillon primitif, anx dépens
des lévres latérales de laquelle se développe ultérieurement,
d’avant en arriére, presque toute la partie segmentée de I'’em-
bryon.

Nous trouvons donc chez I Amphioxus, dans la voiite dorsale,
— qui se constitue par concrescence, pendant que I'invagination
gastruléenne s'achéve, — I’homologue de cette partie du blasto-
phore (!) qui chez les Vertébrés supérieurs se trouvera dans la
région envahie par le mésoblaste gastral, partie dans laquelle
le sillon primitif n’apparait plus chez ces animaux.

Nous pouvons donc admettre l'existence d’'un mésoblaste
gastral et d’'un mésoblaste prostomial chez I’ Amphioxus ; il faut
cependant remarquer que ce ne sont que deux parties d’une
méme formation morphologique, car, il est certain, qu'avant la
constitution de la vofite dorsale de 'embryon, par concrescence,
I’ébauche mésoblastique affecte, en avant et sur les cdtés de
'orifice d’invagination, la disposition que nous lui trouvons
ultérieurement dans la zone d’accroissement. )

Le mésoblaste gastral de I’ Amphioxus, va donner naissance,
a droite et & gauche de la notochorde, & des vésicules mésoblas-
tiques, qui présentent certains caractéres particuliers an point

(') Les mots : blastophore el lecitophore ont élé créés, en 1888, par Ed. Vam
BENEDEN (17).
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de vue de I'enteroccelie, et au point de vue du chevauchement
des parties homodynames de droite et de gauche.

II. Emterocalie.

D’aprés les observations de KowaLgvery et de HarscHek,
les cavités des segments primordiaux, sont des dérivés de
I'archenteron, et ces cavités persistent, pour devenir la -cavité
celomique. Il est vrai, que KowaLgvsky (9) fait remarquer que la
cavité reste beaucoup plus apparente dans la premiére paire, et
qu'elle disparait complétement dans les suivantes. Cependant,
il dit, & la page 190 —, : “ Ich halte es doch fiir sehr moglich
» das dieselbe (la cavité) — zu dem Spalt wird, welcher das
» Darmrohr mit seinen Peritonium und Mesenterium, von der
» Leibeswand trennt, resp. zur Leibeshohle ,. Harscuek (11),
dans la description d’une larve & cinq paires de protosomites,
fait observer, — & la page 40, — “ die Ursegmenthéhle ist an
» den hinteren Ursegmenten viel schmiler ,, — et & la page 38,
au sujet de la commaunication des saccules mésoblastiques avec
I'archenteron, il dit : “ Besonders gross ist die Oeffnung des
» ersten segmentes ,,.

Lworr (84) déclare, & la page 80, “ Nun habe ich gefunden
» das die Hohlen, der mesodermfalten, Keineswegs zur
» Leibeshohle werden. Diese Hohlen verschwinden in jedem
»n Ursegmente bald, nachdem sich dasselbe abgeschniirt hat.
» Dan bilden sich durch Auseinanderweichen der Zellen, die
» Hohlen, die unmittelbar in die Leibeshdhle iibergehen .

Quoique l'auteur parle ici de tous les protosomites, —
n jedem Ursegmente — il fait cependant des réserves pour la
premiére paire, & la page 82 — “ Es ist mir bis jetzt nicht
» gelungen, das erste segment ohne Hohle zu finden ,.

Au sujet du mode de disparition et de réapparition de
la cavité, Lworr (31) ajoute, pagé 84, “ Diese Deutung des °
»n Yorganges ist vielleicht etwas subjectif , — mais, toutefois,
la conclusion principale de 'auteur, c’est que I’ Amphiozus ne
serait pas un entéroccelien et qu'il n’existe pas de véritable
enterocelien, dans toute la série des Chordés.

Les observations de Samassa (53) I'ont conduit a admettre

a4
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la persistance des cavités dans les protosomites. Ces cavités
peuvent disparaitre passagérement, en tant que cavités réelles,
mais elles restent en ce cas virtuelles, et le caractére épithélial
des vésicules mésoblastiques se maintient & tous les stades.
D’autre part, d’aprés cet anteur, les cavités restent réelles &
tous les moments du développement, dans la premiére et parfois
dans la seconde paire de protosomites.

A la snite des recherches que j'ai entreprises, je dois me
ranger & 'avis de KowaLevsky (9) de HarscuEk (11) et de
Samassa (58), en admettant que les cavités des protosomites
persistent & tous les stades, comme réelles ou virtuelles, que
ces cavités se transforment directement en cavité celomique,
et que I’ Amphioxus est un véritable entéroccelien.

Il est intéressant de constater, que tous ceux qui se sont
occupés de cette question, ont remarqué une différence entre
la premiére paire ou les deux premiéres paires d'une part, et
les paires suivantes d’autre part.

J’ai également observé cette particularité dans toutes les
larves examinées, et je dois ajouter que, dans la zone d’accrois-
sement, la cavité est déja souvent virtuelle, avant que les
saccules celomiques ne soient séparés des ébauches notochor-
dale et hypoblastique, — figures 9 et 10, planche XXT et
figure 18, planche XXII.

1’examen attentif, d’une série de coupes transversales, d'ane
larve chez laquelle la huitiéme paire de protosvomites était en
voie de formation, nous permet de constater les faits suivants:

Les dessins de la planche XXII, figures 10 & 19, ont été
faits d’aprés une série compléte de coupes d’une méme larve; la
série comprenait en tout quarante et une coupes. Les figures 10
4 19, représentent respectivement et successivement, en allant
-de I'extrémité antérieure vers I'extrémité postérieure, la 8e, 11e,
15e, 19e, 21, 22¢, 25e, 28e, 31e, et la 34¢ coupe.

Sur la 8e coupe, on observe 4 la voiite de la cavité archen-
térique, & droite et & gauche de I'ébauche notochordale, deux
diverticules qui donnent naissance, tardivement, dans cette
région, a4 une nouvelle paire de vésicules, qui sera la premiére
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dans 'ordre topographique. Cette formation a été décrite par
Harscrek (11) — page 61 du texte, et figures 105, 106, —
sous le nom de “ Bildung zweier vorderer Endodermsickchen ,,.

A droite et & ganche de la notochorde nous trouvons la
coupe de I'extrémité antérieure de deux prolongements que les
vésicules mésoblastiques de la premiére paire formée, envoient
vers I'extrémité antérieure de lalarve. Ces prolongements ont
également été décrits par Harscrexk (11) — page 57 — “ das
» erste Ursegment wichst in einen stumpfen Fortzatz mnach
» VOIne aus .

La 11e coupe, figure 11, planche XXII, passe au niveau des
cavités de la premiére paire (chronologiquement parlant) de
protosomites. Les cavités sont trés nettes, et chacune d’elle est:
coupée & peu prés au niveau de son centre.

La 15¢ coupe, figure 12, planche XXII, passe au nivean
de la deuxiéme paire formée ; la cavité est un peu plus déve-
loppée d’'un coté que de l'autre, parce que les deux protoso-
mites de cette paire ne se c#rrespondaient pas dans toute leur
longueur dans le sens transversal. .

Les 19¢, 22e, 25¢ et 28e counpes, figures 13, 15, 16 et 17, plan-
che X XTI, passent au niveau des Je, 4e, &e, et 6 paires de
protosomites. Dans la 19, on voit une petite cavité réelle du
coté droit, tandis qu'a gauche elle est virtuelle. Dans les
segments suivants, la cavité virtuelle est également indiquée,
mais pas avec la méme netteté des deux cotés, parce que ces
coupes ne passent jamais au méme niveau des deax protoso-
mites d’'une méme paire (voir chapitre suivant). Il est & remar-
quer que les mitoses, que I’on rencontre dans les coupes des
ébauches mésoblastiques, 13 ol la cavité virtuelle est indiquée,
sont toujours orientées parallélement & la cavité. 1l en résulte
que ces mitoses ‘indiquent simplement une extension de la
paroi des vésicules mésoblastiques, et ne plaident nullement en
faveur de 'idée de Liworr (84), d'apres laquelle cette multipli-
cation cellulaire aurait pour résultat la formation d’un amas
irrégulier de cellules. ' .

La 21e coupe, figure 14, planche XXII, passe justement,
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du coté gauche, au niveau du dissépiment, ou cloison interseg-
mentaire ; ici, nous voyons une mitose radiairement dirigée, par
rapport & I’ébauche mésoblastique; mais en réalité -cette
karyokinése est tout de méme dans le plan de la paroi de la
vésicule mésoblastique. Il est probable, comme Samassa (53) I'a
déja fait remarquer, que ce sont des coupes semblables qui ont
introduit Lworr (34) en erreur.

La 31e coupe, figure 18, planche XXII, intéresse la sep-
tiéme paire en formation ; les vésicules sont encore en commu-
nication avec I'archenteron, et, d’'un c6té, nous constatons ici,
que la cavité est déja virtuelle.

La 34e coupe, figure 19, planche XXTI, indique ’ébauche de
la huitiéme paire. :

De I'étude de toute cette série de coupes, nous pouvons con-
clure, que la cavité persiste, réelle ou virtuelle, dans tous les
protosomites et que les deux premiéres paires, chronologiquement
parlant, présentent un caractére spécial, en ce que la cavité y
reste toujours bien nette et réelle; a tous les stades, tandis que,
dans les paires suivantes, la cavité devient virtuelle pendant un
certain temps, parfois déja, avant la séparation compléte de
’archenteron.

A propos des figures mitosiques, dont nous avons remarqué
la position particuliére dans quelques-unes de ces images, je
signalerai encore les figures 1, 3 et 4 de la planche XXII, et
les figures 13 et 14, de la planche XXI, dans lesquelles on
peut observer la méme orientation des karyokinéses vis-a-vis
de la cavité des protosomites.

Ajoutons 4 cela les remarques suivantes :

1o HarsceEk (11) a fait cette observation, que l'orifice par
lequel la cavité de la premiére paire de protosomites commau-
nique avec I'archenteron, est particuliérement grand.

KowaLEvsky (9) a fait la méme constatation. Cela me parait
en rapport avec le fait, constaté par tous les auteurs, que la
cavité reste bien apparente et réelle dans cette premiére paire,
pendant toute la durée du développement. J'ajouterai que cela

- est probablement la cause de ce que l'orifice de communication
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se ferme tardivement pour cette premiére paire, et de ce que,
chez un embryon ol la 7¢ paire de protovertébres €tait en voie
de formation et ol la communication avec I'archenteron avait
cessé pour la 2e, 3, 4o et 5° paires, nous trouvons encore dans
la figure 17, planche XXT, représentant une coupe transversale
au niveau de la premiére paire, une communication trés évidente
a droite, et I'indice de cette communication & gauche.

Un fait semblable peut étre observé dans la figure 94, de
Hatscrex (11), qui donne une image trés analogue & celle de
notre figure 17, planche XXI.

20 Je n’ai jamais observé la disparition, méme apparente,
de la cavité, dans la seconde paire, chronologiqguement parlant,
quoique cette cavité soit toujours moins développée que dans la
premiére paire formée.

3o En avant de la premiére paire, dans I'ordre chronolo-
gique, se développe tardivement une nouvelle paire de vési-
cules, qui seront les premiéres dans 'ordre topographique.

D’aprés I'exposé de Harscuek (11) ces diverticules ont une
destinée différente de celle des snivants, mais il me parait abso-
lnment évident, d’aprés leur mode de formation, et d’aprés leur
aspect, dans les premiers temps de leur existence, que ces vési-
cules de la premiére paire, fopographiquement, ont la méme
signification morphologique que celles qui sont situées plus en
arriére. La figure 10, de notre planche XXII et la figure 11 de
la planche XXI, nous montrent, comme la figure 106 de
Harscrek (11), 'analogie frappante entre le mode de formation
] de ces vésicules et le développement des suivantes.

. 11 résulte de toutes ces considérations, que 1'Amphioxus est
i un véritable Enterocelien, et que le mésoblaste d’origine gastrale
présente des caractéres spéciaux. Les trois premiéres paires de
vésicules mésoblastiques antérieures se distinguent des suivan-
tes, et cette étude au sujet du caractére enterocelique de
I’ Amphioxus, nous confirme dans notre opinion, qu’'on peut
distinguer dans le mésoblaste, une portion antéricure, se formant
a4 la voiite de P’archenteron, dans 1’étendue de la gastrula (méso-
blaste gustral), et une portion postérieure (mésoblaste pros-
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tomial) évoluant aux dépens de la zone d’acceroissement, pendant
'allongement progressif de I'embryon, pour donner successive-
ment naissance 4 des nouveaux segments se plagant en arriére
des précédemment formés.

IT1. Chevauchement des parties homodynames de droite et 1
de gauche.

Nous arrivons au dernier chapitre de notre étude, traitant
de la question de savoir, si le chevauchement que I’on observe,
chez 'adulte, entre les parties homodynames de droite et de
gauche, est primitif ou secondaire.

