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L’Ovogén'ese chez le Thysanozoon Brocchi
( p r e m i è r e  p a r t i e )

I N T R O D U C T I O N .

I l  y  a u ra  b ie n tô t deux ans que n o tre  m a ître  re g re tté , le  p ro fesseur 
C a r n o y , nous a chargé de re p re n d re  l'é tu d e  de la  fé co n d a tio n  chez le 
Thysanozoon B ro c c h i, dans le  b u t s u r to u t d ’é lu c id e r les phénom ènes de la  
ré d u c tio n . C e tte  que s tio n  im p o r ta n te  de la  b io lo g ie  a susc ité  ta n t  d ’o p i­

n ions  c o n tra d ic to ire s  q u ’i l  est nécessaire de fa ire  un  t ra v a il de ré v is io n , a fin  
d ’a b o u t ir  à des conc lus ions sûres, basées su r des obse rva tion s  répétées.

C ’é ta it là  l ’idée de C a r n o y . Sa m o rt in o p in é e  l ’a em pêché de fa ire  avec 

nous 1 e tude  q u i lu i  te n a it  ta n t à cœ ur.
E n  présence des nom breuses c o m m u n ic a tio n s  e t du m é m o ire  b ie n  

connu  de v a n  d e r  S t r i c h t  : « L a  fo rm a tio n  des deux globules polaires et 
l 'apparition des spermocentres dans l'œ uf de Thysanozoon B ro cch i «, nous 
a u rio n s  p e u t ê tre  renoncé à to u te  é tude  u lté r ie u re  à ce su je t, s i, au cours 
de nos recherches, nous n ’av ions été fra p p é  p a r la  présence dans l ’ovocyte  
de p re m ie r  o rd re  d ’un  o rg a n ite  nouveau q u i n ’y  a v a it pas encore été 
s igna lé . Ce fu t  là  u n  coup de fo u e t p o u r c o n tin u e r nos recherches avec p lus 
d ’a rd e u r. A p rè s  de longues e t p a tie n te s  é tudes, nous som m es pa rvenu  à 

p o u rs u iv re  cet o rg a n ite  dans to u te  son é v o lu tio n  e t à en c o n n a ître  la  d e s ti­

née. U n e  no te  p ré lim in a ire , pa rue  dans l ’A natom ischer A n \e ig e r,  X V I I I .  

B a n d , n r 1, 1900, l ’a dé jà  fa it  conna ître . C ’est un  f ila m e n t lisse , acum iné  à 
ses deux  bou ts , b ie n  d is t in c t  du  fila m e n t n u c lé in ie n , e t devena n t p lu s  ta rd  
le  cen trosom e. N o u s  l ’avons d é c r it d ’une façon p lu s  é tendue  dans une co m ­
m u n ic a tio n  présentée au » V ierde Vlaam sch N a tuu r- en G eneeskundig  
Congres «, te n u  à B ru x e lle s  le  30 sep tem bre  1900. N o u s  p u b lio n s  m a in ­
te n a n t en une é tude  p lu s  d é ta illé e  les ré s u lta ts  de nos obse rva tion s . 

C e lles-c i p o r te n t non  seu lem en t su r le  f ila m e n t lisse , m a is  aussi s u r tous 

les au tres  é lém ents  de l ’ovocy te .
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N o u s  avons fa it  une  é tude  co m p lè te  de l'ovogénèsechez le  Thysano\oon. 
C ette  é tude  nous a p e rm is  de c o m b le r que lques lacunes to u c h a n t ce rta in s  
p o in ts  auxque ls  v a n  d e r  S t r i c h t  ne s’est pas spéc ia lem en t a ttaché . N o u s  
au rons aussi l ’occas ion  de c o n firm e r dans b ie n  des ques tion s  les observa ­
tio n s  de ce t a u te u r ; dans d ’au tres  au c o n tra ire , nous ne p o u rro n s  pas nous 

ra l l ie r  à sa m a n iè re  de v o ir .
L e  p résen t m é m o ire  ne co m p re n d ra  pas cependan t l ’exposé c o m p le t 

de nos reche rches ; nous n ’en p u b lio n s  p o u r le  m o m e n t q u ’une p a r t ie , 

espéran t fa ire  c o n n a ître  le  reste  dans un  m é m o ire  p ro ch a in .

M É T H O D E S .
F ix a tio n .

N o s  ob je ts  o n t été fixés à  la  s o lu tio n  V I I  de G i l s o n . Les  a n im a u x , 
p longés dans le  l iq u id e  f ix a te u r, o n t su b i, au p réa lab le , que lques in c is io n s , 
q u i en fa v o r is e n t e t ré g u la r is e n t la  p é n é tra tio n . I ls  su rnagen t d ’a b o rd , 
m ais après 25 m in . e n v iro n , ils  to m b e n t au fond  du vase. A  ce m o m e n t, la  
f ix a tio n  est achevée. L e s  œ ufs pondu s , ré u n is  en la m e lle s , se la isse n t pé­
n é tre r p lu s  ra p id e m e n t p a r la  s o lu tio n  : après 2 à 3 m in ., ils  en son t p a r fa i­

te m e n t im p ré g n é s  e t le u r  f ix a t io n  est irré p ro c h a b le .
N o u s  avons à re m p lir  un  d e v o ir  de reconnaissance envers M o n s ie u r le  

'd o c te u r  H .  L e b r u n , q u i, lo rs  de son sé jo u r en 1898 à la  s ta t io n  zo o lo g iq u e  
de N a p le s , a fa it  la  f ix a t io n  de nos m a té r ia u x  de la  façon que nous avons 
b r iè v e m e n t exposée. N o u s  nous em pressons donc de lu i  p ré se n te r nos 

re m e rc îm e n ts  les p lu s  s incères, en m êm e tem ps  que nous rendons  hom m age  

à son h a b ile té  te c h n iq u e .

Enrobage.

C ’est la  m é thode  au ch lo ro fo rm e , te lle  q u e lle  a été exposée en 1897 

p a r C a r n o y  et L e b r u n  (1), que nous avons e xc lu s ive m e n t em p loyée .
N o u s  découpons les a n im a u x , conservés dans l'a lc o o l à 8o°, en q u a tre  

ou c in q  m o rce a u x ; nous m e tto n s  ceux-ci dans l ’a lco o l à 950 p e n d a n t 15 à 
20 m in u te s ; p u is  nous les passons dans l ’a lco o l abso lu  p e n d a n t le  m êm e 

laps  de te m p s , e n su ite  dans des p a rtie s  égales d ’ a lco o l abso lu  e t de 
c h lo ro fo rm e , ju s q u ’à ce que les p ièces to m b e n t au fo n d ; p u is  nous 
les m e tto n s  dans le  c h lo ro fo rm e  p u r  où e lles s’é c la irc is se n t, ce q u i

(1) C a r n o y  et L e b r u n  : L a vésicule genninative et les globules polaires che\ les batraciens; L a  

Cellule, t. X II, 2e fascicule, 1897.
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dem ande  un  te m p s  se n s ib le m e n t égal à c e lu i q u ' i l  le u r  a fa l lu  p o u r to m b e r 

au fo n d  dans le  p récéden t m é lange ; pu is  nous les fa isons sé jo u rn e r p e n d a n t 
de u x  heu res  dans un  m élange à q u a n tité s  égales de c h lo ro fo rm e  e t de 
p a ra ff in e , à la  te m p é ra tu re  de 40°; e n fin  nous les la issons p e n d a n t 5 à 8 m i­

nu tes dans la  p a ra ffin e  à la  te m p é ra tu re  d ’e n v iro n  56°.
L ’enrobage des a n im a u x , exécuté d ’après les in d ic a tio n s  q u i p récèden t, 

p e rm e t de fa ire  des coupes en série  d ’une épa isseu r de 7,5 !-*• à lo t * ,  dans 

lesque lle s  les œufs son t a d m ira b le m e n t conservés.
L ’en robage des œufs pondus, a rr iv é s  au stade du  p re m ie r  fuseau e t de 

l ’ e x p u ls io n  des g lobu le s  p o la ire s , est éga lem en t très  a isé : i l  s u ff it  de ré d u ire  
à 5 ou 8 m in u te s  le  te m p s  d ’im p ré g n a tio n  des a lco o ls  e t du  c h lo ro fo rm e . 

A p rè s  le  c h lo ro fo rm e , les la m e lle s  d ’œufs sé jo u rn e n t p e n d a n t 20 m in u te s  
dans le  m élange de c h lo ro fo rm e  e t de p a ra ffin e  e t passent en su ite  p enda n t 

3 à 5 m in u te s  dans la  p a ra ffin e  liq u id e .
L o rs q u e  les œufs son t a rr ivé s  au stade de p ro n u c le i e t de la  p re m iè re  

s e g m e n ta tio n , ils  s’en ro b e n t p lus  d if f ic ile m e n t, pa rce  que le u r  coque dev ien t 
d ’a u ta n t p lu s  d u re  lo rs  de la  d é sh yd ra ta tio n  p a r  l 'a lc o o l abso lu  q u ’ils  o n t 
sé jou rné  p lu s  lo n g te m p s  dans l ’eau de l ’a q u a r iu m . N o u s  avons néanm o ins  
o b te n u  de ces œufs des coupes d ’une co n se rva tio n  ir ré p ro c h a b le  et p e rm e t­

ta n t d ’en fa ire  une  é tude  m in u tie u se . L ’épa isseu r de ces coupes est de 

5 ou 7,5  ix.

Coloration.

N o u s  nous som m es s u r to u t se rv i de la  m é thode  d ' H E i D E N H A i N .  N ous 
m o rdançon s  les coupes dans l ’a lu n  de fe r à 2 1/2 p o u r cen t, en les y  la issa n t 
p e n d a n t 12 h e u re s ; p u is , les coupes sé jo u rn e n t p e n d a n t 24 heures dans 
l ’h é m a to x y lin e  fe rr iq u e . E n s u ite , nous les déco lo ron s  p a r le  m o rd a n t ju s ­
q u ’à e x tra c tio n  s u ffis a n te ; nous observons ce tte  d é c o lo ra tio n  au m ic ro s ­

cope, en nous g u id a n t su r l ’aspect que p ré se n te n t les œufs d o n t nous vo u ­
lo n s  é tu d ie r  le  stade de d é ve lo p p e m e n t. S ouven t aussi, après le  m ordançage , 
nous passons les coupes au rouge B o rd e a u x  (1) p e n d a n t t ro is  m in u te s . 

A p rè s  la  d é co lo ra tio n  p a r l ’ a lu n , nous en levons l ’excès de rouge p a r l ’a lcoo l 
a m m o n ia c a l. C e lu i-c i donne  une te in te  b le u â tre  à la  coupe ; aussi nous ne 
nég ligeons pas de repasser un  in s ta n t les p ré p a ra tio n s  dans l ’a lu n  de fe r, 
q u i fa it  ré a p p a ra ître  la  te in te  n o ire  de l ’h é m a to x y lin e . I l  fa u t a v o ir  so in , 
après chaque o p é ra tio n , de la ve r les p ré p a ra tio n s  à l ’eau p o u r y  é v ite r  la  
p ro d u c tio n  s o it de tro u b le s , so it de p ré c ip ita t io n s  très  désagréab les.

( i )  D ’après une indication personnelle du Dr H . L e b r u n .
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D ’au tres  c o lo ra n ts , te ls  que l ’ h é m a to x y lin e  de D e l a f i e l d  e t la  safra- 
n in e , ne nous o n t pas donné  une ne tte té  su ffisa n te ; i l  en est de m êm e de 

la  c o lo ra tio n  de B i o n d i  e t de la  t r ip le  c o lo ra tio n  de F l e m m i n g .
N o s  coupes, une  fo is  co lorées, so n t déshydra tées en passan t successi­

ve m e n t à l'a lc o o l à 8o°, l 'a lc o o l à 95° e t l ’a lcoo l a b so lu ; p u is , nous les é c la ir ­
cissons p a r le  c h lo ro fo rm e  e t la  té ré b e n th in e ; après q u o i, nous les m e tto n s  

dans le  baum e de Canada.
N o s  figu res  o n t été dessinées p a r nous. N o u s  les avons p rises  au 

p rism e  de N a c h e t , à  la  h a u te u r de la  p la t in e  du  m icroscope , avec l 'o b je c t if  
a p o ch ro m a tiq u e  à im m e rs io n  hom ogène de d is tance  foca le 2 e t d ’o u v e rtu re  

n u m é riq u e  1 ,3 0  de Z e i s s , e t avec les o cu la ire s  6 ,  8  e t p a rfo is  1 2 . N o u s  
avons éga lem en t dessiné que lques figu res  à l ’o b je c t if  s e m i-a ch ro m a tiq u e  de 

K o r i s t k a  e t à l'o c u la ire  8. N o u s  les in d iq u e ro n s  dans l 'e x p lic a t io n  des 

p lanches.

D i v i s i o n  d u  t r a v a i l .

A u  cours de ce m é m o ire , nous é tu d ie ro n s  successivem ent chacun  des 

é lé m e n ts  de l ’o vo cy te  d u ra n t to u te  son é v o lu tio n . U n e  d e s c r ip t io n  g ra ­
d u e lle  fa tig u e  m o in s  le  le c te u r, en ne le  fo rç a n t pas de p o r te r  son a tte n t io n  
s u r p lu s ie u rs  su je ts  à la  fo is ; de p lu s , les d ive rs  phénom ènes é tu d ié s  de 

ce tte  façon se f ix e n t m ie u x  dans la  m é m o ire  que  quand  i ls  son t é p a rp illé s  
dans une d e s c r ip tio n  d ’ensem b le . L ’exam en des figu res  e t, au beso in , une  
in d ic a t io n  de n o tre  p a r t s u ff iro n t à rense igne r su r les ra p p o rts  de l ’é v o lu ­
t io n  de l ’é lé m e n t d o n t on fa it  la  d e s c r ip tio n  avec ce lle  des a u tre s  é lém en ts  

de l'œ u f.
A in s i nous é tu d ie ro n s  successivem ent :
i°  la  c o n s t itu t io n  du  noyau des ovocytes les p lu s  je u n e s ;

2° le  p ro to p la s m e ;
3 °  l ’é lé m e n t n u c lé in ie n  ;

4° le  n u c lé o le ;
5° le  f i la m e n t lisse ;

6° le  ce n tro so m e ;

7° l ’a s te r;
8® le  fuseau.

N o u s  espérons d o n n e r, dans u n  t ra v a il u lté r ie u r ,  les ré s u lta ts  de nos 
reche rches  su r l ’e x p u ls io n  des deux g lo b u le s  po la ire s , l ’é v o lu t io n  du  spe r­

m a to zo ïd e  dans l ’œ u f e t la  p re m iè re  seg m e n ta tio n .



CHAPITRE I.
Constitution des ovocytes les plus jeunes.

L e s  ce llu le s  issues de la  d e rn iè re  d iv is io n  des ovogon ies , au m o m e n t 
où les n o ya u x  so n t en vo ie  de re fo rm a tio n , so n t co ns tituée s  d ’ un  noyau  

peu v o lu m in e u x  e t sp h é riq u e , en to u ré  d ’u n  m in ce  re vê te m e n t p ro to p la s - 
m iq u e , f i g .  3 9  a. D a n s  le  noyau , les segm ents n u c lé in ie n s , dé rivés  des 

anses ovogon ia les , so n t rapp rochés  les uns des au tre s  e t p ré se n te n t u n  con ­
to u r  ré g u lie r ;  i ls  so n t p le in s ; on n ’y  d is tin g u e  pas de g ra n u le s . I l  est d i f f i ­

c ile , s in o n  im p o s s ib le  d ’en f ix e r  le  n o m b re . V a n  d e r  S t r i c h t ,  en se ra p ­
p o r ta n t à ce q u ' i l  a observé dans les sp e rm a to cy te s , a d m e t que  ce no m b re  
est d ix -h u it .

L e s  phénom ènes q u i se passent ensu ite  au d é b u t de la  p é rio d e  d ’ac­
c ro issem en t so n t m ala isés à dém ê le r. T a n d is  que  le  p ro to p la sm e  augm ente  

peu à peu de v o lu m e , les segm ents nu c lé in ie n s  se dégagent de p lu s  en p lus . 
I ls  p ré se n te n t à ce m o m e n t l ’aspect d ’un  chape le t de g ra n u le s . B ie n tô t  
ceux-c i se d é d o u b le n t e t les segm ents se t ro u v e n t com posés d ’une d o u b le  

rangée de g ra n u le s , f i g .  3 9  b, p ré se n ta n t a in s i un  in d ic e  de d iv is io n  
lo n g itu d in a le .

Q u e lle  est la  s ig n if ic a tio n  de ce phénom ène?
O n  p e u t  f a i r e  à c e  s u je t  d e u x  h y p o t h è s e s  :

i °  O u  b ie n  ce tte  d iv is io n  des g ranu les  est le  d é b u t de la  d iv is io n  
lo n g itu d in a le , que  m o n tre ro n t p lu s  ta rd  le  p e lo to n  ou les chrom osom es 
a va n t l'e x p u ls io n  du  p re m ie r  g lo b u le  p o la ire  : c’ est là  l 'o p in io n  de 

R ü c k e r t  ( 9 3 ) ,  de G r i f f i n  ( 9 9 ,  f ig . 1), e tc .;
20 O u  b ie n  e l l e  n ’ a  a u c u n  r a p p o r t  a v e c  u n e  d i v i s i o n  p r i m a i r e  n i  

s e c o n d a i r e  d e s  b â t o n n e t s  d e s  d e u x  f u s e a u x  d e  d ir e c t io n  : c ’e s t  l ’o p i n i o n  

q u e  H æ c k e r  (92) a  é m is e  e n  1892, m a is  q u ’i l  a  a b a n d o n n é e  d e p u is .

D ’après nos obse rva tion s , nous c ro yo n s  p o u v o ir  nous p ro n o n ce r en 
fa v e u r de ce tte  d e rn iè re  in te rp ré ta t io n .  C e tte  d iv is io n  c o n s titu e ra it s im ­
p le m e n t, dans l 'o b je t  q u i nous occupe, u n  processus de m u lt ip l ic a ­
t io n  des g ra n u le s  ch ro m a to p h ile s , q u i v o n t b ie n tô t d o n n e r naissance au 

f i la m e n t n u c lé in ie n . E n  effe t, ce tte  d iv is io n  lo n g itu d in a le  précoce des 

tro n ço n s  n u c lé in ie n s  se tro u v e  séparée de la  d iv is io n  lo n g itu d in a le
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du  p e lo to n  d é f in it i f ,  q u i d o it  se segm en te r en ch rom osom es, p a r une  
lo ngue  s u ite  de tra n s fo rm a tio n s  du  fila m e n t n u c lé in ie n . P e n d a n t que ces 
m o d ific a tio n s  s’o p è re n t, la  d iv is io n  lo n g itu d in a le  p r im it iv e  ne s’observe 

p lu s , e t c ’est p lu s  ta rd  que  l 'o n  v o it  a p p a ra ître  une d iv is io n  lo n g itu d in a le , 
q u i est en ra p p o r t avec l'e x p u ls io n  du  p re m ie r  g lo b u le  p o la ire . Ce so n t ces 
m u lt ip le s  tra n s fo rm a tio n s , que  nous é tu d ie ro n s  au chap. IV ,  e t la  d is p a r i­

t io n  de la  d iv is io n  lo n g itu d in a le  p r im it iv e ,  q u i nous fo n t p enche r p lu tô t  

vers la  deux ièm e  in te rp ré ta t io n .
A  la  d iv is io n  lo n g itu d in a le  que  nous venons de d é c rire  succède un  

s tade  de désag réga tion . L e s  anses n u c lé in ie n n e s  se fra g m e n te n t e t se 

d is lo q u e n t, f i g . 1 c. I l  en ré su lte  des am as p lus  ou m o ins  v o lu m in e u x , 
f i g . i  b. C eux-c i son t sou tenus p a r une  cha rpen te  tra b é c u la ire  p ré se n ta n t 
l ’aspect d 'u n  f in  ré t ic u lu m . L e s  f i g . 40 e t 41 m o n tre n t le  p re m ie r  d é b u t 
de la  fo rm a tio n  du  f i la m e n t n u c lé in ie n . O n  5? a p e rço it que lqu es  travées 
de g ra n u le s  ju x ta p o sé s , d o n t le  v o lu m e  est m o ins  cons idé rab le  que c e lu i 
d 'a u tre s  g ra n u le s  iso lés. P a rm i les am as nu c lé in ie n s  des je u n e s  n oyaux , 
on en tro u v e  h a b itu e lle m e n t un  q u i se d is tin g u e  des au tres  p a r un  v o lu m e  

p lu s  g ra n d  ; en o u tre , le  p lus  souven t, que lques tro n ço n s  g ra n u le u x  y  co n ­

ve rg e n t, f i g . 1 b , 41, 42.
O n  p o u r ra it  pe u t-ê tre  ra p p ro c h e r ce tte  désagréga tion  des anses p r i ­

m it iv e s  de la  ré s o lu tio n  g ra n u le u se  que s u b it trè s  tô t  le  f ila m e n t n u c lé i­
n ie n  p r im i t i f  des jeunes  œ ufs des ba trac iens . D 'a p rè s  C a r n o y  et L e b r u n  

(97 e t 98), ce f i la m e n t ne se m a in t ie n t pas com m e te l, m a is  ne se c o n tin u e  
que grâce aux  nuc léo les  p r im a ire s  e t seconda ires auxque ls  une  p o r t io n  
se u lem en t de sa masse donne  naissance. N o u s  ve rrons  d 'a il le u rs  b ie n tô t 
q u ’éga lem en t chez le  Thysano\oon  une  p a r t ie  n o ta b le  de la  n u c lé in e  dé ­

r iv a n t des ovogon ies  va se p e rd re  dans le  p ro to p la sm e  et ne p a r t ic ip e  pas 

à la  c o n s t itu t io n  du  f i la m e n t n u c lé in ie n  q u ’on observe d u ra n t le  stade 

d ’accro issem en t de l ’o vu le .
A  m esure  que  les amas issus de la  désag réga tion  des tro n ço n s  n u c lé i­

n iens p r im it i fs  d im in u e n t  en n o m b re  e t en v o lu m e , i l  se dégage n e tte m e n t 
dans le  noyau o v u la ire  un  fin  f ila m e n t n u c lé in ie n  fo rm é  de g ra n u le s  ou 
de d isques p lu s  ou m o in s  ir ré g u lie rs , f i g .  2, 4, 5, 24. Ce f ila m e n t occupe 
to u te  l ’é tendue  du  n oyau , h o rm is  une p e tite  zone e n to u ra n t le  nuc léo le  q u i 
v ie n t de se c o n s titu e r . C ’est l'espace p é r in u c lé o la ire  ou espace d ’ E iM E R ,  

s igna lé  dé jà  p a r v a n  d e r  S t r i c h t  e t rep résen té  dans la  f i g .  45 b. L e  f i ­
la m e n t n u c lé in ie n  nous sem ble  dé jà  c o n tin u  dès m a in te n a n t : on p e u t,
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en e ffe t, p o u rs u iv re  p lu s ie u rs  tro n ço n s  s u r une  lo n g u e u r assez no tab le , 

f i g . 5 ,  4 9 .  L ’aspect ré tic u lé  sous le q u e l i l  se p résen te  p a rfo is  à ce stade 
nous sem b le  une  conséquence to u te  n a tu re lle  de la  section  du  ra so ir à 

tra v e rs  les m u lt ip le s  co n to u rs  d ’un  fila m e n t p e lo to n n é .
A  la  p é r ip h é r ie  du  n o ya u , on tro u v e  encore  de n o m b re u x  g ranu les  iso ­

lés, f i g . 4, 2 4 , 45 b ; i ls  dépassent m êm e so u ve n t la  m e m b ra n e  n u c lé a ire  et 

s’engagent dans le  p ro to p la sm e .
L e  noyau  p e rd  de la  so rte  une  p a r t ie  n o ta b le  de sa n u c lé in e . O n  a 

v o u lu  a t t r ib u e r  à ce tte  so rtie  d ’une p a rtie  de la  n u c lé in e  un  rô le  im p o r ta n t 

dans le  phénom ène  de la  ré d u c tio n  n u m é riq u e  des bâ to n n e ts  dans les cinèses 

o v u la ire s . O n  l 'a  m êm e désignée sous le  nom  de ré d u c tio n  ca ryogam iqu e  

( L a m e e r e ,  9 0 ,  et v a n  B a m b e k e ,  9 3 )-
N é a n m o in s  on  ne conna ît r ie n  de p réc is  à ce su je t. E n  e ffe t, p o u r 

a ff irm e r  ce tte  ré d u c tio n  ca ryo g a m iq u e , i l  fa u d ra it ,  com m e d it  R ü c k e k t  
(93, p- 566), p ro u v e r que les p o rtio n s  n u c lé in ie n n e s  so rties  rep résen te n t la  
v a le u r d ’a u ta n t de chrom osom es q u ’i l  y  en a de pe rdus  lo rs  de la  ré d u c tio n ; ' 
p o u r  la  n ie r, au c o n tra ire , i l  fa u d ra it,  d ’après v a n  d e r  S t r i c h t ( 9 8 ,  p. 374), 
p ro u v e r que  tous  les chrom osom es des c e llu le s -fille s  de la  d e rn iè re  d iv is io n  
des ovogon ies p e rs is te n t to ta le m e n t à l ’in té r ie u r  de la  vé s icu le  g e rm in a tiv e . 
C o m m e  i l  est im p o ss ib le  de fo u rn ir  la  p reuve  de ces deux assertions, on 
ne p e u t r ie n  co n c lu re . M a is  si v a n  d e r  S t r i c h t  ju g e  « im p ru d e n t de n ie r 
à la  s o rtie  d ’é lém en ts  ch ro m a tiq u e s  de la  vés icu le  g e rm in a tiv e  une  s ig n i­

f ic a tio n  au p o in t de vue de la  v é r ita b le  ré d u c tio n  n u m é riq u e  des ch ro m o ­
somes », nous tenons à fa ire  re m a rq u e r dès m a in te n a n t que ces que lques 
fra g m e n ts  n u c lé in ie n s  ne son t pas les seuls à ne pas s e rv ir  à la  fo rm a tio n  
des b â to n n e ts . E n  e ffe t, com m e nous ve rro n s  p lu s  ta rd , une q u a n tité  no ­
ta b le  de l ’ é lém en t n u c lé in ie n  se désagrège e t se résorbe  sans p a r t ic ip e r  à 
la  c o n s t itu t io n  du  p e lo to n , q u i d o it  se fra g m e n te r en un  n o m b re  ré d u it  
de chrom osom es. S i l ’on d o it  a t t r ib u e r  à la  s o rtie  d ’é lém en ts  nuc léa ires 
q u e lq u e  s ig n if ic a tio n  au p o in t de vue  de la  ré d u c tio n  n u m é riq u e , la  non- 
p a r t ic ip â t io n  d ’une  p a r t ie  de la  n u c lé in e  à la  fo rm a tio n  du  peloton défin itif  
nous p a ra îtra it  b ie n  p lu s  im p o r ta n te  p o u r l ’e x p lic a t io n  de ce phénom ène, 
que  la  s o r tie  de fragm en ts  n u c lé in ie n s  au d é b u t de l ’acc ro issem en t de l ’ovu le , 

c’es t-à -d ire  à un  stade q u i précède de si lo in  le  phénom ène  en q u e s tio n .

6
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CHAPITRE II. 
P r o t o p l a s m e .

L e  p ro to p la s m e  des p lu s  jeunes  ovocytes du Thysano\oon  est très  
ré d u it ,  f i g . 2, 4  24,  4 5 .  I l  fo rm e  une bande é tro ite  e n to u ra n t u n  noyau  
sp h é riq u e  e t p résen te  une  épa isseur v a r ia b le . I l  en ré su lte  d iffé re n te s  
fo rm es d ’ovocytes , q u i d ’a ille u rs  n ’o n t r ie n  de con s ta n t e t son t s im p le m e n t 

dues à l'in é g a lité  de l ’accro issem ent du  p ro to p la sm e  dans ses d iverses 
rég ions. I l  est co n s titu é  p a r de m inces trabécu les  g ranu leuses, q u i s’en ­
ch e vê tre n t e t s’anastom osen t de façon à co n s titu e r un  f in  ré t ic u lu m . 

D a n s  la  zone q u i en to u re  im m é d ia te m e n t le  noyau , on tro u v e , com m e 
nous l ’avons dé jà  d it ,  des fra g m e n ts  n u c lé in ie n s , f i g . 4, 24,  4 5  b. A u  
fu r  e t à m esure  que  ceux-ci s’é p a rp il le n t dans le  p ro to p la sm e  e t s’y  
désagrègent, nous vo yo n s  a p p a ra ître  dans les m a ille s  du  réseau cy top las - 
m iq u e  des g ranu les  c h ro m a to p h ile s , f i g . 10, 49 .  E n  se d é ve lo p p a n t e t en 

sub issan t des m o d if ic a tio n s  ch im iq u e s , ces g ranu les  se tra n s fo rm e n t en 
enclaves ou bou les v ite l l in e s ;  ce lles-ci ne se co lo re n t p lu s  p a r l ’hém a toxy- 
lin e , m a is  p re n n e n t une te in te  ja u n e  q u ’e lles conserven t p e n d a n t to u te  la  
m a tu ra tio n . T o d a r o  ( 9 3 ,  p. 9 2 )  d é c r it  des phénom ènes sem b lab les  chez 
le  Seps chalcides. P a r  ce tte  a c c u m u la tio n  de bou les v ite llin e s , le  réseau 
cy to p la sm iq u e  p r im i t i f  est p ro fo n d é m e n t m o d ifié . A u  d é b u t, com m e nous 
l ’avons d it ,  i l  a p p a ra ît sous la  fo rm e  de trabécu les  g ranu leuses, f i g . 28,  30;  
m ais p lus  ta rd , i l  se co n fin e  dans de p e tits  espaces p o ly g o n a u x , occupés 
p a r un  ré t ic u lu m  d o n t les e x tré m ité s  s’engagent e n tre  les bou les v ite llin e s , 

f i g . 19, 24 ,  e tc . v a n  d e r  S t r i c h t  a d é c r it  to u te s  ces m o d if ic a tio n s  d ’une 

façon assez d é ta illé e  p o u r que  nous ne nous y  a tta rd io n s  pas.
N o u s  a d m e tto n s , avec v a n  d e r  S t r i c h t ,  l ’in te rv e n t io n  des fragm en ts  

n u c lé in ie n s  s o rtis  du  noyau dans la  fo rm a tio n  des g ra n u le s  c h ro m a to ­
p h ile s  e t des enclaves v ite llin e s  du  cy top lasm e . C e tte  in te rv e n t io n  est 
d ’a ille u rs  adm ise  p a r p lu s ie u rs  au teu rs , e n tre  au tres  p a r B l o c h m a n n  (84), 
S c H A R F F  (8 8 ) , VAN B a M B E K E  (9 8 ) ,  etc.

O u tre  ce tte  p a r t ic ip a t io n  d ’une p a r t ie  de la  substance  n u c lé a ire  à 

l ’é la b o ra tio n  du  v ite llu s  n u t r i t i f ,  i l  y  a à n o te r ce lle  des ce llu le s  n u tr it iv e s  

d ’o r ig in e  fo l l ic u la ire .
O n a d m e t g é n é ra le m e n t que les ce llu les  fo ll ic u la ire s  o n t une  m êm e 

o r ig in e  que les ovocytes : ce ne se ra ie n t que des ovocytes q u i n ’a r r iv e n t pas  

à un  d é ve lo p p e m e n t c o m p le t.
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S c h a e f e r  (8 0 ),  q u i  a  o b s e r v é  d a n s  le  v i t e l l u s  d e  t o u t  j e u n e s  œ u fs  d e  

l a p i n ,  d e s  n o y a u x  g r a n u le u x ,  l e u r  r e c o n n a î t  u n e  o r ig i n e  o v u l a i r e  ( p .  14 ).