Les seules données, que nous trouvions dans les publications
antérieures, au sujet de cette question intéressante, sont les !
suivantes : _ :

Harscrex (11), pages 58 et 59 — écrit : “ Auch ein anderer

wichtiger Vorgang, ldsst sich bei genauerer Beobachtung

der Ursegmentgrenzen nachweisen. Schon in den friihen

Stadien, mit acht Ursegmenten, lédsst sich ndmlich der Beginn

eines Vorganges nachweisen, welcher den Bau des Amphioxus

tief beeinflusst und uns manche bisher unverstandliche

Eigenthiimlichkeit desselben erklirt. Es ist dies eine assym-

metrische Verschiebung der Ursegmente. Dieselbe gelangt

in der weiteren Entwicklung zu immer schérferer Auspré-
gung. Wir wollen dieselbe an dem Stadium mit neun

Ursegmenten wo sie schon ganz deutlich ist, ndher ins Auge
..... . . Wenn man den Embryo von der seite
betrachtet, bemerkt man dass die Ursegmentgrenzen einander
nicht decken, sondern dass die der rechten Seite etwas weiter
nach hinten zu liegen kommen als die der linken. . . . Wir
sehen dann die erste Ursegmentgrenze der rechten Seite
nahezu zwischen die erste und zweite der linken Seite
fallen, — die Verschiebung des ersten Ursegmentes ist nicht
ganz so bedeutend, als die der iibrigen, — dann die zweite
zwischen die zweite und dritte . . . u. s. f. — Fig. 54. Am
Hinterende, wo die jiingsten Ursegmente liegen, ist die
Verschiebung noch nicht so bedeutend, sondern erst in der
Entwicklung begriffen, und wird erst zugleich mit der Diffe-
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» renzirung dieser Ursegmente vollendet. Die wurspriinglich
» symmetrischen Anlagen erfahren zugleich mit der Diffe-
» renzirung stets eine solche Verschiebung dass das Alterniren
» der Ursegmentgrenzen hergestellt wird. ,,

Lworr (34) dit & la page 82, au sujet d’une larve a huit
paires de protosomites : “ Es ist zu bemerken, dass hier die
» Verschiebung der Ursegmente der rechten und linken Seite
» schon begonnen hat. ,, — et & la page 83 : “ auf der Abbil-
» dung ldsst sich auch die Verschiebung der segmente der
» rechten und der linken Seite beobachten, so dass die Mitte
» des Ursegmentes der einen Seite gerade gegeniiber dem Ende
» desselben-Ursegmentes der anderen Seite sich befindet ,,.

Ces passages sont les seuls qui, dans la bibliographie, se
rapportent & cette question intéressante du chevauchement.

Harscrex (11) exprime clairement qu’a I'origine les ébauches
sont symétriques, et que ce n’est que secondairement que
l'asymétrie s'indique progressivement ; Lworr (34) dit que le
chevauchement a déja commencé au stade 4 8 paires de proto-
somites, sans se prononcer sur la question de savoir sile phéno-
meéne est primitif ou secondaire.

J'ai étudié minutiensement, & ce point de vue, les quelques
stades, pour lesquels j'ai trouvé dans mes matériaux des objets
suffisamment bien conservés.

Eb effet, je dois dire qu’a mon grand regret, un assez grand
nombre de larves, fixées pendant mon séjour a Faro, par les
liquides de Fremming, de HermanN, de KENENBERG, par le
snblimé-acétique et par d’autres mélanges, ne m'ont pas
permis d’obtenir des coupes suffisamment bonnes, au point de
vue de la conservation histologique ; il est trés probable, qu'il
s'agissait de pontes anormales, car les ceufs, de ces mémes
pontes, fixés 4 des stades plus avancés, montrent que dans le
nombre il y a beaucoup d'irrégularités dans la forme des
larves. Il en est résulté, que je n’ai pu obtenir, pour les stades
4 et & 4 paires de protosomites, des préparations assez
démonstratives pour en tirer des conclusions.

Dans des larves, provenant de pontes normales, et présen-
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tant uniformément, tant par la forme extérieure que par la
conservation histologique, les caractéres dénotant qu'il s'agit
de matériaux convenables, j'ai trouvé une grande quantité
d’exemplaires, & 5, 6, 7, 8et 9 paires de protosomites. Ces
objets m'ont fourni de trés belles séries de préparations, et
I'étude, d'un grand nombre de séries de coupes microscopiques
frontales, m’a démontré que ce chevanchement des parties
homodynames de droite et de gauche, doit étre considéré comme
primitif; voici quelques observations qui m’ont conduit & cette
conclusion :

Les figures 3, 4, 5, 6, de la planche XXTI, nous représen-
tent chacune, une coupe frontale passant & la-hauteur des
protosomites. _

Ces quatre figures se rapportent & quatre stades successifs,
car nous voyons, dans la premiére de ces images, le début de
la formation du sixiéme segment primordial, dans la deuxiéme,
un stade du développement de la septiéme paire de protoso-
mites, dans la troisiéme I’ébauche de la huitiéme paire, et dans
la quatriéme, huit paires sont constituées tandis que la neun-
viéme est en voie de formation, dans la zone d’accroissement.

Les numérotations de ces huit premiéres paires sont faites
dans Vordre chronologique, de leur apparition ; il est a noter,
conformément & ce que nous avons dit précédemment, que,
tardivement, se développe, prés de I'extrémité antérieure de la
larve, nne nouvelle paire de diverticules. Cette nouvelle paire
antérieure se forme au moment ol s'ébauche, en arriére, la
neuviéme paire, c'est-a-dire dans des larves du stade représents
par la figure 6, planche XXIT.

Dans les stades ultérieurs, la numérotation devrait donc étre
changée, si comme nous I'avons admis, 1a paire de diverticules
qui se constitue tardivement a I'extrémité antérieure, doit étre
considérée comme 1'équivalent d’un segment primordial. Quoi-
qu’il en soit, comme nous ne décrirons, pour le moment, que
des stades antérieurs & la formation de cette paire tardive de
I'extrémité antérieure, nous emploierons les chiffres 1 & 9
comme se rapportant & l'ordre chronologique.
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Chez la larve représentée, dans la figure 3, planche XXII,
la sixiéme paire de protosomites est en voie de formation. Les
vésicnles de la premiére paire, se correspondent dans le sens
transversal. Celles de la seconde paire, se correspondent aussi,
senlement, la vésicule droite de la seconde paire s’étend un pen
plus en arriére que celle de gauche. Cela revient 4 dire, que
les dissépiments qui séparent la premiére paire de la seconde,
se correspondent exactement, tandis que ceux gqui se trouvent
entre la deuxiéme et la troisiéme paire se trowvent & un niveau
différent, celui de droite étant un pew plus en arriére. Dans
les paires suivantes, 3¢, 4e, et ¢, le chevauchement existe,
tant pour les segments primordiaux que pour les cloisons inter-
segmentaires, et dans l'ébauche de la sixiéme paire, on voit
déja I'alternance entre les parties gauche et droite. Le coté
gauche se montre pour ainsi dire plus avancé queé le coté droit,
la gouttiére mésoblastique y étant plus profonde que du coté
droit. :

Des observations analogues peuvent étre faites sur les
images suivantes. Au stade de la figure 4, planche XXII,
les vésicules des 3e, 4e, 5 et 6e paires sont nettement alter-
nantes, et dans I'ébauche de la 7e, nous trouvons les mémes
caractéres que dans I’ébauche de la 6e, au stade précédent.

Ces faits trouvent encore leur confirmation dans la disposi-
tion que nous constatons dans la figure 5, oa la 8e paire est en
voie de formation et nous pouvons en dire autant de la figure 6,
planche XXTI, qui se rapporte & un stade ultérieur.

Une diftérence qui frappe, ici, c’est qu’au niveau de I'ébau-
che de la 9e paire, la coupe passe dans un plan plus rapproché
de la face dorsale. Dans la figure 6, nous constatons prés de
Pextrémité postérieure, que le canal neurentérique est coupé,
vis-d-vis de Vancien orifice d’invagination, de sorte qu'en

. arriére de ce canal, n’existe que lalame épidermique, tandis que
sur les coupes précédentes, un peu plus rapprochées de la face
ventrale, nous trouvons, au contact et en dedans de I’épiderme,
la partie postérieure de la couche interne.

Il semble résulter clairement de ces observations, que le
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chevauchement des parties droite et gauche est certainement
primitif pour les 6, 7¢, 8¢ et 9 segments primordiaux, puisque
dés le moment de la formation de ces segments, I'ébauche est
déja située plus en avant d’un coté que de I'autre. Et comme
au moment de la formation d’'un segment % les protosomites du
segment n-1 sont déja & des niveaux différents, nous pouvons
par 'examen de la figure 3, planche XXII, étendre cette con-
clusion au 5* segment. .

Il est intéressant de constater qu'a ces stades successifs, les
protosomites de la premiére paire se correspondent dans le sens
transversal et que ceux de la deuxiéme paire se correspondent
par leur extrémité antérieure, tandis que leur limite posté-
rieure se trouve un peu plus en arriére & droite qu'ad gauche.
11 semble donc que la premiére paire, chronologiquement
parlant, fait exception & cette loi du chevauchement primitif ;
la deuxiéme paire fait également exception, pour autant que
sa limite antérieure se trouve au méme niveau a droite et @
gauche, tandis que sa limite postérieure se conforme plus ou
moins & la loi de l'alternance primitive, puisque le dissépi-
ment qui sépare la Ze et la 3* paire est déja situé un peu plus
en arriére 4 droite qu'a gauche.

Je n'ai pu fournir, pour les raisons que j’'ai données ci-dessus,
des images convenables de coupes frontales de larves qui se
trouveraient aux stades de formation des 4e et 5¢ paires de
. protosomites ; mais je pense que nous pouvons avec une assez
grande certitude, conclure de ces observations, que ces 4e et 5
paires, montreraient, conformément & la loi, et dés le début, le
chevauchement caractéristique pour les paires suivantes. Je
crois donc pouvoir admettre, comme démontré, que le chevau-
chement que l'on observe chez Uadulte entre les parties homo-
dynames de droite et de gauche est primitif.

Un autre fait intéressant, c’est que sur des coupes frontales.
comme sur des coupes transversales, on peut constater que
dans la partie gauche de I'ébauche d’un segment, en voie de
formation, la gouttiére mésoblastique se montre souvent plus
profonde. C'est ce qui résulte de l'étude de coupes frontales
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sérides, et c’est ce qu'on peut observer également sur des
coupes transversales, passant dans la zone d’accroissement, —
figure 10, planche XXI, et figure 19, planche XXII[. Cela
parait indiquer que, dw cdté gauche, le développement de
Uembryon est un pew en avance sur le coté droit; et ce qui
semble démontrer qu’il en est réellement ainsi, ¢’est que dans
une série de coupes frontales, dont 1'une est représentée par la
figure 1, planche XXII, la gouttiére mésoblastique était plus
profonde du cdté droit, — contrairement & ce qui existait dans
les séries de coupes frontales, dont faisaient partie les coupes
qui ont servi pour les figures 3, 4, 5, de la planche XXII. —
Seulement, dans cet embryon la 8e vésicule était plus avancée
4 gauche qu'a droite, et par conséquent, dans cet embryon
comme dans les autres, le coté gauche était en avance sur le
<oté droit.

Cette figure 1, planche XXII, nous montre, du reste,
d’autres particularités, indiquant que le développement est un
pew plus précoce du coté gauche. L’espace qui existe entre
I'épiderme et la série des protosomites est évidemment exa-
géré artificiellement, par les réactifs fixateurs; mais on peut
cependant voir qu'il y a, entre les cotés gauche et droit, une
différence significative : c’est que la huitidme vésicule gauche,
est déja nettement bombée vers I'extérieur, c’est-a-dire, limitée
vis-3-vis de I’ébauche de la nenviéme, tandis que, du cdté droit,
cette sinuosité est marquée seulement jusqu’a la limite entre la
7e et la 8e paire.

A droite et & ganuche de la notochorde, on trouve des fibrilles
musculaires, constituant le début des plaques musculaires ; ces
€léments sont visibles, & gauche, jusque dans la 7¢ vésicule,
tandis qu’a droite on ne peut les voir que jusqu'a la 6° vésicule
mésoblastique.

Remarquons la précocité du développement de ces fibrilles.
Harscrek (11) dit & la page 65, — “ Die Differenzierung der
» Muskeln nimmt nun in diesen Zellen, ungefdhr in den
+ Stadien mit cehn Ursegmenten ihren Anfang ,. Nous
voyons d’aprés cette image, que 'on trouve déji la trace des
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plaques musculaires chez des larves & huit paires de protoso-
mites. Ces fibrilles s'observent également dans la figure 8,
planche XX, représentant une coupe transversale, faite vers
le milieu de la longeur d’une larve & neuf segments primordiaux.

Disons encore un mot au sujet de la formation tardive, d’une
paire de diverticules, prés de I’extrémité antérieure de la larve.

Nous pouvons voir le développement de ces diverticules, sur
des coupes transversales, figure 11, planche XXI, et figure 10,
planche XXII.

Des coupes frontales nous permettent également, d’observer
la formation de ces diverticules. Trois coupes frontales d’une
méme larve, ont été représentées par les figures 7, 8, et 9, de
la planche XXII. La premiére coupe est plus dorsale, la
deuxiéme et la troisi¢éme sont plus rapprochées de la face ven-
trale. Entre la premiére et la seconde, il y avait 8 coupes de
5 p d'épaisseur, entre la seconde et la troisiéme il n’y avait
qu’une seule coupe.

Dans la premiére, on voit, que la premiére paire chronologi-
quement parlant, envoie deux prolongements vers I'extrémité
antérieure ; dans la seconde on apergoit, en coupe, trois petites
cavités en culs-de-sac; celle du milieu n’est autre chose que
I'extrémité antérieure de la cavité archentérique, les deux
autres, latérales, sont les diverticules en question.