P lu s  récem m en t, v o n  W i n i w a r t e r  ( 1 9 0 0 )  a p ro u v é  que l ’ o r ig in e  de 

l ’œ u f e t des ce llu les  fo llicu le u se s  est u n iq u e  (p . 166) chez le  la p in ;  de m êm e 

chez l ’hom m e, « o vu le  e t ce llu les  fo llicu le u se s  p ro cè d e n t d ’une  source co m ­
m u n e  » (p. 17 0 ).

Chez le  Tliysano\oon, les ce llu le s  fo ll ic u la ire s  so n t très  nom breuses. 

E lle s  so n t a pp liqu ées  d 'a b o rd  co n tre  la  p é r ip h é r ie  des ovocytes jeunes , sans 
to u te fo is  fo rm e r une enve loppe  c o n tin u e , e t so n t cons tituée s  d ’une m ince  
bande de p ro to p la sm e  ré tic u lé  e t d 'u n  noyau  re la t iv e m e n t v o lu m in e u x  et 
souven t a llo n g é . C e lu i c i re n fe rm e  un  f ila m e n t n u c lé in ie n  g ra n u le u x  et 
des g ra n u le s  iso lés, f i g . 4 9 .

A  m esure  que l ’o vocy te  se déve loppe , les ce llu les  n u tr it iv e s  s’en foncen t 

dans le  cy to p la sm e  o vu la ire , so it p a r des m ouvem en ts  a m ibo ïdes  p rop res , 
s o it p a r su ite  des m ouvem en ts  am ibo ïdes  de l ’œ uf. L a  f i g .  4 9  m o n tre  
to u te s  les étapes de le u r  m ig ra tio n . D ’aucunes son t encore  app liquées  
co n tre  la  m e m b ra n e  de l ’œ uf; deux  au tres  so n t engagées dans une légère 

d é p re ss io n ; d ’au tres  y  son t enfoncées p lu s  p ro fo n d é m e n t e t la  m em brane  
de l ’ovocy te  se con fond  avec une de leu rs  faces la té ra le s ; d ’au tres , e n fin , se 
tro u v e n t à d iverses p ro fo n d e u rs  dans le  cy top lasm e  o v u la ire . D ès que les ce l­
lu le s  fo ll ic u la ire s  o n t péné tré  à l ’in té r ie u r  de l ’œ uf, le u r  p ro to p la sm e  p ro p re  
d is p a ra ît e t se con fond  avec le  p ro to p la sm e  de l ’ o vocyte . O b s t  (99) a égale­
m e n t observé la  d is p a r it io n  du  p ro to p la sm e  des ce llu le s  fo ll ic u la ire s  après 

le u r  en trée  dans le  p ro to p la sm e  de l ’o vocy te  de H é l ix  pom atia  (p. 171, 
T e x t f ig .  I I ) .

R édu ites  a in s i à le u r  n oyau , les ce llu le s  n u tr it iv e s  ne ta rd e n t pas à 
s u b ir  une  ré s o rp tio n  g ra d u e lle . B ie n tô t ,  e lles  se c o lo re n t m o in s  in te n ­
sém en t p a r l ’h é m a to x y lin e  fe r r iq u e ; le u r  c o n to u r d e v ie n t m o in s  ne t e t, à 
c e rta in s  e n d ro its , le  p lu s  souven t les p lu s  v o is in s  du  noyau de l ’œ uf, le u r  

m e m b ra n e  d is p a ra ît;  le u r  f ila m e n t n u c lé in ie n  se désagrège e t se ré d u it  à 
que lques  g ra n u la tio n s . L a  f i g . 4 9  m o n tre  tou tes  ces tra n s fo rm a tio n s  succes­
sives des ce llu le s  fo llic u la ire s .

A u  fu r  e t à m esure que les ovocytes avancen t en âge, les ce llu le s  n u ­
t r it iv e s  y  d e v ie n n e n t de p lus  en p lu s  ra res. D a n s  la  f i g . 5 0 , où les cen tro - 

som es o n t dé jà  a p p a ru , i l  ne s’en tro u v e  p lu s  à l ’ in té r ie u r  du  p ro to p la sm e ; 
on  n ’en observe que que lques-unes à la  p é r ip h é r ie  de l ’œ uf. D a n s  les œufs, 
où le  fuseau est co n s titu é , on n ’en tro u v e  p lus  ja m a is  de trace .
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D iv e rs  a u te u rs  o n t cons ta té  que  le  noya u  des ovocytes  est in flu e n cé  
p a r l ’en trée  des ce llu le s  n u tr it iv e s . D ’après K o r s c h e l t  (89), des pseudo­
podes n u c lé a ire s  se p o r te n t vers les am as de g ranu les  issus des ce llu les  

n u tr it iv e s  (p . 1 1 ) .  d e  B r u y n e  (97) a  observé chez le  D ytiq u e  que , « lo rs  du  
déve rsem en t des ce llu le s  n u tr it iv e s  vers l ’ovu le , la  vés icu le  g e rm in a tiv e  se 
p o rte  vers le  noyau des ce llu le s  n u tr it iv e s  à  le u r  en trée  » (p. 6 0 ) ;  e t O b s t  a 
s igna lé  la  d is p a r it io n  de la  m e m b ra n e  nuc léa ire  à l ’e n d ro it  le  p lu s  vo is in  

des ce llu les  n u tr it iv e s  (p . 172, T e x tf ig .  I I ) .
N o u s  n ’avons r ie n  observé d ’ana logue dans l'œ u f de T h ysaii0{00n. L e  

noyau y  conserve sa fo rm e  a rro n d ie  e t sa m em brane  reste in ta c te . I l  n y  a 
pas d ’in d ic a tio n  d ’un  échange p a r t ic u lie r  de substances e n tre  le  noyau e t le  
p ro to p la sm e  p a r su ite  de l ’en trée  e t de la  désagrégation des ce llu le s  f o l l i ­

cu la ires . C e lles-c i se ré so rb e n t su r p lace  e t c. est le  p to to p la sm e  seu l q u i

sem ble  les u t i l is e r .
L ’a u g m e n ta tio n  du cy to p la sm e  o v u la ire  est c o rré la tiv e  à la  d é g ra d a tio n  

e t la  d is p a r it io n  des ce llu le s  fo llic u la ire s . N o u s  pouvons en c o n c lu ie  que 
ces de rn iè res , aussi b ie n  que les é lém ents  so rtis  du  noyau, c o n tr ib u e n t à 
l ’é la b o ra tio n  du  v ite llu s  n u t r i t i f .  C e lu i-c i a p p a ra ît, com m e nous l ’avons déjà 
d it ,  sous la  fo rm e  de p e tits  g ranu les , q u i se déposent dans les m a ille s  du 
p ro to p la sm e  e t se c o lo re n t en n o ir  p a r l ’h é m a to x y lin e  fe ir iq u e , e t en lo u g e  
p a r la  sa fra n in e . I ls  a u g m e n te n t de v o lu m e  e t p re n n e n t b ie n tô t l ’aspect des 
bou les v ite llin e s , q u i ne p résen ten t pas d ’a ff in ité  p o u r les m a tiè re s  c o lo ra n ­
tes nuc léa ires . L e s  g ranu les  ch ro m a to p h ile s  se m b le n t donc cons titués  p a r de 
la  n u c lé in e ; i ls  d é r iv e n t d ’a ille u rs  de la  désagrégation des n o ya u x  n u tr i t i fs  
e t des fra g m e n ts  de n u c lé in e  so rtis  des noyaux  des ovocytes jeunes . C e s t 

p a r des tra n s fo rm a tio n s  c h im iq u e s  de la  n u c lé ine  que les g ra n u le s  c h ro m a ­
to p h ile s  du  p ro to p la sm e  d e v ie n n e n t les bou les d e u to p la sm iq u e s , q u i s e rv i­

ro n t de n o u r r itu re  aux  p re m iè re s  ce llu le s  de l ’e m b ry o n . N o u s  avons obse ivé  
des e m b ryo n s  de h u it  à seize ce llu le s , où les bou les v ite llin e s  o n t d is p a iu  
en g rande  p a r t ie  e t ne c o n s titu e n t q u ’une zone re s tre in te , non occupée p a r 

les jeunes  ce llu le s , q u i son t en vo ie  de d iv is io n .
L ’u t i l is a t io n  des ce llu le s  n u tr it iv e s  ou fo llic u la ire s  dans 1 é la b o ra tio n  

du  v ite l lu s  n u t r i t i f  a été s igna lée p a r p lu s ie u rs  au te u rs , e n tre  au tres  p a r 
V e j d o w s k y  ( 7 8 )  dans la  B on ellia, p a r P l a t n e r ( 8 6 )  dans les P ulm onés , p a r 
K o r s c h e l t  ( 8 9 )  chez le  D y tiq u e , pa r T o d a r o  ( 9 3 )  chez le  Seps chalcides, p a r 
W h e e l e r  ( 9 6 )  chez le  M yçostom a, p a r G r i f f i n  ( 9 9 )  dans l ’œ u f de Zirphcea, 
où les ce llu le s  fo ll ic u la ire s  se ra ie n t « th e  ac tive  agen t in  e la b o ra tin g  cy to - 

p la s m ic  m a te r ia l » (p /6 1 6 ).



N o u s  te rm in e ro n s  ce c h a p itre  t r a ita n t  du  p ro to p la s m e  p a r que lques 
o b se rva tion s  su r la  dégénérescence de ce rta in s  ovocytes. D a n s  que lques 
ovocytes, dé jà  pa rvenus  au stade de l ’a p p a r it io n  du  cen trosom e, f i g .  5 0 ,  

nous tro u vo n s  une  zone d é p o u rvu e  d ’enclaves. L e s  trabécu les  cytop las- 

m iq u e s  granu leuses q u ’on observe dans to u t  le  reste de l ’œ u f n ’y  p é n è tre n t 

pas. C e tte  zone a la  fo rm e  d ’ un  c ro issan t e t est co n s titu é e  de deux  pa rties  
d is tin c te s . L a  p a rtie  ce n tra le  est u n ifo rm é m e n t hom o g è n e ; les deux cornes 
la té ra le s  p ré se n te n t au c o n tra ire  de p e tite s  vacuo les c la ire s . D ’au tres  ovo ­
cytes p lus  avancés, f i g .  5 1 ,  son t en tou rés  d ’une enve lop pe  hom ogène con ­
t in u e . L a  m em brane  nuc léa ire  y  est encore in ta c te ; un  cen trosom e se tro u ve  
dans une dépress ion  du  noyau e t est e n to u ré  d ’un  as te r p u issa n t, q u i p ré ­
sente une zone p lu s  c la ire  près du  cen trosom e. U n  spe rm a tozo ïde  se tro u ve  
près du  noyau d o n t la  m em brane  est encore  in ta c te . L ’é lé m e n t n u c lé in ie n  est 
p a rve n u  au stade q u i précède im m é d ia te m e n t la  fo rm a tio n  des bâ tonne ts . 

O n  en v o it  un  tro n ço n  co n s titu é  de g ranu les  ju x taposé s  e t d iv isés  à ce rta ins  
e n d ro its . L è s  bou les v ite ll in e s  y  son t peu abondan tes  et le  noyau  est très 

e xce n tr iq u e . C e t œ u f p résente  un  aspect d if fé re n t des œ ufs n o rm a u x  au 
m êm e stade de déve lo p p e m e n t, f i g .  5 8 .  I l  sem b le  donc  voué à la  dégéné­
rescence. L e  p re m ie r  in d ic e  de ce tte  d é g ra d a tio n  se ra it la  fo rm a tio n  d 'u ne  

couche hom ogène a m o rp h e  a u to u r  de l ’œ uf. L a  f i g .  5 0  en m o n tre ra it  le  
p re m ie r  d é b u t. C ’est ce que v a n  d e r  S t r i c h t  (9 9 , p . 3 8 )  a d é c r it dé jà dans 
ce rta in s  ovocytes du  Thysano\oon  au stade du  p re m ie r  fuseau de m a tu ra ­
t io n .  N o u s  pouvons a jo u te r aux o b se rva tion s  de ce t a u te u r que ce tte  dégé­

nérescence p e u t d é b u te r à un  stade a n té r ie u r . N o u s  l ’avons re tro u vé e  dans 

des ovocytes, f i g .  5 0 ,  où le  fuseau n ’est pas encore  fo rm é  e t q u i p résen ten t 
au p o in t de vue  du  p ro to p la sm e , du noyau , du  cen trosom e  e t de l ’aster le  

m êm e aspect que  les ovocytes n o rm a u x .

CHAPITRE III.
N u c l é o l e .

L a  q u e s tio n  de l 'o r ig in e  du  nuc léo le  est encore  trè s  obscure . A uss i la  
p lu p a r t  des au te u rs  se b o rn e n t- ils  à d é c rire  cet é lé m e n t é n ig m a tiq u e  au 
stade où i l  a acqu is  sa fo rm e  d é fin it iv e , m ais sans a p p ro fo n d ir  la  genèse 

de ce lle -c i.
T o u c h a n t les p la n a ire s  n o ta m m e n t, les données son t re s tre in te s .

i 3 l ’o v o g é n è se  c h e z  l e  th y sa n o zo o n  b r o c c h i 47
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K l i n c k o w s t r ô m  ( 9 7 ,  p .  5 9 0 )  n e  f a it  q u e  s i g n a l e r  u n  g r o s  n u c l é o le  q u i ,  

à  m e s u r e  q u e  l ’œ u f  a v a n c e ,  p e r d  s o n  a f f in it é  p o u r  le s  m a t iè r e s  c o lo r a n t e s .

F r a n c o t t e  ( 9 7 ,  p .  19 ) n e  d o n n e  a u c u n e  e x p l i c a t i o n  d e  l a  g e n è s e  d u  

n u c l é o l e ;  c e l u i- c i  “ p r e n d  v i v e m e n t  le s  r é a c t if s  a p p r o p r i é s ;  p l u s  t a r d ,  i l  

p r e n d r a  b e a u c o u p  m o in s  le s  r é a c t i f s  c o lo r é s  » .

v a n  N a m e  (9 9 , p. 2 6 9 ) a observé que le  g ra n d  nuc léo le  se co lo re  p lus  

in te n sé m e n t p a r l ’ h é m a to x y lin e  dans les p re m ie rs  stades que dans les stades 
u lté r ie u rs ;  de p lu s , i l  est sp h é riq u e  et l im ité  p a r un  c o n to u r d is t in c t ;  
d ’abo rd  hom ogène, i l  se va cuo lise  p lu s  ta rd .

Q u a n t à  v a n  d e r  S t r i c h t  (9 8 , p. 3 7 4 ) ,  i l  d é c r it  la  d if fé re n t ia t io n , aux 
dépens du  réseau c h ro m a tiq u e , d ’une tache  g e rm in a tiv e , au d é b u t très  av ide  
des m a tiè res  co lo ran tes , m a is  ne se c o lo ra n t b ie n tô t p lus  p a r la  sa fran ine . 

Ce nuc léo le  a c q u ie rt ra p id e m e n t un  v o lu m e  cons idé rab le .
N o u s  croyons, d 'a p rès  des recherches précises, p o u v o ir  e x p liq u e r  q u e l­

ques p o in ts  encore obscurs de l ’h is to ire  du  nuc léo le  chez le  7 Iiysan0{00n, 
n o ta m m e n t sa genèse e t ses d iffé re n te s  fo rm es.

i°  Genèse et fo rm e s du nucléole.

D ans les ovocytes les p lus  jeunes , te ls  que nous les avons d é c rits  au 
c h a p itre  I ,  p . 41, on tro u v e , p a rm i les amas ir ré g u lie rs  de n u c lé in e  issus 
de la  désagréga tion  des anses ovogon ia les, un  am as p lu s  co m p a c t e t p lu s  

v o lu m in e u x  que les au tres . C ’est lu i  q u i va  se tra n s fo rm e r en nuc léo le .
G r i f f i n  (9 9 , p. 5 8 9 )  a vu  le  nuc léo le  a p p a ra ître  lo rs  de la  segm en ta tio n  

du  p e lo to n . Sa c o lo ra tio n  in tense  e t son c o n to u r ir ré g u lie r  d o n n e n t l ’ im ­

pression d ’ un  reste  ir ré g u lie r  du p e lo to n .

B a n c r o f t  (9 9 , p . 9 6  et 9 7 )  est p lus  ca té g o riq u e  q u a n t à  l ’e x p lic a tio n  
de l ’o r ig in e  du  n u c lé o le . P a rm i les g ranu les  n u c lé in ie n s  du  noyau , i l  en 
tro u ve  o rd in a ire m e n t un  p lu s  g ra n d  que les au tres  : i l  est d e s tin é  à  d e ve n ir 

la  tache  g e rm in a tiv e , en s’accro issan t e t en p re n a n t une fo rm e  sp h é riq u e .
N o u s  pouvons a ff irm e r  q u ’un  processus à peu près id e n tiq u e  à ce lu i 

d é c r it  p a r B a n c r o f t  se dé ro u le  dans l ’ovocyte  de Thysan0{00 n.
O n  p e u t d ’a bo rd  suppose r a p r io r i  que le  n u c lé o le  d o it  d é r iv e r  de 

que lqu e  é lé m e n t p ré e x is ta n t. E n  effe t, ta n d is  que les ovocy tes  les p lu s  
jeunes n ’en re n fe rm e n t pas de trace , i l  a p p a ra ît, possédant dé jà  sa fo rm e  
ca ra c té r is tiq u e , dans les œufs seu lem en t u n  peu p lu s  âgés. Ce n ’est là  

q u ’ une p ré s o m p tio n . M a is  nous pouvons  p ro u v e r q u ’i l  d é r iv e  ré e lle m e n t 

de l ’am as n u c lé in ie n  p lu s  g ra n d  que les au tres , e t cela grâce a u x  tra n s ­
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fo rm a tio n s  que s u b it ce d e rn ie r. D e  p lu s , l ’é tude  de ces tra n s fo rm a tio n s  
nous p e rm e ttra  d ’e x p liq u e r les d iverses fo rm es sous lesque lle s  le  nuc léo le  

se présente, non  seu lem en t chez le  Thysanozoon B ro c c h i, m ais encore 

a il le u rs  e t q u i o n t été décrites  p a r p lu s ie u rs  b io log is te s .
L e s  f i g .  1 b, 40, 41, rep résen te n t des ovocytes  très  jeunes  re n fe rm a n t 

un  é lém en t n u c lé in ie n  en t ra in  de se fo rm e r. O n  y  re m a rq u e  un  amas 

ir ré g u lie r  e t p lu s  v o lu m in e u x  que les a u tre s  g ranu les , q u i son t p lus  
a bond an ts  près de la  m em brane  nuc lé a ire . C e tte  masse co lo rée  ou 
« am as n u c lé o la ire  « p re n d  b ie n tô t des co n to u rs  p lu s  ré g u lie rs , f i g .  42, et 

une  p e t ite  vés icu le  c la ire  a p p a ra ît su r u n  de ses côtés, f i g .  43. C e lle -c i 
a u gm en te  peu à peu en s’a rro n d is s a n t et a t te in t  b ie n tô t  le  v o lu m e  de la  

masse n u c lé in ie n n e  e lle -m êm e. E l le  f in i t  m êm e p a r dépasser le  v o lu m e  
p r im i t i f  de ce tte  d e rn iè re , f i g .  45 b. I l  en résu lte  que  la  p o r t io n  ch rom a- 
to p h ile  p e rs is ta n te  p rend  la  fo rm e  d 'u n e  ca lo tte , q u i re co u v re  en p a r t ie  la  

vés icu le  c la ire  p a r une surface concave. A  la  l im ite  des deux  p o r t io n s  de ce 
nuc léo le  com p lexe , on a p e rço it une dépress ion  c irc u la ire , f i g .  3 (nuc léo le  du  

m ilie u ) . P a r  s u ite  de l ’a u g m e n ta tio n  p rog ress ive  du  v o lu m e  de la  vés icu le  
c la ire , les bo rds  de la  ca lo tte  co lo ra b le  s 'a m in c isse n t e t se c o n tin u e n t 
in s e n s ib le m e n t avec le  p o u r to u r  de la  vés icu le  e lle -m êm e. L a  p o r t io n  c h n >  
m a to p h ile  p re n d  a in s i la  fo rm e  de c ro issan t, f i g .  3  (à d ro ite  e t en bas). 
R e m a rq u o n s  que l ’ amas n u c lé o la ire  p r im i t i f  se tro u v e  to u jo u rs  près de 
la  m e m b ra n e  du  noyau . L a  vés icu le  c la ire  a p p a ra ît le  p lu s  souven t du 
côté  le  p lu s  ra p p ro ch é  de ce tte  m em brane , f i g .  43, 24. C ’est a in s i que la  
p o r t io n  co lo ra b le  est p o rtée  vers le  m il ie u  du n o ya u . A uss i, quand  le  n u ­
c léo le  a a t te in t  sa fo rm e  d é fin it iv e , i l  se tro u v e  se n s ib le m e n t au cen tre  du 

n o ya u , f i g .  5, 8, e tc.
P a r la  d é n o m in a tio n  de vés icu le  c la ire , nous ne vo u lo n s  pas s ig n if ie r  

une  s im p le  vacuo le  re m p lie  u n iq u e m e n t d ’ un  l iq u id e , com m e ce tte  déno ­
m in a t io n  s e m b le ra it l ’ in d iq u e r. N o u s  cons idé rons , au c o n tra ire , la  p o r t io n  
c la ire  com m e c o n s titu a n t un  nuc léo le  p la s m a tiq u e  m a s s if e t fo rm é  de plas- 
t in e .  N o u s  n ’e m p lo yo n s  ce tte  a p p e lla t io n  de vés icu le  que  p o u r la  c la rté  de 

l ’e x p o s it io n .
L e s  m o d ific a tio n s  n u c lé o la ire s  que nous venons d ’é tu d ie r  co rrespon ­

d e n t trè s  b ie n  à ce lles q u 'a  observées M u n s o n  (9&) clans le  n u c léo le  de 

L im u lu s. V o ic i co m m e n t i l  s’e x p rim e  : « T h e  c e n tra l-b o d y  (no tre  p o r t io n  

« c la ire ) m ay a t im e  be g re a tly  e n la rg e d ; th e  o u te r crescent-shaped body 
« th e n  appears as a cap a t one pô le  o f  th e  c e n tra l b o d y  ; th e  h o rn s  o f the
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« crescent, in  sec tions  b e co m in g  g re a tly  th in n e d  o u t, extend  a lo n g  the  
•« sides o f  th e  c e n tra l-b o d y  » (p . 158).

M o n t g o m e r y  (98B) m o n tre  dans sa fig . 315, P l.  X X I X ,  un nuc léo le  
éga lem en t com posé de deux  p a rtie s . Ce q u ’i l  cons idère  com m e le  « N e- 

b ennu c leo lus  » de F l e m m i n g  co rrespond  à n o tre  ca lo tte  c o lo ra b le . O r, 
l ’a u te u r  c ro it  que ce N e b e n n u c le o lu s  « w o u ld  be seen to  be d e riv e d  fro m  
« one p a r t o f  th e  nuc leus, o u ts id e  o f  th e  nuc leo lu s , s ince i t  a t f ir s t  lies  upon 

« th e  surface o f  th e  n u c leo lu s  » (p. 460).
D ’après les m o d if ic a tio n s  que  nous avons vu  se p ro d u ire  dans l'a m a s  

n u c lé o la ire  de l ’œ u f de Thysano\oon, ce tte  s u p p o s it io n  d e  M o n t g o m e r y  

nous p a ra ît peu p ro b a b le . Ce “ N e b e n n u c le o lu s  « a fa it  p a r t ie  du n u c léo le  
lu i  m êm e dès le  d é b u t e t  n ’est pas un  corps é trange r q u i s e ra it venu  s’a p ­
p liq u e r  co n tre  le  nuc léo le .

S t a u f f a c h e r  (94, p. 204) avoue ne pas a v o ir  tro u v é  d 'e x p lic a tio n  p la u ­

s ib le  de la  fo rm a tio n  du  nuc léo le  d o u b le  (v o ir  sa fig . 7) au dépens du 
nuc léo le  s im p le  (v o ir  sa fig . 2) ; m a is  i l  te n d  à a d m e ttre  l 'e x p lic a t io n  de 
L e y d i g  (55), d ’après le q u e l i l  se fo rm e ra it  au nuc léo le  une so rte  de b o u r ­
geon, « e ine A r t  von  K nospen  ». D ’après l ’au te u r, ce tte  s a ill ie  se fo rm e ra it  
donc se co n d a ire m e n t au « K e rn k o rp e r  » p a r une so rte  de b o u rg e o n n e m e n t. 
O r, nos f i g .  42,  43 ,  45 b, m o n tre n t que le  K nospen  de L e i d i g  co rrespond  
à n o tre  p o r t io n  co lo ra b le  e t ne ré su lte  p a r conséquent pas d 'u n  b o u r­
geonnem en t.

L a  fo rm e  de n u c léo le  d o u b le , co n s titu é  d ’une p o r t io n  c h ro m a to p h ile  
u n iq u e  e t d ’une  p o r t io n  c la ire , est la  fo rm e  la  p lu s  s im p le . E l le  a été obser­
vée p a r un  g ra n d  n o m b re  d ’au te u rs . L a  p o r t io n  co lo ra b le  co rrespond  au 

« N e b e n th e il » de F l e m m i n g  (75 e t 82); la  p re m iè re  a été appe lée  p a r H a e c -  

k e r  (93, fig . 20) 1’ « H a u p tn u c le o lu s  » , et la  seconde, le  « N e b e n n u c le o lu s  ». 

I l  a r r iv e  p a rfo is  que  la  vés icu le  c la ire  com m ence à se fo rm e r au m il ie u  de 
l ’amas n u c lé o la ire  p r im it i f ,  f i g .  4 4 ;  dans ce cas, e lle  p o u rra  éca rte r deux 
p o rtio n s  co lo rab les , q u i souven t v o n t occuper deux  pôles opposés de la  
p o r t io n  c la ire  en la  co iffa n t p a r une  face concave. Ces deux  ca lo tte s  son t 
trè s  souven t sem b lab les  l ’une à l'a u tre , f i g .  4 5  a. C ’est là , d ’après nous, 
l ’ o r ig in e  des fo rm es de nuc léo le  d écrites  p a r L i s t  (96) e t F l e m m i n g  

dans les Lam ellibranches, p a r M o n t g o m e r y  dans la  P o ly d o ra  (fig . 272, 
P l.  X X V I I I ) ,  e t p a r b ie n  d ’au tres  au te u rs  encore.

L e s  bo rds  de ces deux  ca lo ttes  v o n t b ie n tô t s’a m in c ir  e t se c o n tin u e r, 

com m e dans le  p re m ie r  cas, avec le  p o u r to u r  de la  p o r t io n  c la ire . L a
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f i g .  4 6  m o n tre  deux p o rtio n s  colorées de v o lu m e  in é g a l c o iffa n t la  vés i­

cu le  c la ire . S i, dans un  tro is iè m e  cas, le  re je t de la  m a tiè re  ch rom a to - 

p h ile , d é b u ta n t au cen tre  de l ’amas n u c lé o la ire , se p ropage  dans p lus  de 
deux  d ire c tio n s , la  ca lo tte  co lorée p o u rra  ê tre  tr ilo b é e , f i g .  3  (à  d ro ite ). 

M o n t g o m e r y  a fig u ré  des fo rm es sem b lab les  dans la  Polydorei, fig . 2 7 7 ,  
P l.  X X V I I I .  P a rfo is  m êm e, e lle  p o u rra  p résen te r q u a tre  lobes, d 'in é g a l 
d éve lop pem en t, f i g .  45  b. L a  f i g .  3  m o n tre  tou te s  ces d iverses fo rm es de 

nuc léo le .
N o u s  c royons  que l ’e x p lic a tio n  q u i précède re n d  su ffisa m m e n t com pte  

des d iverses fo rm es de nuc léo le  observées chez le  Thysano\oon  e t dans 

d ’au tres  o b je ts . E l le  a une v a le u r d 'a u ta n t p lu s  p ro b a n te  q u e lle  est basée 

su r u n  g rand  nom bre  de p ré p a ra tio n s , où les phénom ènes d é c rits  concer­
n a n t le  nuc léo le  se passent dans une succession strictement parallèle au 

d éve lop pem en t de l ’ensem ble des é lém ents o vu la ire s .
Q u a n t au chim ism e intim e de ces tra n s fo rm a tio n s , nous consta tons que 

la  p o r t io n  ch ro m a to p h ile  ou « N e b e n th e il « d im in u e  de v o lu m e  au fu r  et à 
m esure  que la  p o r t io n  c la ire  ou « H a u p t th e il»  augm en te . N o u s  pouvons 
donc co n c lu re  que l ’une se fo rm e  aux dépens de l ’a u tre . D e  p lu s , le u r  d iffé ­
rence d ’a ff in ité  p o u r l ’h é m a to xy lin e  sem ble  p ro u v e r que ces deux  p o rtio n s  
so n t de c o m p o s itio n  ch im iq u e  d iffé re n te , q u o iq u e  d é r iv a n t l'u n e  de l ’au tre .

Ces m o d ific a tio n s  ch im iq u e s  p o u rra ie n t p e u t-ê tre  s’e x p liq u e r  de la  

façon su iva n te .
D ’après nos obse rva tions , l ’am as c h ro m a to p h ile  p r im it i f ,  ébauche du 

fu tu r  nuc léo le , possède la  m êm e co m p o s itio n  c h im iq u e  que le  f ila m e n t nu - 

c lé in ie n ; les deux d é r iv e n t en e ffe t de la  désagréga tion  d ’ un  m êm e é lém en t, 
c’est-à -d ire  des anses n uc lé in ie nnes  des ovogon ies. O r, dans beaucoup de 

cas connus, la  substance c h ro m a to p h ile  (nuclé ine) se tra n s fo rm e  en p la s tin e . 
C ’est ce q u i a l ie u  dans les noyaux  où une p a r t ie  du  fila m e n t n u c lé in ie n  

ne se rt pas à la  fo rm a tio n  des bâ tonne ts , m ais se c o n v e rt it  en substance 
p la s tin ie n n e  p o u r c o n c o u rir  à l ’é d if ic a tio n  du  fuseau. N o u s  pouvons donc 
a d m e ttre  dans le  nuc léo le  une tra n s fo rm a tio n  id e n tiq u e  de la  p o r t io n  nu- 
c lé in ie n n e  destinée à do n n e r naissance à la  p o r t io n  p la s tin ie n n e .

Ce nuc léo le  se ra it donc un  nuc léo le  p la s t in ie n  dans le  sens de C a r n o y .  

N o u s  ve rro n s  d ’a ille u rs  p lus  ta rd  q u ’i l  ne co n co u rt en r ie n  à la  fo rm a tio n  

des ch rom osom es.
D a n s  des p ré p a ra tio n s  m o in s  b ie n  réussies ou co lorées à chaud à la  

m é thode  d ’ H E i D E N H A i N ,  i l  n ’est pas si aisé de d is t in g u e r les deux  p o rtio n s

7
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d o n t est c o n s titu é  le  nuc léo le . D a n s  ces cas, la  vés icu le  c la ire  p re n d  une 

c o lo ra tio n  tro p  in tense  p o u r tra n c h e r su ffisa m m e n t su r la  ou les ca lo ttes  

colorées. C ’est p ro b a b le m e n t p a r s u ite  d ’ une d é co lo ra tio n  in c o m p lè te  que 
v a n  d e r  S t r i c h t  n ’a pas observé les deux p o rtio n s  d is tin c te s  e t s’est b o rné  

à  m e n tio n n e r, com m e aussi d ’a ille u rs  K l i n c k o w s t r ô m ,  F r a n c o t t e  et v a n  

N a m e ,  que le  nuc léo le  se co lo re  p lu s  in te n sé m e n t dans les p re m ie rs  stades 

que dans les stades u lté r ie u rs .
S t a u f f a c h e r  (9 4 , p . 2 0 4 ) fa it  une o b se rva tio n  se m b la b le  à  la  n ô tre , 

conce rnan t la  c o lo ra tio n  du  nuc léo le . P a r l'h é m a to x y lin e  fe rr iq u e , les 
deux p a rtie s  du  nuc léo le  se co lo re n t éga lem en t, ta n d is  que, p a r le  c a rm in  

bo rac ique , la  p a rtie  la  p lu s  p e tite  (no tre  p o r t io n  c h ro m a to p h ile ) se co lo re  

p lus  in te n sé m e n t que l ’a u tre .

20 Volum e définitif du nucléole.

A  m esure que l ’ovocyte  se déve loppe, le  nuc léo le  augm ente  g ra d u e l­
le m e n t de vo lu m e . A u s s itô t que se son t constituées les deux p o rtio n s  
d is tin c te s  que nous avons décrites , on v o it  app a ra ître  dans la  p o r t io n  c la ire  
un  no m b re  va ria b le  de p e tite s  vésicu les, f i g .  3 , 6, 45 a , e tc .; une  g rande  s’y  
tro u ve  souven t en tou rée  d ’au tres  p lus  petites, f i g .  5 ; e lles occupen t le p lus  
souvent le cen tre  du  nuc léo le , m a is  e lles peuven t aussi se fo rm e r dans to u te  
son é tendue. P a rfo is  m êm e, to u t le  nuc léo le  en est re m p li e t p re n d  l ’aspect 

d ’une m osaïque p a r s u ite  de la  com press ion  des d iverses vésicu les les unes 

con tre  les au tres . I l  a r r iv e  que les vésicu les se fu s io n n e n t e t fo rm e n t a in s i 
une seule g rande  vés icu le  (n uc léo lu le ), f i g .  4 7 , occupan t presque to u t  le  

nuc léo le  e t p ré se n ta n t p a rfo is  une  s tru c tu re  ré ticu lé e , f i g .  8. M o n t g o m e r y  

(98e, p . 460) a d é c r it un  fa it  sem b lab le .
L a  ou les ca lo ttes  colorées en n o ir  in tense  p a r l ’h é m a to x y lin e  fe rr iq u e  

e t co iffa n t d ’a bo rd  une  p a r t ie  assez re s tre in te  de la  p o r t io n  c la ire  ou 

« H a u p t th e il » s’é te n d e n t peu à peu su r sa surface e t s’a m in c isse n t à cause 
de l'a u g m e n ta tio n  de v o lu m e  de ce tte  de rn iè re . E lle s  p re n n e n t de m o ins  en 

m o ins  les m a tiè res  co lo ran tes  e t fin is se n t p a r ne p lu s  ê tre  qu  une m ince  

bande en d e m i-lu n e , un  peu p lus  som bre  que la  p o r t io n  c la ire  du  nuc léo le , 

f i g .  26, 47.

3 °  N om bre des nucléoles.

A uss i lo n g te m p s  que l ’ovocyte  re n fe rm e  un  nuc léo le  possédant à l ’in té ­

r ie u r  une ou p lu s ie u rs  vésicu les e t co iffé  d ’une ou deux ca lo ttes  ch rom a-
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to p h ile s , ce nuc léo le  est to u jo u rs  u n iq u e . M a is  à un  stade v o is in  de l ’appa ­
r i t io n  des cen trosom es, stade ca racté risé  p a r ce rta in s  aspects spéc iaux de 

l ’é lém en t n u c lé in ie n  e t du  p ro to p la sm e , on en v o it  a p p a ra ître  p lu s ie u rs  en 
n o m b re  in d é te rm in é . N o u s  appe lons nucléoles secondaires ces nucléo les 
nouvea ux . L a  f i g . 26 m o n tre  le noyau d 'u n  ovocyte  q u i re n fe rm e  un  

nuc léo le  p r im a ire , co iffé  de deux bandes foncées, e t deux  p e tits  nucléo les 

seconda ires. Q uand  la  vés icu le  g e rm in a tiv e  re n fe rm e  p lu s ie u rs  nucléo les 
secondaires p lus  développés que ceux-ci, f i g . 54 , on  ne re tro u ve  p lus  le 
nuc léo le  p r im it i f .  Ces nucléo les secondaires ou « N e b e n n u c le o le n  « se d is ­
t in g u e n t du  nuc léo le  p r im i t i f  en ce q u ’ils  so n t p lu s  c la irs , q u ’ils  ne re n ­
fe rm e n t ja m a is  de trace  so it de vés icu le  à l ’ in té r ie u r ,  s o it de bande p lus  
som bre , e t que le u r  v o lu m e  est co n s id é ra b le m e n t p lu s  p e t i t ;  en o u tre , 
ta n d is  que le  nuc léo le  p r im a ire  occupe sens ib lem en t le  cen tre  du  noyau , 
f i g . 5 ,  8 ,  les nucléo les seconda ires se ra p p ro c h e n t au c o n tra ire  de la  m em ­

b rane  de la  vés icu le  g e rm in a tive , f i g . 54 , 5 2 . Ces deux figu res  a p p a r­
t ie n n e n t à un m êm e o vocy te  e t nous m o n tre n t ju s q u ’à h u i t  nucléo les 

seconda ires.

4U O rig in e des nucléoles secondaires.

N o u s  croyons que les nuc léo les seconda ires d é r iv e n t du  nuc léo le  p r i ­

m it i f .  E n  e ffe t, la  f i g .  7  m o n tre , à la  p é r ip h é rie  d ’un  nuc léo le  pa rve n u  à son 
d é ve lo p p e m e n t d é f in it i f ,  une p e tite  vé s icu le  p a ra issan t su r le  p o in t  d ’en 
s o r t ir .  L a  f i g .  26 représente  un  o vocy te  où le  nuc léo le  p r im i t i f  est accom ­
pagné de deux  p e tits  n uc léo le s ; ceux-ci son t to u t  fa it  sem blab les à la  vé s i­

cu le  q u i se tro u v e  à l ’in té r ie u r  du p re m ie r. L e  no m b re  cons idé rab le  de 
p ré p a ra tio n s  où nous avons observé ces sortes de figu res , le  v o lu m e  ré d u it  

des nuc léo les secondaires ne dépassant pas, lo rs  de le u r  p re m iè re  a p p a r i­
t io n , le  v o lu m e  des vésicu les ren fe rm ées dans le  nuc léo le  p r im it i f ,  f i g .  26 , 
l ’absence com p lè te  d une co iffe  p lus  som bre  et de to u te  vés icu le  à le u r 
in té r ie u r ,  tou tes  ces c irconstances nous fo n t a d m e ttre  que les nucléo les 
secondaires p re n n e n t naissance p a r la  so rtie  successive des vés icu les c la ires  
que  nous avons vu  a p p a ra ître  de bonne heure  dé jà  dans le  nuc léo le  p r i­
m it i f .  L e  no m b re  v a ria b le  de ces vésicu les e x p liq u e ra it  la  v a r ia b il i té  du 

no m b re  des nucléo les secondaires.
M u n s o n  (98) a d ’a ille u rs  observé la  s o rtie  des nu c lé o lu le s  fo rm és dans 

le  nuc léo le  p r im it i f .  V o ic i ce q u ’i l  d i t  : « . . .  th e  b o d y  (ce n tra l) can o ften  be 

seen to  have been e x tru d e d  (fig . 79, P l.  X V , e t fig . 1 10, P l.  X V I ) ;  in  such
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cases a c a v ity  w h ic h  com m un ica tes  w ith  th e  e x te r io r  b y  m eans o f  a c irc u la r 
op e n in g  ex is ts  in  th e  n u c leo lu s  ». Ce se ra it, d ’après M u n s o n ,  u n  « N eben- 
n u c le o lu s » , ou, ce q u i est la  m êm e chose, un  nuc léo le  seconda ire . P lu s  
lo in ,  p . 163, i l  a jo u te  que « o th e r s im ila r  bod ies m a y  fo rm  and these like - 

w ise  are e x tru d e d  (fig . 4 ) ». I l  est v ra i que nous n ’avons pas vu  aussi 
d is t in c te m e n t que  M u n s o n  la  so rtie  des nucléo les secondaires du  nuc léo le  

p r im it i f .  P o u r ta n t ses fig . 79 , n o ,  e t nos f i g .  7, 48, où nous voyons  d ’une 

p a r t, f ig . 79 e t f i g .  7, un  n u c lé o lu le  près de la  p é rip h é r ie  du  nuc léo le , et 
d ’a u tre  p a rt, f ig . 1 1 0  et f i g .  48, une o u ve rtu re  c o m m u n iq u a n t avec l ’ex té ­
r ie u r ,  o ffre n t une ressem blance s i fra p p a n te  que ce que nous ne fa is io n s  
que p ré su m e r a va n t d ’a v o ir  p r is  connaissance des obse rva tions  de M u n s o n ,  

nous p a ra ît m a in te n a n t c e rta in . N o u s  cons idé rons les nucléo les seconda ires 

com m e des nu c lé o lu le s  s o rtis  successivem ent du  nuc léo le  p r im it i f .

5° Sort ultérieur des nucléoles.

U n e  fo is  so rtis  e t in d iv id u a lis é s , les nucléo les secondaires, de ténus  

q u ’ils  son t, se d é ve lo p p e n t peu à peu, m ais n ’a tte ig n e n t géné ra le m en t pas 
le  v o lu m e  du nuc léo le  p r im i t i f  (com parez les f i g .  26, 31, 7).

L e s  nuc léo les ne para issen t pas jo u e r  un  g rand  rô le  dans les phé n o ­
m ènes im p o r ta n ts  d o n t les ovocytes son t le  siège lo rs  de la  fo rm a tio n  de la  
p re m iè re  fig u re . D ’a b o rd , ils  ne q u it te n t  pas le  noyau p o u r s u b ir  une régres­
s ion  dans le  p ro to p la sm e . E n  o u tre , les nucléo les secondaires ne re n fe rm e n t 

pas de n u c lé in e ; ils  p résen ten t un  aspect c la ir  e t hom ogène ; i l  ne p e u t 
donc pas y  a v o ir  échange de substances ch ro m a to p h ile s  e n tre  les nucléo les 

e t l ’é lém en t n u c lé in ie n , c o n tra ire m e n t à ce que R h u m b l e r  (93) a d é c r it  

a ille u rs , où le  n u c léo le  çn se d is so lva n t s’a jo u te ra it sous une a u tre  fo rm e  
aux  figu res  c in é tiq u e s  en fo rm a tio n . L e s  nucléo les ne c o n tr ib u e n t donc pas 

à la  fo rm a tio n  des chrom osom es.
P eu de tem ps  a va n t la  fo rm a tio n  du p e lo to n , les nuc léo les  p re n n e n t 

un  aspect vague e t indéc is , q u ’ i l  est d if f ic ile  de re n d re  dans le  dess in ; ils  
dev ienn en t de p lu s  en p lus  tra n sp a re n ts , ju s q u ’à ce que, com m e dans l ’œ uf 
de Y A x o lo tl ( F i c k , 9 3 ) ,  i ls  d isp a ra isse n t e n tiè re m e n t lo rs  de la  p re m iè re  
a p p a r it io n  du  fuseau p a r une  so rte  de fon te  p rogress ive . I ls  ne p e rs is te n t 
ja m a is  dans la  f ig u re  achevée, c o n tra ire m e n t à ce que bon no m b re  d ’a u ­

te u rs  (*) o n t observé dans d ’au tres  œufs.

(*) R ü c k e r t  (94) et H æ c k e r ,  chez les Copépodes; B o v e r i (g5), W h e e l e r  (97), M e a d  (98’, Kos- 
t a n e c k i (98), K lin c k o w s t r ö m  (97), F r a n c o t t e  (97 et 98), G a t h y  (99), O b s t  (99), etc.
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v a n  d e r  S t r i c h t  a déjà s igna lé  chez le  Thysano\oon  la  pers is tance  des 

nuc léo les c la irs  après le  stade où les cen trosom es son t dé jà  devenus très 
appa ren ts . I l  en co n c lu t q u ’i ls  n ’in te rv ie n n e n t pas dans l ’é d if ic a tio n  de ces 
d e rn ie rs . N o u s  pouvons co n firm e r, d ’après ce q u i précède, ces obse rva tions . 

N o u s  ve rro n s  d ’a ille u rs  p lus  ta rd , d ’une façon p lu s  d é m o n s tra tive , que les 

nuc léo les  ne c o n s titu e n t pas les centrosom es, com m e on  l ’a observé pa rfo is  
a ille u rs . N é a n m o in s , rem a rq u o n s  dès m a in te n a n t que le  nuc léo le  p r im i t i f  
p o u r ra it  peu t-ê tre  do n n e r naissance au f ila m e n t lisse  des tiné , com m e nous 
le  ve rrons  b ie n tô t, à d e ve n ir le  cen trosom e, et que ce rta in s  nuc léo les secon­
da ires ne so n t pas sans in flu e n ce  dans l ’a p p a r it io n  de ce d e rn ie r.

CHAPITRE IV.
Elément nucléinien.

N o u s  avons dé jà  d é c r it co m m e n t, à la  su ite  de la  désagréga tion  des 

ch rom osom es des ovogonies, se co n s titu e  le  f ila m e n t n u c lé in ie n  dans les 
ovocytes les p lu s  jeunes. Ce fila m e n t, com m e nous l ’avons d it ,  ne fo rm e  

pas u n  ré t ic u lu m , b ie n  que, en coupe, i l  pu isse en p ré se n te r l ’aspect.
N o u s  a llo n s  p o u rsu iv re  m a in te n a n t l ’é v o lu tio n  u lté r ie u re  de ce fila m e n t, 

en nous a tta ch a n t s u r to u t à m o n tre r co m m e n t i l  p ro d u it  le  p e lo to n  d é f in it i f .

L e  f ila m e n t n u c lé in ie n , f i g .  5, 4 9 ,  est à  ce stade com posé de g ra ­
nu les  ir ré g u lie rs  ju x taposé s . L e  ré tic u lu m  ca ryo p la sm a tiq u e , dessiné dans 
les f i g .  1, 40 ,  41 ,  ne p e u t p lu s  se d is t in g u e r du  f ila m e n t n u c lé in ie n ; i l  est 

caché p a r les nom breuses anses de ce d e rn ie r. L a  zone p é r in u c lé o la ire  que 
nous avons d é c rite  p lus  h a u t, f i g .  4 5  b, d is p a ra ît b ie n tô t e t le  f ila m e n t 
n u c lé in ie n  re m p lit  p a r ses m u lt ip le s  co n to u rs  to u t  l ’espace du  noyau . A  
m esure que  l ’ œ u f avance en âge, les d isques ou g ranu les  ch ro m a to p h ile s  
d e v ie n n e n t p lu s  épais e t p lus  ré g u lie rs , e t l ’on v o it  ré a p p a ra ître  un  réseau 
ca ryo p la sm a tiq u e  en tre  les tro n ço n s  n u c lé in ie n s , f i g .  i l .  12,  13,  etc. C eux-ci, 
p a r su ite  de l ’a u g m e n ta tio n  de v o lu m e  du  n o ya u , s é ca rte n t les uns des 
au tres  e t p e rm e tte n t de p e rce vo ir le réseau dans le q u e l i ls  se tro u v e n t p lo n ­
gés. Ce d e rn ie r d e v ie n t très  a p p a re n t, m êm e dans les ovocytes assez jeunes, 

s i, a va n t la  co lo ra tio n , on a fa it  ré a g ir  p e n d a n t que lques m in u te s  une so lu ­

t io n  d ilu é e  de potasse caustique  q u i d isso u t la  nuc lé ine .

I l  est d if f ic i le  de déc ide r s i to u t le  f ila m e n t n u c lé in ie n  est encore con­

t in u .  O n  observe p lu s ie u rs  bou ts  lib re s , m ais ils  peuven t ê tre  dus à la  

sec tion  du  raso ir, f i g .  7, 11,  12,  13,  15 ,  etc. D ’a u tre  p a r t,  on p e u t p o u r­
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s u iv re  ce rta in s  segm ents n u c lé in ie n s  su r une lo n g u e u r assez g rande . I l  est 

donc p ro b a b le  que le  f ila m e n t est encore c o n tin u .
Ces tro n ço n s , dus à la  section  du raso ir, se tro u v e n t ir ré g u liè re m e n t 

é p a rp illé s  dans to u t le  n oyau . C eux q u i se tro u v e n t à la  p é r ip h é r ie  son t 

souven t a p p liq u é s  co n tre  la  m em brane  n u c lé a ire . C ’est en ce m o m e n t que 

se dé ro u le  le  phénom ène de la  division longitudinale.
P eu de tem ps  avan t l ’ a p p a r it io n  des centrosom es, q u a n d  p lu s ie u rs  

nucléo les secondaires o n t dé jà  p r is  naissance, on observe dans beaucoup 
d ’ovocytes  que, su r ce rta ines  p o rtio n s  du  fila m e n t n u c lé in ie n , les g ranu les  
ou d isques co lorés s’é t ire n t dans le  sens transve rsa l, f i g . 11, 13,  14, 16,  32 ,  
s’é tra n g le n t en le u r  m il ie u  e t se d iv is e n t en deux  g ra n u le s -fille s , f i g . 18,  
27,  33 .  C eux-c i re s te n t rapprochés e t souven t d e m e u re n t u n is  e n tre  eux 
aux  deux e x tré m ité s  de l ’axe lo n g itu d in a l du  g ra n u le  p r im i t i f .  L ’ensem ble  
du  f ila m e n t p rend  a in s i la  fo rm e  d ’un  chape le t fo rm é  de g ra n u le s  p résen­

ta n t une fen te  à  le u r  in té r ie u r ,  f i g . 2 0 ,  2 1 .

C ette  d iv is io n  successive des g ranu les  n u c lé in ie n s  dans le  sens de la  
lo n g u e u r du  f ila m e n t, p ré lu d e  de la  d iv is io n  lo n g itu d in a le  du  p e lo to n  dé­
f in i t i f  lu i-m ê m e , a été observée souven t chez les p lan tes  e t les a n im a u x .

L a  d iv is io n  lo n g itu d in a le  du fila m e n t n u c lé in ie n  ne fa it  que  s’in d iq u e r  
avan t l ’a p p a r it io n  des cen trosom es; p a rfo is  m êm e, e lle  n ’a pas encore co m ­
m encé à se p ro d u ire  après ce tte  a p p a r it io n , f i g . 19.  N é a n m o in s , à p a r t i r  
de ce m o m e n t, e lle  d e v ie n t p lu s  m an ifes te . L e s  g ranu les  où la  scission est 
achevée d e v ie n n e n t p lu s  n o m b re u x , f i g . 33 .  D ans les g ranu les  où la  d iv i ­

s ion lo n g itu d in a le  n ’é ta it  pas encore com plè te , ce lle -c i s’achève. L e s  t r o n ­

çons du  p e lo to n  se m o n tre n t a lo rs  d iv isés  lo n g itu d in a le m e n t su r to u te  le u r  

é tendue, f i g . 3 4.  O n  co m prend  p o u rta n t q u ’à ce rta ins  e n d ro its  on n ’ob ­

serve pas ce tte  d iv is io n , car i l  s u ff it  que le co rdon  se to rd e  su r lu i-m ê m e  

de 45° p o u r supe rpose r les deux g ra nu les -fille s  et so u s tra ire  a in s i au rega rd  
la  fen te  q u i les sépare. C ’est aussi ce tte  to rs io n  du p e lo to n  q u i p ro d u it  sou­
ve n t l ’ apparence de deux  fila m e n ts  en rou lés. N o u s  n ’avons pas re p ro d u it  

cet aspect, m a is  nous l ’avons observé p lu s  d ’une fo is .
A p rès  a v o ir  d é c r it la  d iv is io n  lo n g itu d in a le  du  fila m e n t n u c lé in ie n , 

a rrê tons-nous un  in s ta n t aux  o p in io n s  des au teu rs  q u i o n t é tu d ié  les 

P lana ires .
K l i n c k o w s t r ô m ,  F r a n c o t t e  e t v a n  N a m e  n ’o n t pas observé ce tte  

d iv is io n .
v a n  d e r  S t r i c h t , p .  3 7 8 ,  p a r le ,  i l  e s t  v r a i ,  d ’ u n e  d i v i s i o n  l o n g i t u d i n a l e  

d u  p e lo t o n ,  e n  s e  b a s a n t  s u r  s a  f ig .  1 3 , o ù  « l e  c o r d o n  n u c l é i n i e n ,  o c c u p a n t
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la  p é r ip h é r ie  du  noyau, a été sectionné  e t (où) en p lu s ie u rs  e n d ro its  le  f i la ­

m e n t est p a ir  », m a is  ce tte  fig u re  ne nous sem ble  pas d é m o n s tra tive . 

D ’a b o rd , e lle  ne p e u t pas rep résen te r une d iv is io n  lo n g itu d in a le  précoce. 
E n  effe t, ce tte  d iv is io n  lo n g itu d in a le  précoce ne s’observe, com m e nous 
l ’avons v u , que  dans les n o ya u x  ré s u lta n t de la  d e rn iè re  d iv is io n  des ovo­
gon ies a va n t la  p é rio d e  d ’accro issem ent ; les segm ents n u c lé in ie n s  lo n g itu ­

d in a u x  q u i en ré s u lte n t ne se séparen t pas en la is sa n t un  in te rv a lle  cons i­
dé ra b le  e n tre  eux, m ais se désagrègent p o u r d o n n e r naissance ensu ite  à un  
fila m e n t, où to u te  trace  de d iv is io n  lo n g itu d in a le  a d isp a ru . L a  fig u re  en 

q u e s tio n  rep résen te , au c o n tra ire , un  stade dé jà  très  avancé du  déve loppe ­

m e n t de l'o vo cy te .
C e tte  fig . 13 p o u r ra it  peu t-ê tre  in d iq u e r  la  d iv is io n  lo n g itu d in a le  que 

nous avons observée au stade de l ’a p p a r it io n  des cen trosom es ; e lle  m o n tre , 
en effe t, u n  noyau  q u i a le  m êm e aspect que ceux représentés p a r les figures 

vo is in e s , 12, 14 et 15, où les centrosom es son t dé jà  b ie n  déve loppés. N o u s  ne 

le  c royons  cependan t pas.. E n  effe t, nous avons observé n e tte m e n t dans nos 
p ro p re s  figu res  ce tte  d iv is io n  lo n g itu d in a le  du  fila m e n t n u c lé in ie n  dès son dé­

b u t. E lle  com m ence p a r la  sc ission, s u iva n t la  lo n g u e u r du  fila m e n t, des g ra ­
nu les q u i le  c o n s titu e n t, et les deux segm ents q u i en ré s u lte n t ne s’éca rten t 
ja m a is  l 'u n  de l'a u tre  a u ta n t que l 'in d iq u e ra ie n t les figu res  de v a n  d e r  
S t r i c h t . A uss i nos f i g . 18 . 20, 34 , q u i re p ré se n te n t sans aucun dou te  la  
d iv is io n  lo n g itu d in a le  du  fila m e n t n u c lé in ie n , son t b ie n  d iffé re n te s  de la  

fig . 13 de v a n  d e r  S t r i c h t . C e tte  fig u re  ne d é m o n tre  donc n i une  d iv is io n  
lo n g itu d in a le  précoce du p e lo to n  p r im a ire , n i une  d iv is io n  lo n g itu d in a le  du 
f ila m e n t n u c lé in ie n , q u i se ra it le  p ré lu d e  de la  d iv is io n  lo n g itu d in a le  du 
p e lo to n  d é f in it i f ,  o r ig in e  im m é d ia te  des chrom osom es. N o u s  pensons que 
l ’apparence  « d ’un  f ila m e n t p a ir  » n ’y  est p ro d u ite  que p a r u n  p a ra llé lism e  
a cc iden te l des tro n ço n s  du  fila m e n t n u c lé in ie n .

O n  p o u r ra it  o b je c te r que  la  d iv is io n  lo n g itu d in a le  que nous avons dé­
c r ite  n ’est q u ’appa ren te . Ce ne se ra it a u tre  chose que la  sépa ra tion  de deux 
tro n ço n s  du  p e lo to n  p r im i t i f ,  q u i se se ra ien t accolés in t im e m e n t à u n  stade 
a n té r ie u r , com m e v o n  W i n i w a r t e r  (1900) le  propose p o u r le  la p in  et 

com m e d ’a ille u rs  D i x o n  l ’a v a it dé jà  adm is  p o u r le  L y s  en 1896. I l  est 

im p o s s ib le  d ’a d m e ttre  ce tte  hypo thèse  p o u r le  T h ysa n o\oon . E n  e ffe t, nous 

n ’avons consta té , à aucun stade, un p a ra llé lis m e  des tro n ço n s  du p e lo to n  

en t r a in  de s’acco le r. N o u s  n ’avons ja m a is  observé le  stade synaps is  q u ’on 
a d é c r it  souven t a ille u rs , et q u i, d ’après v o n  W i n i w a r t e r , p o u r ra it  s e rv ir
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de base à ce tte  in te rp ré ta t io n .  N o u s  c royons , au c o n tra ire , a v o ir  c la ire m e n t 

d é m o n tré  que dans l ’ovocyte  du  Thysano\oon  le  f ila m e n t n u c lé in ie n , d u ra n t 

la  pé riode  d ’ accro issem ent, s u b it une d iv is io n  lo n g itu d in a le , d é b u ta n t p a r 
le  c livage  su iv a n t la  lo n g u e u r du  fila m e n t, des g ranu les  é lém en ta ire s . Les  
figures que nous avons présentées à l ’ a p p u i de n o tre  m a n iè re  de v o ir  nous 

se m b le n t p le in e m e n t dé m o n s tra tive s .

É tu d io n s  m a in te n a n t l ’é v o lu t io n  u lté r ie u re  du f ila m e n t n u c lé in ie n .
E n  m êm e te m p s  que s 'opère  la  d iv is io n  lo n g itu d in a le , nous vo yo n s  le  

f ila m e n t n u c lé in ie n  s u b ir  d ’au tres  m o d ific a tio n s . A  la  p é r ip h é r ie  du  noyau , 

i l  pers is te  so u ve n t des p o rtio n s  du f ila m e n t fo rm ées de g ranu les  p lu s  m in ­
ces, où l ’on n ’observe pas de d iv is io n  lo n g itu d in a le , f i g .  16. 18, 27, 33. O r, 
ces p o rtio n s  p lu s  ténues se désagrègent et d ispa ra issen t peu à peu, a in s i 
que d ’au tres  segm ents du  fila m e n t n u c lé in ie n  é p a rp illé s  dans to u t  le 

noyau . I l  en ré su lte  un  g ra n d  no m b re  de g ranu les  isolés e t d ispersés dans 
to u te  l ’é tendue de la  vés icu le  g e rm in a tiv e , f i g .  15. 19, 3 4 .  Ces g ranu les  
fin isse n t p a r se d issoud re . C ’est p ro b a b le m e n t p a r su ite  de ce tte  d if fu s io n  
de la  n u c lé ine  dans le  noyau que ce lu i-c i p re n d  à ce stade une  te in te  
p lus  foncée, f i g .  15. 50. N o u s  n ’avons pu que d if f ic ile m e n t re n d re  cet 
aspect dans p lu s ie u rs  de nos dessins, où nous n ’avons rep résen té  que  les 
p o rtio n s  du  f ila m e n t les p lu s  v is ib le s . N o u s  pensons aussi que  les fig. 5 , 6,  
7, 10, de v a n  d e r  S t r i c h t  rep résen te n t des noyaux  dans lesque ls  la  n u ­

c lé ine  a d iffu sé . C ’est ce q u i le u r  donne ce fo n d  som bre  su r le q u e l on  ne 

p a rv ie n t pas à d is t in g u e r  l ’é lé m e n t n u c lé in ie n .
E n  présence d ’un  noya u  sectionné , i l  est d if f ic ile  de d é c id e r s i le  f i la ­

m e n t n u c lé in ie n  est encore c o n tin u , f i g .  18, 34, etc. M a is  le  fa it  de la  

désagrégation  e t de la  fo n te  p rogress ive  de ce rta ines  de ses p a rtie s  nous 
fa it  penche r vers le  s e n tim e n t c o n tra ire . L e s  f i g .  2 0 , 2 1 ,  34, m o n tre n t bon  
no m b re  de tro n ço n s  d iv isés  lo n g itu d in a le m e n t d ’une façon p lu s  ou m o in s  

com p lè te . Ces tro n ço n s  ne c o n s titu e n t p o u rta n t pas encore les c h ro m o ­
somes d é f in it ifs  ; i ls  son t, en e ffe t, t ro p  n o m b re u x , com m e on  p e u t s’en 

conva incre  en e x a m in a n t les coupes su ivan te  e t p récéden te .
I l  ré su lte  de la  d e s c r ip tio n  q u i précède q u ’une p a r t ie  n o ta b le  de la  

nuc lé ine  ne p re n d  pas p a r t  à la  fo rm a tio n  des ch rom osom es. E n  p a r la n t du  

fuseau, nous to u ch e ro n s  encore ce p o in t.
A u  fu r  e t à m esure que les p o rtio n s  nuc lé in ie n n e s  désagrégées se dé­

co lo re n t e t se réso rb e n t, i l  se fo rm e  aux  dépens des tro n ço n s  p e rs is ta n ts
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un  p e lo to n  assez épa is, d iv isé  lo n g itu d in a le m e n t su r to u te  sa longue u r, 

f i g . 36 ; p a r qu e l m écan ism e, nous ne le  savons pas avec c e rtitu d e . 
C ’est p ro b a b le m e n t p a r la  fu s io n  b o u t à b o u t de ces tro n ço n s . M a is  le  fa it 
de la  re fo rm a tio n  d 'u n  p e lo to n  est c e rta in . E n  effe t, dans les f i g . 2 0 , 33 , 34 , 
on  observe d ive rs  tronçons  de l ’é lém en t n u c lé in ie n  n e tte m e n t d is tin c ts , 

ta n d is  que, à un  stade un  peu p lus  avancé, où le  fuseau com m ence à se fo r ­
m e r, on ne tro u v e  p lu s  q u ’un  p e lo to n  c o n tin u , p ré se n ta n t une  m ince  fen te  

lo n g itu d in a le , com m e on p e u t s'en conva incre  p a r l ’ exam en des f i g . 2 9 , 3 6 , 

em prun tée s  à un  m êm e œ uf. I l  en est de m êm e dans les f i g . 61 , 6 2 . D ans 

ces de rn iè res , on  v o it,  i l  est v ra i,  des tro n ço n s  séparés; m a is  ils  son t tro p  
peu n o m b re u x  e t on p e u t k s  p o u rsu iv re  su r une lo n g u e u r tro p  g rande  p o u r 
q u ’i ls  re p résen te n t la  v a le u r d ’un  seu l ch rom osom e. N o u s  pensons donc 

que ces tro n ço n s  o n t été séparés p a r le  ra so ir.
C e  p e lo t o n ,  b ie n  d if f é r e n t  d e  c e l u i  r e p r é s e n t é  d a n s  l a  f ig .  1 3  d e  v a n  

d e r  S t r i c h t , n ’o c c u p e  p a s  la  p é r ip h é r i e  d u  n o y a u ,  m a is  s e  t r o u v e  r a m a s s é  

v e r s  l ’i n t é r ie u r .

D ’après R ü c i c e r t  (93), la  c o n s titu t io n  du  p e lo to n  d é f in it i f ,  q u i d o it  se 

segm en te r en u n  nom bre  ré d u it  de chrom osom es, se fa it ,  dans l ’œ u f des 
S é laciens, d ’une façon ana logue à  ce lle  que nous venons de d é c rire  : « . . .  

o ffenba r is t  e r (le p e lo to n  c o n tin u ) d u rch  d ie  k e tte n a rtig e  V e re in ig u n g  der 

C h rom osom en  en ts tanden  « (p. 5 6 2 ). L e  p e lo to n  s’y  fo rm e  donc éga lem ent 
p a r soudure  b o u t à b o u t des tro n ço n s  n u c lé in ie n s ; m a is  d 'ap rès  l ’au teu r, 
ceux -c i re p ré se n te n t des in d iv id u s  d is tin c ts  ou des ch rom osom es, ta n d is  
que, chez le  T h ysano\oon , ils  ne sem b len t pas a v o ir  ce tte  s ig n if ic a tio n .