Dans la troisiéme coupe, plus rapprochée de la face ventrale,
nous voyons la cavité archentérique se terminer en avant en
forme de tréfle & trois feuilles ; c’est une coupe au niveau de la
communication des dlvertlcules avec I'archenteron.

D’aprés I'examen de coupes sériées, frontales et transver-
sales, ces diverticules paraissent se correspondre dans le sens
transversal, et par conséquent les cloisons, qui, @ un moment
donné, séparent ces diverticules, ou les vésicules qui en pro-
viennent, de la premiére paire de protosomites — chronologi-
quement parlant — se trouveront également sur un méme
plan transversal.

Nous pouvons donc conclure de cette étude, que le chevaue-
chement des organes homodynames de droite et de gauche, est
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primitif ; mais il y a une réserve a faire pour les deux pre-
midres paires antérieures — topographiquement parlant —, et
la nécessité de faire cette réserve nous fournit encore une nou-
velle confirmation de ce fait que nous pouvons distinguer deux
portions distinctes dans le mésoblaste de U Amphioxus, Pune
gastrale, I'antre prostomiale.

CONCLUSIONS GENERALES.

Malgré que j’aie cherché & étre aussi concis que possible, ce
mémoire est encore d’une certaine étendue, et je ne crois pas
superflu d’exposer, rapidement, en un chapitre spécial, les con-
clusions générales de mes nouvelles recherches :

Ovaire et organogenése de l'ovaire.

— L’ovaire de I’ Amphiozus est un organe compliqué, qui par
son développement, sa constitution et sa situation, présente des
caractéres trés spéciaux ; mais si I'on prend en considération,
une disposition réalisée, & un stade reculé du développement, an
moment ol la cavité de la jeune ébanche, communique encore
avec la cavité du somite dont provient ’ébauche, alors, on peut
faire des rapprochements, d’une part, avec des dispositions
connues chez des Imvertébrés, et d’autre part, avec 1'ébauche
uro-génitale des Vertébreés.

— Au point de vue de 'interprétation de la valeur morpholo-
gique des différentes parties de 'ovaire de I'adulte, il existe des
divergences d’opinion, entre les différents auteurs, et il en est
résulté une regrettable confusion dans les noms qu’on a donnés
aux diverses parties de l'ovaire définitif. Dans un tablean,
intercalé dans le texte, — page 243 —, nous avons indiqué les
noms que nous proposons de conserver ou d’adopter.

— A la suite des stades en forme de cupule, et en forme de fer
& cheval, ainsi nommés, par comparaison, pour donner une idée
de la forme de l'ovaire & deux phases différentes de son déve-
loppement, nous proposons de faire une nouvelle comparaison, a
un stade ultérieur, et d’appeler celui-ci : stade médusiforme.
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Cette comparaison permet de se rendre facilement compte de
la disposition relative des différentes parties de I'ovaire adulte.

— Au point de vue histologique, nous avons signalé la présence
d’éléments musculaires dans les enveloppes ovariennes. Les plus
remarquables sont ceux qui entrent dans la constitution des
cicatricules, et ces éléments, concurremment avec ceux gqu’on
rencontre dans le feuillet viscéral du gonocéle et dans une partie .
de I'épithélium folliculaire, jouent un réle an moment du passage
des ceufs, dans la cavité ovarienne secondaire.

— D’autres éléments musculaires entrent dans la constitution '
des cicatrices, et jouent un role, au moment de la formation des !
deux grands orifices qui permettent le passage des ceufs dans la |
cavité péribranchiale. _ |

— La veine cardinale et au moins une portion des veines
ovariennes, sont pourvues d'un endothélium. 1

Ovogenése.

— Pendant la période d’accroissement, de 'oocyte de premier
ordre, le noyau subit de nombreuses transformations, et on j
retrouve notamment le stade synapsis. L’étude de ces trans- ]
formations nucléaires pourrait se faire chez des Amphiozus
adultes, & différents moments aprés la ponte, ou bien chez des
larves, 4 différents états de développement.

— Le stade synapsis se rencontre également dans le testicule
de I’ Amphiozxus.

— La membrane de la tache germinative ou du corps chroma-
toide est formée de grains chromatiques de dimension et de
forme variables, 4 la fin des transformations qu’a subies le noyau
de 'ovule pendant une partie de la période d’accroissement.
Cette structure se maintient jusqu’au moment oil va se consti-
tuer le premier fuseau de direction.

— Dans le vitellus de I'oocyte, apparaissent des grains deuto-
plasmiques, qui s’'accumulent, dés le début, d’un méme coté -
du noyau, dans I'étendue d’un croissant qui grandit de plus en
plus aux stades successifs. A la fin de la période d’accroissement
ces grains deutoplasmiques ne font défaut que dans une étroite :
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zone périnucléaire, et dans I'étendue d’une mince couche sous-
jacente & la membrane de I'oocyte. L'enf de I'Amphioxus
réalise le type des ceufs telolecithes.

— A la périphérie du vitellus se forment des grains de nature
différente, qui jouent plus tard un role dans la formation de la.
membrane périvitelline.

Maturation de Ueuf.
Ponte.
Copulation des produils sexuels.

— L’expulsion du premier globule polaire, se fait pendant le-
séjour des coufs dans la cavité ovarienne secondaire. Au stade:
métaphase, on trouve, dans la plaque équatoriale,donze éléments.
chromatiques qui sont autant de groupes quaternes. Il me parait
probable que ces groupes se constitnent aux dépens des grains.
chromophiles de la membrane du corps chromatoide.

— Je n’ai pu mettre en évidence, aux pdles du premier fuseau
de direction, des corpuscules centrauz.

— On trouve parfois une grande analogie de constitution entre -
le premier globule polaire et I'oocyte de second ordre. De plus,.
j'ai constaté, une fois, la présence d’un premier globule polaire -
géant, pour lequel cette analogie était encore plus frappante.

— Le premier globule polaire peut se diviser, chez ' Amphiozus,.
et un fait intéressant, c’est que le noyan ne se reconstitne
jamais tant que le premier globule polaire ne se divise pas ;
tandis que le noyau peut se reconstituer dans les produits de-
division, lorsque celle-ci se produit. (Cela parait une preuve en
faveur de I'idée de I'équivalence morphologique entre le premier
globule polaire et 'oocyte de second ordre d’une part, entre.
les produits de division du premier globule, le second globule,
et l'ootide, d’autre part.

— Dansle second fuseau de direction, les éléments chromathuesu
sont an nombre de douze, dans la plaque équatoriale, ils ont la..
forme de biscuits ou de haltéres, et paraissent correspondre
chacun & la moitié d’'un des groupes quaternes du premier-
fusean de direction.
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— La ponte se produit pendant la période chaude de 'année;
mais elle n’a pas lieu tous les jours ; elle se produit & des inter-
valles irréguliers et I’on ne peut dire qu'elle aura lieu ou n'aura
pas lien, un jour déterminé, parce que le temps est bon ou
mauvais. Quand on veut se procurer du matériel, le mieux est
de tenter la chance chaque jour.

— La copulation des produits sexuels se fait, normalement,
aussitdt que les coufs sont sortis par le pore abdominal. Excep-
tionnellement cette copulation des produits sexuels peut se
produire dans la cavité péribranchiale, et méme dans la cavité
ovarienne secondaire. ‘

— Le spermatozoide pénétre, en un point plus on moins rap-
proché du pdle végétatif de I'ceuf ; c’est en ce point, que les
membranes ovulaires se décollent en dernier lieu du vitellus.

— 1l se développe autour de I'ceuf une premiére membrane
qui se montre déja A I’ovaire, et n'est autre chose que la mem-
brane vitelline. La seconde se forme aux dépens de la couche
périphérique du vitellus, c’est 1a membrane périvitelline.

— Le premier globule polaire siége en dehors de la mem-
brane vitelline, parce qu’il se forme d’une fagon trés précoce,
souléve la membrane de I'cuf et se constitue une membrane
propre aux dépens de cette portion soulevée de la membrane
ovulaire ; si le premier globule se formait plus tardivement, il
se trouverait logé en dedans de la membrane vitelline.

— Le second globule polaire, une fois formé, se trouve en
dedans de la membrane périvitelline ; il est accollé a la surface
du vitellus, et il proémine dans I'espace périvitellin.

—Je n'ai pas trouvé de vrais corpuscules centraux, aux poles
du second fuseau de direction, pendant la formation du second
globule polaire.

— Dans le second globule polaire, j’ai observé la reconstitution
du noyau ; ce globule renferme parfois une certaine quantité
de grains deutoplasmiques, et comme ces grains prennent quel-
quefois une position excentrique, le second globule polaire prend
vraiment 1'aspect d’'un ootide en miniature.

— Il y a lieu de croire que le quadrille des centres ne se pro-
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duit pas dans l'euf & Amphioxus, — que le fusionnement
des pronuclei ne se produit pas toujours et n’est donc pas
essentiel, — et que les deux corpuscules centraux, de la pre-
miére figure dicentrique de segmentation, proviennent de la
division d’un corpuscule amené par la spermie.

Symétrie de Ucenf.

— L’ceuf fécondé posséde une symétrie nettement bilatérale,
et cette bilatéralité de I'muf parait déja exister a des stades
antérieurs, & partir du moment ol va se constituer, au voisi-
nage du pole animal, le premier fuseau de direction.

Orientation.

—Dans!’étude du développement de I’ Amphioxus,I’orientation
convenable des objets, est de la plus haute importance. J’ai
exposé une méthode facile et sfire, qui permet d’arriver &
d’excellents résultats, & partir du moment oil I'on voit exté-
rieurement les étranglements des deux premiers blastoméres,
au stade du passage de 2 4 4.

Segmentation.

— Le premier plan de segmentation correspond, normalement,
au plan médian de I’ceuf.

— Les deux premiers blastoméres sont égaux, et représentent
I'un 1a moitié droite, I'autre la moitié gauche de la blastula.

— Le second plan, perpendiculaire au premier, est également
méridien. Chacun des deux premiers blastoméres se divise en
deunx parties inégales, de sorte qu'au stade 4, il y aura deux
blastomeéres plus petits et deux autres plus grands.

— Ce mode de segmentation est une conséquence de la struc-
ture bilatérale de I'ceuf d’ Amphioxus, et d’aprés l'orientation,
que nous avons donnée 4 muf, en rapport avec 'orientation &
donner ultérieurement & la gastrula et A la larve, les deux
blastoméres plus petits du stade 4, sont antéro-dorsaucx, les

deux plus grands postéro-ventrauz.
25
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— Pendant tous les stades ultérieurs de la segmentation, les
cellules de la moitié antéro-dorsale, seront tomnjours, d'une
fagon générale, plus petites que celles de la moitié postéro-
ventrale.

—D’un autre c6té, les blastoméres sont beaucoup plus grands
au pole végétatif qu'au pole animal, et il en résulte que la
symétrie bilatérale persiste dans la blastula.

Cavité de segmentation.

— Les orifices, qui ont été signalés aux deux pdles, pendant les
premiers stades de segmentation, n’ont aucune valear morpho-
logique ; ils ont la méme signification que beaucoup d’autres
petits orifices qui se montrent d'une fagon passagére, entre les
blastoméres, en n’'importe quel point de la surface de I'ceuf
segmenté, notamment aux moments, ol les blastoméres sont
étranglés, pendant les passages d'un stade de segmentation
& un autre.

Segmentation typique et atypique.

—Je crois avoir observé quelques cas de segmentation atypi-
que ; mais comme j'ai trouvé ces cufs dans des matériaux con-
servés, je n'ai pas eu I'occasion de suivre le développement
ultérienr de semblables emufs.

Gastrulation.

—Malgré sa petitesse, I'@uf de 1' Amphioxus, est relativement
trés riche en deutoplasme, et il répond parfaitement au type
des @ufs telolecithes de BaLrour.

— A la fin de la segmentation, la blastula présente une symé-
trie bilatérale, et I'invagination gastruléenne ne se produit pas
typiquement.

— On observe, pendant la gastrulation, un véritable phéno-
méne d'épibolie, peu accusé, — parce que nous avons, en
méme temps, une véritable invagination lente et progressive.
— mais réel.
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— L'invagination de I'hémisphére végétatif ne se produit pas
uniformément autour de 1'axe principal ; elle débute sous forme
d'une encoche, excentriguement placée du cote antéro-dorsal,
au voisinage de 'équateur de la blastula.

— La cavité de segmentation disparait en premier lieu, an
nivean de la 1évre antéro-dorsale de 'orifice d’invagination, et
en dernier Hen, au nivean de la lévre postéro-ventrale.

—L’épibolie ’accompagne d’une inflexion ectoblastique, et les
deux phénoménes marchent de pair; ils débutent au niveau de
la 1évre antéro-dorsale, s’étendent de proche en proche sur les
bords latéraux et gagnent finalement le bord postéro-ventral de
I'orifice d’invagination.

— Pendant que I'épibolie et 'inflexion gagnent le bord postéro-
ventral, la lévre antéro-dorsale progresse d’avant en arriére,
les lévres latérales participent & ce mouvement de recul, dans
des portions de plus en plus rapprochées de la ldvre postéro-
ventrale, et en méme temps les lévres latérales se relévent
vers la face dorsale.