C ’est p e n d a n t la  fo rm a tio n  du  p e lo to n  d é f in i t i f  que la  p a r t ie  caryo- 
p la s m a tiq u e  du  noyau com m ence à s’o r ie n te r  p o u r c o n c o u rir  à la  fo rm a tio n  
du  fuseau, com m e nous le  ve rro n s  p lu s  ta rd , f i g . 5 6 .

A  ce m o m e n t, la  m em brane  du  noya u  est encore très  a p p a re n te ; les 

nuc léo les e t les g ranu les  c h ro m a to p h ile s  rés idue ls  o n t to ta le m e n t d ispa ru  
e t les asters possèdent le u r  déve lop pem en t com p le t.

C ’ est de ce p e lo to n  n u c lé in ie n , d o n t nous venons d ’é tu d ie r  la  genèse 
assez co m p liq u é e , que d é r iv e n t les chrom osom es.

T o u c h a n t l ’é v o lu tio n  du p e lo to n , v a n  d e r  S t r i c h t  s’e x p liq u e  en ces 
te rm es : « L e  f ila m e n t n u c lé in ie n  s’é p a iss it, se ra c c o u rc it. I l  d e v ie n t épais 

« e t hom ogène ; en m êm e tem ps i l  s’é tra n g le  et se résou t en n e u f tronçons  
« c h ro m a tiq u e s  p lu s  ou m o in s  ir ré g u lie rs . »

C e tte  d e s c r ip tio n  répond  assez b ie n  à ce que  nous avons d it .  Ce
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n ’est d ’a ille u rs , dans ces te rm es généraux, que la  tra d u c t io n  du schém a 
adm is  a ille u rs . M a lh e u re u se m e n t, l ’a u te u r ne donne  aucune fig u re  à 

l ’a p p u i de sa d e s c r ip tio n . N o u s  croyons a v o ir  com b lé  ce tte  lacune  p a r nos 
f i g . 29,  36,  61 ,  62 ,  où l'o n  v o it  m an ifes tem en t un  p e lo to n , q u i ne ta rd e ra  
pas à se segm ente r, vu  q u ’ i l  a p p a rt ie n t à des ovocytes en to u t  sem ­

b lab les  à ceux où les chrom osom es sont dé jà fo rm és e t in d iv id u a lis é s , 
f i g . 56.

M a lg ré  le  n o m b re  cons idé rab le  de p ré p a ra tio n s  que nous avons e x a m i­
nées, nous n avons re tro u v é  la  fo rm e  de p e lo ton  d é f in i t i f  b ie n  c a ra c té r is ­

t iq u e  que dans q u a tre  ou c inq  cas. N o u s  pouvons en co n c lu re  que ce tte  

fo rm e  ne p e rs is te  pas lo n g te m p s . S e l e n k a  (81, p . 493) a fa it  la  m êm e con ­
s ta ta tio n  p o u r l ’ovocyte  du  Thysano\oon D ies in g ii.

N o u s  n é tud ie ron s  pas ic i l ’é v o lu tio n  des chrom osom es e t la  c o n s ti­
tu t io n  des cinèses p o la ire s ; nous espérons, com m e nous l ’avons dé jà  d it ,  
fa ire  ce tte  é tude  dans un  tra v a il u lté r ie u r .  N ous  nous b o rne ron s , p o u r le  
m o m e n t, à c o n firm e r les observa tions de v a n  d e r  S t r i c h t  au su je t du 

nom bre  des chrom osom es. C eux c i son t au nom bre  de n e u f dans les ovo ­
cytes, ta n d is  que les figu res  de segm en ta tion  en co m p re n n e n t d ix -h u it .  
I l  en résu lte  que l ’œ u f du Thysano\oon  répond  au schém a généra l de 
la  ré d u c tio n , c’est-à-d ire  que la  ré d u c tio n  de nom bre  n ’y  est pas, com m e 

dans ce rta in s  cas, re ta rdée  ju s q u ’après la  féconda tion  [ B o l l e s  L e e  ( 9 7 ) ,  
D a n g e a r d  (99), G a t h y  (99 )], m a is  q u ’e lle  se fa it  p enda n t la  m a tu ra tio n .

A  côté de la  ré d u c tio n  du  no m b re  des bâ tonne ts , nous avons co n ­
sta té  une ré d u c tio n  q u a n tita t iv e  de la  nuc lé ine , dans ce sens que to u te  la  
nu c lé ine  de la  phase d ’accro issem ent ne se tra n s m e t pas à la  p re m iè re  
fig u re  sous la  fo rm e  de chrom osom es.

O u tre  le  passage d ’é lém ents  n u c lé in ie n s  dans le  p ro to p la sm e  p o u r y  

se rv ir  à la  p ro d u c tio n  des enclaves v ite llin e s , nous avons s igna lé  la  dés­
agréga tion  d ’une  p a r t ie  n o ta b le  de la  n u c lé ine  lo rs  de la  fo rm a tio n  du  
p e lo to n  d é f in it i f .  C e tte  « n u c lé in e  ré s id u e lle  » se d issou t e t d isp a ra ît 

com m e te lle , sans p a r t ic ip e r  à la  c o n s titu t io n  du pe lo to n .

O n  n ’a pas de p reuve  p o u r a t t r ib u e r  à ce phénom ène, pas p lu s  q u ’à la  

so rtie  d ’é lém ents  n u c lé in ie n s  au d é b u t de l'acc ro issem en t, une  s ig n if ic a tio n  

au p o in t de vue  de l ’e x p lic a tio n  de la  ré d u c tio n  n u m é riq u e . N o u s  avons 
déjà touché  ce su je t. I l  sem ble p lu tô t,  com m e nous le  ve rro n s  p lu s  ta rd , 
ê tre  en ra p p o r t avec la  fo rm a tio n  du fuseau. A uss i, nous ne nous y  a tta rd e ­

rons pas davan tage  ic i .  N o u s  nous bo rnerons, p o u r te rm in e r  ce ch a p itre ,
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à fa ire  re m a rq u e r que la  n o n -p a rt ic ip a tio n  d ’une  p a r t ie  de la  n u c lé ine  à la  
fo rm a tio n  des bâ tonne ts  a été s igna lée dé jà m a in te s  fo is  dans des ob je ts 
au tres  que le  Thysanozoon.

A in s i,  G a r d i n e r  (9 8 )  a observé dans l ’œ u f de Polychœ rus que « b u t 
a p o r t io n  o f  these c lum ps  (tronçons de nuc lé ine ) are taken  to  fo rm  the  
chrom osom es * (p. 9 7 ) .

K o r s c h e l t  (9 5 )  adm e t que la  ré d u c tio n  cons idé rab le  de la  masse de 
1 é lém en t n u c lé in ie n , lo rs  de la  fo rm a tio n  des ch rom osom es, est due non 

seu le m e n t à sa condensa tion , m a is  aussi à la  d isp e rs io n  dans l ’espace nu ­

c léa ire  d une p a r t ie  de l ’é lém en t n u c lé in ie n . C e tte  n u c lé in e  d ispersée, que 

K o r s c h e l t  ap p e lle  « in te rm e d iä re  S ubstanz », co rrespond  à n o tre  nuc lé ine  
ré s id u e lle .

v a n  B e n e d e n  e t  J u l i n  (8 4 ) o n t  s ig n a l é  q u e ,  d a n s  le s  s p e r m a t o m è r e s  

d e  Y A sca ris  megalocephala, p l u s i e u r s  a n s e s  c h r o m a t iq u e s  s o n t  e x p u ls é e s  

a u  s t a d e  d e  l a  c o u r o n n e  é q u a t o r i a l e ;  e l le s  n e  s e r v e n t  p a r  c o n s é q u e n t  p a s  

à  c o n s t it u e r  le s  b â t o n n e t s .

H e i d e n h a i n  (93)  a a d m is  éga lem en t la  dégénérescence d ’une p o r t io n  
cons idé rab le  de la  n u c lé in e . W i l s o n  ( 9 5 ) ,  R ü c k e r t  (9 3 ), F o l  (7 9 ), T o - 
d a r o  (93), e tc ., o n t d é c r it  des fa its  analogues.

L e s  c ita t io n s  q u i p récèden t m o n tre n t que le  phénom ène en que s tio n  a 

dé jà  fra p p é  souven t l ’a tte n tio n  des a u teu rs . A u ss i, le  fa it  de l ’a v o ir  s igna lé  

dans 1 ovo cy te  de p re m ie r o rd re  du  Thysano\oon B ro cch i ne nous sem ble 
pas dénué de q ue lqu e  im p o rta n ce .

CHAPITRE V. 
Filament lisse ou centrosome-bâtonnet.

N o u s  v o ic i a rr iv é  à la  d e s c rip tio n  de l ’é lé m e n t q u i co n s titu e  l ’o b je t le 

p lu s  in té re ssa n t de n o tre  m é m o ire . C ’est dans les ovocytes les p lus  jeunes, 
f i g . 4, 24 ,  où le  f ila m e n t n u c lé in ie n  v ie n t de se c o n s titu e r de la  façon que 
nous avons d é c rite  au c h a p itre  I ,  que nous voyons a p p a ra ître  l ’o rg a n ite  en 
qu e s tio n  sous l ’aspect d ’un  f ila m e n t a rc ifo rm e , à e x tré m ité s  e ffilées. N ous  
le  dés ignerons sous le  nom  de filam ent lisse, parce  q u ’i l  n ’est pas fo rm é  de 

g ra n u le s  jux taposé s , c o n s titu t io n  q u i ca racté rise  l ’ é lém en t n u c lé in ie n  à ce 
stade.

A u  p re m ie r  m o m e n t de son a p p a r it io n , i l  se tro u v e  près d u  nuc léo le ,
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vers le q u e l i l  to u rn e  sa concav ité , e t possède une lo n g u e u r sens ib lem en t 

égale au d ia m è tre  de ce lu i-c i.
C h o s e  im p o r t a n t e  à  s i g n a l e r ,  a u  s t a d e  d 'o v o c y t e  t r è s  j e u n e ,  n e  p o s s é ­

d a n t  e n c o r e  q u ’u n e  m in c e  b a n d e  d e  p r o t o p la s m e  h o m o g è n e ,  n o u s  n ’a v o n s  

ja m a i s  p u  d é c o u v r i r  q u ’u n  s e u l  f i l a m e n t  l i s s e ,  m a lg r é  le  n o m b r e  c o n s id é ­

r a b l e  d e  p r é p a r a t i o n s  q u e  n o u s  a v o n s  m in u t ie u s e m e n t  e x a m in é e s .  P l u s  

t a r d ,  à  m e s u r e  q u e  le s  p a r t i e s  c o n s t it u a n t e s  d u  n o y a u ,  c ’e s t - à - d ir e  le  f i l a ­

m e n t  n u c l é i n i e n  e t  le  n u c lé o le ,  s e  d é v e lo p p e n t ,  le  f i la m e n t  l i s s e  a u g m e n t e  

e n  é p a i s s e u r  e t  s u r t o u t  e n  lo n g u e u r .  I l  p r é s e n t e  g é n é r a le m e n t  a l o r s  e n  s o n  

m i l i e u  u n e  lé g è r e  o n d u l a t io n  e t  c o u r b e  s e s  e x t r é m it é s  a c u m in é e s  e n  s e n s  

in v e r s e ,  f i g . 7 ; s a  p o s it io n  n ’ o ffr e  r ie n  d e  c o n s t a n t ;  p a r f o i s ,  i l  a t t e in t  à  p e u  

p r è s  l a  l o n g u e u r  d u  d ia m è t r e  d u  n o y a u ,  f i g . 9 .

L a  p re m iè re  idée q u i se p résente  à l ’esprij: est de le  co n s id é re r com m e 

une p o r t io n  du  f ila m e n t n u c lé in ie n . I l  n ’en est cependan t pas a in s i. D ès 
q u ’i l  a p p a ra ît, i l  se m o n tre  n e tte m e n t iso lé  du  fila m e n t n u c lé in ie n ; ja m a is  
nous n ’avons pu observe r de c o n tin u ité  en tre  ce fila m e n t lisse e t le  p e lo to n . 
E n  o u tre , dans des p ré p a ra tio n s  décolorées au p o in t de ne p lus  la isse r 

app a ra ître  l ’é lé m e n t n u c lé in ie n , le  f ila m e n t pe rs is te  avec une n e tte té  re ­

m a rq u a b le , f i g . 1 0 .
T rè s  souven t, ce f ila m e n t ne dem eure  pas lo ng tem ps  u n iq u e . A p rès  que 

des g ranu les  ch ro m a to p h ile s  o n t a p p a ru  dans les m a ille s  du  p ro to p la sm e , 
on observe fré q u e m m e n t deux fila m e n ts  lisses dans le  noyau, f i g . 6 ,  5 . Ces 

deux figu res  rep résen te n t un  noyau a p p a rte n a n t à des ovocytes , d o n t le 
p ro to p la sm e  c o n tie n t des g ranu les  c h ro m a to p h ile s . O n  p o u rra it ,  peu t-ê tre , 
devan t ce tte  o b se rva tio n  fré q u e n te  de deux fila m e n ts  lisses dans le  n oyau , 

p résum er q u ’i l  y  en a to u jo u rs  deux, m êm e quand  on  ne p a rv ie n t à en 

d é c o u v rir  q u ’u n  seu l, en supposa n t que l ’u n  des deux p o u r ra it  ê tre  sec tion ­

né tra n sve rsa le m e n t e t que, p a r conséquent, la  surface de sec tion  ne se d is ­

t in g u e ra it  p lus  des au tres  g ra n u la tio n s  ch ro m a to p h ile s  du  n o ya u . C ’est a in s i, 

d ’a ille u rs , que nous e xp liq u o n s  le fa it  que dans p lu s ie u rs  ovocytes  nous 
n ’avons pu observe r aucune trace  de fila m e n t lisse, a lo rs  que dans d ’au tres  
ovocytes, vo is in s  dans la  m êm e p ré p a ra tio n  et a rr ivé s  au m êm e stade de 

d éve lop pem en t, i l  a p p a ra ît n e tte m e n t.
A  ce tte  o b je c tio n , nous ré p ond ro ns  que dans de nom breux  ovocytes, dé ­

colorés au p o in t  de ne p lus  r ie n  la isse r v o ir  du  fila m e n t n u c lé in ie n , i l  nous 

a été im p o ss ib le  de d é c o u v r ir  une trace  que lconque  d 'u n  second fila m e n t 

lisse ; de p lu s , qu a n d  i l  en ex is te  deux, ils  son t en généra l m o in s  v o lu m i­
neux p o u r le  m êm e stade que quand  i l  n y  en a qu un seul (com pa iez  les
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f i g . 5, 6 ,  avec les f i g . 7 ,  9 ) .  D ’a ille u rs , ce que nous d iro n s  p lu s  ta rd  de 

l ’a p p a r it io n  des centrosom es concorde avec l ’ex is tence, dans ce rta ins  cas, 

d ’un  seu l f ila m e n t lisse dans le  noyau .

O rig in e  du filam ent lisse.

L a  s o lu tio n  de ce tte  ques tion  présente  de très  grandes d iff ic u lté s . E n  

e ffe t, dans les ovocytes très jeunes, où nous observons la  p re m iè re  a p p a r i­

t io n  du  fila m e n t lisse, i l  y  a dans le  noyau, o u tre  le  f ila m e n t n u c lé in ie n  en 

vo ie  de fo rm a tio n , u n  g rand  no m b re  de g ranu les  c h ro m a to p h ile s  occupan t 
s u r to u t la  p é rip h é rie , f i g . 4 ,  2 4 .  I l  n ’est donc  pas aisé d ’a lle r  à la  recherche 

de ^ o r ig in e  d ’un é lém en t aussi p e t it  que l ’o rg a n ite  en q u e s tio n  au m ilie u  de 
ce t ensem ble  d ’é lém ents ch ro m a to p h ile s . D e  p lus , i l  fa u t d 'e xce llen tes  p ré ­

p a ra tio n s , irré p ro c h a b le s  q u a n t à la  conse rva tion  e t à la  c o lo ra tio n , p o u r 
p o u v o ir  le  m e ttre  en évidence. N ous  devons nous b o rn e r ju s q u ’ic i à consta­

te r  sa présence e t à fa ire  des su p p o s itio n s  p lu s  ou m o in s  adm iss ib les  au 

su je t de son o r ig in e .
i°  L e  fila m e n t lisse p o u r ra it  ê tre  u n  é lé m e n t de n o u ve lle  fo rm a tio n  

d é p e n d a n t du  f ila m e n t n u c lé in ie n . P o u rta n t, i l  p a ra î t ra it  é trange  q u ’ une 

p a r t ie  du  f ila m e n t n u c lé in ie n  fus ionne  ses g ranu les  p o u r p ro d u ire  un  seg­
m e n t c o n tin u , non g ra n u le u x  e t à e x tré m ité s  e ffilées, e t ne p ré se n ta n t avec 
lu i  aucune connex io n  b ie n  v is ib le . D e  p lus , le  fa it  que ce f ila m e n t possède 
une a ff in ité  p lus  g rande  p o u r l ’ h é m a to x y lin e  que l ’é lé m e n t n u c lé in ie n  et 
cela dès l ’ in s ta n t de son a p p a r it io n  nous p e rm e t d ’e xc lu re  ce tte  o r ig in e .

20 L e  f ila m e n t lisse p o u rra it  d é riv e r des ovogon ies, p a r tra n sm iss io n  

d ire c te  d ’un  é lém en t p ré e x is ta n t dans les ovogon ies a van t le u r  d e rn iè re  
d iv is io n . M a lh e u re u se m e n t, nous som m es ic i en présence d ’u n  stade très 

d if f ic ile  à d é b ro u il le r  e t nous n ’avons fa it  aucune co n s ta ta tio n  q u i puisse 

a p p u y e r ce tte  su p p o s itio n .
3° E n f in  tro is iè m e  hypo thèse  : le  f ila m e n t lisse p o u r ra it  d é r iv e r du 

nuc léo le  p a r le  dé tachem en t d ’ une p e tite  bande c h ro m a to p h ile , sem b lab le  
aux  ca lo ttes  que nous avons décrites . C ’est ce tte  p is te  que nous avons 
d ’a b o rd  s u iv ie , à cause de la  g rande  ressem blance que le  f ila m e n t lisse p ré ­
sente p a rfo is  avec les ca lo ttes  ch ro m a to p h ile s . M a is , com m e nous l ’avons-d it 

dans n o tre  c o m m u n ic a tio n  au Vierde Vlaam sch N a tuu r- en Geneeskundig  
Congres de B ru x e lle s , la  présence s im u lta n é e  de ce fila m e n t e t de une, 

deux ou m êm e tro is  ca lo ttes , nous a fa it  a b a nd onne r ce tte  p ré so m p tio n . 

M a lg ré  cela, la  p o s it io n  de l ’o rg a n ite  en q u e s tio n  dans le  vo is inage  im m é ­
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d ia t  du  nuc léo le , f i g . 45 a, vers le q u e l i l  p résente  to u jo u rs  sa concav ité , 
sans in te rp o s it io n  d ’une p a r t ie  de l ’é lém en t n u c lé in ie n , f i g . 4 , 24, sans fa ire  

n a ître  une c o n v ic tio n , p e u t cependan t fa ire  p e n c h e ra  cons idé re r ce tte  in te r ­
p ré ta tio n  com m e la  p lu s  acceptab le .

O rig in e du second filam en t lisse.

N ous avons d it  que  très  souven t on  re n co n tre  deux fila m e n ts  lisses 

dans le  noyau de l ’ovocyte  du  T h ysa n o \o o n , a lo rs  que dans les to u t  pre- 
m ie is  stades i l  n y  en a qu un seul. C o m m e n t donc le second f i la m e n t 
p re n d - il naissance?

L e  fa it  q u ’à un  stade on n 'en  tro u ve  q u ’un  seu l e t q u ’à un  s tade 
u lte r ie u i on en t io u v e  deux p e u t de ja  fa ire  supposer que le  second d é rive  
du p re m ie r. E n  ré a lité , l ’é lé m e n t en ques tion  ne p e u t, d ’après ce que nous 

avons dé jà  d it ,  d é r iv e r  du  fila m e n t n u c lé in ie n . I l  ne p e u t pas non p lu s  dé­

r iv e r  d ’une ca lo tte  c h ro m a to p h ile  n u c lé o la ire . E n  effe t, que lque  te m p s  après 

l ’a p p a r it io n  du  p re m ie r f ila m e n t, les ca lo ttes  ch ro m a to p h ile s  se m o d if ie n t e t 
se d é c o lo ie n t peu à peu, a van t qu on ne tro u v e  u n  second fila m e n t lisse  
dans le  noyau , f i g . 5 , 6 .  C ’est d ’a ille u rs  b ien p a r d iv is io n  du  p re m ie r  f i la ­
m e n t que les deux fila m e n ts  se p ro d u is e n t. Le s  f i g . 26, 30, 4 8 , ne la is s e n t 

pas de dou te  su r ce p o in t  ; e lles m o n tre n t n e tte m e n t la  d iv is io n  tra n sve rsa le  
du  fila m e n t lisse u n iq u e .

E n  effe t, les f i g .  26, 48, m o n tre n t un  f ila m e n t lisse, sem b lab le  à  c e lu i 
q u i est re p ié se n té  dans la  f i g .  49, e t p résen tan t au m ilie u  de sa lo n g u e u r 

un  lége r é tra n g le m e n t, au n iveau  d u q u e l les deux m o itié s  so n t e ffilées e t se 

to u c h e n t encore très  v is ib le m e n t. L a  f i g .  30 m o n tre  u n  stade p lu s  avancé ; 

les deux filam ents-sœ urs  se tro u v e n t dans la  m êm e d ire c tio n  ; les de u x  bouts  

e ffilés s’avancen t l ’un  vers l ’a u tre , m ais ils  son t séparés m a in te n a n t p a r un  
p o in t c la ir .

O n  p o u r ra it  o b je c te r que ces apparences d ’un  fila m e n t é tra n g lé  e t de 
deux fila m e n ts  séparés son t dues à la  section  du  ra s o ir. S i on suppose, en 
effe t, les f ila m e n ts  coudés dans un p la n  p e rp e n d ic u la ire  au p la n  de la  sec­
t io n ,  ce lle -c i p o u rra  en lever, au p o in t  de co u rb u re , une p o r t io n  p lu s  ou 

m o ins  cons idé rab le . I l  p o u rra  en ré s u lte r  l ’apparence d ’ un  é tra n g le m e n t du  
fila m e n t, si la  p o r t io n  enlevée est peu co n s id é ra b le ; s i, au c o n tra ire , e lle  
est p lus  no tab le , i l  en ré su lte ra  l ’aspect de deux filam en ts -sœ urs  séparés. A  

ne cons idé re r que les dessins, où nous n ’avons représenté  q u ’un seu l p lan , 

ce tte  o b je c tio n  s e ra it sérieuse e t e n lè v e ra it to u te  v a le u r p ro b a n te  à nos 
fig u re s . M a is , dans les p ré p a ra tio n s  q u i o n t se rv i à nos dessins, les deux
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f ila m e n ts  lisses son t s itués  dans le  p ro lo n g e m e n t l ’un  de l ’a u tre  e t dans 
une d ire c t io n  o b liq u e  au p la n  de la  sec tion , de so rte  q u ’ i l  fa u t abaisser 
g ra d u e lle m e n t la  v is  du  m icroscope  p o u r p o u v o ir  les p o u rs u iv re  su r to u te  

le u r  lo n g u e u r. L e  ra so ir n ’a donc pas passé au n ive a u  de l ’é tra n g le m e n t ou 

de la  d iv is io n . L ’o b je c tio n  to m b e  p a r conséquent e t i l  est acqu is  que les 

de u x  fila m e n ts  lisses p re n n e n t naissance p a r la  d iv is io n  transve rsa le , au 
m il ie u  de sa lo n g u e u r, du  fila m e n t p r im it iv e m e n t u n iq u e .

N o u s  devons p o u rta n t re co n n a ître  que nous n ’avons observé  ce tte  d iv i ­

s ion  que  dans des ovocytes où le  p ro to p la sm e  re n fe rm e  dé jà  des bou les 

v ite ll in e s ,  e t non  pas dans des ovocytes q u i ne possèdent encore que des 

g ranu les  ch ro m a to p h ile s  e t q u i néanm o ins  p ré se n te n t assez souven t déjà 
deux  f ila m e n ts  lisses dans le  noyau . M a is , on p e u t a d m e ttre  que cette  d iv i­

s io n  ne se p ro d u it  pas to u jo u rs  p réc isém en t au m êm e stade e t q u ’e lle  peu t 
se m o n tre r  dans des ovocytes p lus  ou m o ins  déve loppés. O n  tro u v e  du reste 
a ille u rs  de n o m b re u x  exem ples de ce rta ins  phénom ènes se p ro d u is a n t à des 
stades v a ria b le s  de l ’é v o lu tio n  de l ’œ uf. L ’o b se rva tio n  d ’un p a re il fa it  t ie n t  

d ’a ille u rs  beaucoup à un  heu re u x  hasard .
L e s  deux fila m e n ts  lisses a in s i co ns titués  s’é c a rte n t l ’un  de l ’a u tre  et 

a u g m e n te n t en lo n g u e u r e t en épaisseur, f i g .  5 , 6 .  I ls  p re n n e n t des form es 

sem b lab les  à celles du  f ila m e n t u n iq u e , te lle s  que  nous les avons décrites , 
e t sub issen t les m êm es m o d ific a tio n s , que nous a llo n s  é tu d ie r m a in te n a n t.

Evolution ultérieure du filam ent lisse.

A  m esure  que l ’ovocyte  s’approche  du  stade de l ’a p p a r it io n  des cen tro - 
somes, le  ou les fila m e n ts  lisses sub issent des m o d ific a tio n s  p a ra llè le s  à son 

d é ve lo p p e m e n t.
A p r è s  a v o i r  p r é s e n t é  u n e  lo n g u e u r  m a x i m a ,  f i g . 7 , 9 , le  f i la m e n t  l is s e  

s e  r a c c o u r c i t  e t c o u r b e  s e s  e x t r é m it é s  e f f ilé e s  d a n s  le  m ê m e  s e n s ,  d e  f a ç o n  

à  f o r m e r  u n  s e g m e n t  d e  c e r c le ,  f i g . 31.

A  ce stade, le  noyau re n fe rm e  p lu s ie u rs  nuc léo les déco lorés, ne possé­

d a n t n i ca lo tte  ch ro m a to p h ile , n i vacuo les, n i n u c lé o lu le  u n iq u e  à s tru c tu re  
ré ticu lé e . C ’est co n tre  u n  de ces nuc léo les que le  f ila m e n t lisse v ie n t s a p ­

p liq u e r . I l  s’y  a p p liq u e  to u t d 'a b o rd  p a r une  de ses e x tré m ité s  ou p a r sa 
p a r t ie  m éd iane , de so rte  q u ’i l  est l ib re  encore  su r une p a r t ie  de sa lo n g u e u r, 

f i g . 28, 32. E n  m êm e tem ps q u ’i l  s’ accole davan tage  co n tre  le  nuc léo le , i l  
se ré d u it  peu à p e u ; i l  ne fo rm e  b ie n tô t p lu s  q u ’une m in ce  bande , in te n s é ­
m e n t co lo rée  en n o ir  e t a p p liqu ée  su r to u te  sa lo n g u e u r co n tre  le  nuc léo le  

c la ir ,  f i g . i l .
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L a  f i g .  32  m o n tre  deux  fila m e n ts  lisses a in s i m od ifié s . L e s  e x tré m ité s  
s’e ff ile n t de p lu s  en p lu s  e t se c o n tin u e n t in se n s ib le m e n t avec le  p o u r to u r  

du nuc léo le . D ans la  f i g .  1 2 ,  ces deux e x tré m ité s  ne son t pas dans un  m êm e 

p la n  ; on v o it  l ’une  d ’e lles passer au-dessus du  nuc léo le . C e tte  bande co lo ­

rée, a p p liq u é e  co n tre  le  nuc léo le , ne p e u t pas ê tre  la  bande p lu s  ou m o in s  
som bre  que nous avons vu co iffe r le  nuc léo le  p r im it i f ,  m a is  rep résen te  b ien 
le  f ila m e n t lisse q u i est venu  s’acco le r con tre  un  nuc léo le  c la ir .  E n  e ffe t, sa 
c o lo ra tio n  est b ien  p lu s  in te n se  e t le  nuc léo le  q u i le  p o rte  n ’est pas un  

nuc léo le  p r im a ire , m a is  un des nuc léo les secondaires q u i, com m e nous le  

savons déjà, ne possèdent ja m a is  de ca lo tte  p lus  ou m o ins  som bre . Ce 

q u i p ro u ve  que ces t  là  un  nuc léo le  secondaire , c est q u ’i l  ne re n fe rm e  pas 
de n u c lé o lu le  e t qu  i l  est se n s ib le m e n t p lus  p e t it  que le  nuc léo le  p r im i t i f .  

L e s  f i g .  2 6 , 2 8 , 3 0 , 3 2 , 3 7 , m o n tre n t b ien  la  d iffé rence  du  fila m e n t lisse  et 
de la  ca lo tte  p lus  ou m o ins  som bre  q u i co iffe  le  nuc léo le  p r im it i f .

C om m e d e rn ie r  stade de l ’é v o lu tio n  du f ila m e n t lisse, on observe une 
m ince  bande q u i présente  au m ilie u  de sa lo n g u e u r un  p e t it  g ra n u le  e t q u i, 
de chaque côté de c e lu i-c i, s’a m in c it  in se n s ib le m e n t ju s q u ’à se con fond re , 
p a r ses deux  e x tré m ité s , avec le  p o u r to u r  du nuc léo le  c la ir ,  f i g .  1 5 . L a  

f i g .  37  est très  in té re ssa n te ; e lle  m o n tre  le  f ila m e n t lisse  au m êm e stade, 
m ais vu  de face.

Ces sortes de figu res , vu  la  d if f ic u lté  de d is tin g u e r un  é lém en t aussi 
p e t it  au m ilie u  des n o m b re u x  e t d ive rs  é lém ents nu c lé in ie n s  q u i se tro u v e n t 

à ce stade dans le  noyau , s’observen t m o ins  fré q u e m m e n t que ce lles où le  

f ila m e n t lisse est encore v o lu m in e u x  e t tra n ch e  b ie n  su r le  f ila m e n t nu- 

c lé in ie n . N é a n m o in s , la  ne tte té  avec la q u e lle  e lles se p ré se n te n t dans q u e l­
ques p ré p a ra tio n s  ne la isse pas de dou te  su r la  s ig n if ic a tio n  de la  bande 
co lorée q u i est a p p liq u é e  co n tre  un  n u c léo le  c la ir  et q u i m o n tre  un  p e t it  

re n fle m e n t en son m ilie u  ; c’est ré e lle m e n t le  f ila m e n t lisse tra n s fo rm é , te l 

q u ’i l  se p résente  au stade p récédan t im m é d ia te m e n t l ’a p p a r it io n  des cen- 
trosom es.