—Pendant ce temps se constitue une vofite dorsale au-dessus
de la cavité archentérique. Cette voiite se forme par concres-
cence des 1évres de I'orifice d'invagination et comme ces lévres
sont, 4 la suite de I'inflexion ectoblastique, constituées par
deux feuillets accolés, de cellules ectoblastiques, il en résulte
que la votte de larchenteron sera formée aux dépens de
Uectoblaste.

— Aprés que les phénoménes d’épibolie et d’inflexion ectoblas-
tique auront gagné le bord postéro-ventral, I'ectoblaste consti-
tuera également, au pourtour de l'orifice d’invagination réduit,
une étroite zone de la couche interne de I'embryon.

— La gastrulation de I'Amphioxus est donc un phénomeéne
complexe, dans lequel il y a lien de distinguer trois processus
évolutifs, d’ordre différent, s’accomplissant en méme temps :

10 l'invagination amenant la disparition progressive de la
cavité de segmentation ;

20 L'épibolie s’accompagnant de l'inflexion d'une partie
ectoblastique ;
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8¢ la constitution de la paroi dorsale de 'embryon, au-
dessus de la cavité archentérique.

Fermeture du Blastopore.

— A aucun moment du développement, I'orifice d'invagi-
nation, considéré dans son ensemble,ne présente une constitution
uniforme dans tous les points de sa périphérie.

— Llorifice d'invagination change de place, parce qu'il est
porté progressivement d’avant en arriére, par la progression
des lévres antérieure et latérales et parla régression de la lévre
postérieure ; I'orifice change de dimension, d’abord en aug-
mentant de diamétre par extemsion de I'invagination, ensuite
en se rétrécissant par suite du phénoméne de concrescence et
du relévement des lévres latérales et postérieure.

— L'orientation de l'orifice, par rapport & 1’ensemble de I'em-
bryon, varie également aunx différents stades de la gastrulation.

— L'orifice d'invagination ne peut, & aucun moment du déve-
loppement, étre identifié avec le blastopore, si 1'on veut employer
ce mot dans le sens d’un orifice dont le bord aurait une consti-
tution uniforme et dont le bord marquerait la limite entre les
deux feuillets primordiaux, ectoderme et endoderme. Cet orifice
d’invagination a une toute autre signification morphologique. Il
se ferme d’avant en arriére par concrescence, et # doit étre
considéré comme U'homologue du sillon primitif, celui-ci étant
supposé s’étendre dans toute la longueur de la face dorsale de
I'embryon. ‘

Genése de la Notochorde.

— La corde dorsale est d'origine ectoblastique.

— Son ébauche est constituée, & la fin de I'invagination gas-
truléenne, par une plaque notochordale, siégeant & la vofite de
la cavité archentérique. Cette plaque se continue en arriére dans
une zone ectoblastique, qui constitue une partie de la couche
interne de I’embryon, sur tout le pourtour de l'orifice d’inva-
gination.
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— L’accroissement d’avant en arriére se fait par eoncrescence
des parties latérales, dans la zone d’accroissement.

— L’extrémité antérieure de la notochorde semble se former
par prolifération ou accroissement intercalaire de la partie
antérieure de I'ébauche ectoblastique primitive.

Genese du Nevraxe.

— Au moment ol I'invagination gastruléenne est achevée,
I’ébauche ectoblastique du nevraxe est formée par une plaque
dorsale médiane, quise continue en arriére dans une zone étroite,
siégeant dans la couche externe de ’embryon, sur le pourtour
de Vorifice d’invagination.

— La plaque médullaire médiane s’allonge par concrescence
des parties latérales, dans la zone d’accroissement.

— Le chevauchement de 'épiderme, au dessus de I'ébauche
du nevraxe, est un phénoméne auquel on peut reconnaitre une
canse déterminante analogue a celle qui détermine I'épibolie,
mais ces deux phénoménes ne peuvent étre confondus au point
de vue morphologique.

— Le fait que cette lJame épidermique se compléte d’abord en
avant du reste de I'orifice d’invagination, et cet autre fait, que
le tube médullaire se ferme, ultérieurement, d’abord dans cette
méme région, montrent une certaine analogie entre le dévelop-
pement du nevraxe, chez I’ Amphioxus d’une part, et chez les
Vertébrés d’antre part.

Genese du Mésoblaste.

— L’ébauche du mésoblaste, existe sur tout le pourtour de
I'ébanche notochordale.

— Cette ébauche du mésoblaste, au moment de I’achévement
des phénoménes de gastrulation, présente, avec V'orifice d’inva-
gination, des rapports tels, qu'on doit distinguer chez 1’Am-
phiozus, malgré U'absence des cellules polaires de HATSCHEE, un
mésoblaste gastral et un mésoblaste prostomial.

—L’orifice d’invagination, considéré dans toute son étendue,
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dans son ensemble, depuis le moment de Uapparition de son
bord antériewr primitif, — (au moment de 'apparition de la
premiére encoche d’invagination) —, jusqu'au niveaw de son
bord postéro-ventral, — (au moment ou la cavité de segmenta-
tion est disparue complétement, c’est-ad-direé au moment o
I'invagination gastruléenne peut étre considérée comme ache-
vée) —, correspond, d'une part, a cette partie, de la face
dorsale de I'embryon des Vertébrés supérieurs, dans la région
de laquelle n’apparait plus de sillon primitif et dans I’étendue
de laquelle s’étend le mésoblaste archentérique, et, d’autre part,
a cette partie du sillon primitif, aux dépens des 1évres latérales
de laquelle se développe ultérieurement, d’avant en arriére,
presque toute la partie segmentée de I’embryon.

Enterocalie.

— L’ Amphioxus est un véritable enterocelien ; des portions
dela cavité archentérique, persistent, réelles ou virtuelles, dans
les protosomites, et deviennent la cavité ccelomique de I’Am-
phioxus.

— Les vésicules qui proviennent du mésoblaste gastral présen-
tent des caractéres spéciaux, en ce qui concerne 1’enteroccelie.

Chevauchement des parties droites et gauches.

— Le chevauchement que I'on observe. chez l'adulte, entre
les parties homodynames de droite et de gauche, est primitif.

— Il'y a une réserve & faire, au sujet des vésicules qui se déve-
loppent & la voiite de la cavité archentérique, dans 1'étendue de
la gastrula ; la nécessité de faire cette réserve, est une nouvelle
confirmation de ce fait que nous pouvons distinguer une portion
gastrale et ume portion prostomiale dans le mésoblaste de
I’ Amphioxus.

— Au moment de la formation d’une nouvelle paire de proto-
somites, le coté gauche est en avance sur le coté droit.



BIBLIOGRAPHIE

Les ouvrages cités sont rangés, dans cette liste, chronologique-
ment, par année.

Lorsque plusieurs ouvrages ont paru la méme année, ils sont
classés alphabétiquement, par nom d’auteur.

Pour faciliter l1a recherche, je ferai suivre cette liste de 1'énumé-
ration des auteurs cités; I'énumération est faite par ordre alphabé-
tique, et les chiffres placés a la suite des noms, renvoient aux numéros
de la liste chronologique.

1841
1. RATHKE, H. — Bemerkungen ueber den Bau des Amphioxus
lanceolatus. Konigsberg, 1841.
1842

2. MiLLER, JOH. — Ueber den Bau und die Lebenserscheinungen
des Branchiostoma lubricum. Abh. d. kgl. Akad. d. Wiss.
Berlin, 1842.

1845
3. DE QUATREFAGES, A. — Mémoire sur le systéme nerveux et sur

I'histologie du Branchiostome ou Amphioxus. Annales des
Sciences naturelles. 3¢ série. Zoologie. Vol. 4. 1845.

1867

4. KowALEVSKY, A. — Entwickelungsgeschichte des Amphioxus
lanceolatus. Mémoires de U'Acad. Impér. des Sciences de St-
Pétersbourg. VII¢ série. Tome XI, n° 4, p. 1, 1867.

18738

5. STIEDA, L. — Studien ueber den Amphioxus lanceolatus. Mé-
moires de I'Acad. Imp. des sciences de St-Pétersbourg. VIIe
série. T. XIX, n° 7, 1873.

1876

6. MaLLer, W. — Ueber das Urogenitalsystem des Amphioxus
und der Cyclostomen. Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss.
Band IX, p. 94, 1875. '



392 P. CERFONTAINE.

6 bis. VAN BEXEDEN, Ep. — La maturation de 1'ceuf, la fécondation
et les premiéres phases du développement embryonnaire
des Mammiféres. Bulletin de I'’Académie Royale de Belgigue.
T. XL, n° 12, 1875.

1876

7. LANGERHANS, P. — Zur anatomie des Amphioxus lanceolatus.
Archiv fir mikr. Anatomie. Band XII, p. 29g0. Bonn 1876.

8. RoLPH, W. — Untersuchungen ueber den Bau des Amphioxus
lanceolatus. Morpholog. Jahrb. Band. II, p. 87, 1876.

1877

9. KOwALEVSKY, A. — Weitere Studien ueber die Entwickelungs
geschichte des A mphioxus lanceolatus, nebst einem Beitrage
zur Homologie . . .. Archiv fir mikr. Anat. Band XIII,
p. 181, 1877.

1879

10. SCHNEIDER, A. -— Grundziige einer Myologie der Wirbelthiere.
Beitrige zur Vergleichenden Anatomie und Entwickelungs-
geschichte der Wirbelthiere. Berlin, 1879.

1881
11. HATSCHEK, B. — Studien ueber Entwicklung des Amphioxus.
Arbeiten d. Zoolog. Instituts zu Wien, Band IV. H. 1, p. 1,
1881.
1883
12. VAN BENEDEN, Ed. — Recherches sur la maturation de I'ceuf et
la fécondation. — Ascaris megalocephala. Archives de
Biologie. Vol. IV, p. 265, 1883.
1884

13. BATESON, W. — The early stages in the development of Balano-
glossus. Quart. Journ. of. micr. Science. Vol. 24, p. 207.

14. VAN BENEDEN, Ed. et JuriN, CH. — La segmentation chez les
Ascidiens et ses rapports avec 'organisation de la larve.
Archives de Biologie. Vol. V, p. 111, 1884.

1888 °

15. HATSCHEK, B. — Ueber den Schichtenbau von Amphioxus

Anatomischer Anzeiger. Band III, n* 23-25, p. 662, 1888.
16. RUCKERT, J. — Ueber die Entstehung der Excretionsorgane bei
Selachiern. Archiv fir Anat. und Physiolagie, Anat.
Abth. 1888,




[URp—

DEVELOPPEMENT DE L'AMPHIOXUS. 398

17. VAN BENEDEN, Ed. — Blitterbildung, Chordakanal und Gastru-
lation bei Saugetieren. Anatomischer Anzeiger Band III,
n° 23-25; p. 709, 1888,

1889

18. RaABL, C. — Théorie des Mesoderms. Morphol. Jahrb. Band XV,
p. 113, 1889.

19. VAN WYHE, J. W. — Ueber die Mesodermsegmente des Rumpfes
und die Entwicklung des Exkretionssystems bei Selachiern.
Archiv fiar mikr. Anat. B¢ XXXIII, p. §61.

1890

20. LANKESTER, E. RAY et WILLEY, A. — The development of the
Atrial Chamber of Amphioxus. Quart. Journ. of micr.
Science. Vol. XXXI. New Series, p. 445, 18g0.

1891

21. DRIESCH, H. — Entwickelungsmechanische Studien, I. Zeitschr.
fir Wiss, Zool. B4 53, p. 160, 1891.

22. For, H. — Le quadrille des centres, un épisode nouveau dans
I’histoire de la fécondation. Archives des Sciences phys. et
naturelles. Genéve, 3¢ période. Vol. XXYV. 1891.

23. WILLEY, A. — The later larval development of Amphioxus.
Quart. Journ. of micr. Sc. Vol. 32, p. 183.
1892

24. BOVERI, TH. — Ueber die Bildungsstiitte der Geschlechtsdriisen
und die Entstehung der Genitalkammern beim Amphioxus.
Anatomischer Anseiger. Band VII, n° 6. p, 170. Jena 189a.

24bis. — Die Nierenkanilchen des Amphioxus. Ein Beitrag zur
phylogenie des Urogenitalsystems der Wirbelthiere. Zoolog.
Jahrb. Abth. Anat. und Ontog. Band V., p. §29. Jena 1892.

25. HERTWIG, O. -— Urmund und Spina bifida. Archiv fir mikr.

. Anatomie. Band, 39, p. 353, 1892.

26. LworF, B. — Ueber einige wichtige Punkte in der Entwicklung
des Amphioxus. Biologisches Centralblatt, B¢ 12, p. 729.

27. VAN DER STRICHT, O. — Contribution & 1'étude de la sphére
attractive. Archives de Biologie. Vol. XII, p. 741.

28. W00ODWARD, M. F. — Description of an abnormal Earthworm
possessing seven pairs of ovaries.Proc. Zool. Science, 1892,
p. 184. :



394 P. CERFONTAINE.

1898

29. HERTWIG, O. — Ueber den Werth der ersten Furchungszellen
fiir die Organbildung des Embryo. Experimentelle Studien
am Frosch- und Triton-ei. Archivo f. mikr. Anat. BY 42,
p. 662, 1893.

30. Roux, W. — Beitrige zur Entwickelungsmechanik des
Embryo. Anatomische Hefte— MERKEL und BONNET — 1893.

31. WiLsoN, E. B. Amphioxus and the mosaic Theory of develop-
ment. Journal of morphology. Vol. VIII, n° 3, p. 579, 1893.

32. WoopwARrD, M. F. Further observations on variations in the
genitalia of British Earthworms. Proc. Zool. Sc., p. 319.
1893.

1894

33. EisMoND, J. — Zur Ontogenie des Amphioxus lanceolatus.
Biologisches Centralblatt. B4 14, p. 353, 1894.

34. Lworr. B. — Die Bildung der prim#éren Keimblitter und die
Entstehung der Chorda und des Mesoderms bei den Wirbel-
thieren. Bull. de la Soc. impér. des naturalistes de Moscou
I et II. Tome 8, p.p. 57 et 160, 1894.

35. MORGAN et Tsupa. — The Orientation of the Frog’s egg. Quart.
Journ. of. micr. Se. Vol. 35, 1894.

36. WILLEY, A. — Amphioxus and the Ancestry of the Vertebrates.
New-York and London, 1894.

1895

37. BEDDARD, F. E. — A Monograph of the order of Oligochceta.
Oxford, 1895.

38. MOORE J. E. S. — On the structural changes in the reproduc-
tive Cells during the Spermatogenesis of Elasmobranchs.
Quart. Journ. of. micr. Sc. Vol. 38, 1895.

39. SoBoTTA, J. — Die Refruchtung des Eies von Amphioxus lan-
ceolatus. Anatom. Anseiger. B4 11, n° 5, p. 129, 1895.

4o0. VAN DER STRICHT, O.— La maturation et la fécondation de I’ceuf
d’Amphioxus lanceolatus. Bull. de I’Acad. Roy. de Belgique.
3¢ série. Vol. 30, n° 11. 1895. '

1896

41. CraMPTON, H. E. — Experimental Studies on Gasteropod deve-
lopment. Archiv fir Entwick-Mechanik. Band III, 18g6.

42. LEGROS, R. — Sur la morphologie des glandes sexuelles de
I’Amphioxus lanceolatus. Compte-Rendu du (roisiéme
Congrés international de Zoologie. Leyde, 16-21 sept. 1895.
Leyde, p. 487, 1896.




43.

§7.
48.
49.

50.

51.

52.

53.

DEVELOPPEMENT DE L’AMPHIOXUS. 395

VAN DER STRICHT, O. — Idem, (voir n° 40). Archives de Biologie.
Tome XIV, 1896.

1897

. PERRIER, E. — Traité de Zoologie. Paris, 1897, p. 1601.
. SoBOTTA, J. — Die Reifung und Befruchtung des Eies von

Amphioxus lanceolatus. Archiv fir mikr. Anatomie.
Band, 50, p. 15, 1897.

. - Beobachtungen ueber den Gastrulationsvorgang beim

Amphioxus. Verh. Phys. med. ges. Wirsburg. N. F.
B¢ XXXI.
1898

GARBOVSKY, T. — Amphioxus als Grundlage der Mesoderm-
theorie. Anatom. Anzeiger. B¢ XIV, n° 19, p. 473.

KrAATSCH, H. — Bemerkungen ueber die Gastrula des Amphio-
xus. Morphol. Jahrbuch. B! 25, p. 224.

Mac BRriDE, E. W. — The early development of Amphioxus.
Quart. Journ. of micr. Science. New series, vol. 40, n° 160,
p. 589.

MASTERMAN, A. T. — On the theory of archimeric segmenta-

tion and its bearing upon the phyletic classification of the
cceelomata. Proc. Roy. Soc. Edimb. Vol. a2, 1898.

LEE-MAYER. — Mikroskopische Technik. Berlin, 1898. —
FRIEDLANDER u SOHN —.

MoNTGOMERY, T. H. — The Spermatogenesis of Pentatoma, up
to the formation of the spermatid. Zoolog. Jahrb. Band 12,
1898.

SAMASSA, P. — Studien ueber den Einfluss des Dotters auf die
Gastrulation, und die Bildung der primiren Keimblitter
der Wirbelthiere. IV. Amphioxus. Archiv. fiir Entwicke-
lungsmechanik. Band 7, ITeft 1. p. 1. 1898.

1899

53bis. KrLAATSCH, H. — Referat ueber : « The early Development

54.

of Amphioxus ». Zoolog. Centralblatt. VI, n°s 4-5, 1899.
1900

BURCHARDT, E. Beitriige zur Kenntnis des Amphioxus lanceo-
latus, nebst einem ausfiirlichen Verzeichnis der bisher
ueber Amphioxus veriffentlichten Arbeiten. Jenaische
Zeitschrift fur naturwissenschaft. Band 34, H. §, p. 719.
Jena 1900.



396 P. CERFONTAINE.

55.

56.

58.

59.

6o.

6x.

62.

63.

65.

66.

67.

68.

KorscH, Fr. — Ueber das Verhiltnis der Embryonalen Axen zu
denn drei ersten Furchungsebenen beim Frosch. Internat.
Monatschr. f. Anal. und Phys. Band 17, 1900.

Mac BRIDE, E. W. — Further remarks on the development of
Amphioxus. Quart. Journ. of Micr, Sc. Vol. 43, p. 351.

. MorgAN, T. H. and Hazex, A. P. — The gastrulation of

Amphioxus. Journal of morphology. Vol. XVI.p. 569, 1900.
ScHULZE, O. — Ueber das erste Auftreten der bilatelaren Sym-
metrie im Verlauf der Entwickelung. Archiv fir mikr.
Anatomie. Band 55, p. 171, 1900.
VON WINIWARTER, H. — Recherches sur 1'ovogenése et I’organo-
genése de I'ovaire des Mammiféres. Archives de Biologie.
Vol. 17, p. 33, 1900.

1901

BovEeRrl, TH. — Die Polaritit von Ovocyte, Ei und Larve des
Strongylocentrotus lividus. Zoolog. Jahrbicher. Band X1V,
1901.

DE SINETY, R. — Cinéses spermatocytiques et chromosome
spécial chez les Orthoptéres. C. R. hebd. des séances de
U'Acad. des Sciences. Volume 123, 1901.

JANSSENS, F. A. — La spermatogenése chez les Tritons. La
cellule. Tome XIX, fasc. 1, p. 7, 190I.

LiLLIE, F. R. — The organization of the egg of Unio, based on
a study of its maturation fertilization and cleavage. Journal
of Morphology. Volume XVII, p. 227. 1901.

MoONTGOMERY, T. H. — A study of the chromosomes of the germ
cells of Metazoa. Transact. Amér. Phil. Soc.Volume 20, 1901.

1902

BEARD, J. — The germ cells in Raja batis. Zoolog. Jahrbiicher.
Abth. Anatomie. Band 16, 1902.

GIARDINA, A. — Sui primi Stadii dell’ oogenesi, e principalmente
sulle fasi di Sinapsi. Anatomischer Anseiger. Band a1,
p. 293. )

LEGROS, R. — Contribution & I'étude de 'appareil vasculaire de
I'’Amphioxus. Mittheilungen aus der Zool. Stal. su Neapel.
Band 15. H. 4, p. 487, 1902.

MoskovsKky. M. — Ueber den Einfluss der Schwerkraft auf die

Entstehung und Erhaltung der bilatelaren Symmetrie des.

Froscheies. Archiv fir mikr. Anatomie. Band 6o, p. 17, 1902.

69. SCHOENFELD, H. — La spermatogenése chez le Taureau et chez

les Mammiféres en général. Archives de Biologie. Tome
XVIII, p. 1, 1902.




DEVELOPPEMENT DE L’AMPHIOXUS. 897

70. SurToN, W. S. — On the morphology of the chromosome group
in Brachystola magna. Biological Bulletin. Volume.§, 1902.
71. Woops, F. A. — Origin and migration of the germ cells in Acan-
' thias. American Journal of Anatomy. Vol. 1, 1902.
72. ZIEGLER, E. — Lehrbuch der vergleichenden Entwickelungsges-
chichte der niederen Wirbelthiere. Jena. FiSCHER, 190a.

1908

53. BRACEET, A. — Recherches sur l'ontogenése des Amphibiens
urodeles et anoures. Archives de Biologie. Vol. XIX, p. 1,
1903.

74. DRIESCH, H. — Ueber Aenderungen der Regulations-fihigkeiten
im Verlauf der Entwicklung bei Ascidien. Archiv fir
Entwickelungsmechanik. Band 17. H. 1, p. 54, 1903.

75. FiscHEL A. — Entwickelung und Organdifferenzirung. Archio
far Entwickelungsmechanik. Band XV, 1903.

76. MorGAN, T. H. and ALICE BORING. — The relation of the first
plane of cleavage and the grey crescent, to the median plane
of the embryo of the Frog. Archiv fiur Entwickelungsme-
chanik. Band XVI, 1903.

79. NEIDERT, L. und LEIBER, A. — Ueber Bau und Entwickelung der
Weiblichen Geschlechtsorgane des Amphioxus lanceolatus.
Zoolog. Jahrbiicher. Abth. Anat. u. Onlog. Band XVIII.
H. a, p. 187, 1903. .

78. Roux, W. — Ueber die Ursachen der Bestimmung der Haupt-
richtungen des EmbryoimFroschei. A natomischer Anzeiger.
Band 23, pages 65-113-161, 1903.

1904

79. BERGHS, J. — La’ formation des chromosomes heterotypiques
dans la sporogenése végétale. La cellule. Tome XXI,
fase. 1; 1904%.

80. BRACHET, A. — Recherches expérimentales sur ’ceuf de Rana
fusca. Archives de Biologie. Vol. XXI, p. 103, 1904.
81. GREGOIRE, V. — La réduction numeérique des chromosomes, et

les cinéses de maturation.La cellule.Tome XXI.fasc. 2, 1904.

8a2. MARECHAL, J. — Ueber die Morphologische Entwickelung der
Chromosomen im Keimblidschen des Selachiereies. Anato-
mischer Anzeiger. Tome XXYV. p. 383.

83. ScHREINER, K. E, — Die Reifungstheilungen bei der Wirbel-
thieren. Anatomischer Anzeiger. Band XXIV, p. 561.

84. WILSON, E. B.— Experimental studies on germinal localization.



398 P. CERFONTAINE.

1. The Germ-regions in the egg of Dentalium. Joarnal of
experimental Zoology. Volume I, n° 1, mai 1904.
II. Experiments of the cleavage-mosaic in Patella and
Dentalium. Ibid. Volume I, n° 2, Baltimore 1904.

85. ZARNIK, B. — Ueber die Geschlechtsorgane von Amphioxus.
Zoolog. Jahrb. Abth. Anat. und Ontog. Band XXI. H. 2,
p. 233, 1904.

86. — Ueber segmentale Venen bei Amphioxus, und ihr
Verhiltnis zum Ductus Cuvieri. Anatomischer Anzeiger.
Band 24, p. 6og.

1905

87. BONNEVIE, KrR. — Das Verhalten des Chromatins in den Keim-
zellen von Enteroxenos éstergreni.

I. Anatomischer Anseiger. Band XXVI, n° 13-14, p. 37§4.
I1. Ibid. n° 19, p. 497. :

88. CoNkLIX, E. G. — The organization and Cell-lineage of the
Ascidian Egg. Journal of the Acad. of nat. Sc. Philadelphia.
Second series, vol. XIII, part 1, 1905.

88 bis. GOLDSCHMIDT, R. — .Amphioxides, Vertreter einer neuen
Acranier-Familie. (Vorlaifige Mittheilung). Biologisches
Centralblatt. XXV, n° 7, avril 1903.

88 ter. MARECHAL, J. — Ueber Morphologische Entwickelung der
Chromosomen im Téleostierei.(Mit einem Zusatz ueber das
Ovarialei von Amphioxus lanceolatus und Ciona intestina-
lis). Anatomischer Anzeiger. XXVI, n° 24, 30 mai 1go53.

89. SCHREINER, A. und K. E. — Ueber die Entwickelung der Mann-
lichen Geschlechtszellen von Myxine glutinosa (Linn.).
Archives de Biologie. Vol. XXI, fasc. 2, 1905




ENUMERATION ALPHABETIQUE DES AUTEURS

BATESON (13).
BEARD (63).
BEDDARD (37).
BERGHS (79).
BoxzEVIE, Kr. (87).

Boverl, Th. (24) (24 bis) (60).

BRACRHET, A. (73) (80).
BURCHARDT (34). .
CRAMPTON (41).

CoxKLIN (88).

DE QUATREFAGES (3).

DE SINETY (61).
DriescH. H. (21) (74).
EisMOND (33).

FISCHEL (75).

FoL (22).

GARBOVSKY (47)-
GIARDINA (66).
GorLpscuMIDT (88 bis).
GREGOIRE (81).
HaTscHEK, B. (11) (15).
HerTWIG, O. (25) (29).
JANSSENS (62).
KraarscH (48) (53 bis).
KopscH (53).
KowALEVSKY (4) (9).
LAXGERHANS (7).
LANKESTER et WILLEY (20).
LEeGros, R. (43) (67'.
LiLLIE (63).

Lworr, B. (26) (34).
Mac BRIDE (49) (56).
MARECHAL (82) (88 ter).
MASTERMAN (30).
MAYER-LEE (51).

.

CITES.

MONTGOMERY (52) (64).
MOORE (38).
MORGAN-BORING (76).
MORGAN-IIAZEN (57).
MORGAN-TSUDA (33).
MOSKOVSKY (68).
MULLER, Joh. (2).
MULLER, W. (6).
NEIDERT-LEIBER (77).
PERRIER, E. (4§).
Rasr, C. (18).
RATHKE, H. (1).
Rorpnu (8\.