A v a n t de d is c u te r la  n a tu re  et la  s ig n if ic a tio n  de ce fila m e n t, nous 
rem arque ron s  d 'a b o rd  que  nous n ’avons pu  le  m e ttre  en évidence que dans 

des p ré p a ra tio n s  co lorées à la  m éthode  d ’ H E i D E N H A i N .  L ’h é m a to x y lin e  de 
D e l a f i e l d ,  la  sa fran ine , la  t r ip le  c o lo ra tio n  de F l e m m i n g ,  e tc ., ne nous o n t 
pas p e rm is  de le  déce le r. N o u s  avons m êm e déco lo ré  des p ré p a ra tio n s  

colorées à l 'h é m a to x y lin e  au fe r, après a v o ir  anno té  exac tem en t les ce llu les  

où le  f ila m e n t lisse se m o n tra it  à to u te  év idence ; nous les avons ensu ite
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reco lorées aux co lo ra n ts  c ités p lu s  h a u t, e t ja m a is  i l  ne nous a été possib le  

de le  re tro u v e r avec c e r titu d e  là  où p o u rta n t i l  d e v a it se tro u v e r. Ce fa it  

nous e x p liq u e  que v a n  d e r  S t r i c h t  n’a pas s igna lé  u n  f ila m e n t lisse dans 

l ’o vocy te  de Thysano\oon. C e t a u te u r s’est s u r to u t se rv i de la  sa fran ine  et 
to u te s  ses figu res  son t em prun tées à des p ré p a ra tio n s  colorées p a r ce réac­

t i f .  Ce c o lo ra n t est sans d o u te  e xce lle n t p o u r les ovocytes où le  fuseau s’est 

dé jà  fo rm é , m a is  i l  nous p a ra ît in s u ffis a n t p o u r m o n tre r  la  s tru c tu re  in t im e  
dés n o ya u x  o vu la ire s  avan t ce stade, com m e on p e u t s’ en conva incre  en 

je ta n t u n  coup d ’ œ il su r les fig . 2 , 5 , 6 , 7 ,  10 , de v a n  d e r  S t r i c h t .

A près ce tte  re m arque  p ré lim in a ire , voyons ce q u ’i l  fa u t penser de la  
nature de ce f ila m e n t lisse. L a  p re m iè re  hypo thè se  q u i s’o ffre  à l 'e s p r it  est 
de le  com pa re r à ce rta in s  c ris ta llo ïd e s , d é c rits  p lu s ie u rs  fo is  dé jà  dans des 

ce llu les  an im a les  e t végétales.
N o u s  croyons p o u v o ir  éca rte r de la  d iscuss ion  les c ris ta llo ïd e s  des ce l­

lu le s  végétales e t les c ris ta llo ïd e s  s tr ic te m e n t p ro to p la sm iq u e s  des ce llu les 

a n im a les . I ls  p résen ten t en e ffe t peu d ’in té rê t p o u r nous. A uss i, nous ne 

p a rle ro n s  que des c ris ta llo ïd e s  q u ’on a s igna lés dans le  noyau des ce llu les 
a n im a le s . L e s  au teurs  q u i o n t d é c r it ces sortes de fo rm a tio n s  son t peu 
n o m b re u x ; i l  n ’y  a à  c ite r  que C a r n o y  (8 4 ), v o n  L e n n o s e k  (9 7 ) ,  P r e n a n t  

(9 7 ), K o l l i k e r  (8 9 ), L i s t  ( 9 7 )  et v a n  B a m b e k e  (9 8 ).

Le s  c ris ta llo ïd e s  nuc léa ires  q u i p résen ten t la  p lus  g rande  ressem blance 

avec n o tre  f ila m e n t lisse son t ceux q u ’o n t d é c rits  v a n  B a m b e k e  e t P r e n a n t .  

N o u s  ne nous a ttacherons donc q u ’aux obse rva tions  de ces deux au teu rs .
v a n  B a m b e k e  d is tin g u e , dans l ’o vo cy te  de Pholcus phalangioides , tro is  

sortes de c r is ta llo ïd e s  : n o ta m m e n t des c ris ta llo ïd e s  nuc léa ires , nuc léo la ire s  

e t cy to p la sm iq u e s . C e rta ines  vésicu les g e rm in a tiv e s  ne re n fe rm e n t q u 'u n  

seu l c r is ta llo ïd e , fig . 5; a ille u rs , les c r is ta llo ïd e s  nuc léa ires  son t p lus  nom ­
b re u x ; le  nuc léo le  peu t en re n fe rm e r un  ou deux. L a  lo n g u e u r e t l ’épa isseur 

des c r is ta llo ïd e s  son t va ria b le s . L e u r  fo rm e  est v a r ia b le  : les uns possèdent 
la  fo rm e  de b â to n n e t ou de fuseau, fig . 6 , / ,  9 , ƒ ,  1 0 d' aut r es sont 
c la v ifo rm e s , fig . 6 c, 7 ; d ’au tres son t in cu rvés  ou p lu s  ou m o in s  flexueux , 
fig . 4, 8 ; on en tro u v e  q u i p résen ten t u n  é tra n g le m e n t au m ilie u  de le u r 
lo n g u e u r, fig . 5; d ’au tres  e n fin  son t con jugués ou gém inés, fig . 8, 12.

E n  co m p a ra n t ce c o u rt aperçu  du  tra v a il de v a n  B a m b e k e  avec la  des­

c r ip t io n  que nous avons donnée du  f ila m e n t lisse du  Thysan0{00n, on sa i­
s ira  fa c ile m e n t les m u lt ip le s  p o in ts  de ressem blances q u i ra p p ro ch e n t no tre

9



68 Rufin SCFIOCKAERT 34
f ila m e n t lisse  des c r is ta llo ïd e s  d é c rits  p a r le  pro fesseur ganto is. Ces n o m b re u x  
rapp roche m e n ts  p o u rra ie n t fa ire  co n c lu re  à l ’id e n tité  des deux fo rm a tio n s .

N o u s  croyons q u ’i l  n ’en est p o u rta n t pas a in s i. R em arquon s  to u te fo is  

que nous n 'a ffirm o n s  pas que n o tre  f ila m e n t est d is t in c t  de ce rta ines p ro ­
d u c tio n s , qu'on a décrites sous le nom de c ris ta llo ïd e s . N o tre  assertion  se ra it 
peu t-ê tre  tro p  généra le . M a is  p o u r ce q u i concerne les obse rva tions  de v a n  
B a m b e k e ,  nous avons des ra isons de c ro ire  que no tre  f ila m e n t lisse n ’a r ie n  
de com m un  avec les fo rm a tio n s  décrites  p a r cet a u te u r. E n  e ffe t :

i °  L a  fo rm e  de n o tre  f ila m e n t lisse est constan te  p o u r un  m êm e stade 

de d éve lop pem en t de l ’ovocy te  e t ses tra n s fo rm a tio n s  s 'op è ren t p a ra llè le ­
m e n t à ce d éve lop pem en t ju s q u ’à l ’a p p a r it io n  des centrosom es. O r  les c r is ­
ta llo ïd e s  de Pholcus  n ’o ffre n t r ie n  de sem b lab le .

20 Les c ris ta llo ïd e s  de Pholcus se fo rm e n t p a r l'a g g ré g a tio n  de g ra ­
nu les ou d ’amas de g ranu les , q u i rep résen te n t la  p re m iè re  ébauche de la  fo r­
m a tio n  c r is ta llo ïd e . N o tre  f ila m e n t lisse, au c o n tra ire , se m o n tre  de p r im e  
abord  sous sa fo rm e  ca ra c té ris tiq u e .

3° D ans  l'o v o c y te  de Thysano{oon, on 11’observe ja m a is  de f ila m e n t 
lisse dans le  p ro to p la sm e  : c 'est donc une fo rm a tio n  p ro p re  au n oyau , à 
l ’inverse  des c r is ta llo ïd e s  de Pholcus.

4° D ans l ’œ u f de Pholcus, le nom bre  des c ris ta llo ïd e s  est in d é te rm in é . 
Chez le  Thysano^oou au co n tra ire , on peu t observe r so it un  seul, s o it deux 
fila m e n ts  lisses ; m ais en to u t cas, on n ’en tro u ve  ja m a is  p lus  de deux. C e tte  
constance de n o m b re  co n s titu e  un  fa it  im p o r ta n t : e lle  p rouve  que no tre  
f ila m e n t lisse est une fo rm a tio n  fixe  e t dé te rm inée , q u i n ’est n u lle m e n t p ro ­

d u ite  p a r une  so rte  de c r is ta llis a tio n  aveugle e t cap ric ieuse , te lle  q u ’e lle  se 
m o n tre  dans l ’ovocyte  de Pholcus.

Ces d iffé rences m o rp h o lo g iq u e s  sem b len t exc lu re  to u t  ra p p o r t e n tre  
no tre  fila m e n t-ce n tro so m e  et les fo rm a tio n s  décrites  p a r v a n  B a m b e k e .

L a  q u e s tio n  est p lus  dé lica te , si nous com parons nos obse rva tions  avec 

celles que P r e n a n t  a fa ites  dans les ce llu le s  nerveuses sym p a th iq u e s  du  hé ­
risson . Les  de rn iè res  ra isons que nous venons d ’exposer sous les nos 3 et 4 
n ’a tte ig n e n t pas en e ffe t les corpuscu les d é c rits  p a r le  p ro fesseur de N a n cy . 
C et a u te u r a observé des-bâ tonne ts  c r is ta llo ïd e s  assez sem blab les à n o tre  
f ila m e n t lisse : i ls  so n t eux aussi s tr ic te m e n t nuc léa ires  e t on en tro u v e  h a b i­

tu e lle m e n t un  re u l e t que lque fo is  deux dans u n  m êm e n o ya u . O n  p o u r ra it  
donc cons idé re r n o tre  f ila m e n t lisse com m e l'h o m o lo g u e , non pas des c r is ta l­

lo ïdes spéc iaux du  Pholcus, m a is  b ie n  des c ris ta llo ïd e s  d é c rits  p a r P r e n a n t .
N o u s  ferons re m a rq u e r que n o tre  p rem iè re  ra ison  écarte  dé jà  ce ra p ­
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p ro ch e m e n t. D e  p lus , no tre  f ila m e n t lisse, s’i l  n ’é ta it  ré e lle m e n t q u ’un  cris - 

ta llo ïd e , d e v ra it ê tre  l ’hom o logue  de ceux d é c rits  dans les ovocytes, e t non 

pas de ceux q u i se fo rm e n t dans les ce llu le s  nerveuses.
E n f in ,  e t ceci est le  p o in t c a p ita l, nous n ’a ttr ib u o n s  pas à ces caractères 

m o rp h o lo g iq u e s  une tro p  g rande  im p o rta n ce . L o rs q u e  nous dém on tre ron s , 

avec év idence nous sem b le -t-il, que n o tre  f ila m e n t lisse d e v ie n t, après de 
s im p le s  tra n s fo rm a tio n s , le  cen trosom e du p re m ie r fuseau, nous exc lu rons 
d é fin it iv e m e n t to u te  id e n t if ic a t io n  de cet o rg a n ite  avec des c ris ta llo ïd e s . 

S ' i l  p résente  des caractères de ressem blance m o rp h o lo g iq u e  avec ce rta ins  

c r is ta llo ïd e s , ce n ’est là  q u ’un côté de son h is to ire . C ’est la  v a le u r fo n c tio n ­

ne lle  de ce fila m e n t q u i lu i  assigne une p lace à p a r t p a rm i les é lém ents 

ce llu la ire s .

CHAPITRE VI. 
C e n t r o s o m e .

L a  p re m iè re  a p p a r it io n  du  cen trosom e se fa it  dans des ovocytes, 

f i g .  1 9 ,  q u i son t encore au m êm e stade de d éve lop pem en t que ceux où nous 
avons d é c r it la  d e rn iè re  étape des tra n s fo rm a tio n s  du  fila m e n t lisse, f i g .  1 5 .

L e  cen trosom e s’y  m o n tre  sous la  fo rm e  d ’une m ince  bande, p résen­

ta n t  en son m ilie u  u n  p e t it  re n fle m e n t e t d o n t les e x tré m ité s  e ffilées se 

c o n tin u e n t avec le  p o u r to u r  d ’une a m pou le  c la ire , co n tre  la q u e lle  e lle  est 
a p p liq u é e . D ’abo rd , i l  est é v id e n t que c’est b ie n  là  le  ce n tro so m e ; i l  est, 
en effe t, dé jà le  cen tre  de que lques ir ra d ia t io n s . N o u s  a llo n s  m o n tre r  m a in ­
te n a n t que ce cen trosom e, de fo rm e  si spéc ia le , n ’est a u tre  chose que le 
f ila m e n t lisse que nous avons d é c r it ju sq u e  m a in te n a n t e t q u i est s o r t i du 

noyau p o u r jo u e r  son rô le .
i°  L ’apparition  des centrosom es co ïnc ide  to u jo u rs  avec la  d is p a r it io n  

de to u t  f ila m e n t lisse dans le  noyau.
20 L e  centrosom e, lo rs  de sa p re m iè re  a p p a r it io n , possède la  m êm e 

fo rm e  que le  f ila m e n t lisse au m o m e n t où le  cen trosom e va a p p a ra ître .

3° L e s  v a r ia tio n s  dans l ’a p p a r it io n  du cen trosom e dans l ’o vocy te  de 

p re m ie r o rd re  du  Tliysan0{00n  s’e x p liq u e n t n a tu re lle m e n t d 'ap rès  nos 

données.
4° E n fin , to u te  son é v o lu tio n  p e rm e t d ’e x p liq u e r  les d ivergences 

d ’o p in io n  des au teu rs  q u i o n t é tu d ié  les P la n a ire s  conce rnan t l ’ o r ig in e  et 

l ’a p p a r it io n  des centrosom es.
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R eprenons chacun de ces p o in ts .

i°  M a lg ré  le  n o m b re  cons idé rab le  de p ré p a ra tio n s  que nous avons 

exam inées, nous n ’avons ja m a is  consta té  de trace du  fila m e n t lisse dans les 
ovocytes où les centrosom es v ie n n e n t d ’a p p a ra ître . C e tte  co ïnc idence p a r­
fa ite  a une v a le u r d ’a u ta n t p lu s  p ro b a n te  que ces ovocytes son t au m êm e 

stade de déve lo p p e m e n t que ceux où nous avons d é c r it un  f ila m e n t lisse, 
pa rvenu  au stade de ses dern iè res  tra n s fo rm a tio n s  (com parez les f i g . 1 5 ,  3 7 ,  
avec la  f i g . 1 9 ) .

2° A u  cours de son é v o lu tio n  que nous avons passée en revue , le  f i la ­
m e n t lisse a c q u ie rt une  fo rm e  to u t à fa it  sem b lab le  au cen trosom e lo rs  de 
sa p re m iè re  a p p a r it io n . O n n ’a q u ’à ra p p ro ch e r les f i g . 1 5 ,  3 7 ,  d ’une p a rt, 

et la  f i g . 1 9 ,  d ’a u tre  p a rt, p o u r s’en conva incre . L a  ressem blance est p a rfa ite  

ta n t en tre  la  bande co lorée e t le  centrosom e, q u ’e n tre  le nuc léo le  déco lo ré , 
q u i p o rte  la  bande co lorée, e t l ’a m p o u le  c la ire , q u i p o rte  le  cen trosom e.

Ces deux ra isons, co ïncidence de la  d is p a r it io n  de to u t f i la m e n t lisse 
et de 1 a p p a r it io n  des centrosom es, e t ressem blance p a rfa ite  e n tre  le  cen tro - 

some lo rs  de sa p re m iè re  a p p a r it io n  e t le  f ila m e n t lisse a r r iv é  au d e rn ie r 
stade de ses tra n s fo rm a tio n s , nous sem b len t dém onstra tive s . E lle s  su ffisen t 
à e lles seules p o u r p ro u ve r que  n o tre  f ila m e n t lisse est b ie n  d is t in c t  des 
fo rm a tio n s  q u ’on a décrites  ju s q u e  m a in te n a n t sous le  nom  de c r is ta llo ïd e s . 
Q u e lle  que s o it sa n a tu re , o rgan iqu e  ou a u tre , fû t-e lle  m êm e c r is ta llo ïd e , 

i l  est dans tous  les cas destiné  à d e ve n ir le  centrosom e. L a  d é n o m in a tio n  

d “ o rg a n ite  n ouvea u» , que nous lu i  avons donnée dans n o tre  no te  p ré l im i­
n a ire , est donc  p le in e m e n t ju s tif ié e , e t les ob je c tio n s  q u ’on p o u r ra it  t i r e r  
de la  présence de ce rta in s  c r is ta llo ïd e s  nuc léa ires dans l ’ ovocyte  de Pholcus  
et dans d ’au tres  ce llu les  n ’o n t aucune v a le u r p o u r renverse r n o tre  m an iè re  
de v o ir .

3° P o u r ce q u i regarde  les deux de rn ie rs  p o in ts , nous les d é ve lop pe ­
rons ensem ble.

N o u s  tenons p o u rta n t à e x p r im e r d ’a bo rd  une o p in io n  que nous nous 
som m es fa ite  au cours de nos recherches. L e s  phénom ènes de la  m a tu ra ­

t io n  de l ’ovocyte  chez les d iverses espèces de P la n a ire s  p résen ten t une res­
sem blance si fra p p a n te  en p lu s ie u rs  p o in ts , que nous croyons que les cen- 

trosom es y  p re n n e n t naissance de la  m êm e façon que chez le  Thysanozoon. 
N o u s  penchons d ’a u ta n t p lu s  vers ce tte  o p in io n  que, q ue lqu e  te m p s  après 

nous, un  cam arade de la b o ra to ire  a découve rt, dans le  noyau  de l ’ovocy te  du  
Prosthecerœus vittatus, u n  f ila m e n t lisse , se m b la b le  au n ô tre  e t q u i donne  
éga lem en t naissance au centrosom e.
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V o yo n s  donc co m m e n t, d ’après n o tre  m a n iè re  de v o ir ,  s’e x p liq u e n t les 

d ive rgences d ’o b se rva tio n  e t d ’o p in io n  to u c h a n t le  cen trosom e.
Prem ièrem ent, nos obse rva tion s  re n d e n t co m p te  des cas où i l  a p p a ra ît 

un  cen trosom e u n iq u e .
F r a n c o t t e , dans ses Recherches sur les Polyclades (9 7 , p . 12, e t 98, 

p . 218) a ff irm e  l ’a p p a r it io n  dans ce rta ins  cas d ’un cen trosom e u n iq u e  e t sa 

d iv is io n  en deux co rpuscu les.
VAN DER S t r i c h t  (p. 30 ) a vu  a p p a ra ître  le  p lu s  souven t les deux cen- 

trosom es l ’un  à côté de l'a u tre . B ie n  q u ’ i l  n ’a it  pas v u  la  d iv is io n  d ’un  

cen trosom e u n iq u e , i l  ad m e t néanm o ins  ce tte  d iv is io n , en se basant su r 

les obse rva tions  d ’au tres  au teurs .
N ous-m êm e nous avons observé très  so u ve n t deux  corpuscu les portés 

p a r une m êm e a m pou le  e t q u i son t dé jà  le  cen tre  de que lques ir ra d ia t io n s  

de l ’as te r fu tu r ,  f i g . 1 7 ,  1 8 ,  5 3 .  Ces figu res  in d iq u e n t, nous se m b le -t- il, la  
d iv is io n  d ’un  cen trosom e u n iq u e . I l  est v ra i que nous n ’avons pas été aussi 

heu reux  que F r a n c o t t e  : nous n ’avons pas s u rp r is  ce tte  d iv is io n  au m om en t 
où e lle  se p ro d u it .  M a is  nous ne dou ton s  pas que ré e lle m e n t dans beau­
coup  de cas les deux centrosom es d é r iv e n t de la  d iv is io n  d ’ un corpuscu le  

u n iq u e . Ce q u i nous p o rte  à le  c ro ire , c’est la  co n s ta ta tio n  fréquen te  de 

d eux  corpuscu les vo is ins , s itués souven t côte à côte su r une  seule et m êm e 
a m p o u le  ne d iffé ra n t en r ie n  d ’au tres  am pou les  q u i ne p o r ta ie n t q u ’un  cen­
tro so m e . N o u s  d isons donc q u ’i l  est fa c ile , dans n o tre  o p in io n , de rend re  
com p te  de l ’a p p a r it io n  d ’un  cen trosom e u n iq u e  e t de sa d iv is io n  en deux 
co rpuscu les . Ce fa it  tro u v e  en e ffe t son e x p lic a tio n  dans la  présence a n té ­

r ie u re  d ’un  f ila m e n t lisse u n iq u e  dans le  n o ya u , com m e nous l ’avons d é c rit, 
e t sa d iv is io n  u lté r ie u re  près de la  m e m b ra n e  n u c lé a ire  après a v o ir  q u it té  

le  n oyau . Ce ne se ra it q u ’une d iv is io n  un  peu p lu s  ta rd iv e  que  ce lle  que 
nous avons observée dans les f i g . 2 6 ,  3 0 ,  où n o tre  f ila m e n t lisse se d iv ise  

en deux  à l ’ in té r ie u r  m êm e du  noyau.
O n  p o u r ra it  o b je c te r que, m êm e quand  i l  y  a u ra it  deux fila m e n ts  lisses 

dans le  noyau , ils  p o u rra ie n t s o r t ir  d u  noyau l ’u n  to u t  près de l ’a u tre ; ils  

se tro u v e ra ie n t a in s i su r une seule vés icu le  c la ire  e t s im u le ra ie n t la  d iv is io n  
d 'u n  co rpuscu le  u n iq u e , qu o iq u e  en ré a lité  i l  y  a it  eu d ’em blée deux cen­

trosom es.
N o u s  répond ro ns  que les fila m e n ts  lisses ou les cen trosom es-bâ tonnets , 

q u a n d  ils  son t deux dans le  noyau , son t to u jo u rs , à l ’ in té r ie u r  de ce lu i-c i, 
trè s  écartés l ’un  de l ’a u tre  peu de te m p s  après le u r  a p p a r it io n , f i g . 6, 3 2 .
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Deuxièm em ent, l 'a p p a r it io n  s im u lta n é e  des deux centrosom es s’ex­
p liq u e  fa c ile m e n t dans n o tre  o p in io n .

v a n  d e r  S t r i c h t  ( p .  2 5 )  a  v u  p a r f o i s  a p p a r a î t r e  le s  d e u x  c e n t r o s o m e s  

à l a  f o is  * a u x  d e u x  p ô le s  o p p o s é s  d e  l a  v é s ic u le  g e r m in a t iv e  » .

N o u s - m ê m e  n o u s  a v o n s  o b s e r v é  c e  p h é n o m è n e .

F r a n c o t t e  e t  K l in c k o w s t r ö m  o n t  f a it  la  m ê m e  c o n s t a t a t io n .

N ous ne dou ton s  pas que souven t, dans l ’ovocyte  de Thysano\oon, les 

deux centrosom es a ppa ra isse n t s im u lta n é m e n t. N o u s  pouvons fa ire  v a lo ir  

les ra isons que K l i n c k o w s t r ö m  a données p o u r a d m e ttre  « e inen  se lb s t­
s tänd igen  U rs p ru n g  d e r be iden  P o lkö rp e rch e n  ». Jam a is , com m e nous le  
ve rrons  p lu s  lo in ,  i l  n ’y  a de « C e n tra ls p in d e l » dans le  sens de H e r m a n n ;  

de p lus , dans la  s u p p o s itio n  q u 'i ls  d é riv e n t de la  d iv is io n  d ’un cen trosom e 

u n iq u e , les centrosom es des f i g .  16, 33 , ne pa ra issen t pas a v o ir  eu le  
tem ps de s’éca rte r si lo in  l ’un de l ’a u tre . E n  effe t, i ls  son t encore cons titués  
d ’une bande a p la tie , p résen tan t un  épaiss issem ent au m ilie u  e t a p p liq u é e  
con tre  une am p o u le  c la ire , te ls  en fin  q u ’ils  se m o n tre n t lo rs  de le u r  p re m iè re  
a p p a r it io n . (V o ir  n o tre  f i g .  19 e t fig . 5 de v a n  d e r  S t r i c h t . )  O r, ce tte  a p ­
p a r it io n  s im u lta n é e  des deux centrosom es à des pôles opposés du  noyau  
s’e xp liq u e  p a r fa ite m e n t p a r la  présence a n té rie u re  de deux fila m e n ts  lisses 

dans le  noyau, f i g .  5 , 6, 3 0 , e t le u r  s o rtie  in d iv id u e lle  sous la  fo rm e  de 
centrosom es.

v a n  N a m e  ( p .  2 7 1 )  n ’ a  p a s  c o n s t a t é  n o n  p l u s  la  d i v i s i o n  d ’ u n  c o r p u s ­

c u le  u n i q u e  e n  d e u x  c e n t r o s o m e s .  N é a n m o i n s ,  e n  n e  s ’a p p u y a n t ,  i l  e s t  v r a i ,  

s u r  a u c u n  f a it ,  i l  a d m e t  q u e  « t h i s  o f  c o u r s e  m a y  o c c u r  b e f o r e  t h e  f o r m a t io n  

o f  t h e  a s t e r  r a y s  e n a b le s  u s  t o  d i s t i n g u i s h  t h e m  ».

S a n s  a t t a c h e r  u n e  g r a n d e  im p o r t a n c e  à c e t  é n o n c é  h y p o t h é t iq u e ,  n o u s  

t e n o n s  p o u r t a n t  à f a i r e  r e m a r q u e r  q u e  c e t t e  s u p p o s it io n  d e  v a n  N a m e  c o n ­

c o r d e  t r è s  b ie n  a v e c  la  d i v i s i o n  d e  n o t r e  f i la m e n t  u n iq u e  e n  d e u x  f i l a m e n t s  

l is s e s  e n  d e d a n s  d u  n o y a u ,  e t  l a  s o r t ie  i n d i v i d u e l l e  d e  c e u x - c i  p o u r  d e v e ­

n i r  le s  c e n t r o s o m e s .

D i s o n s  q u e lq u e s  m o t s  m a i n t e n a n t  d e s  o p in io n s  d e s  a u t e u r s  c o n c e r n a n t  

l ’orig in e  d u  c e n t r o s o m e .

v a n  d e r  S t r i c h t  a t t r i b u e  a u  c o r p u s c u le  d e  d i v i s i o n  u n e  o r i g i n e  n u c l é ­

a i r e ,  p a r c e  q u e ,  lo r s  d e  s a  p r e m iè r e  a p p a r it i o n ,  i l  « f a it  c o r p s  a v e c  la  m e m ­

b r a n e  n u c l é a i r e  » ( p .  2 6 ) « q u ’o n  d o it  c o n s id é r e r  c o m m e  a p p a r t e n a n t  a u  

n o y a u  » ( p .  2 5 ).
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O r, la  ra ison  q u 'in v o q u e  v a n  d e r  S t r i c h t  n ’a pas, nous se m b le -t-il, la  

v a le u r d ’ une p reuve . E n  effe t, le  cen trosom e, m êm e s’i l  p re n a it son o rig in e  

dans le  cy top lasm e , a u ra it pu v e n ir  s’a p p liq u e r  co n tre  la  m em brane  nuc lé ­

a ire . E n  o u tre , nous c royons m êm e que le cen trosom e ne fa it  pas corps avec 

la  m em brane  nuc léa ire . P o u r  p ro u ve r l ’o p in io n  de v a n  d e r  S t r i c h t ,  i l  fa u ­
d ra it  d é m o n tre r qüe la  vésicu le  c la ire  s u r la q u e lle  i l  a p p a ra ît d ’abo rd  est 
« p ro d u ite  p a r un  sou lèvem en t de la  m e m b ra n e  n u c lé a ire . » N o u s  pensons au 
c o n tra ire  que ce n ’est pas la  m em brane  nuc léa ire  q u i recouvre  ces ém inences. 
E n  effe t, ce tte  m em brane  est très d is tin c te  en dessous de l ’a m pou le  q u i po rte  

le  cen trosom e, aussi d is tin c te  q u ’e lle  l ’est su r le  reste du  p o u rto u r  nuc léa ire , 
f i g .  16, 19. 18, 34, etc. (v o ir  aussi fig . 5 de v a n  d e r  S t r i c h t ) .  S i  la  m em ­

b rane  nuc léa ire  existe  encore aussi épaisse sous la  vés icu le  que p a r to u t a i l ­

le u rs , e lle  ne peu t pas en o u tre  re c o u v r ir  ces ém inences. D e  p lus , la  m ince  

p e llic u le  q u i l im ite  l ’am pou le  est b ien  p lu s  ténue  que la  m em brane  nuc lé ­
a ire . C eci est s u r to u t m an ifeste  su r les p ré p a ra tio n s  m êm es. N o u s  penchons 
à a d m e ttre  que ces pe tites  ém inences q u i p o r te n t le  cen trosom e ne sont 
que les nucléo les c la irs  q u i o n t p o rté  le  f ila m e n t lisse pa rvenu  à son d e rn ie r 
s tade, e t cela à cause de la  ressem blance p a rfa ite  e n tre  ces deux é lém ents 
(com parez f i g .  15, 19).

L a  f i g . 2 2  sem ble  éga lem ent p ro u ve r l ' id e n t ité  de l ’a m pou le  centroso- 
m ique  e t du  nuc léo le  seconda ire  q u i p o rte  le f ila m e n t lisse. N o u s  y  voyons, 

en e ffe t, deux centrosom es écartés de la  m em brane  n u c lé a ire  e t séparés par 

une  vés icu le  a rro n d ie , sem b lab le  à un  nuc léo le . C e tte  vés icu le  ne co n s titu e  
v ra is e m b la b le m e n t pas une  bou le  v ite ll in e ,  parce q u ’e lle  se tro u ve  au centre  
de la  ré g io n  as té rienne , non occupée p a r les enclaves. Ce ne p e u t ê tre  que 
l ’a m p o u le  cen tro so m iq u e  ou nuc léo le  seconda ire , q u i a été séparée du  noyau 
p a r la  tra c t io n  q u ’y  o n t exercée les centrosom es. C e tte  fig u re  p a rle  en o u tre  
en faveu r de l ’a p p a r it io n  e t de la  d iv is io n  d ’un cen trosom e u n iq u e  s u r une 
m êm e a m p o u le , ce q u i est con fo rm e  à n o tre  o p in io n  to u c h a n t l ’existence 
fré q u e n te  d ’un seu l cen trosom e-bâ tonne t en dedans du  noyau , e t sa d iv is io n  
en dehors du  noyau p o u r do n n e r les deux centrosom es.

I l  est v ra i que nous n ’avons pas tro u v é  d ’in d ic a t io n  de la  ru p tu re  de la  

m em brane  n u c lé a ire  d e rr iè re  le  cen trosom e, com m e W i l s o n  e t M a t h e w s  

( i9 5 , p . 334) l ’o n t observé dans l ’ ovocy te  de YAsterias, e t com m e B r a u e r  

(9 3 , f i g .  131) l ’a fig u ré  dans les spe rm a tocy tes  de VAscaris megalocephala 
univalens. R em arquons  to u te fo is  que, lo rs  de la  so rtie  des g ranu les  chrom a- 
to p h ile s  du  je u n e  noyau  o v u la ire , ceux-ci n ’o n t pas la issé de tra ce  non p lus 

de le u r  passage à tra ve rs  la  m em brane  nuc lé a ire . O n  a dé jà  d é c r it d ’a ille u rs
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c e t t e  a b s e n c e  d e  d é c h ir u r e  o u  r u p t u r e  d e  l a  m e m b r a n e  d u  n o y a u  à  l a  s u it e  

d e  la  s o r t ie  d e s  c o r p u s c u le s .