Roux (30) (78).
RuUCKERT (16).
SAMAsSA (53).
SCHNEIDER (10).
SCHOENFELD (69).
SCHREINER (83) (89).
ScurLzE (58).

SoBoTTA (39) (45) (46).
STIEDA (5).

SuTTON (70).

VAN BENEDEN (6 bis) (12) (17).
VAN BENEDEN-JULIN (14).
VAN DER STRICHT (27) (40) (43).-
VAN WYHE (19).

Vox WINIWARTER (59).
WILLEY (23) (36).
WirsoxN (31) (8%).
Woobs (71).
WOoODWARD (28) (32).
ZARNIK (83) (86).
ZIEGLER (72).



EXPLICATION DES PLANCHES.

PLANCHE XII.

FIGURE 1. — Partie d'une coupe transversale d’A mphioxus adulte,
vers le milieu de la région sexuelle. — Demi schéma-
tique. — Cette image est spécialement destinée 3
montrer la constitution de l'ovaire.

a. Partie externe de 1'épithélium folliculaire.

b. Feuillet viscéral du gonocéie.

c. Feuillet pariétal du gonocéle.

d. Epithélium péribranchial.

e. Oocyte de premier ordre avec son follicule.

f et f'. Cicatrices.

& et g'. Cavité ovarienne secondaire.

h. Epiderme.

i. Derme.

k. Feuillet cutané.

I. Muscle.

m. Feuillet aponévrotique.

n. Feuillet scléral.

o. Muscle ventral.

p. Cavité métapleurale.

q, r, 8. Paroi du crecum hépatique. — Epithélium
hypoblastique — ccelome — épithélium péribranchial.
— La paroi propre du ccelome n’est pas représentée.

t. Corbeille branchiale.

u. Cavité péribranchiale. ~

v. Veine cardinale.

FIGURE 1a. — Coupe intéressant un oocyte, au voisinage immédiat
de son podle animal. Dans I'épaisséur de la coupe, se
trouvent huit éléments, probablement de nature mus-
culaire, radiairement dirigés et faisant partie d'une
cicatricule.

FIGURE 1b. — Coupe intéressant un oocyte, au voisinage du pole
animal. Coupe sensiblement perpendiculaire au feuillet
viscéral du gonocéle. On apergoit, en X et X, deux
noyaux de ce feuillet. Prés du péle de 1’ovule on trouve
des éléments de la cicatricule.
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FIGURE 2a. — Coupe transversale montrant des éléments muscu-
laires dans le feuillet viscéral du gonocéle et dans la
partie externe de I’épithélium folliculaire.

FIGURE 2b. — Coupe analogue, intéressant, en outre, le feuillet
pariétal du gonocéle ; ce feuillet renferme également
des éléments musculaires.

Fi1GURE 3. — Coupe tangentielle, montrant l’entrecroisement des
deux systémes d’éléments musculaires de 1a FIGURE 2a.

FIGURE §. — Jeune oocyte encore dépourvu de grains deutoplas-
miques et entouré de cellules folliculeuses trés aplaties.

FIGURE 5. — Jeune oocyte dans lequel la vésicule germinative
occupe déja une position nettement excentrique ; Jes
grdins deutoplasmiques s’'accumulent d'un c6té du
noyau, dans I'étendue d’un croissant.

FI1GURE 6. — Oocyte arrivé a la fin de la période. d’accroissement.
Les vacuoles qui commencaient 2 se montrer dans la
figure précédente, forment maintenant une couche con-
tinue a la périphérie du vitellus. La couche périnu-
cléaire est nettement indiquée.

FIGURE 7. — Partie, avoisinant le p6le animal, d’'un oocyte de
premier ordre complétement développé, montrant
encore mieux la couche périphérique vacuoleuse et la
couche protoplasmique périnucléaire.

FIGURE 8. — Structure de la membrane du corps chromatoide.

FIGURE 9. — Ovule arrivé au stade d’ootide, trouvé dans la cavité
ovarienne secondaire, ayant été, exceptionnellement,
fécondé dans cette cavité. On y trquve les deux globules
polaires, les membranes vitelline et périvitelline, et le
reste du spermatozoide.

FIGURE 10. — Mitose d’oogonie, trouvée dans 1'ovaire adulte, fixé
aprés la ponte. .

FIGURE 11. — a et b, jeunes oocytes d’ovaire adulte, fixé peu de
temps apreés la ponte. En b, le corps chromatoide est
déja trés net.

FIGURE 12. — Divers noyaux provenant les uns de l'ovaire adulte
fixé aprés la ponte, les autres-d’ovaires de larves. Ces
images montrent que pendant la période d’accroisse-
ment, le noyau de l'oocyte subit des transformations
analogues a celles qui ont été décrites dans une série
de Vertébrés, d'Invertébrés et méme de Plantes.

13, 13, 14, 15. Stades voisins du Synapsis.

16. Noyau diploténe.

6. Plaque équatoriale & 24 chromosomes, au moment
de la multiplication des oogonies. 26
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PLANCHE XIII.

FIGURE 1a. — Partie, avoisinant le pole animal, d’'un ovule ren
contré dans la cavité péribranchiale. Le premier glo-
bule polaire, incomplétement isolé, s’entoure d'une
portion de la membrane vitelline.

FIGURE 10. — Dartie, avoisinant le pole végétatif, du méme ovule.
On apercoit, dans le vitellus, le reste du spermato-
zoide. Dans la couche périphérique du vitellus, les
globules se fusionnent en vue de la formation de la
membrane péri-vitelline.

FIGURE 2. — Le premier globule polaire s’est divisé, et le noyau
s’est reconstitué dans 1'un des produits de division.

FIGURES 3, 4§, 5. 6, 7, 8, 9. — Stades successifs de l’expulsion du
second globule polaire.

Ces figures sont destinées également 3 montrer la
formation des membranes vitelline et péri-vitelline.

Dans la FIGURE 7, le fusean est, exceptionnellement,
obliquement placé.

Dans la FIGURE 8, 1a plaque intermédiaire est trés
apparente.

Dans la FIGURE g, le corps intermédiaire est parti-
culiérement net.

FIGURE 10. — Un premier globule polaire, géant; ce globule s’en-
toure d’une portion de la membrane vitelline, et il
renferme comme. l'oocyte de second ordre les deux
espéces de boules, les unes noires, les autres claires.

FIGURE 11. — Un premier globule polaire montrant un groupe
d’éléments chromatiques — noyau non reconstitué.

FIGURE 12. — Un second globule polaire montrant 'analogie de
constitution avec 1'ootide; les globules vitellins y sont
accumulés d’un ¢oté du noyau reconstitué.

FI1GURE 13. — Premier fuseau de direction, au stade de In métaphase.
— Groupes quaternes. — L'orientation est en rapport
avec celle donnée plus tard aux stades de segmentation
ou de gastrulation. La place occupée par le reste de la
vésicule germinative sembleindiquer, déja & ce moment,
une symétrie bilatérale de I'ceuf.

FIGURE 14. — Expulsion du premier globule polaire ; stade diaster.
Les corps chromatiques ont la forme de biscuits et
paraissent représenter chacun la moitié d'un groupe
quaterne de la figure précédente.

FIGURE 15. — Expulsion du second globule polaire. Stade diaster.
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FI1GURe 16. — Coupe médiane d’un ceuf mur, fécondé.

Les deux petites croix, 4, -}, indiquent les podles
animal et végétatif de 1'ceuf.
A. D. Co6té antéro-dorsal.
P. V. C6té Postéro-ventral.

Le reste du spermatozoide se trouve du co6té du pole:
végétatif.

Du coté du pédle animal, on remarque un espace
plus ou moins triangulaire dans I'étendue duquel les.
grains vitellins sont plus rares. Cette région particu-
lierement riche en protoplasme s’étend davantage du
cité antéro-dorsal.

PLANCHE XIV.

Tous les wﬁfs, représentés sur cette plauche, sont orientés de
fagon a tourner le pole animal du cdté de I'obseryateur. De plus,
le c616 antéro-dorsal se trouve dans tous les dessins en haut et
& gauche, le coté postéro-ventral en bas et a droite.

FIGURE 1. — (HEuf non segmenté, stade 1, avec la double mem-
brane distendue.
FIGURE 2. — Passage du stade 1 au stade 2.

A. D. Coté antéro-dorsal.
P. V. Coté postéro-ventral.
G. Coté gauche.

D. Coté droit.

FIGURE 3. — Stade 2. A ce moment existent deux blastoméres
égaux.

FIGURE 4. — Passage du stade 2 au stade 4. L’étranglement des

deux premiers blastoméres est plus rapproché du cité
antéro-dorsal que du c6té postéro-ventral.

FIGURE 5. — Stade plus avancé du passage de 2 a §. Premiére
apparition de la cavité de segmentation.

FIGURE 6. — Stade 4. Deux blastoméres antéro-dorsaux plus
petits que les deux postéro-ventraux.

Meémes renvois que dans la FIGURE 2. La cavité de

segmentation est plus distendue qu’au stade précédent.

FIGURE 7. — Stade 8. Quatre microméres égaux deux a deux, au
péle animal ; quatre macroméres égaux deux a deux,
au pole végétatif. Les deux microméres et les deux
macroméres plus petits, se trouvent du coté antéro-
dorsal.
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— Le passage de 4 & 8 n'a pas été représenté dans
la série des dessins, parce que, dans la position don-
née a I'ceuf, on ne verrait pas de différence avec le
stade 8, malgré que les quatre premiers blastoméres
ne soient qu’étranglés au moment du passage de 4 a8.

FIGURE 8, — Passage du stade 8 au stade 16. L’étranglement des

FIGURE

FIGURE

FIGURE

FIGURE

FIGURE

FIGURE

F1GURE
FIGURE

FIGURE

FIGURE

FIGURE

FIGURE

blastoméres est plus accentué du c6té antéro-dorsal
que du cité postéro-ventral.

9. — Phase plus avancée du passage de 8 a 16. L’ceuf est
représenté en entier.

10. — Passage du stade 8 au stade 16. Les macroméres
sont seuls représentés, afin de mieux montrer le che-
minement des blastoméres qui se dirigent vers les
cotés droit et gauche. '

11. — (Euf d’Amphioxus, arrivé au stade -16, montrant
exceptionnellement la plus grande analogie avec la
figure qui, dans le mémoire de VAN BENEDEN et JULIN,
représente un ccuf de Claveline, au stade r6.

12. — (Euf arrivé au stade 16, du développement normal.
(Euf entier.

13. — Moitié inférieure du méme ceuf. On apergoit trés
nettement les globes droits et gauches provenant de la
division des macromeéres du stade 8.

14. — Moitié supérieure du méme ceuf. Les huit petites
cellules sont disposées en deux séries, formant quatre
paires. Deux paires restent prés du pole animal, les
deux autres paires deviennent antéro-dorsale et
postéro-ventrale.

15. — Passage du stade 16 au stade 3a, (Euf entier.

16. — Moitié inférieure du méme ceuf. La division des blas-
tomeéres est 3 peine indiquée extérieurement.
17. — Moitié supérieure du méme oceuf. Les blastomeéres

sont déji nettement étranglés.

18, — Phase plus avancée du passage de 16 a 32. (Euf
entier.

19. — Moitié inférieure du méme ceuf. On voit clairement
que les grosses cellules du pdle végétatif sont beau-
coup plus avancée dans la division, du cété antéro-
dorsal.

20. — Moitié supérieure du méme ceuf, montrant que les
micromeéres jantéro-dorsaux et, postéro-ventraux da
stade 16, changent d’orientation de facon & envoyer
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leurs produits de division 'dans la direction des pro-
duits de division des macromeéres antéro-dorsaux et
postéro-ventraux. '

PLANCHE XV.

— Les figures 21 & 23 sont orientées comme les dessins de la
planche précédente. Le pole animal des ceufs représentés est
tourné vers ’observateur.

FIGURE 21. — Stade 32, ceuf entier.

FIGURE 22. — Moitié inférieure, hémisphére végétatif du méme
ceuf.

FIGURE 23. — Moitié supérieure, hémisphére animal du méme
ceuf. L’ccuf n’étant pas exactement orienté de fagon
qu’on puisse le voir dans la direction de I'axe, la symé-
trie n’est pas si apparente qu’elle devrait ’étre du c6té
postéro-ventral. :

FIGURES 24 & 29. — Ces ceufs sont observés du coté du pole végé-
tatif. Le coté antéro-dorsal est en haut et & gauche, le cé6té
postéro-ventral en bas et & droite. '

FIGURE 24. — Stade 32, ceuf entier.

FIGURE 25. — Moitié inférieure, hémisphére animal du méme ceuf.

FIGURE 26. — Moitié supérieure, hémisphére végétatif du méme
ceuf.

FIGURE 27. — Stade 64, moitié inférieure ou hémisphére animal.

La symétrie n’est plus si apparente parce que c’est &
partir de ce moment que les petites cellules du pdle
animal se déplacent en vue de la formation d'une
blastula sphérique.

FIGURE 28. — Moitié supérieure ou hémispheére végétatif du méme
ceuf. La symétrie bilatérale est encore nettement
indiquée par les quatre grandes cellules du poéle
végétatif.