C a r n o y  et L e b r u n  (97) o n t p rouvé  que les centrosom es de segm enta ­

t io n  de Y A sca ris  megalocephala p ré e x is te n t dans le  noyau sous la  fo rm e  de 
nucléo les. C eux-c i q u it te n t  c e rta in e m e n t le  n o ya u ; néanm o in s , les au teu rs  
n ’o n t « pu  sa is ir la  m o in d re  b o u rs o u flu re , la  m o in d re  o u v e rtu re  ou d é c h i­

ru re  de la  m em brane  n u c lé a ire  » (p. 48). C e tte  absence de ru p tu re  de la  
m em brane  n u c lé a ire  d e rr iè re  le  cen trosom e nous sem ble  due  à ce que, su r 

le  v iv a n t, ce tte  m em brane  n ’est pas aussi rés is tan te  q u ’e lle  p a ra ît l ’ ê tre  
après la  f ix a t io n . S i de fa it  e lle  co n s titu e  une v é r ita b le  m e m b ra n e  séparan t 

le  cy to p la sm e  du  ca ryop lasm e , e lle  p o u rra it  se c o m p o rte r p a r exem ple  
com m e une g o u tte  de m e rcu re . L a  dépression  q u ’on p e u t p ro d u ire  su r 

ce lle -c i pa r une p o in te  s’efface a u ss itô t q u ’on re t ire  la  p o in te . I l  en se ra it de 
m êm e de la  m em brane  n u c lé a ire  : ce lle -c i se re fa it  a u ss itô t que le  nuc léo le , 

p o r te u r  du  cen trosom e, est s o r t i du  n o ya u . L e  nuc léo le  devenu « a m p o u le  
cen trosom iqu e  » reste accolé à la  m em brane  n u c lé a ire  et la  fo rm e  a rro n d ie  
q u ’ i l  présente  encore  dans la  f i g . 19 se m o d ifie  u lté r ie u re m e n t, com m e 

nous le  ve rro n s  p lu s  lo in .
Le s  au tres  au teu rs , q u i o n t é tu d ié  les P la n a ire s , n 'o n t pas énoncé une 

o p in io n  b ie n  déc is ive  conce rnan t l ’o r ig in e  des centrosom es.
F r a n c o t t e  (97) n ’a pu  a p p o rte r un seul fa it  à l 'a p p u i de l 'o r ig in e  n u ­

c léa ire  du  co rpuscu le  c e n tra l dans l ’o vu le  avan t le  com m encem en t de la  

m a tu ra tio n  (p . 60). I l  sem ble  m êm e a d m e ttre  l ’o r ig in e  c y to p la s m iq u e  du 
centrosom e, en se basant s u r la  d iffé rence  de co lo ra tio n , p a r la  l iq u e u r  de 

B i o n d i , des segm ents nu c lé in ie n s  e t des centrosom es.
v a n  d e r  S t r i c h t  f a i t  r e m a r q u e r  à  j u s t e  t i t r e  q u e  c e t t e  d if f é r e n c e  d e  

c o lo r a t i o n  p r o u v e  l e u r  c o m p o s it io n  c h i m i q u e  d if f é r e n t e  d e  la  n u c l é i n e ,  m a is  

q u ’ e l le  n ’ e x c l u t  p a s  l e u r  o r ig i n e  n u c l é a i r e .

D ans un  t ra v a il u lté r ie u r  (98, p . 282), i l  n ’a pas été poss ib le  non  p lus  à  

F r a n c o t t e  de se ra l l ie r  « à  l ’hypo thèse  en v e rtu  de la q u e lle  ces fo rm a tio n s  

(centrosom e et co rpuscu le  central,) n a îtra ie n t dans le  noyau  ». Ces fo rm a ­
tio n s  ne na issent, en effe t, n i aux dépens du  nuc léo le  v ra i,  n i aux  dépens de 
corps analogues aux  nucléo les, n i aux dépens d ’une p a rtie  de la  nuc lé ine .

R em arquon s  à ce su je t q u ’aucune de ces ra isons n ’est p le in e m e n t p ro ­

bante  d ’après ce que nous avons d it  de la  naissance des centrosom es aux 
dépens de n o tre  f ila m e n t lisse. E lle s  ne le  se ra ien t que si l 'o n  p e u t p ro u ve r 
avec c e r titu d e  q u ’en dehors de ces é lém ents , c’est-à-d ire du nuc léo le  e t de ce 

que l ’a u te u r a p p e lle  p ro v is o ire m e n t « pseudonucléo les » ou des corps a yan t de
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l ’ana log ie  avec les centrosom es e t les corpuscu les  ce n tra u x  au p o in t de vue 

de la  c o lo ra tio n  p a r d ive rs  ré ac tifs , i l  n ’ ex is te  dans le  noyau aucun a u tre  

é lé m e n t q u i pu isse d e ve n ir le  cen trosom e. O r, nous avons m o n tré  q u ’ i l  

ex is te , du  m o ins  dans l'o v o c y te  de Thysano\oon, u n  f ila m e n t lisse destiné  

à d e v e n ir  le  cen trosom e.
F r a n c o t t e  a llègue encore un  a u tre  m o t i f  p o u r  e xc lu re  1 o r ig in e  n u ­

c léa ire  des cen trosom es; c’est q u ’i l  a v u  la  d iv is io n  du  cen trosom e p r i ­
m a ire  d o n n a n t naissance aux  deux  centrosom es seconda ires de la  p re m iè re  

f ig u re  de m a tu ra tio n . P a r ta n t de ce fa it ,  i l  ne lu i  p a ra ît pas a d m iss ib le  que 

les centrosom es pu issen t a vo ir  une o r ig in e  n u c lé a ire  (p. 283).

C ’est là  le  résum é du  ra iso n n e m e n t de F r a n c o t t e .

N o u s  devons avouer que nous ne voyons pas q u e lle  re la t io n  d o p p o s i­

t io n  p o u r ra it  e x is te r e n tre  la  d iv is io n  d ’un  cen trosom e p r im a ire  en deux 

centrosom es secondaires e t l ’ o r ig in e  nu c lé a ire  de ce cen trosom e p r im a ire . 
L e  fa it  de la  d iv is io n  du  centrosom e p ro u v e -t- il l ’o r ig in e  c y to p la s m iq u e  de 
ce d e rn ie r?  P o u rq u o i le cen trosom e d ’o r ig in e  nu c lé a ire  ne p o u r ra it - i l  pas se 

d iv is e r  en d eux  corpuscu les aussi b ien  que le  cen trosom e d o r ig in e  c y to ­
p lasm ique?  E n  effe t, l ’o r ig in e  n u c lé a ire  du  cen trosom e n ’im p liq u e  pas que 

les deux centrosom es so ien t p ro d u its  dans le  noyau avant de s'engager dans 

le protoplasme.
N o u s  n ’en d iro n s  pas davantage. I l  nous s u ff it  de fa ire  re m a rq u e r que 

la  q u e s tio n  de l ’o r ig in e  des centrosom es dans les p la n a ire s  n ’a pas été réso­

lue  p a r F r a n c o t t e ; c’est encore une que s tio n  o u ve rte .
Q u a n t à K l i n c k o w s t r o m , cet a u te u r n ’a observé q u ’u n  seu l cas q u i 

p la id e  en fa ve u r de l ’o r ig in e  nuc léa ire  du  cen trosom e. I l  n ’a vu  q u ’une fo is  
u n  cen trosom e en dedans de la  m em brane  n u c lé a ire , « was n a tü r lic h  s ta rk  

genug fu r  se inen in tra n u c le a re n  U rs p ru n g  s p r ic h t » (p . 591 , fig - i a).
O n  d o it  re conna ître  q u ’un fa it  observé une seule fo is  ne p e u t s e rv ir  

de base à une  conc lus ion  généra le  ce rta ine . E n  effe t, en présence d ’une 
o b je c tio n  q u i a t t r ib u e ra it  la  p o s it io n  in tra n u c lé a ire  du  cen trosom e à un 
a r t if ic e  de p ré p a ra tio n , on ne peu t fa ire  v a lo ir  la  constance ou la  fréquence 
du  phénom ène . R em arquon s  b ie n  que nous ne con testons pas l ’o r ig in e  

n u c lé a ire  du  cen trosom e chez le  Prosthecerœus vittatus; nous avons au 
c o n tra ire  des ra isons de l ’a d m e ttre ; n o tre  in te n t io n  est u n iq u e m e n t de 

m o n tre r  que la  co n c lu s io n  de K l i n c k o w s t r o m , te lle  q u ’e lle  est présentée 
p a r cet a u te u r, ne p e u t a v o ir  q u ’u n  ca rac tè re  de p ro b a b ilité  p lus  ou m o ins  
g rande , e t non  pas un  caractè re  de c e r t itu d e ; e lle  ne repose pas su r un 

n o m b re  su ffisan t d ’observa tions .

10
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v a n  N a m e  n ’a pas pu résoudre  non  p lus  la  que s tio n  de l ’o r ig in e  du 
cen trosom e; i l  n ’a pas tro u v é  d ’in d ic a tio n  q u i p û t lu i s e rv ir  de base p o u r 

asseoir une o p in io n  : « I  have n o t dem ons tra te d  a n y  co n n e c tio n  betw een 

thè  cen trosom es and th e  n u c le a r m em brane  » (p. 271).
I l  résu lte  de ce c o u rt aperçu que les au teurs  c ités n ’o n t pas ap p o rté  

de s o lu tio n  p é re m p to ire  à la  q u e s tio n  de l ’o r ig in e  du ce n tro so m e ; ou b ien  
leu rs  recherches o n t été néga tives , ou b ie n  les ra isons q u ’ils  é m e tte n t en 
faveu r d ’une o p in io n  n ’o n t pas la  v a le u r d ’une preuve .

N o u s  croyons donc  a v o ir  été le  p re m ie r  à prouver c la ire m e n t que le  
cen trosom e, chez les P la n a ire s , a une o r ig in e  nuc léa ire . N o u s  avons, en 

•effet, d é m o n tré  que, dans l ’ovocyte  de p re m ie r  o rd re  du Thysano\oon  
B rocch i, i l  dé rive  du fila m e n t lisse  ou cen trosom e bâ tonn e t, que nous avons 

observé de bonne heure  dans le  noyau . C ’est dans une no te  p ré lim in a ire  

(.Anatom ischer A n \e ig e r,  X V I I I .  B . ,  N .  i ,  1900) que nous avons p u b lié  la  
p re m iè re  fo is  ce ré s u lta t im p o r ta n t.

P lu s ie u rs  au teu rs  o n t s igna lé  dé jà  l ’ o r ig in e  nuc léa ire  du cen trosom e, 
c’est-à-d ire sa présence à l ’in té r ie u r  de la  vés icu le  g e rm in a tiv e , sous la  
fo rm e  d ’un co rpuscu le  q u ’on p e u t a s s im ile r à un  nuc léo le . N o u s  en c ite ro n s  
que lques-uns :

C a r n o y  et L e b r u n  (9 7 ) ,  dans le  noyau de segm en ta tio n  de Y A s c a ris  
megalocephala.

J u l i n  (9 3 ) ,  d a n s  le  s p e r m a t o c y t e  d e  p r e m ie r  o r d r e  d e  Styelopsis g ro s­
sularia.

B r a u e r (9 3 ),  d a n s  le  s p e r m a t o c y t e  d e  Y A  scaris megalocephala univalens.
R ü c k e r t  (94), dans les Copépodes.

H e r t w i g  (9 2 ,  p .  1 6 5 ) a  é g a le m e n t  s o u t e n u  l ’o r ig i n e  n u c l é a i r e  d u  c e n ­

t r o s o m e .

I s h i k a w a  (9 4 )  n ’a  p a s  p u  d é c o u v r i r  l ’o r ig i n e  d u  c e n t r o s o m e  d a n s  l a  

c in é s e  d e  N octiluca m ilia ris ; d a n s  q u e lq u e s  c a s  c e p e n d a n t ,  le  c e n t r o s o m e  

p a r a ît  p r o v e n i r  d u  n o y a u .

C a l k i n s  (9 9 )  a  d e s s in é  d a n s  s e s  f ig .  3 ,  4 , 6 , 7 ,  u n  c o r p u s c u le  i n c l u s  d a n s  

le  n o y a u ,  « w h ic h  d if f e r s  c o n s i d e r a b l y  in  a p p e a r a n c e  f r o m  c h r o m a t ic  g r a n -  

n u le s  « ( p .  7 6 8 ) .  C e  s e r a it  là  le  f u t u r  c e n t r o s o m e ,  q u i  a u r a i t  d o n c  i c i  a u s s i  

u n e  o r ig i n e  n u c l é a i r e  (1 ) .

W i l s o n  e t  M a t h e w s  (9 5 ,  p .  3 2 4 )  o n t  t o u jo u r s  o b s e r v é  la  r u p t u r e  d e  la

(1) Rem arquons que D o f le in  (1900) n’a pas pu confirmer l'opinion de C a lk in s  et d ’ISHlKAWA 

au sujet de l'existence du centrosome à  l’intérieur même du noyau ovulaire de Noctiluca miliaris.
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m e m b r a n e  n u c l é a i r e  a u  n iv e a u  d u  c e n t r o s o m e ,  c e  q u i  s e m b le  i n d i q u e r  

l ’o r ig i n e  n u c l é a i r e  d e  c e l u i- c i .  C e s  a u t e u r s  l ’ o n t  d ’ a i l l e u r s  t r o u v é  f r é q u e m ­

m e n t  à  l ’ i n t é r i e u r  m ê m e  d e  la  m e m b r a n e  d e  l a  v é s i c u l e  g e r m in a t iv e .

N o u s  te rm in e ro n s  en ré su m a n t en que lques m o ts  to u te  la  ques tion  de 

l ’o r ig in e  e t de l ’a p p a r it io n  du  cen trosom e. D a n s  1 o vo cy te  de p re m ie r o rd ie  
d u  Thysanozoon B ro cch i, les cen trosom es d é r iv e n t d ’un  f ila m e n t lisse ou 

« cen trosom e-bâ tonne t », q u i a p p a ra ît de bonne  heu re  dans le  noyau de 

l ’ovocy te . Ce fila m e n t se d iv ise  en d e u x ; m a is  i l  peu t le  fa ire  avan t de sor­

t i r  du  noyau , ou b ien  après sa so rtie . L e  p re m ie r  cas e x p liq u e  l ’a p p a r it io n  
des deux  centrosom es à des e n d ro its  p lu s  ou m o ins  é lo ignés 1 un de la u t ie .  

L e  second cas e xp liq u e , au c o n tra ire , la  fo rm a tio n  de deux centrosom es 

dans le  p ro to p la sm e  aux dépens d ’un  co rpuscu le  u n iq u e .

Evolution ultérieure des centrosomes.

Fo rm e .

L e s  centrosom es se p résen ten t d ’ab o rd , com m e nous l ’avons dé jà  d é c rit, 

sous la  fo rm e  d ’une m ince  bande co lo rab le , légè rem en t ren flée  en son 
m ilie u  e t d o n t les e x tré m ité s  effilées se c o n tin u e n t in se n s ib le m e n t avec le  

p o u r to u r  d ’une a m p o u le  c la ire , f i g . 1 6 ,  1 9 ,  3 3 .
Ces centrosom es a p la tis  se m o d if ie n t b ie n tô t. L e u rs  bou ts  acum inés 

d isp a ra isse n t peu à peu e t le u r  substance sem ble  se condense i. I l  en résu lte  

de p e tits  co rpuscu les  a rro n d is , a y a n t un  v o lu m e  se n s ib le m e n t égal au re n ­
fle m e n t m é d ia n  des centrosom es a p la tis , f i g . 1 7 ,  5 2 ,  5 4 .  Ces cen tiosom es 
a rro n d is  ne ta rd e n t pas à se d éve lop pe r, f i g . 5 3 ,  5 7 ,  5 8 ,  e tc ., to u t  en le s ta n t 
a p p liq u é s  co n tre  la  vés icu le  c la ire . E n  cet e n d ro it,  i ls  p résen ten t une face 
légè rem en t a p la tie  ou m êm e concave p a rfo is , f i g . 5 3 ,  5 8 ,  ce q u i le u r  donne 

une fo rm e  p lu s  ou m o ins  e llip so ïd a le , v a n  d e r  S t r i c h t  a dé jà  d é c r it ces 
d iverses fo rm es en 1894. Q u a n d  les cen trosom es o n t a t te in t  le u r  vo lu m e  

d é f in it i f ,  ils  son t p a rfa ite m e n t sphé riques, e t c’est a in s i q u 'i ls  se p résen ten t 

d u ra n t to u te  l ’é v o lu tio n  de la  p re m iè re  fig u re , f i g . 2 2 ,  3 8 ,  6 7 ,  etc.
L e s  con tou rs  des centrosom es ne son t pas to u jo u rs  nets et u n is  : on y  

v o it  souven t de p e tite s  aspérités  q u i son t en c o n tin u ité  avec les fila m e n ts  
de l ’as te r, f i g . 6 8 .  C e tte  ir ré g u la r ité  du p o u r to u r  cen tro so m iq u e  est s u rto u t

év iden te  dans les œufs pondus, f i g . 6 4  b .
D o ré n a va n t, nous donne rons, d ’après B o v e r i , le  nom  de cen tiosom e  à 

to u te  la  masse ce n tra le , à la q u e lle  v ie n n e n t s in sé re r les fib res  de la s te i e t 

du  fuseau.
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Constitution.

A v a n t que le  cen trosom e n ’a it  a t te in t  son v o lu m e  d é f in it i f ,  c’est-à-d ire  
aussi lo n g te m p s  q u ’i l  a la  fo rm e  d ’une bande ren flée  en son m il ie u ,  f i g . 1 6 ,  
1 9 ,  ou d ’un  p e t it  co rpuscu le  sp h é riq u e , f i g . 1 7 ,  5 2 ,  nous n y  avons ja m a is  
découve rt un  g ra n u le  c e n tra l. U n e  d é co lo ra tio n  p lus  ou m o in s  p ro longé e  le  
la isse in ta c t ou le  fa it  d is p a ra ître  d ’em blée. Ce n ’est que dans les cen tro - 
somes co m p lè te m e n t déve loppés q u ’on  d is tin g u e  p a rfo is  un  co rpuscu le  p lu s  

ou m o ins  sp h é riq u e  au cen tre  d ’une zone c la ire  hom ogène, d ’où p a r te n t les 

ir ra d ia t io n s  de l ’ a s te r e t q u i re p ro d u it  la  fo rm e  e t le  v o lu m e  d ’au tres  cen- 
trosom es de la  m êm e p ré p a ra tio n  co lorés en to ta lité ,  f i g . 2 7 ,  6 2 .  C e tte  ap ­

p a r it io n  du  g ra n u le  c e n tra l est assez ra re  dans les ovocytes où la  m em brane  
nuc léa ire  ex is te  enco re ; e lle  est p lu s  fré q u e n te  après la  c o n s t itu t io n  du 
fuseau e t s’observe g éné ra le m en t dans les ovocytes après la  p o n te . M a c  
F a r l a n d  (9 7 )  a fa it  la  m êm e co n s ta ta tio n  dans l ’œ u f de D ia u lu la . D ’après 
cet a u te u r, les centrosom es q u i m o n tre n t un « C e n tra lk o rn  » son t assez 
rares dans les p re m ie rs  s tades; u lté r ie u re m e n t, ces figu res  d e v ie n n e n t p lus  

nom breuses.
D ans les p ré p a ra tio n s  colorées à la  sa fran ine , com m e celles de v a n  d e r  

S t r i c h t , les cen trosom es des œufs ova riens m o n tre n t p lu s  souven t un  g ra ­
nu le  ce n tra l que dans les p ré p a ra tio n s  colorées à la  m é thode  d ’ H E iD E N H A iN . 

C ’est une  p reuve  q u ’i ls  p résen ten t une a ff in ité  p lu s  g rande  p o u r 1 hé m a to xy - 
l in e  fe rr iq u e  que p o u r la  sa fran ine . N o u s  avons néanm o ins  pu  observe r dans 
nos p ré p a ra tio n s  un  n o m b re  su ffisa n t de cen trosom es décolorés p o u r en fa ire

l ’é t u d e ,  f i g . 2 7 ,  6 2 ,  6 4 .
L a  zone c la ire  hom ogène où s’in sè re n t les rayons  de l'a s te r  co n s titu e  

la  « couche m é d u lla ire  (de la  sphère a ttra c tive ) « de v a n  d e r  S t r i c h t , o u  

le  « C e n tro p la sm a  « de B o v e r i . E lle  co rrespond  à la  « cen trosphè re  « de 

S t r a s b u r g e r  et à « l ’as trosphè re  » de F o l . L e  g ra n u le  c e n tra l, que  nous 

appe lons com m e B o v e r i  du  nom  de « ce n tr io le  * , co rrespond  au « co rp u s ­
cu le  ce n tra l » de v a n  d e r  S t r i c h t  et de F r a n c o t t e  (98), au « cen trosom e » 

de v a n  N a m e , e t au « C e n tra lk o rn  » des au teu rs  a llem ands .
N o u s  n ’ass im ile ro n s  pas n o tre  ce n tr io le  au co rpuscu le  ce n tra l ou cyto- 

cen tre  de v a n  B e n e d e n , p o u r ne pas e n tre r dans les d iscussions que B o v e r i  

(1901, p . 81 e t 198) soulève au su je t de ce tte  id e n tif ic a tio n .

Ic i  on p e u t se poser tro is  ques tion s .
i °  C o m m e n t se p ro d u it  l ’accro issem ent du co rpuscu le  p lu s  ou m o ins  

sphé rique  q u i co n s titu e  le  cen trosom e au d é b u t, f i g . 1 7 ,  5 2 ,  5 4 ?
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2° L a  présence d ’ un  g ra n u le  c e n tra l dans le  cen trosom e d é f in i t i f  n 'est- 

e lle  pas l ’e ffe t d ’ une d é co lo ra tio n  p lu s  ou m o ins  in tense?
3° Q u e l é lém en t d o it-o n  co n s id é re r com m e le  corpuscule de d iv ision , 

c’est-à-d ire  com m e l ’agen t im m é d ia t de la  fig u re  c in é tiq u e ?

Q u a n t au p rem ier point, les d ivergences d ’o p in io n  au su je t de l ’aug­

m e n ta tio n  de v o lu m e  du  cen trosom e p e n d a n t la  cinèse p ro u v e n t su ffisam ­

m e n t que  l ’e x p lic a tio n  n ’en est pas fac ile .
K o s t a n e c k i  e t S i e d l e c k i  (9 7 ,  p .  2 6 3 )  a t t r i b u e n t  l ’ a c c r o is s e m e n t  d u  

c e n t r o s o m e  p e n d a n t  l a  c in è s e ,  s ig n a l é  p a r  d i v e r s  a u t e u r s  ( F l e m m i n g , 

H e r t w i g , v o m  R a t h , P r e n a n t , v o n  E r l a n g e r , H e i d e n h a i n ), à  c e  q u ’u n e  

p a r t i e  d e  l 'a s t e r  a  é té  c o lo r é e  e n  m ê m e  t e m p s  q u e  le  c e n t r o s o m e .

L ’e x p lic a tio n  de K o s t a n e c k i  et S i e d l e c k i  ne nous sem ble  p o u rta n t pas 

a p p lic a b le  au cen trosom e du  Thysanozoon. E n  e ffe t, qu a n d  le  centrosom e, 

dé jà  devenu v o lu m in e u x , se déco lo re  en p a rtie , f i g .  28 62, 6 6 , on ne v o it  
pas les ir ra d ia t io n s  de l ’as te r se dégager dans la  p a rtie  décolorée ou la  cen- 

tro sp h è re , m ais tou tes  s’a rrê te n t à sa p é r ip h é r ie . C ’est une p reuve  q u ’e lles  
o n t été re fou lées to u t a u to u r p a r une masse é trangè re  à l ’as te r e t que l ’aug ­
m e n ta tio n  de vo lu m e  du  cen trosom e n ’est pas due  à la  d iffu s io n  d ’une p a r­

t ie  de sa substance dans un  p é rim è tre  c irc u la ire  e n tre  les rayons astériens.
B o v e r i  (88) a s igna lé  que le  cen trosom e se gon fle  p e n d a n t la  cinèse et 

se dégon fle  après. O n  p o u r ra it  tro u v e r dans ce fa it  l ’e x p lic a tio n  des v a r ia ­
t io n s  de v o lu m e  que s u b it le  cen trosom e p e n d a n t la  p é rio d e  de son a c tiv ité . 
N o u s  fe rons re m a rq u e r que, chez le  Thysanozoon, le  cen trosom e se c o m ­

p o rte  to u t  a u tre m e n t. I l  ne se p ro d u it  pas ic i un  dé g o n fle m e n t q u i ram ène­
r a i t  le  cen trosom e à son v o lu m e  in i t ia l ,  m a is  i l  reste a u to u r du c e n tr io le  un 
su b s tra tu m  très  ne t ou cen trosphè re , re p ro d u is a n t la  fo rm e  e t le  vo lu m e  
que posséda it le  cen trosom e au stade où i l  se c o lo ra it  en to ta li té  e t servan t, 

com m e lu i,  d ’in s e r t io n  aux rayons as té riens , f i g . 2 7 ,  6 2 .
P a r q u e l m écan ism e s’est donc opéré l ’accro issem ent du  centrosom e 

p r im i t i f ?
A u  p o in t où nous en som m es, deux hypothèses so n t encore p laus ib le s .
O n  p e u t concevo ir que le  g ra n u le  p r im it i f ,  f i g . 1 7 ,  5 2 ,  5 4 ,  s’est gon flé , 

p o u r a in s i d ire , to u t  e n tie r , q u ’i l  s’est donc  accru  p a r v o ie  endogène p o u r 

p ro d u ire  le  cen trosom e v o lu m in e u x  de la  p re m iè re  fig u re . M a is  on  peu t 

aussi suppose r q u ’ i l  dem eure  in v a r ia b le  dans son v o lu m e  e t q u ’i l  se p ro d u it  
à sa p é rip h é r ie  un  amas sp h é riq u e  de m a tiè res  é trangères q u i repousse­

ra ie n t les te rm in a iso n s  cen tra les  des fila m e n ts  as té riens . Ces m atiè res , en



8o Rufin SCHOCKA.ERT 46

se c o lo ra n t de la  m êm e façon que le  g ra n u le  p r im it i f ,  le  re n d ra ie n t to ta le ­

m e n t im p e rc e p tib le  p e n d a n t un c e rta in  tem ps.
N ous  n ’avons pas à ce stade les é lém ents nécessaires p o u r nous p ro ­

noncer e n tre  ces deux hypo thèses ; m ais les observa tions  que nous a llo n s  
d é c rire  en réponse à n o tre  seconde q u e s tio n  nous fo u rn iro n t de nouvea ux  

é lém en ts  de d iscuss ion .
✓

C e tte  seconde ques tion  concerne l'apparition d'un g ra n u le  central ou 

ce n tr io le  à l ’in té r ie u r  du  cen trosom e.
L e  cen trosom e pe rd  sa c o lo ra b ilité  g ra d u e lle m e n t de la  p é r ip h é r ie  vers 

le  cen tre . A u  dé b u t, i l  ex is te  seu lem en t a u to u r d une masse ce n tra le  co lora- 
b le  un m in ce  lis e ré  c la ir ,  f i g . 5 6 .  F in a le m e n t, i l  n ’ex is te  p lu s  com m e p o r ­

t io n  co lo rab le  dans le  cen trosom e q u ’ un p e t it  g ra n u le  ce n tra l, assez ir ré g u lie r  
d ’abo rd , f i g . 2 7 ,  s’a rro n d issa n t ensu ite , f i g . 6 2 ,  e t en tou ré  d ’une la rge  zone 

c irc u la ire  in co lo re  ou cen trosphè re .
O n  p o u r ra it  d ’abo rd  a t t r ib u e r  ces apparences à des degrés d ive rs  dans 

la  d é co lo ra tio n  des coupes, de sorte  que les ce n tr io le s  ne se ra ien t que des 

p ro d u c tio n s  a r t if ic ie lle s .
I l  n ’en est pas a in s i dans nos p ré p a ra tio n s . E n  effe t, le  g ra n u le  c e n tra l 

ou c e n tr io le  garde  sa g rande  c o lo ra b ilité  ju s q u ’à l ’e xp u ls io n  du  p re m ie r  
g lo b u le  p o la ire  e t se d iv ise , à des époques va riab les , p o u r d o n n e r les c o r­
puscules po la ires  de la  deux ièm e  figu re , f i g . 6 6 ,  6 4 .  v a n  d e r  S t r i c h t  

(p. 389) a dé jà  d é c r it ce tte  d iv is io n .
O r, l ’aspect b ie n  d is t in c t  e t la  d iv is io n  u lté r ie u re  du  c e n tr io le  ne p o u r­

ra ie n t s’e x p liq u e r dans la  su p p o s itio n  q u ’ i l  ne co n s titu e  q u ’une  s im p le  

p ro d u c tio n  a r t if ic ie l le ,  due à une d é co lo ra tio n  p lus  ou m o in s  in tense  des 

centrosom es.
N o u s  cons idé rons donc le c e n tr io le  com m e un  v é r ita b le  o rg a n ite  c e llu ­

la ire , q u i se tra n s m e t de la  p re m iè re  d iv is io n  à la  seconde.
L e  c e n tr io le  q u i a p p a ra ît à l in té r ie u r  du  cen trosom e déco lo ré  a sensi­

b le m e n t la  m êm e fo rm e  e t le  m êm e v o lu m e  que le  cen trosom e sp h é riq u e  
p r im i t i f  (com parez les f i g . 1 7 ,  5 2 ,  5 4 ,  avec les f i g . 2 7 ,  6 2 ) .  C ’est en cons idé ­
ra n t ce tte  ressem blance fra p p a n te  que nous penchons p lu tô t  vers la  d e u ­

x ièm e hypothèse que nous avons proposée au su je t de l'a cc ro isse m e n t du 

cen trosom e. N o u s  c royons  que l'a p p a r it io n  du  c e n tr io le  n ’est que le  déga­

gem ent du  co rpuscu le  p r im i t i f  à l ’in té r ie u r  d ’un  am as sp h é riq u e  de m a ­
tiè res , q u i est venu  e n to u re r e t m asquer ce co rpuscu le . L e s  substances 

co lo rab les  d isp a ra issa n t au fu r  e t à m esure  que le  ré t ic u lu m  géné ra l de



l'o vo cy te  s’ o r ie n te  p o u r p ro d u ire  l ’as te r et le  fuseau, le  cen trosom e p r im i t i f  

d e v ie n t de nouveau n e tte m e n t d is t in c t sous la  fo rm e  de c e n tr io le , au centre  
d 'u n  su b s tra tu m  o rgan iqu e  ou cen trop lasm e  q u i a p o rté  les substances 

co lo rab les .
C e tte  a p p a r it io n  constan te  d ’un g ra n u le  c e n tra l à l ’in té r ie u r  du  ce n tro ­

som e rend  p ro b a b le  l ’hypo thèse  de l ’a c c u m u la tio n  de substances ch rom a to - 
p h ile s  a u to u r du  co rpuscu le  p r im i t i f .  E n  e ffe t, si ce co rpuscu le  se g o n fla it 

en une  masse hom ogène ju s q u ’à fo rm e r le  v o lu m in e u x  cen trosom e, on com ­
p re n d  d if f ic ile m e n t que par la  d is p a r it io n  c e n tr ip é ta le  de ses substances, i l  

s’y  dégage to u jo u rs  u n  n o du le  ce n tra l p e rs is ta n t, q u i d o it  se d iv ise r u lté ­

r ie u re m e n t. L a  fo rm e  ca ra c té ris tiq u e  e t la  d iv is io n  subséquente  du  ce n tr io le  
lu i  d o n n e n t la  v a le u r d ’un  o rg a n ite  v ita l e t ne p e rm e tte n t pas, d ’après nous, 

de le  co n s id é re r com m e une p a rtie  condensée des substances ch rom a to - 

p h ile s  d ’u n  cen trosom e hom ogène. P a r conséquent, l 'a u g m e n ta tio n  de vo ­
lu m e  du  cen trosom e ne nous sem ble  pas due au g o n fle m e n t en masse du 

co rp u scu le  sp h é riq u e  p r im it i f ,  d é rivé  de n o tre  f ila m e n t lisse, m ais b ien  à 
l ’a c c u m u la tio n  à sa p é rip h é r ie  de substances co lo rab les , portées p a r un sub ­
s tra tu m  in co lo re .

I l  est v ra i que nous n ’avons pas observé les dépôts  successifs de couches 
co lo rab les  a u to u r du  co rpuscu le  p r im it i f .  N o u s  avons s im p le m e n t consta té  
l ’ a u g m e n ta tio n  g ra d u e lle  de son v o lu m e  e t p u is  sa d é c o lo ra tio n  p a rtie lle , 

sans a v o ir  pu p é n é tre r le  m écan ism e in t im e  de ces tra n s fo rm a tio n s . A uss i 

l ’in te rp ré ta t io n  que nous en avons donnée ne p e u t a v o ir  que  la  v a le u r d ’une 
hypo thè se . N o u s  croyons néanm o ins  q u e lle  concorde  très  b ie n  avec les fa its  
e t re n d  su ffisa m m e n t com pte  de l ’é v o lu tio n  to u t e n tiè re  du  cen trosom e.

O n  p o u r ra it  se dem ande r q u e lle  est l 'o r ig in e  des substances q u i son t 

venues e n to u re r le  co rpuscu le  p r im it i f .  C e tte  q u e s tio n  touche  au phéno ­
m ène v i ta l  de la  cro issance c e llu la ire , d o n t l ’e x p lic a tio n  p a ra ît aussi d if f ic ile  

que  ce lle  du  d éve lop pem en t du  fila m e n t n u c lé in ie n  et d ’au tres  é lém ents de 
la  c e llu le . T o u te fo is , s’ i l  est p e rm is  de p ropose r une hypo thèse  à ce su je t, 

nous fe rons re m a rq u e r que les cen trosom es de la  p re m iè re  fig u re  de m a tu ­

ra t io n , f i g . 6 5 ,  6 7 ,  son t beaucoup p lus  v o lu m in e u x  que ceux de la  seconde, 

f i g . 6 4  e, q u o iq u e , au dé b u t de le u r  ex is tence  com m e centrosomes, i ls  so ien t 

sens ib lem en t égaux (com parez f i g . 1 7 ,  6 4  e). C e tte  d iffé rence  p o u r ra it  b ien  

tro u v e r  sa ra ison  d ’ê tre  dans la  présence dans l ’œ uf d ’une q u a n tité  p lu s  ou 
m o in s  cons idé rab le  de n u c lé in e  é trangè re  aux  ch rom osom es. N o u s  avons vu 
en e ffe t que lo rs  de l ’ a p p a r it io n  des cen trosom es e t de l ’ é la b o ra tio n  du  p e lo ­

to n  d é f in it i f ,  le noyau o vu la ire  ren fe rm e  une q u a n tité  no tab le  de nuc lé ine ,
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dérivée de la  désagréga tion  de ce rta ines p o rtio n s  du  fila m e n t n u c lé in ie n , 
q u i ne d o iv e n t pas e n tre r dans la  c o n s titu t io n  des bâ tonn e ts . C ’est la  nu- 

cléine résiduelle. A u  c o n tra ire , p o u r le  d ire  dès m a in te n a n t, après l ’e x p u l­
s ion  du  p re m ie r g lo b u le  p o la ire , l ’œ u f ne ren fe rm e  pas de n u c lé in e  en 
dehors des chrom osom es : on n ’y  v o it  p lus  de g ranu les  c h ro m a to p h ile s  d is ­

persés, f i g . 6 4  e. L a  coïnc idence de la  petitesse du  cen trosom e de la  se­
conde fig u re  avec l ’absence de n u c lé ine  ré s id u e lle  dans les ovocytes q u i se 

tro u v e n t à ce stade p e rm e t, nous se m b le -t- il, de conc lu re  que l ’a u g m e n ta ­
t io n  cons idé rab le  de v o lu m e  du  cen trosom e de la  p re m iè re  f ig u re  est due à 
l ’a ccu m u la tio n , a u to u r du  cen trosom e p r im i t i f  et sous l ’in flu e n ce  de ce d e r­

n ie r, d ’une p a r t ie  de la  n u c lé in e  ré s id u e lle  so rtie  du  noyau .
Ce n ’est là  encore, n ous l'a vouons , q u ’ une hypo thèse . N é a n m o in s , d ’après 

la  re m a rq u e  que nous venons de fa ire , e lle  ne nous sem ble pas dénuée de 

que lqu e  fo n d e m e n t. E l le  se ra p p ro ch e  d ’a ille u rs  de l ’ o p in io n  de F i s c h e r  (99, 
p. 250) au su je t de l ’in te rv e n tio n  de substances nuc léa ires  dans l ’é la b o ra tio n  
de la  sphère. D ’après cet a u te u r, lo rs  de l ’o u ve rtu re  de la  m em brane  nu c lé a ire  
aux pôles de la  fu tu re  fig u re , ce rta ines  substances nuc léa ires  e t cy to p la s - 
m iques p o u rra ie n t se m é lange r e t exercer les unes su r les au tres  une a c tio n  
ré c ip ro q u e , s u r to u t aux deux pô les. I l  a jo u te  : « S ich e r h a t es n ic h ts  a b e n ­
te u e rlich e s  an s ich , vorauszusetzen, dass an den P o le n  sehr le ic h t v ita le  
A u s fä llu n g e n , d ie  s ich  sp h ä re n a rtig  um  d ie  P o lk ö rp e rc h e n  h e ru m le g e n , 
en ts tehen  können . » R e m a rq u o n s  to u te fo is  que la  p a rtie  de la  sphère q u i, 

d ’après le  p ro fesseur de L e ip z ig , n a î t ra it  aux  dépens de substances n u c lé ­

a ires, ne sem ble  pas co rrespond re  à la  zone, q u i, dans n o tre  hypo thèse , est 
venue a u gm en te r, en s’y  a jo u ta n t, le  v o lu m e  du co rpuscu le  p r im i t i f ;  e lle  

co rrespond  p lu tô t  à la  couche c o rtic a le  de la  sphère ou à la  p a rtie  cen tra le  
de l'a s te r q u i e n to u re  im m é d ia te m e n t le  cen trosom e e t d o n t nous p a rle ro n s  

p lus  lo in .
P o u r  c o m p lé te r n o tre  hypo thèse  au su je t de l ’a u g m e n ta tio n  de vo lu m e  

et de l'é v o lu tio n  to u t  e n tiè re  du  cen trosom e, nous c royons  p o u v o ir  a d m e ttre  
que les substances c h ro m a to p h ile s  accum ulées a u to u r du co rpuscu le  p r im i­

t i f  d o n n e n t na issance, p a r des tra n s fo rm a tio n s  ch im iq u e s , à  un  su b s tra tu m  

in c o lo re , hom ogène d 'a b o rd , f i g . 6 2 ,  6 6 ,  e t devenan t ré tic u lé  p lu s  ta rd , 
f i g . 6 4 .  L e s  substances co lo rab les  du  cen trosom e d isp a ra issa n t au fu r  e t à  

m esure que l ’œ uf s’app roche  du  stade de l ’e xp u ls io n  du  p re m ie r  g lo b u le  

p o la ire , i l  reste le  s u b s tra tu m  in co lo re  q u i co n s titu e  la  couche m é d u lla ire , 
le  cen trop lasm e  ou la  cen trosphè re , et au m ilie u  d u q u e l se tro u v e  le  co r­
puscu le  p r im i t i f  ou c e n tr io le . C e tte  s u p p o s itio n  est basée su r l 'o p in io n
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adm ise  p a r p lu s ie u rs  au teu rs , d ’après la q u e lle  la  n u c lé in e  p o u r ra it  se tra n s ­

fo rm e r en une substance p la s tin ie n n e , q u i ne fixe  p lus  les m a tiè res  co lo ­
ra n te s . N o u s  aurons encore l ’occasion de p a r le r  de ce tte  o p in io n , lo rsque  
nous é tu d ie ro n s  la  fo rm a tio n  du  fuseau. I l  nous sem ble  n a tu re l de l ’a d m e ttre  

éga lem en t dans le  cas p résen t p o u r l 'e x p lic a t io n  de l ’a p p a r it io n  de la  centro- 

sphère.
O n p o u r ra it  encore, i l  est v ra i,  co n s id é re r ce tte  p ro d u c tio n  com m e 

l ’e ffe t d ’une d if fé re n t ia t io n  p rogress ive  du  cy to p la sm e  a u to u r  du  co rpuscu le  

p r im it i f ,  com m e v a n  N a m e  (p. 274) te n d  à  l 'a d m e ttre . N o u s  c ro yo n s  p o u r­

ta n t que ce tte  e x p lic a tio n  n ’est pas en concordance avec les phénom ènes 
q u i s’obse rven t dans l ’ovocyte  du  Thysano^oon. E n  effet, dès son a p p a r i­
t io n ,  le  cen trosom e p r im i t i f  est le  p o in t de d é p a rt, le  cen tre  d in s e rtio n , des 
ir ra d ia t io n s  as té riennes. S i la  cen trosphè re  se fo rm a it  aux dépens du c y to ­

p lasm e, ce ne p o u r ra it  ê tre  q u ’aux dépens de la  p a r t ie  ce n tra le  de l ’aster. 
O r, nous avons v u  que dans les centrosom es déco lo rés la  cen trosphè re  
p résente  to u jo u rs  un  aspect c la ir  hom ogène e t ne m o n tre  pas de trace  d ’une 

s tru c tu re  rad iée  q u i p o u rra it  lu i  ass igner une o r ig in e  as té rienne .
P o u r  résum er les longues co n s id é ra tio n s  auxque lles  nos deux p rem iè res  

ques tion s , au su je t du  centrosom e, o n t donné lie u , nous pouvons d ire  que 
l ’a u g m e n ta tio n  de vo lu m e  du  cen trosom e p o u r ra it  ê tre  due à l ’a ccu m u la tio n  

a u to u r  du  co rpuscu le  p r im i t i f  de substances c h ro m a to p h ile s  nuc léa ires . 
C e lles-c i d o n n e ra ie n t naissance à un  su b s tra tu m  p la s tin ie n  ou cen trosphè re , 

au m ilie u  d u q u e l le  co rpùscu le  p r im i t i f  pe rs is te  com m e te l e t q u i ne dev ien t 

é v id e n t q u ’après la  d is p a r it io n  des substances co lo rab les .

V enons en à la  tro is iè m e  ques tion  que nous nous som m es posée a n té ­

r ie u re m e n t.
Q u e l é lé m e n t, centrosome ou centriole, fa u t- il co n s id é re r com m e le 

co rp u scu le  de d iv is io n , l ’agent im m é d ia t de la  p ro d u c tio n  de la  p re m iè re  

f ig u re  fuso ria le?
L e s  deux  hypothèses que nous avons proposées au su je t de l ’ accro isse­

m e n t du  cen trosom e o n t le u r  con trecoup  dans la  s o lu tio n  de ce tte  ques tion .
D ans la  s u p p o s itio n  que l ’accro issem ent du  cen trosom e sp h é riq u e  p r i ­

m it i f ,  f i g . 17, 52 , 54, se ra it dû  au g o n fle m e n t en masse de ce lu i-c i, le  v o lu ­

m in e u x  cen trosom e q u i en ré su lte  d e v ra it ê tre  cons idéré  to u t  e n tie r  com m e 
le  co rpuscu le  de d iv is io n . E n  e ffe t, le  g ra n u le  p r im i t i f ,  q u i a été de p r im e  
a b o rd  le  cen tre  p ro d u c te u r des ir ra d ia t io n s  na issan tes, se ra it resté to u t
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e n tie r, en s’accro issan t u lté r ie u re m e n t, le  cen tre  de l ’as te r ju s q u ’à l ’achève­

m e n t c o m p le t de ce lu i-c i.
S i on accepte le  g o n fle m e n t en masse, l ’accro issem ent endogène du 

co rpuscu le  sp h é riq u e  p r im it i f ,  on  d o it  a d m e ttre  nécessa irem ent, nous sem- 

b le -t- il, la  conséquence s u iva n te  : c’est que le  ce n tr io le , q u i y  fa it  u lté r ie u re ­

m e n t son a p p a r it io n , ne p e u t pas ê tre  cons idé ré  com m e id e n tiq u e  au co r­

puscu le  p r im it i f ,  c 'es t-à -d ire  au co rpuscu le  de d iv is io n  de la  p re m iè re  f i ­
gure. E n  e ffe t, ce c e n tr io le  se se ra it d iffé re n tié  au sein du cen trosom e q u i, 

dans ce tte  hypo thèse , ne se ra it que le  co rpuscu le  p r im it i f ,  co n s id é ra b le m e n t 
a c c ru ; le  c e n tr io le  c o n s titu e ra it donc u n  é lém en t de n o u ve lle  fo rm a tio n , 

p ro d u it  aux  dépens du  gros cen trosom e ; i l  n ’a ja m a is  été en ra p p o r t avec 
les ir ra d ia t io n s  asté riennes, q u i s’a rrê te n t tou tes  à la  p é r ip h é r ie  de ce d e r­
n ie r, f i g .  62, 6 6  ; i l  ne peu t pas a v o ir  été la  cause de l ’o r ie n ta t io n  q u i a 

p ro d u it  l ’as te r de la  p re m iè re  fig u re , p u is q u ’i l  s’est fo rm é  après que l ’as te r 

é ta it  dé jà  c o n s titu é  en g rande  p a rtie .
Ces conc lus ions, c’est-à-d ire  d iffé re n tia t io n  de novo du  c e n tr io le  aux 

dépens du  cen trosom e et im p o s s ib ilité  de le  cons idé re r com m e le  co rpuscu le  
de d iv is io n  de la  p re m iè re  fig u re , d écou le n t n a tu re lle m e n t de la  d iscuss ion  

de nos figu res , en a d m e tta n t la  p re m iè re  hypo thèse  to u c h a n t l ’accro isse­

m e n t du  cen trosom e sp h é riq u e  p r im it i f .  E lle  son t été adm ises, d ’a ille u rs , 
pa r V e j d o w s k y  (8 8 )  p o u r le  cen trosom e de segm en ta tio n  de R h ynch elm is, 
et p a r W il s o n  (9 5 )  p o u r le  cen trosom e de segm en ta tio n  de Toxopneustes. 
D ’après le  p re m ie r, i l  se fo rm e  au se in  de la  cen trosphè re  (cen trosom e de 
B o v e r i ) u n  c e n tr io le  ou - E n k e lp e r ip la s t » p a r « neue A s s im ila t io n  des auf- 

genom m enen M a te r ia ls  » (p . 8 5 ).  L e  c e n tr io le  n ’a u ra it donc pas une ex is ­
tence in d iv id u e lle  p e rs is tan te , m a is  i l  se fo rm e ra it de novo aux  dépens de la  
substance du  cen trosom e. C ’est là  aussi l ’ o p in io n  que W il s o n  (p. 4 6 5 )  a 

ém ise en 1 8 9 5  et que v a n  d e r  S t r i c h t  sem ble  a d m e ttre , lo rs q u ’i l  d i t  : 
« .. .  on v o it  a p p a ra ître  à l ’in té r ie u r  du co rpuscu le , au d é b u t homogène, 

« une g ra n u la tio n  ce n tra le , p lus  av ide  encore de m a tiè res  co lo ran tes  que le  

« su b s tra tu m  s a fra n in o p h ile , au sein duquel elle s'est différenciée » (p . 3 8 8 ) .

D ’après ces o p in io n s , q u i son t con fo rm es aux conc lus ions que nous 

avons tirées  de n o tre  p re m iè re  hypo thèse  to u c h a n t l ’accro issem ent du  cen ­
trosom e, le  c e n tr io le  ne p o u r ra it  donc pas ê tre  cons idéré  com m e le  co rp u s ­

cu le  de d iv is io n  de la  p re m iè re  fig u re .
S i, au co n tra ire , on a d m e t la  seconde hypo thèse , ce lle  q u i cons idère  le  

cen trosom e v o lu m in e u x  com m e p ro d u it  p a r un  dépô t de substance autour
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du  co rpuscu le  p r im it i f ,  d e m e u ra n t in v a r ia b le , c’est le  c e n tr io le  e t le  cen- 

t r io le  seu l q u i co n s titu e  le  co rpuscu le  de d iv is io n . E n  effe t, i l  est d ’abo rd  
c la ir ,  nous se m b le -t-il, que le  g ra n u le  p r im i t i f  sp h é riq u e , f i g . 17 , 19, 52 , 

d o it  ê tre  considéré  com m e le  co rpuscu le  de d iv is io n ,  pu isque  c’est lu i  q u i 

p rés ide  au d é b u t de la  fo rm a tio n  de la  p re m iè re  f ig u re ; dès q u ’i l  a p p a ra it, 

i l  p ro d u it  des ir ra d ia tio n s  q u i tou tes  y  conve rgen t com m e en un  cen tre . S i 

p lu s  ta rd  i l  est m asqué p a r un  am as sp h é riq u e  de substances co lo rab les  q u i 

so n t venues l 'e n to u re r , i l  n ’en reste pas m o ins  l'a g e n t a c tif ,  le  cen tre  p ro ­
d u c te u r de l ’o r ie n ta tio n  du  ré t ic u lu m  o vu la ire . O r, dans ce tte  seconde 
hypo thè se , le  c e n tr io le  n ’est que le  g ra n u le  p r im i t i f  dégagé. I l  d o it, pa r 
conséquen t, ê tre  cons idéré , au m êm e t i t r e  que ce lu i-c i, com m e le  cen tre  
p ro d u c te u r des ir ra d ia t io n s  ou com m e le  co rpuscu le  de d iv is io n  de la  p re ­

m iè re  fig u re .
C ’est d ’après ce tte  in te rp ré ta t io n  seule que  s’e x p liq u e  la  perm anence 

du  co rpuscu le  de d iv is io n  de la  p re m iè re  à la  deux ièm e  fig u re . L e  g ra n u le  

p r im it i f ,  q u i p ro d u it  la  p re m iè re  fig u re , se m a in te n a n t sous la  fo rm e  de 

ce n tr io le  ju s q u ’après l ’e x p u ls io n  du  p re m ie r g lo b u le  p o la ire , i l  d e v ie n t 

aussi, en se d iv is a n t en deux co rpuscu les, l'a g e n t a c t i f  de la  deux ièm e 
fig u re , f i g . 64  e. D e  ce tte  façon, le  ce n tr io le  p e u t p ro d u ire  deux asters. A u  

c o n tra ire , dans la  s u p p o s itio n  que le  c e n tr io le  est un  é lém en t de n o uve lle  
fo rm a tio n  (de novo) à l ’ in té r ie u r  du  centrosom e, i l  ne p e u t pas ê tre  considéré 

com m e le  co rpuscu le  de d iv is io n  de la  p re m iè re  fig u re , p u is q u ’ i l  n ’a pas eu 
de ra p p o r t d ire c t avec les ir ra d ia tio n s  de ce tte  f ig u re ; i l  ne p o u r ra it  c o n s ti­
tu e r  que  le  co rpuscu le  de d iv is io n  de la  seconde e t, p a r conséquent, i l  n 'y  
a u ra it  pas de tra n sm iss io n  d ’un  m êm e co rpuscu le  de d iv is io n  de la  p rem iè re  

à la  deu x iè m e  fig u re  de m a tu ra tio n .
I c i ,  nous devons fa ire  une re m a rq u e  p a r a n t ic ip a t io n  à l ’é tude  que 

nous fe rons p lus  lo in  de la  fo rm a tio n  du  fuseau, p o u r p ré v e n ir  une o b jec tion  

d o n t le  le c te u r ne m anque ra  pas de s a is ir  l ’à -p ropos.
I l  est v ra i que, dans n o tre  hypo thèse  su r l ’accro issem ent du centrosom e, 

le  c e n tr io le  peu t ê tre  cons idéré  com m e le  cen tre  p ro d u c te u r, l ’agent a c t if  de 
l ’ as te r de la  p re m iè re  fig u re , p u isq u ’ i l  a p rés idé  à sa fo rm a tio n  et q u 'i l  a 
m êm e été au d é b u t le p o in t d ’in s e rtio n  de ses ir ra d ia t io n s . M a is  i l  n ’en est 

pas a in s i p o u r le  fuseau. E n  effe t, com m e nous le  ve rro n s  p lus  ta rd , ce lu i-c i 
se fo rm e  lo n g te m p s  après que l 'a s te r  est e n tiè re m e n t co n s titu é . A  ce m o­

m e n t, le  cen trosom e a a t te in t  son v o lu m e  d é f in it i f ,  f i g . 6 2 , 6 7 , e tc ., et le 
c e n tr io le  est séparé des fib res  fuso ria les  p a r la  cen trosphè re  co lorée ou non.
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I l  s e m b le ra it que  le  c e n tr io le  ne pu isse pas ê tre  cons idé ré  com m e le  cen tre  
p ro d u c te u r du fuseau, p u is q u ’i l  n 'a  pas eu de ra p p o rt im m é d ia t avec lu i,  
c’est-à-d ire  q u ’i l  n ’a ja m a is  été en con tac t avec ses fib re s . Ce se ra it, au con­

tra ire , au cen trosom e que re v ie n d ra it  le  t i t r e  d ’agent a c tif, de cen tre  p ro ­

d u c te u r des fib res  fu so ria le s .
N o u s  reconna issons v o lo n tie rs  q u ’i l  y  a une  ce rta ine  d iffé rence  e n tre  la 

fo rm a tio n  du  fuseau e t ce lle  de l ’a s te r; m a is  r ie n  n ’em pêche que le  c e n tr io le  

ne fasse s e n tir  son in flu e n ce  su r le  su b s tra tu m  du  noyau , à tra ve rs  la  
cen trosphè re , p o u r p ro d u ire  le  fuseau. I l  nous s e m b le ra it d ’a ille u rs  peu 
ra tio n n e l d ’a d m e ttre  un  agent p ro d u c te u r d iffé re n t p o u r deux  fo rm a tio n s , 

te lle s  que l ’aster e t le  fuseau, q u i son t si sem blab les e n tre  e lles  e t ne 
son t p ro d u ite s  que p a r l ’ o r ie n ta tio n  du  su b s tra tu m  généra l de la  c e llu le , 
o r ie n ta tio n  q u i, dans les deux cas, d o it  ê tre  soum ise  à des m êm es lo is . 
A uss i, nous c royons  que le  c e n tr io le  p e u t ê tre  considéré  com m e le  cen tre  

p ro d u c te u r, l ’agent a c tif, non seu lem en t de l ’as te r, m ais aussi du  fuseau, 

c’est-à-d ire de la  fig u re  en tiè re . D ’a ille u rs , ce que nous d iro n s  ta n tô t  de la  
fo rm a tio n  du  fuseau de la  seconde fig u re  co rrobo re ra  p o u r sa p a r t ce tte  m a­

n iè re  de v o ir .  N o u s  ve rro n s , en effe t, que les deux ce n tr io le s  dé rivés de la  
d iv is io n  du  c e n tr io le  p r im i t i f  c o n s titu e n t le  cen tre  p ro d u c te u r des ir ra d ia ­
tio n s  q u i d o iv e n t d o n n e r naissance au second fuseau de d ire c tio n .

B o v e r i  ( 1 9 0 1 ) ,  dans une é tude  to u te  récente  su r le  cen trosom e, s’est 
éga lem en t dem andé q u e l é lém en t, ce n tro p la sm a  ou c e n tr io le , d o it  ê tre  

cons idéré  com m e l ’agent a c t i f  de la  sphère. R ep rodu iso ns  ses p rop res  
te rm es : « .. .  is t  es das C e n tro p la sm a  ode r das C e n tr io l,  w e lches d ie  S tra h - 

lu n g  e rre g t u n d , sie bee in flussend ode r von ih r  b e e in flu ss t, a ls ih r  « Cen- 

« tru m  » in  irg e n d  e inem  S in n e  anzusehen is t » (p . 117).
L ’a u te u r fa it  d ’a bo rd  re m a rq u e r que les ir ra d ia t io n s  n 'a r r iv e n t pas 

ju s q u ’au c e n tr io le , ou, ce q u i re v ie n t au m êm e, que le ce n tro p la sm e  n ’a 
pas de s tru c tu re  rad iée . S i le  c e n tr io le  p e u t c o n s titu e r de q u e lq u e  façon 

que ce s o it un  « R a d ie n ce n tru m  », i l  ne p o u rra  pas ê tre  cons idé ré  com m e 
un  organe d'insertion des ir ra d ia t io n s . E n  second lie u , l ’a u te u r ne c ro it  pas 

p o u v o ir  a d m e ttre  que le  c e n tr io le  produise  l ’ ir ra d ia t io n ,  parce que, lo rs  de 
la  fo rm a tio n  de la  deux ièm e  fig u re  de m a tu ra tio n  dans les œufs de l ’ o u rs in , 
les rayons des deux  systèm es astériens, fo rm és aux  dépens du  ce n tro so m e  
resté dans l ’o vocy te , ne conve rgen t pas vers les ce n tr io le s . I l  s’a p p u ie  en 

o u tre  su r une o b se rva tio n  ana logue de M a c  F a r l a n d  (97) dans l ’o vocy te  de 
D ia u lu la . Sa co n c lu s io n  est « dass das C e n tr io l w ede r a ls  In s e r t io n s p u n c k t
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« d e r R a d ie n  noch als E rre g u n g sce n tru m  fü r  d iese lben  angesehen w erden  

« kann , .. .  « (p . 119).
N o u s  croyons que la  thèse du  savant p ro fesseur de W ü rz b o u rg  n ’est 

pas a p p lica b le  à l ’ovocyte  du Thysanozoon.
N o u s  tâcherons de p ro u ve r n o tre  m a n iè re  de v o ir ,  c o n tra ire  à ce lle  de 

B o v e r i , en nous basant su r l'é tu d e  que nous avons fa ite  du  cen trosom e de 

la  p re m iè re  fig u re , e t s u r to u t en nous a p p u y a n t su r nos obse rva tion s  con­
c e rn a n t le  d é b u t de la  deux ièm e  fig u re .

Q u a n t au p re m ie r  p o in t, nous n ’avons p lu s  à y  re v e n ir . E n  e ffe t, nous 
avons m o n tré  p lus  h a u t que, dans n o tre  h ypo thè se  su r l ’a u g m e n ta tio n  de 
v o lu m e  du  cen trosom e, le  c e n tr io le  p e u t ê tre  cons idé ré  com m e le  co rpus ­

cu le  p r im it i f ,  dégagé au m ilie u  de la  cen trosphè re , lo rsq u e  ce lle  c i pe rd  ses 

m a tiè re s  co lo rab les . S i le  co rpuscu le  p r im i t i f  co n s titu e  le  cen tre  p ro d u c te u r 
de l ’ ir ra d ia t io n ,  com m e i l  l ’est de fa it ,  le  c e n tr io le  re ve n d iq u e , au m êm e 
t i t r e  que lu i,  l ’a t t r ib u t  d ’agent a c tif ,  de cen tre  p ro d u c te u r de la  sp h è re ; 
i l  a été m êm e au d é b u t le  p o in t d ’in s e rtio n  des fib res  as té riennes.

N o u s  n ’en d iro n s  pas davantage to u c h a n t ce ra iso n n e m e n t, p u is q u 'i l  n ’a 

de v a le u r que p o u r a u ta n t q u ’on adm e tte  n o tre  m a n iè re  de v o ir  au su je t de 

l ’a u g m e n ta tio n  de v o lu m e  du  cen trosom e. M a is  nous e m p ru n te ro n s  aux 
figu res  q u i rep résen te n t le  d é b u t de la  fo rm a tio n  du  second fuseau de d ire c ­
t io n  le  p r in c ip a l a rg u m e n t en fa ve u r de n o tre  m a n iè re  de v o ir .

C o n tra ire m e n t à ce que B o v e r i  a d é c r it chez Y E ch in a s  e t M a c  F a r l a n d  

chez le  D ia u liila , les fib res  naissantes de la  deux ièm e  fig u re  de m a tu ra tio n  

du  Thysanozoon  p é n è tre n t tou tes  ju s q u ’aux  ce n tr io le s  issus de la  d iv is io n  
du  c e n tr io le  u n iq u e  : i l  n ’y  a pas une zone a m o rp h e  de ce n trop lasm e  in te r ­
posée e n tre  les ce n tr io le s  e t l ’e x tré m ité  ce n tra le  des ir ra d ia t io n s  : celles-ci 
s’a tta ch e n t d ire c te m e n t aux  ce n tr io le s  e t son t p a r conséquen t p ro d u ite s  p a r 

l ’a c tio n  im m é d ia te  de ces d e rn ie rs . N os  figu res  ne la issen t aucun dou te  à 

ce su je t.
L e s  f i g . 2 7 , 62 , m o n tre n t un  cen trosom e déco lo ré , re n fe rm a n t un  cen­

tr io le  u n iq u e ; dans les f i g . 64  a, 66, le  c e n tr io le  s’est d iv isé  en deux g ra ­
nu les  re s ta n t encore rapprochés l ’ un  de l ’a u tre ; dans la  f i g . 64  b, c, les cen­
tr io le s  dé rivés se son t écartés l ’un  de l ’a u tre , m ais n ’o n t pas encore p ro d u it  
d ’ir ra d ia t io n s ;  les f ila m e n ts  q u i conve rgen t vers le  cen trosom e de la  f i g . 64 c 
c o n s titu e n t la  p a r t ie  cen tra le  de l ’as te r resté dans l ’œ u f après l ’e xp u ls io n  du 

p re m ie r  g lo b u le  p o la ire ; dans la  f i g . 64 d, u n  des ce n tr io le s  se tro u v e  à la  

p é r ip h é r ie  du  cen trosom e et c o n s titu e  le  cen tre  d 'u n e  to u ffe  d ’ir ra d ia t io n s
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b ien  p lus  abondan tes  que  les ir ra d ia t io n s  q u i convergen t a u to u r du  cen- 

trosom e ; le  second c e n tr io le  se tro u ve  près du  b o rd  du  cen trosom e et 
que lques fib res  p é rip h é riq u e s  sem b len t s’avancer ju s q u ’à lu i;  de p lus , dans 
la  p a rtie  la té ra le  du cen trosom e, on v o it  m a n ife s te m e n t des ir ra d ia t io n s  
s’o r ie n ta n t e n tre  les deux ce n tr io le s  : c’est la  p re m iè re  ébauche de la  fo rm a ­

t io n  de la  deux ièm e  fig u re . L a  f i g . 64 e m o n tre  le  p re m ie r  d é b u t de la  se­
conde cinèse. N o u s  y  voyons , à gauche, un  c e rta in  nom bre  de ch rom osom es 

e t à d ro ite , la  fig u re  fu so ria le  : ce lle -c i est cons tituée  de deux asters e t d 'u n  
m a g n ifiq u e  fuseau q u i sem ble  s’ê tre  fo rm é  to u t e n tie r  aux dépens de la  cen- 

tro sp h è re  de la  p re m iè re  fig u re . Les fibres de ces deux form a tion s pénètrent

toutes ju sq u  a u x  centrioles.
L e s  que lques figu res  que  nous venons de d é c rire  nous m o n tre n t tou tes  

les étapes du  d é b u t de la  deux ièm e  cinèse p o la ire . D ’a bo rd , i l  11’y  a pas 
d ’o r ie n ta tio n  a u to u r des c e n tr io le s ; m ais au fu r  et à m esure que  ceux-ci 
s’éca rten t l ’un  de l ’a u tre  e t s’a p p ro ch e n t de la  p é r ip h é r ie  de la  cen trosphè re , 
on v o it  a p p a ra ître , à l ’in té r ie u r  de ce lle -c i, des ir ra d ia t io n s  q u i toutes con­
vergent vers les centrioles, sans interposition d'une {one non radiée. N o u s  

pouvons en co n c lu re  que les ce n tr io le s  c o n s titu e n t les agents actifs, les 
centres producteurs immédiats e t les centres d insertion  des asters e t du  

fuseau de la  deux ièm e  fig u re .
Q u ’on ne d ise  pas que l ’aspect d ’une s tru c tu re  rad iée  q u i e n to u re  im ­

m é d ia te m e n t le  ce n tr io le , c’est-à-d ire la  p o r t io n  ce n tra le  de l ’as te r e t la  

p o r t io n  p o la ire  du fuseau, p e u t ê tre  1 e ffe t d ’une i l lu s io n  d ’o p tiq u e , com m e 
le  suggère B o v e r i  en s’a p p u y a n t su r une expérience  g ra p h iq u e  de F ü r s t .  