FIGURE 29. — Coupe optique d'une jeune blastula, observée du
coté du pole végétatif et suivant 1a ligne des pdles. Les
cellules sont en général plus petites du c61é antéro-
dorsal — o —, que du cité postéro-ventral — | —.

LES FIGURES 30 & 43 représentent des ceufs observés du c6té gauche.
L'orientation est en rapport avec l'orientation donnée plus loin
aux stades de gastrulation et aux jeunes larves. Dans ces dessins :
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L’extrémité antérieure est & gauche,
L’extrémité postérieure & droite.

Le c6té dorsal en haut,

Le coté ventral en bas,

Le cOté antéro-dorsal en haut et & gauche,
Le cité postéro-ventral en bas et & droite,
Le coté gauche est dirigé vers 'observateur.

FIGURE 30. — (Euf non segmenté, stade 1.
A. D. Coté antéro-dorsal.

P, V. Co6té postéro-ventral.

FIGURE 31. — Stade 2. Deux blastomeéres égaux, dont l'un droit,
l'autre gauche, représentant chacun la moitié de la
blastula ou de la gastrula future.

FIGURE 32. — Passage du stade 2 au stade 4. L'étranglement n’est
encore marqué que du co6té du pole animal, et I'échan-
crure est plus rapprochée du cé6té antéro-dorsal que
du c6té postéro-ventral.

FIGURE 33. — Stade plus avancé du passage de a a 4. L’étrangle-
ment est marqué aussi du coté du pole végétatif, mais
le sillon est plus profond du c6té du péle animal.

FIGURE 34. — Stade 4. Deux blastomeéres antéro-dorsaux plus
petits, deux blastoméres postéro-ventraux plus grands

FiGURE 35. — Passage du stade 4 au stade 8. L’étranglement des
quatre premiers blastoméres est beaucoup plus pres
du pole animal que du pdle végétatif.

Fi1aURE 36. — Stade 8. Quatre grands blastomeéres — Macroméres —
au pole végétatif, quatre petits blastoméres — Micro-
méres — au péle animal. Mais parmi les uns comme
parmi les autres, ceux qui sont du c6té antéro-dorsal
on un volume moindre que les postéro-ventraux.

FIGURE 37. — Passage du stade8 au stade 16. (Euf entier.

FIGURE 38. — Moitié inférieure, c6té droit du méme ceuf.

FI1GURE 39. — Moitié supérieure, coté gauche du méme ceuf.

On remarque encore une fois dans ces deux derniéres
figures que les éléments antéro-dorsaux sont plus petits
que les postéro-ventraux.

FIGURE fo. — Stade 16. (Euf entier.

FIGURE 41. — Moitié inférieure, c6té droit du méme ceuf.

FIGURE 42. — Moitié supérieure. c6té gauche du méme ccuf.

Les figures 41 et 42, permettent de voir aisément les
huit groupes méridiens, comprenant chacun deux
cellules. Chaque groupe est formé par une petite cellule
— micromére — et une grande — macromeére —.
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FIGURE 43. — Passage du stade 16 au stade 32. (Euf entier.
FIGURE 44. — Moitié droite du méme ceuf.
FIGURE 45. — Moitié gauche du moéme ceuf.
Dans les figures 44 et 45 on observe nettement le-
fait que les blastoméres sont plus étranglés du coté
antéro-dorsal que du c¢6té postéro-ventral.

PLANCHE XVI.

— Les figures 46 a G3 représentent des ceufs observés du co6té
gauche ; méme orientation que pour les figures 30 & 45 de la
planche précédente.

FIGeRE 46. — Stade plus avancé du passagede 16 & 32. (Euf entier.

FIGURE §7. — Moitié droite du méme ceuf.

FIGURE 48. — Moitié gauche du méme ceuf. Pour les figures §7 et
48, méme observation que pour les figures 44 et 45,
planche XV.

FIGURE 4g9. — Stade 3a.

FIGURE 50. — Moitié droite du méme ccuf.

FIGCRE 51. — Moitié gauche du méme ceuf.

Les figures 50 et 51 permettent de se rendre compte
de la disposition des huit rangées méridiennes qui
comprennent chaeune quatre cellules. Quatre de ces
rangées aboutissent au pole animal, ce sont les deux
rangées gauches et les deux rangées droites ; quatre
autres aboutissent au pole végétatif, ce sont les rangées
antéro-dorsales et postéro-ventrales.

FIGURE 52. — Moitié droite d’'un ceuf arrivé au terme du passage

' du stade 32 au stade (4 ; une seule cellule n’est pas
encore complétement divisée. C’est 1'une des deux plus
grandes cellules du pole végétatif.

FIGURE 53. — Moitié gauche du méme ceuf. — Une cellule n’est pas
divisée complétement.

Il résulte de I’examen des figures 52 et 53 que cet
ceuf se trouve en réalité & un stade de 62 blastomeéres.

FIGURE 54. — Moitié droite d'un ceuf arrivé au stade 64.
FIGURE 55. — Moitié gauche du méme ceuf.

Dans ces deux figures, les grandes cellules du pdle
végétatif sont bien reconnaissables.

Fi6URE 56. — Passage du stade G4 au stade 128. Moitié droite.
FIGURE 57. — Moitié gauche du méme ccuf.

Dans ces deux figures on remarque que tous les 64

blastomeéres sont en voie de division. Cependant il n’y
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FIGURE 58
FIGURE 59

FIGURE 60

FIGURE 61

FIGURE 62

FIGURE 63
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a pas de synchronisme vrai ; d’'une part les divisions
sont plus avancées au péle animal qu’au péle végétatif
et d’autre part le c6té antéro-dorsal est en avance sur -
le coté postéro-ventral.

. — Jeune blastula du stade 128.

. — Jeune blastula du stade 256. C'est & ce moment que
le blastoderme prend un caractére nettement épithélial.

. — Coupe optique d’une jeune blastula examinée du c6té

‘ gauche. C’est donc la partie droite qui est représentée
dans le dessin. Le caractére épithélial du blastoderme
est apparu relativement tot dans cet exemplaire.

. — Coupe optique d’une jeine blastula dans laquelle
I'orifice, qui met la cavité de segmentation en commu-
nication avec I'extérieur, au pole végétatif, a persisté
plus tard que d’ordinaire.

. — Coupe optique et moitié droite d’'une blastula plus
avancée.

. — Coupe optique et moitié droite d'une blastula encore
plus égée.

On remarquera que dans les figures 60, 61, 62, 63,
les cellules sont, d’une facon générale, plus petites du
coté antéro-dorsal que du c6té postéro-ventral.

— Les figures 64 & 69 représentent des ccufs orientés de fagon &

tourner

FI1GURE 64
FIGURE 65
FIGURE 66

le coté postéro-ventral vers l'observateur. i

. — Stade 16, ceuf entier.

. — Moitié antéro-dorsale du méme ccuf.

. — Moitié postéro-ventrale du méme ccuf. Les cellules
sont plus grandes que dans ’autre moitié.

FIGURE 67. — Passage du stade 16 au stade 32. (Euf entier.
FIGURE 68. — Moitié antéro-dorsale du méme ceuf.
FIGURE 69. — Moitié postéro-ventrale du méme ceuf.

Les figures 68 et 69 montrent clairement que la divi-
sion des blastoméres est beaucoup plus avancée dans
l1a région antéro-dorsale.

PLANCHE XVII.
FIGURE 70. — Stade 32. (Euf entier, vu du c6té postéro-ventral.
FIGURE 71. — Moitié antéro-dorsale du méme ccuf.
FIGURE 72. — Moitié postéro-ventrale du méme weuf.

Les figures 71 et 72 montrent gue les blastomeres
sont d'une fagon générale plus petits dans la partie
antéro-dorsale.
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FIGURE 73. — Passage du stade 32 au stade 64. Moitié antéro-
dorsale d’un ceuf observé du c6té postéro-ventral ; les
blastoméres sont déja fortement étranglés, surtout du
c6té du pole animal.

FIGURE 74. — Moitié postéro-venirale du méme ceuf, montrant que
la division des blastoméres y est beaucoup moins
prononcée.

Les figures 75 & 80 représentent des ceufs observés du coté antéro-
dorsal.

FIGURE 75. — Passage du stade 16 au stade 32. (Euf entier.
FIGURE 76. — Moitié inférieure ou postéro-ventrale du méme ceuf.
FIGURE 77. — Moitié supérieure ou antéro-dorsale du méme ceuf.
Dans la moitié postéro-ventrale, la division n’est
presque pas indiquée extérieurement, tandis que les
blastoméres antéro-dorsaux sont nettement étranglés.
FIGURE 78. — Passage du stade 32 au stade 64. (Euf entier.
FIGURE 79. — Moitié inférieure ou postéro-ventrale du méme ceuf.
FIGURE 80. — Moitié supérieure ou antéro-dorsale du méme ceuf.
Les figures 79 et 80 montrent que le cdté antéro-
dorsal est en avance sur le c6té postéro-ventral.
FiGUREs 81, 82, 83. — Vues antéro-dorsales de trois ceufs, a des
stades successifs du passage du stade 1 au stade 2.
En 81 et 82, I’étranglement n'est marqué que du
c6té du pole animal. En 83, un sillon a apparu égale-
ment au pole végétatif. -

FIGURE 84. — Vue antéro-dorsale du stade 2. Deux blastomeéres.
égaux, dont un droit et un gauche.

FIGURE 85. — Vue latérale-oblique du passage du stade 4 au
stade 8. — Cette figure nous montre que les blasto-

meéres antéro-dorsaux — (celui de gauche et celui d’en
dessous dans le dessin) — sont plus étranglés que les
blastomeéres postéro-ventraux — (celui d’'au dessus et
de droite dans le dessin).

FiGures 86, 87, 88. — Segmentation atypique.

PLANCHE XVIII.

FIGURE 1. — Coupe paralléle au plan médian d'un ceuf du stade 2,
au moment ou commence la formation de la figure
mitosique du passage de 2 & §.

La coupe a été pratiquée suivant le grand axe de
I’'un des deux premiers blastoméres, ceux-ci étant déja
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4 ce moment un peu étirés dans la direction des
deux faces antéro-dorsale (A. D.' et postéro-ventrale
(P. Ven.).

P. A. Pole animal. P.Vég. Pole végétatif.

On remarque dans ce blastomére une aire protoplas-
mique, plus développée du coté antéro-dorsal; cette
partie pauvre en grains deutoplasmiques est en quel-
que sorte la moitié de l'espace trianculaire que nous
avons trouvé dans l'ceuf fécondé, (figure 16, plan-
che XIII).

FIGURE 2. — Coupe faite dans la méme direction, & travers un
des deux premiers blastoméres d'un ceuf un peu plus
avancé, montrant le diaster, avec division des sphéres
attractives. On remarque de nouveau que le deuto-
plasme est plus abondant du coté postéro-ventral.

FIGURE 3. — Coupe passant par le zrand axe d’'un blastomeére
antéro-dorsal et par le grand axe d'un blastomére
postéro-ventral, au stade de passage de § a 8. Le plan
de la coupe forme donc un angle de 43° avec le plan
médian de I'ceuf. Le dessin est orienté comme 1’ceuf de
la figure 835, planche XVII. La figure mitosique du
blastomére antéro-dorsal est un peu plus avancée que
celle du blastomére postéro-ventral ; dans la premiére
la segmentation transversale du cordon chromatique
est faite, dans la seconde on voit encore le stade
spiréme.

F1GURE 4. — Coupe paralléle & I'équateur d'un ceuf arrivé au com-
mencement du passage du stade 8 au stade 16. La
coupe passe par les figures mitosiques des quatre
blastoméres végétatifs (macromeéres).

D. coté droit. G. coté gauche.

Les figures 5 & 16 représentent différents stades de
l'invagination gastruléenne, observés du coté dorsal.
Les embryons sont orientés de fagon a diriger —, dans
les dessins, — la face dorsale vers l'observateur,
I'extrémité antérieure vers le haut, I’extrémité posté-
rieure vers le bas.

A. antérieur. P. postérieur. G. gauche. D. droite.

FIGURE 5. Début de Il'invagination, sous forme d'une emncoche
placée du coté antéro-dorsal.

FIGURE 6. — Encoche plus profonde.

FIGURE 7 et 8. — L'encoche s’étend vers 1’'arriére, principalement
sur la médiane.
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! FIGTRE g. — Cet embryon montre nettement les deux saillies laté-
rales au fond de la partie postérieure de 1'encoche.

FIGURES 10 & 16 — Le bord antéro-dorsal recule prosressivement,
les bords latéraux se rapprochent de la médiane, et
l'orifice d’'invagination diminue de plus en plus.

Les figures 17, 18, 19, représentent trois embryons
observés du coté du pdle postérieur.

FIGURE 17. — Stade correspondant & celui de la figure 13.
FIGURE 18. — Stade correspondant & celui de la figure 13.
FIGURE 19. — Stade correspondant & celui de la fizure 16.
Ces trois figures montrent que pendant cette période
du développement la lévre postéro-ventrale se reléve
‘vers la face dorsale de I'embryon.

PLANCHE XIX.

Les figures 14 12 représentent, en coupe optique, une
série d’embryons a différents stades de I'invagination
gastruléenne. Tous ces embryons sont orientés de
fagon & diriger le zlobule polaire du coté ou il se trou-
vera dans la jeune larve. Cette orientation est en
rapport avec celle que nous avons donnée aux ceufs
non segmentés ou aux ceufs en segmentation, obser-
vés du coté gauche.

FIGURES 1, 2, 3. — Aplatissement du pole végétatif. Dans la
figure 3, on remarque au bord antéro-dorsal des
cellules arrondies.

FIGURE §. — Premier indice de la dépression, au voisinage du
bord antéro-dorsal.

FIGURE 5. — L’angle 2 que forme l'axe de I’ceuf avec 'axe antéro-
postérieur de la larve future.
FIGURES 6, 7, 8, 9, 10. — Images montrant I'invagination progres-

sive avec inflexion ectoblastique au niveau de la lévre
antéro-dorsale. La cavité de segmentation reste beau-
coup plus développée dans la lévre postéro-ventrale
que dans la lévre antéro-dorsale.

FIGURE 11. — ‘L’orifice d'invagination déja fort rétréci. Le glo-
bule polaire est beaucoup plus éloigné de la lévre
antéro-dorsale.

F1GURE 12. — Fin dela période d'invagination gastruléenne, I'in-
flexion ectoblastique s’est produite également au
niveau de la lévre postéro-ventrale.
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’

Les figures 13 a 16 représentent des coupes sagittales.

FIGURE 13. — Les deux lignes entrecroisées donnent 1’angle a que
forme I'axe de 1'ceuf avec celui de la larve.

Le pole végétatif est aplati. On y remarque nette-
ment la différence de volume entre les cellules du
bord antéro-dorsal et celle du bord postéro-ventral.

FIGURES 14, 15, 16. — Dépression progressive de 1’hémisphére
végétatif, formation de I’encoche au voisinage du bord
antéro-dorsal avec inflexion de petites cellules ecto-
blastiques.

PLANCHE XX.

FIGURE 1. — Coupe médiane d'un embryon chez lequel la cavité
de segmentation a disparu d'une fagon trés précoce.
FIGURE 2. — Coupe paralléle au plan médian, montrant de nom-

breuses mitoses au niveau d'un des bords latéraux de
I'orifice d’'invagination.
a. portion latérale de I’archenteron, du cété droit.
8. reste de la cavité de segmentation.

Les figures 3 & 8 représentent des coupes médianes, sagittales,
d’une série d’embryons, a différents moments de 1'in-
vagination gastruléenne.

FI1GURES 3 et 4. — Ces embryons montrent des mitoses particu-
lierement nombreuses au niveau du bord antéro-dorsal
de l'orifice d’invagination.

FIGURE 5. — Cette coupe montre des mitoses au niveau du bord
postéro-ventral, au moment ou s'y produit I'inflexion

ectoblastique.
FIGURE 6. — Dernier vestige de la cavité de segmentation.
FIGURE 7. — Aplatissement de la face dorsale de I'embryon, rele-

vement de la lévre postéro-ventrale.

Fi1GURE 8. — Fin de l'invagination gastruléenne. Le blastopore
rétréci regarde en arriére et en haut. Le point noir
— @ — marque approximativement I'extrémité anté-
rieure de I'ébauche notochordale.

FI1GtRE 9. — Coupe sagittale, médiane, d'un embryon anormal. La
cavité de segmentation est énormément développée
dans la lévre postéro-ventrale, et la cavité archenté-
rique est réduite 4 une fente. Les mitoses sont parti-
culiérement abondantes dans la lévre antéro-dorsale.
En 4, une cellule en division,de la coupe voisine. Cet
embryon montre une certaine analogie avec un ceuf de
Cyclostome arrivé & un stade correspondant.
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FIGURE 10. — Coupe sagittale médiane d'un embryon chez lequel la
lame épidermique, aprés chevauchement au dessus de
1’ébauche du nevraxe, s'est complétée en avant de
I'orifice d'invagination, alors que celui-ci communique
encore directement avec l'extérieur.

bl. blastopore.

Au niveau de la lévre postéro-ventrale on remarque
deux petites cellules entrant dans la constitution de la
couche interne. Nous avons considéré ces cellules
comme faisant partie de la portion infléchie de 1’ecto-
blaste.

FIGURE 11. — Coupe sagittale médiane d’un embryon chez lequel
la voitte épidermique recouvre 1'orifice d'invagination.
Apparition du canal neurentérique, c. n. Mitoses nom-
breuses dans la zone d’accroissement.

FIGURE 132. — Coupe sagittale médiane d’'un embryon anormal.
L’invagination ne s’est pas produite, 1l'orifice du pole
végétatif est resté béant. La lévre antéro-dorsale est
plus développée que la lévre postéro-ventrale, si I'on
mesure & partir du 29 globule polaire, pris comme
point fixe.

PLANCHE XXI.

FIGURE 1. — Coupe transversale pratiquée vers le milieu de la
longueur d’un embryon de méme age que celui de la
figure 8, planche XX. — On remarque l'aplatissement
de la face dorsale, et dans la couche interne la voute de
I’archenteron présente des caractéres bien différents
de ceux du plancher.

FIGURE 2. — Coupe transversale d'un embryon plus avancé ; 1'ébau-
che du nevraxe se distingue déji du reste de la couche
externe. Les noyaux des cellules de la plaque médullaire
sont plus grands que ceux des cellules épidermiques.

FI1GURE 3. — Le chevauchement de 1'épiderme au dessus de 1'ébau-
che du nevraxe & commencé. Il y a une quantité de
mitoses dans l’épfderme.

FIGURE 4. — Stade encore plus avancé. Les deux lévres épider
miques se rapprochent. Les ébauches nerveuse et
notochordale s’affaisent. On trouve une grande diffé-
rence entre les cellules de la votite et celles du plancher
de I'archenteron.
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FIGURE 5. — Dans I’ébauche du nevraxe on peut ici distinguer une
partie médiane : plaque commissurale et deux parties
latérales : plaques médullaires.

La plaque notochordale est nettement indiquée et les
gouttiéres mésoblastiques sont marquées.

FIGURE 6. — Coupe transversale pratiquée vers le milieu de la
longueur d'une larve chez laquelle les deux premiéres
paires de protosomites (chronologiquement parlant)
étaient indiquées. La gouttiére médullaire apparait ;
I’épiderme recouvre complétement 1'ébauche du ne-
vraxe.

FI1GURE 7. — Coupe transversale au niveau de la premiére paire de
protosomites (chronologiquement) ; les cavités de ces.
vésicules sont réelles et trés apparentes.

La gouttiére médullaire est déja profonde.
Une mitose dans1'endoblaste,indique la prolifération
de cette couche en vue de compléter la paroi digestive
¢ sous l'ébauche notochordale.

Fi1GURE 8. — Coupe transversale vers le milieu de lalongueur d'une
larve & g paires de protosomites. Début de la forma-
tion des plaques musculaires. Les fibrilles apparaissent,
en coupe, comme des points brillants, a droite et a

. gauche de I'ébauche notochordale.

Le tube médullaire est formé : I'ébauche notochor-
dale est isolée, et en dessous d’elle, I’hypoblaste digestif
s’est complété.

FI1GURE 9. — Coupe transversale, d'une larve du méme age, dans
la région d’accroissement ; cette coupe montre que
la cavité des protosomites peut étre déja virtuelle
avant la séparation compléte des vésicules mésoblas-
tiques.

FIGURE 10. — Coupe transversale dans la zone d’accroissement,
trés rapprochée de I’extrémiié postérieure, a trés petite
distance en avant du canal neurentérique.

FIGURE 11. — Coupe transversale passant immédiatement en avant
du neuropore, au niveau du point de formation de la
premiére paire de vésicules mésoblastiques — (topo-
graphiquement) —.

FIGURE 12. — Coupe passant par la premiére paire de protosomites
— (chronologiquement) —. La cavité de ces vésicules
s’est agrandie et ces protosomites gagnent déja vers
la face ventrale en se prolongeant entre 1'épiderme et.
I’hypoblaste digestif.

’
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FiGtRe 13. — Portion d'une coupe transversale montrant des.

figures mitosiques orientées parallélement & la surface
de la paroi mésoblastique des protosomites.

FIGURE 14. — Portion d’une autre coupe montrant également des.

mitoses paralléles a la cavité virtuelle du protosomite.

FIGURE 15. — Coupe transversale en avant du neuropore. A droite

et & gauche de la notochorde,immédiatement en dessous
de I'ébauche du nevraxe, on trouve l'extrémité anté-
rieure de la premiére paire, --- chronologiquement, —
en dessous on trouve la premiére paire, — topogra-
phiquement parlant, — et celle-ci montre, & droite
cette particularité que I’ébauche est complétement
détachée de I'hypoblaste, avant que la vésicule soit
close.

FIGURE 16. — Coupe de la méme larve, un peu plus en arriére, au

niveau de la partie antérieure des cavités de la pre-
miére paire — chronologiquement —.

FIGURE 17. — Coupe transversale au niveau de la premidre paire-

— chronologiquement —, montrant la communication
tardive de ces vésicules avec I'archenteron. A droite
cette communication est encore réelle, & gauche on en
voit seulement 1'indice.

PLANCHE XXII.

FIGURE 1. — Partie postérieure d'une coupe frontale de larve-

d’Amphioxus, chez laquelle la huitiéme vésicule méso-
blastique est au début de sa formation du cété droit,.
tandis que cette huitiéme vésicule est déja plus diffé-
renciée & gauche. :

A droite et & gauche de la notochorde, on apergoit.
les ébauches des plaques musculaires; d droite jusqu’au
sixiéme. & gauche jusqu'au septiéme protosomite. On
observe aussi une accumulation de mitoses dans la
région d’accroissement, et dans la septiéme véricule
mésoblastique gauche, une mitose tangentiellement
placée par rapport 4 la cavité virtuelle.

FIGURE 2. — Coupe frontale oblique d'un stade de l'invagination

gastruléenne. La coupe passe en arriére, — en haut dans
le dessin, — par les lévres latérales de 1'orifice d’inva-
gination. On remarque, au niveau de chacune de ces
lévres, des mitoses, et quelques petites cellules de la
couche interne indiquent I'inflexion ecloblastique. En
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avant, — en bas dans le dessin, — la coupe passe au
niveau de la partie antérieure du plancher de I’archen-
teron, les cellules de la couche interne y sont trés
élevées et fortement chargées de deutoplasme.
FIGURE 3. — Coupe frontale d’'une larve chez laquelle la sixiéme
vésicule mésoblastique se différencie du coté gauche.
Le chevauchement des parties droite et gauche est
trés net a partir de la 3¢ paire — chronologiquement —.
FIGURE 4. — Coupe frontale d’une larve dont la septiéme vésicule
gauche est plus avancée que la septiéme de droite. On
trouve des karyokinéses dans la région d'accroissement
et 2 'extrémité antérieure de 1’ébauche notochordale.

FIGURE. 5. — Coupe frontale d'une larve chez laquelle la huitiéme
vésicule gauche est en voie de formation.
FIGURE 6. — Coupe frontale d'une larve plus avancée, ou la neu-

viéme paire apparait.
Dans ces figures 3. 4, 5, 6, on observe nettement
¢  T'alternance, & partir de la troisidéme paire de vésicules
mésoblastiques — chronologiquement.

On voit aussi que la cavité est toujours nettement
indiquée dans les deux premiéres paires.

FIGURES 7, 8, 9. — Trois coupes frontales d'une méme larve, chez
laquelle la premiére pajre — topographiquement, —
était en voie de formation.

Dans la flgure 7, qui est la plus dorsale, on apercoit
les prolongements antérieurs de la 1™ paire chrono-
logique.

Dans la figure 8, qui représente une coupe plus
voisine de la face ventrale, on voit trois petites cavités,
celle du milieu est I’extrémité antérieure de la cavité )
archentérique ; les deux latérales sont les diverticules !
mésoblastiques de la premiére paire topographique.

Dans la figure g. plus rapprochée encore de la face
ventrale, on voit la communication, des cavités de la
premiére paire topographique, avec I'archenteron.

FIGURES 10 & 19. — Coupes transversales d'une méme larve
d’Amphioxus, chez laquelle la huitiéme paire de proto-
somites était en voie de formation, — chronologique-
ment —.

La série comprenait en tout quarante et une coupes,
en allant de I'extrémité antérieure vers l'extrémité
postérieure de la larve.
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- Figure 10, représente la 8¢ coupe, au niveau du point
de formation de la premiére paire topographique.

Figure 11, représente la 11® coupe, au niveau des
cavités de la premieére paire chronologique. ’

Figure 12, représentela 15¢ coupe, passant au niiveau
de la deuxiéme paire chronologique.

Figure 13, représente la 19¢ coupe, au niveau de la
troisiéme paire de protosomites.

Figure 14, représente la 21°¢ coupe, passant, du coté

‘gauche, au niveau du dissépiment. La mitose indique
une division cellulaire tangentielle.

Figure 15, représente la 22¢ coupe, intéressant la
quatriéme paire chronologique. :

Figure 16, représente la 23¢ coupe, au niveau de la
cinquiéme paire.

Figure 17, représente la 28¢ coupe, passant dans la
sixiéme paire chrunologigue.

Figure 18, représente la 31°¢ coupe, au niveau de la
septidme paire en voie de formation, les vésicules
communiquent encore avecl’archenteron. mais la cavité
de la vésicule gauche est virtuelle.

Figure 19, représente la 34¢ coupe, montrant I'ébau-
che de la huitiéme paire, dans la zone d'accroissement.

FIGURES 20 et 21. — Dans chacune de ces figures nous trouvons

une mitose tangentiellement placée par rapport a la
cavité du protosomite.

DRy
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