N ous avons, en e ffe t, pu cons ta te r c la ire m e n t que , dès le u r  a p p a r it io n , les 
fib res  asté riennes e t fuso ria les  s’in sè re n t d ire c te m e n t aux c e n tr io le s ; nous 

n ’avons pas le  m o in d re  dou te  su r la  ré a lité  de cet aspect, v a n  d e r  S t r i c h t  

a d ’a ille u rs  dé jà  s igna lé , dans l ’o b je t q u i nous occupe, ce tte  in s e r t io n  d i ­

recte  des ir ra d ia t io n s  aux ce n tr io le s . L i l i e  (98) l ’a éga lem en t d é c r ite  dans 

l ’ovocyte  de Y U n io , e t M e a d  (98) dans l ’o vocy te  de Chœtôpterus. Q u ’on  ne 
d ise pas non p lu s  que  le  g ra n u le  où abou tisse n t les ir ra d ia t io n s  co n s titu e  
non pas un  c e n tr io le , m ais un  v é r ita b le  cen trosom e dans le  sens de B o v e r i .  

E n  effe t, dans tou te s  nos figu res , f i g . 66, 6 4 , ce g ra n u le  a sens ib lem en t 
la  m êm e fo rm e  et le  m êm e v o lu m e  e t n ’est ja m a is  en to u ré  p a r une zone 

dépou rvue  de s tru c tu re  rad iée , com m e dans les figu res  de B o v e r i  e t de 

M a c  F a r l a n d .  N o u s  re g re tto n s  beaucoup de ne p o u v o ir  d o n n e r ic i p lus  

de figu res  des stades q u i nous occupen t. N o u s  c royons  q u ’e lles se ra ien t
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a s s e z  u n if o r m e s  p o u r  p o u v o ir  e n  t i r e r  d e s  c o n c l u s io n s  s u r  l a  s t r u c t u r e  d e s  

c y t o c e n t r e s  e t  d e s  s p h è r e s  d u  s e c o n d  f u s e a u  d e  m a t u r a t i o n  e t  q u ’e l le s  n e  

m é r i t e r a ie n t  p a s  le  r e p r o c h e  q u e  B o v e r i  a  f a it ,  à t o r t  s e lo n  n o u s ,  a u x  f i ­

g u r e s  d e  v a n  d e r  S t r i c h t  (p .  1 1 1 ) .  S i  m ê m e  le s  c e n t r io le s  p r é s e n t a ie n t  p a r ­

f o is  u n e  m in im e  d if f é r e n c e  d e  v o lu m e ,  o n  n e  p o u r r a i t  p a s ,  d ’a p r è s  n o u s ,  

a t t r i b u e r  c e t t e  d if f é r e n c e  à la  p r é s e n c e  o u  à l ’a b s e n c e  d ’u n e  c e n t r o s p h è r e ,  

p a r c e  q u e ,  à a u c u n e  é t a p e  d e  l ’é v o lu t i o n  d e  l a  d e u x iè m e  f ig u r e ,  n o u s  

n ’a v o n s  p u  c o n s t a t e r  u n e  c e n t r o s p h è r e  e n t o u r a n t  u n  c e n t r i o l e ;  le  c e n t r e  

d e  l 'a s t e r  e s t  t o u j o u r s  c o n s t it u é  p a r  u n  g r a n u le  h o m o g è n e .

N o u s  pouvons donc conc lu re  que, chez le  T h ysa n o\ù on , le  c e n tr io le  

d o it  ê tre  cons idé ré  com m e l'a g e n t a c tif, le  cen tre  p ro d u c te u r ou « E rregungs- 
c e n tru m »  des ir ra d ia t io n s . P a r conséquent, la  thèse de B o v e r i , d ’après 

la q u e lle  cet a t t r ib u t  re v ie n d ra it au cen trosom e to u t e n tie r , ne p e u t pas ê tre  

généra lisée .

A p rè s  a v o ir  é tu d ié  la  c o n s titu t io n  du  cen trosom e, i l  nous reste à 
dé c rire  sa p o s it io n , a in s i que la  c o n s titu t io n  e t le  s o rt de l ’ am pou le  

ce n tro so m iq u e .

Position du centrosome.

C om m e nous l'a vo ns  vu , les centrosom es a ppa ra isse n t s o it à des en ­

d ro its  rapp rochés l ’un de l'a u tre , s o it à des pôles opposés du  noyau . L e  
second cas s’observe le p lus  souven t quand  le  n oyau  occupe le  cen tre  de 
l ’œ u f : les centrosom es y  res ten t su r p lace p o u r exercer le u r  a c tiv ité  spécia le , 
f i g . 16, 3 3 . D a n s  le  p re m ie r cas, i ls  s’éca rten t peu à peu l ’un  de l ’ a u tre . 
C ’est ce q u ’on peu t conc lu re  du  fa it  que, m a lg ré  le  g ra n d  n o m b re  d ’ovocytes 
où les cen trosom es appa ra issen t l ’un  près de l ’a u tre , f i g . 18 , 2 2 , 27 , 34 , 5 3 , 
on les v o it  le  p lu s  souven t a ille u rs , à deux pôles se n s ib le m e n t opposés du 
n o ya u , qu a n d  le  fuseau com m ence à se fo rm e r, f i g . 3 8 , 5 5 , 6 7 . E n tre  ces 
deux  cas extrêm es, on tro u v e  tou tes  les p o s itio n s  in te rm é d ia ire s . D ans cette 
m ig ra t io n , les centrosom es res ten t le  p lus  souven t a p p liq u é s  co n tre  l ’a m ­

p o u le  c la ire ; ra re m e n t, ils  s’en dé tachen t, f i g . 22 , 3 4 .

Constitution de l'ampoule centrosomique.

D é jà  lo rs  de sa p re m iè re  a p p a r it io n , le  cen trosom e est p o rté  p a r une 

vés icu le  c la ire  hom ogène. L e  p lus  souven t, on observe deux am pou les, 

f i g . 16 , 33 , 5 8 ; p a rfo is  cependan t, i l  n ’y  en a q u ’une seule, co n tre  la q u e lle  
les deux centrosom es sont a pp liqu és  p a r une face a p la tie , f i g . 18 , 5 3 .
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L ’am p o u le  ce n tro so m iq u e  présente  dans nos p ré p a ra tio n s  un  aspect 

c la ir , hom ogène, re sse m b la n t assez b ien  à ce lu i des bou les v ite ll in e s  déco­
lorées e t des nuc léo les c la irs . E lle  a un  co n to u r ne t, q u i la  d é lim ite  b ien  du 

p ro to p la sm e  a v o is in a n t; la  m em brane  nuc léa ire  est très  d is tin c te  en dessous 
de l ’a m p o u le  e t p résen te  souven t en cet e n d ro it u n  lége r en foncem en t, 

F iG . 16, 53, 58. N o u s  avons dé jà  donné nos ra isons de c ro ire  que ce tte  a m ­

pou le  ne se ra it q u ’un  nuc léo le  seconda ire , co n tre  le q u e l le  f ila m e n t lisse 
(cen trosom e-bâ tonne t) est venu  s’a p p liq u e r e t q u i so rt du  noyau en p o r ta n t 

le  centrosom e.
L a  fo rm e  sp h é riq u e  q u ’ e lle  possède d ’abo rd , f i g .  19 et f ig .5  de v a n  d e r  

S t r i c h t ,  se m o d ifie  b ie n tô t p a r su ite  de la  tra c tio n  q u ’e lle  s u b it de la  p a r t 
du  cen trosom e, lo rsq u e  ce lu i-c i s’é lo ig n e  de la  m em brane  nuc léa ire . I l  en 
résu lte  une so rte  de cône, f i g .  16, 33, 58, etc. Q uand  les cen trosom es o n t 
a ppa ru  su r une m êm e a m p o u le , ce lle -c i s’é tire  et p ro d u it  une p roém inen ce  

assez vo lu m in e u se , f i g .  34, 53.

11 est re m a rq u a b le  que l ’a m p o u le  cen trosom iqu e  n ’est ja m a is  trave rsée  

p a r les fila m e n ts  de l ’as te r a va n t la  fo rm a tio n  du fuseau. C e rta in s  aspects 
p o u rra ie n t le  fa ire  c ro ire ;  m a is  ce n ’est q u 'u n e  il lu s io n . E n  e ffe t, dans 
la  p ré p a ra tio n  où nous avons p r is  les f i g .  52, 54, nous voyons, le  m ic ro s ­
cope é ta n t in s ta llé  à un  c e rta in  n iveau , un  cône de fib res  co rre sp o n d a n t à 
l ’am pou le . O n  p o u r ra it  c ro ire  que ce lle -c i est de fa it  trave rsée  p a r des 

ir ra d ia tio n s . I l  n ’en est p o u rta n t pas a in s i, car i l  s u ff it  de re m o n te r ou de 

descendre la  v is  du  m icroscope  p o u r les v o ir  d is p a ra ître ; p a r le  fa it  m êm e, 
l ’a m pou le  a c q u ie rt u n  c o n to u r p lu s  d is t in c t, e t c’est à ce m o m e n t seu le ­

m e n t q u ’e lle  se d é lim ite  n e tte m e n t des fib res  asté riennes avo is in a n te s . 

Ce fa it  p ro u ve  que les fib res  q u i se m b la ie n t tra ve rse r l 'a m p o u le  ne sont 

que  les fib res  de l ’as te r ta n g e n tie lle s  à sa surface.
L a  f i g .  58 est très  in té ressan te  à ce p o in t de vue. E l le  nous m o n tre  

deux  am pou les , d o n t l ’une est hom ogène e t sans s tru c tu re  e t d o n t l ’a u tre  
re n fe rm e  des f ib r il le s .  L ’absence m an ifes te  d ’ ir ra d ia t io n s  dans la  p re m iè re  
am p o u le  p e rm e t de co n c lu re  que l ’aspect f ila m e n te u x  dans la  seconde n ’est 
q u ’une apparence. E n  e ffe t, s i cet aspect re p ré se n ta it la  ré a lité , i l  fa u d ra it 

suppose r que les deux am pou les , to u t  en a p p a rte n a n t à un m êm e œ uf, évo­
lu e n t d ive rsé m e n t. C e tte  d iv e rs ité  n ’a pas de ra ison  d ’ê tre  e t ne s’observe 

d ’a ille u rs  ja m a is . N o u s  pouvons, au c o n tra ire , fa c ile m e n t nous re n d re  

com pte  de cet aspect d ’après ce que nous avons d i t  des f i g .  52, 54. D ans 

la  f i g .  5 8 , les deux am pou les  n ’o n t pas été coupées su iv a n t un  m êm e p la n ;



5 7 LOVOGÉNÈSE CHEZ LE THYSANOZOON BROCCHI Q 1

la  p re m iè re  a u ra it été coupée su iva n t un p la n  passant p a r  la  p e rp e n d icu la ire  

abaissée de son som m et su r le  cen tre  de sa base; la  seconde, au c o n tra ire , 

a u ra it  été sectionnée su iva n t un p la n  p lu s  ou m o in s  e xce n tr iq u e . S i la  p re ­

m iè re  sec tion  ne ren fe rm e  pas de f ib r il le s ,  les fila m e n ts  q u i se m b le n t t r a ­
ve rse r la  seconde ne peuven t êti'e que les rayons de l ’as te r q u i e ffle u re n t 

l ’a m p o u le  ce n tro so m iq u e .
N o u s  croyons que c ’est à la  su ite  d ’une i l lu s io n  d ’o p tiq u e  que v a n  d e r  

S t r i c h t  a dessiné dans sa fig . 10, où i l  n ’y  a pas encore de trace  de fuseau 
dans le  noyau , une a m pou le  é trangem e n t se m b la b le  p a r sa fo rm e  à celles 

de nos f i g .  16, 33, 52, et fo rm a n t « un  p e t it  cône de fila m e n ts  très  d is tin c ts  

des fila m e n ts  de l'a s te r, d o n t le  som m et co rrespond  au cen trosom e et d o n t 
la  base est a p p liq u é e  à la  surface de la  m em brane  de la  vés icu le  ge rm ina - 

t iv e  » (p . 390). D ’après nous, ces fila m e n ts  ne passera ien t pas d ire c te m e n t 

du  cen trosom e à la  m em brane  nuc léa ire  en tra ve rsa n t l ’ am p o u le , m ais se­
ra ie n t s im p le m e n t des fib res  asté riennes ta n g e n tie lle s  à sa surface. U n  exa­
m en a t te n t i f  de nos p rop res  figu res  ne la isse aucun  d o u te  à ce su je t.

F r a n c o t t e  (97) a observé e t fig u ré  un  cône de fila m e n ts  assez sem b lab le  
à ce que nous avons p ro u vé  n 'ê tre  q u ’une apparence chez le  Thysano\oon  
(v. sa fig . 7, P l.  I I ) .  M a is  n ’a ya n t pas exam iné  les ob je ts  é tud iés  pa r le p ro ­

fesseur de B ru x e lle s , nous ne pouvons nous p ro n o n ce r su r l ’ id e n t if ic a t io n  

poss ib le  de ces deux fo rm a tio n s .

V oyo n s  m a in te n a n t q u e l est le  sort ultérieur de l'a m p o u le  cen troso ­

m iq u e .
Q u a n d  les centrosom es o n t a t te in t  le u r  v o lu m e  d é f in it i f ,  les am pou les 

s’a p la tisse n t e t s 'é te nden t su r le  noyau , f i g . 57. C e t a p la tis se m e n t nous 
sem b le  d ù  à ce que le noyau, d o n t la  m em brane  a un  c o n to u r ir ré g u lie r  lo rs  
de la  p re m iè re  a p p a r it io n  des centrosom es, f i g . 16, 19, 54, e tc ., p rend  un 
c o n to u r p lu s  a r ro n d i, à m esure que l ’ovocyte  s’app roche  du  stade de la  fo r ­

m a tio n  du  fuseau, f i g . 55, 65. L ’am pou le  en a r r iv e  m êm e le  p lu s  souvent 
à ne p lu s  se d is tin g u e r du  p o u r to u r  n u c lé a ire , e t a lo rs  le cen trosom e est 
a p p liq u é  d ire c te m e n t con tre  la  m e m b ra n e  du n o ya u , f i g . 25, 27, q u i ne 

ta rd e  pas à se résoudre  à cet e n d ro it dès le  d é b u t de la  fo rm a tio n  du  fuseau, 

f i g . 29, 3 5 ,  62. P a rfo is , m ais c’est e xce p tio n n e l, les centrosom es ne son t pas 
a p p liq u é s  d ire c te m e n t co n tre  la  m em brane  n u c lé a ire  lo rs  de la  fo rm a tio n  
d u  fuseau, f i g . 23, 56. I l  y  a un  p e t it  espace en tre  le  cen trosom e e t le noyau. 

D a n s  la  f i g . 23, cet espace re p ro d u it assez b ie n  la  fo rm e  de l ’a m pou le  cen-

12
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tro so m iq u e . I l  est m a n ife s te m e n t trave rsé  p a r des fila m e n ts , q u i ne s’a r ­
rê te n t pas au p o u r to u r  nuc léa ire , m a is  q u i son t en c o n tin u ité  avec des f i la ­

m ents  s itués à l ’in té r ie u r  du  noyau . I l  est assez n a tu re l d ’a d m e ttre  que cet 

espace correspond  à l ’a m pou le  cen trosom iqu e , q u i, dès le  d é b u t de la  fig u re , 

a séparé le  cen trosom e de la  m em brane  du  noyau. A lo rs  que, dans la  p lu p a r t 
des cas, ce tte  a m p o u le  d isp a ra ît p a r su ite  de l ’acco lem ent u lté r ie u r  du cen­

trosom e  co n tre  le  n o ya u , dans les figu res  en q ues tion , le  cen trosom e se ra it 
resté séparé de la  vés icu le  g e rm in a tiv e  p a r l ’a m pou le  ce n tro so m iq u e . C e lle - 
ci ne ta rd e  p o u rta n t pas à p e rd re  la  n e tte té  de ses co n to u rs  e t ne p e rs is te ­

ra it  que p a r les fib res  auxque lles  e lle  p o u r ra it  d o n n e r na issance. C 'es t ce 
que nous é tu d ie ro n s  p lu s  lo in .

CHAPITRE VII. 

L ’a s te r .

A p rè s  a v o ir  d é c r it  lo n g u e m e n t l ’o r ig in e  e t l ’ é v o lu tio n  du  co rpuscu le  de 
d iv is io n , nous nous p roposons d ’é tu d ie r dans le  p résen t c h a p itre  la  p re m iè re  
p ro d u c tio n  de son a c tiv ité , c’est-à-d ire l ’aster.

Dès le u r  p re m iè re  a p p a r it io n , les centrosom es so n t le  cen tre  de q u e l­
ques rares ir ra d ia t io n s  q u i s’engagent en tre  les boules v ite llin e s , f i g . 16, 

17, 19. D a n s  la  zone vo is in e  des centrosom es, on observe souven t des es­

paces ré ticu lé s , où se fo rm e n t les rayons, f i g . 19. Ces espaces ré ticu lé s  

d ispa ra issen t en cet e n d ro it au fu r  e t à m esure que les ir ra d ia t io n s  d e v ie n ­
n e n t p lu s  nom breuses. U lté r ie u re m e n t, on tro u v e  à la  p é rip h é r ie  de l 'a s te r  

en déve lo p p e m e n t de p e tits  corpuscu les décolorés, q u i o n t le  m êm e aspect 
que les bou les v ite ll in e s  e t q u i son t d ’a u ta n t p lus  g rands q u 'i ls  so n t p lu s  

é lo ignés des centrosom es, f i g . 33, 52, 53, 54.

A  m esure que les centrosom es s’a rro n d isse n t et a u g m e n te n t de v o lu m e , 
les ir ra d ia t io n s  as té riennes, q u i d ’a b o rd  s’é ten d a ie n t dans un  ra yo n  assez 
re s tre in t a u to u r d 'e u x , s’engagent p lu s  lo in  e n tre  les enc laves; p é r ip h é r i-  

quem en t, e lles son t en c o n tin u ité  avec les trabécu les  c y to p la sm iq u e s  non 
o rien tées, f i g . 27, 29, 50, 65, 67. C ’est là  une p reuve , nous se m b le -t- il, 

q u ’e lles son t p ro d u ite s  su r p lace p a r l ’o r ie n ta tio n  du  ré t ic u lu m  généra l de 

l ’œ u f sous l ’in flu e n ce  des centrosom es e t q u ’e lles  ne c o n s titu e n t n u lle m e n t 

des excroissances de ceux-ci. C e tte  c o n tin u ité  e n tre  les rayons as té riens e t



les trabécu les  du  ré t ic u lu m  est géné ra lem en t adm ise  a u jo u rd ’h u i p a r les 

a u te u rs , e n tre  au tres  p a r C a r n o y , W i l s o n  (*), M e v e s , F l e m m i n g , .v a n  d e r  

S t r i c h t , etc.

E n  dedans, les fib res  de l ’ as te r s’in sè re n t su r to u t le  p o u r to u r  du  cen- 

tro so m e , excepté à l ’e n d ro it  où ce lu i-c i est a p p liq u é  co n tre  l ’a m p o u le  c la ire . 
E lle s  ne p é n è tre n t ja m a is  à l ’ in té r ie u r  de ce tte  a m p o u le , aussi long tem ps 

que  ce lle -c i se d é lim ite  n e tte m e n t des rayons a s té rie n s ; e lles ne fo n t que 
lo n g e r ta n g e n tie lle m e n t son p o u rto u r , f i g .  33, 5 3 ,  etc. N o u s  avons dé jà 
m e n tio n n é  ce tte  p a r t ic u la r ité .

C o n tra ire m e n t à ce que F r a n c o t t e  (98, p .  248) a observé chez le  Pros- 
theceræus vittatus, e t K o s t a n e c k i  et W i e r z e j s k i  (96, p . 322) chez la  Physa  

fo n tin a lis , les fib res  as té riennes, dans l'o v o c y te  du  Thysanozoon, ne pé­
n è tre n t ja m a is  ju s q u ’ au co rpuscu le  ce n tra l ou c e n tr io le  a van t la  fo rm a tio n  
de la  p re m iè re  ébauche du  fuseau de la  seconde fig u re , f i g .  64. v a n  d e r  

S t r i c h t  a d ’a ille u rs  déjà s igna lé  ce fa it .
S u r  les fib res  de l ’aster, on tro u ve  souven t, qu a n d  la  d é co lo ra tio n  n ’est 

pas tro p  fo rte , de pe tites  sphéru les colorées, f i g .  50 ; p a rfo is  m êm e, to u t 

près du  centrosom e, ces fib res  son t e n tiè re m e n t co lorées en n o ir  p a r l ’ hé- 
m a to x y lin e  fe rr iq u e . Q uand  la  d é co lo ra tio n  est p lu s  in tense , on n ’observe 

p lu s  des g ranu les  co lorés su r les rayons  de l ’aste r, m a is  ceux-ci conserven t 

u n  aspect g ra n u le u x  que nous n ’avons pu  que d if f ic ile m e n t re n d re  dans le 

dessin , f i g .  25, 35, 58. N o u s  n ’y  avons pas, d ’a ille u rs , a ttaché  d ’im p o rta n ce . 

R em arquon s  que les trabécu les  p ro to p la sm iq u e s  q u i se tro u v e n t e n tre  les 
enclaves p o r te n t souven t des fin s  g ranu les  ch ro m a to p h ile s , a lo rs  que les 
fib res  asté riennes, q u i son t en c o n tin u ité  avec e lles, n ’en m o n tre n t pas de 
traces, f i g .  27, 65, 67.

Q u a n d  les centrosom es se tro u v e n t à des e n d ro its  p lus  ou m o ins  ra p ­
prochés l ’un  de l ’a u tre , les f ila m e n ts  de l ’aster, q u i se tro u v e n t dans la  rég ion  
s ituée  e n tre  les deux centrosom es, s’e n tre c ro ise n t la té ra le m e n t, f i g .  22, 27, 

34, 65 : on  p e u t d is t in g u e r n e tte m e n t les fib res  de chaque aste r au m ilie u  de 

cet enchevê tre m en t. L e s  centrosom es se tro u v e n t- ils  à deux  pô les opposés 

du  n o ya u , les ra yo n s  lo n g e n t la  surface  du  noyau sans y  p é n é tre r e t s’e n tre ­
c ro ise n t to u t a u to u r  au n iveau  de l ’é qua te u r, f i g .  38, 67. Le s  bou les v ite l-  

lin e s  en cet e n d ro it  son t repoussées en dehors. I l  en ré su lte  u n  espace lib re  
de to u te  enclave e t u n iq u e m e n t c o n s titu é  p a r l ’ aster.

5g  l ’o v o g é n è s e  c h e z  l e  t h y s a n o z o o n  b r o c c h i  93
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v a n  d e r  S t r i c h t  fa it  re m a rq u e r que, à  la  p é rip h é r ie  de l ’aste r, « les 

s tries  ra d ia ire s  ne c o n tin u e n t p lus  en d ive rgean t, m ais con ve rg e n t p o u r s’in ­
s in u e r sous fo rm e  de fila m e n ts  épais ou de fa isceaux de f ib r i l le s  e n tre  les 

boules v ite llin e s  vo is ines  ». N o u s  avons éga lem en t observé ce tte  d is p o s it io n  
spécia le des rayons  à  la  p é r ip h é r ie  de l ’a s te r; e lle  est néanm o ins  s u r to u t 
accentuée dans les ovocytes q u i p ré se n te n t un  aspect a n o rm a l.

D ans les figu res  te lle s  que f i g . 3 4 , 35 , 38 , 57 , 58 , 67 , nous voyons im m é ­
d ia te m e n t en con tac t avec le cen trosom e une zone c la ire , où les fib res  son t 
p lus  m inces e t m o ins  som bres; dans les f i g . 57 , 58 , e lle  m anque  en dedans 
de l ’am p o u le  q u i p o rte  le  cen trosom e ; dans les f i g . 3 8 , 6 7 , où le  fuseau est 

dé jà  fo rm é  et où la  m em brane  nu c lé a ire  ne se d is tin g u e  p lu s  guère , ce tte  

zone c la ire  en tou re  co m p lè te m e n t le  cen trosom e.
C ’est ce tte  zone p lu s  c la ire  de l'a s te r que v a n  d e r  S t r i c h t  a p p e lle  

« couche c o rtica le  de la  sphère a ttra c tiv e  de v a n  B e n e d e n  » (87). E lle  c o r­

respond au « H e lle  H o f  » de B o v e r i  et de B r a u e r .

A rrê to n s -n o u s  un  in s ta n t à l ’ é tude  de cette  so i-d isan t couche co rtica le . 
v a n  d e r  S t r i c h t  ad m e t que la  couche co rtica le  est d ’o r ig in e  centroso- 

m iq u e . I l  se base d ’abo rd  su r l ’id e n t ité  de c o lo ra tio n  de ce tte  couche d ’une 
p a rt, e t de la  couche m é d u lla ire  d ’a u tre  p a r t.  I l  s’a p pu ie  en o u tre  su r un  

fa it  q u ’ i l  d é c r it de la  façon su iva n te  (p. 390) : « A  m esure que le  cen trosom e 
s’é lo igne  de la  m em brane  nu c lé a ire  encore in ta c te , fig . 10, on a p e rço it un  

p e t it  cône de fila m e n ts  trè s  d is tin c ts  des fila m e n ts  de l ’as te r, d o n t le  som ­

m e t co rrespond  au cen trosom e e t d o n t la  base est a p p liq u é e  à la  surface de 

la  m em brane  de la  vés icu le  g e rm in a tiv e . Ce p e t it  cône, le  fu tu r  segm ent 
p o la ire  du fuseau a ch ro m a tiq u e , sem ble  p ro v e n ir  du  cen trosom e lu i-m ê m e , 

d o n t les d ia m è tre s  a u g m e n te n t ra p id e m e n t. E n  effe t, e n tre  le  cen trosom e 
et la  m em brane  n u c lé a ire  i l  n ’ex is te  pas de cy top lasm a  : s’i l  s’é lo igne  de la  
m em brane  nuc lé a ire , c’est grâce à l ’a p p a r it io n  d 'u n e  p a r t ie  de la  couche 

c o rtica le  de la  sphère  q u i se fo rm e  aux dépens du  cen trosom e lu i-m ê m e . 

S i ce p e t it  cône, ce tte  p o r t io n  de la  couche co rtica le  ( fu tu re  p a r t ie  p o la ire  
du  fuseau a ch ro m a tiq u e ) d é rive  du  cen trosom e, i l  fa u t a d m e ttre  que  le  

reste de la  couche c o rtica le  se fo rm e  de la  m êm e m an iè re . »
Ces deux a rg u m e n ta tio n s  du  p ro fesseur ga n to is  nous se m b le n t lo in  

d ’ê tre  d é m o n s tra tive s . E n  e ffe t :
r  D u  fa it  que la  couche c o rtica le  p rend  sous le  ré a c t if  une  m êm e 

te in te  que la  couche m é d u lla ire , on ne p e u t pas conc lu re  q u ’e lle  a la  m êm e 

o r ig in e  que  ce lle -c i ; ce n ’est là  q u ’un  p o in t  de ressem blance assez seconda ire .



2° Q u a n t à la  deux ièm e a rg u m e n ta tio n , exam inons-la  en d é ta il.
a) L 'in te rp ré ta t io n  que l ’a u te u r donne  de sa fig . 10 nous sem ble  en 

désaccord avec son in te rp ré ta t io n  de sa fig . 5 .
D a n s  sa fig . 5, en e ffe t, l ’ a u te u r a rep résen té  une vés icu le  p o r ta n t le 

cen trosom e et p ro d u ite , d ’après lu i,  p a r le  sou lè ve m e n t de la  m em brane 
n u c lé a ire  avec la q u e lle  le  cen trosom e se con fond . R em arquon s  que cette  
fig u re  est re p ro d u ite  dans n o tre  f i g . 19 , où nous voyons le cen trosom e po rté  
p a r une  a m p o u le  c la ire . D ’a u tre  p a rt, i l  a d m e t que, dans sa fig . io ,  le  cen­

tro so m e  est séparé de la  m em brane  n u c lé a ire  p a r une p o r t io n  de la  couche 

co rtica le . O r, i l  nous sem ble que sa fig . io  re p ro d u it  la  m êm e chose que 

sa fig . 5 ; to u te s  deux rep résen te n t l ’a m p o u le  q u i p o rte  le  cen trosom e. I l  
s u ff it  de co m p a re r sa fig . io  à  nos f i g . 16 , 3 3 , 5 2 , 54 , p o u r s’en conva incre . 

N o u s  ne voyons  donc pas p o u rq u o i, dans la  fig . 5, le  cen trosom e fe ra it 
corps avec la  m em brane  n u c lé a ire , ta n d is  que, dans la  fig . to , i l  en se ra it 

é lo igné  p a r la  p o r t io n  in te rn e  de la  couche c o rtic a le .
b) D e  p lus , i l  n ’est pas nécessaire d ’a d m e ttre  la  p ro d u c tio n  d une 

couche c o rtica le  p o u r e x p liq u e r co m m e n t le  cen trosom e s’écarte  du  noyau . 

I l  n ’ex is te  pas, i l  est v ra i, de cy top lasm e  e n tre  le  cen trosom e et le  noyau, 
m ais i l  s’y  tro u v e  au m o ins  l ’a m p o u le  c la ire  q u i,  p a r su ite  de la  t ra c t io n  q u ’y 

exerce le  cen trosom e, p e u t s’é t ire r  e t a u g m e n te r de vo lu m e , de sorte  que 

c’est to u jo u rs  ce tte  a m pou le  c la ire  q u i est in te rposée  en tre  le  cen trosom e et 

la  m em brane  n u c léa ire  p enda n t que le  cen trosom e s 'é lo igne  du  noyau.
c) N o u s  n ’avons ja m a is  pu  cons ta te r, en dedans de l ’a m pou le  c la ire , 

la  présence de fib res  ou le  p e t it  cône de fila m e n ts  d o n t p a rle  v a n  d e r  

S t r i c h t , a va n t la  d is p a r it io n  de la  m em brane  n u c lé a ire  e t la  fo rm a tio n  du  
fuseau. I l  est v ra i q u ’en in s ta lla n t  le  m icroscope  à ce rta in s  n iveaux , on 
observe l ’aspect de fib res  tra v e rs a n t l ’a m p o u le  e t fo rm a n t u n  « cône de 

fila m e n ts  d is t in c ts  des fila m e n ts  de l ’ as te r, d o n t le  som m et co rrespond  au 
cen trosom e et d o n t la  base est a p p liq u é e  à la  surface de la  m em brane  

n u c lé a ire  ». M a is , com m e nous l'a vo n s  dé jà p rouvé , ces fila m e n ts  ne pé­

n è tre n t pas à l ' in té r ie u r  de l ’a m p o u le  et ne fo n t que  lo n g e r son co n to u r.
E n co re , m êm e s i ces f ila m e n ts  e x is ta ie n t à l ’ in té r ie u r  de l ’ am pou le , 

nous ne voyons  pas p o u rq u o i ils  d é riv e ra ie n t nécessa irem ent du  centrosom e. 
I l  se ra it, nous se m b le -t- il, assez ra tio n n e l d ’a d m e ttre  q u ’ils  se d iffé re n tie n t 
au x  dépens de la  substance de l ’a m pou le , in te rposée  e n tre  le  cen trosom e et 

la  m e m b ra n e  n u c lé a ire .
N o s  f i g . 34 , 57 , 58 , m o n tre n t c la ire m e n t que la  couche c o rtica le  ne
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p rend  pas naissance de la  façon d é c rite  p a r v a n  d e r  S t r i c h t . N o u s  y  voyons 

en e ffe t une  zone c la ire , où les f ila m e n ts  de l'a s te r son t m o ins  som bres 

qu  a ille u rs  e t q u i e n to u re  im m é d ia te m e n t le  cen trosom e co lo ré  encore en 
to ta li té  : c 'est la  so i-d isa n t zone c o rtica le  de la  sphère a ttra c tiv e  de v a n  

B e n e d e n . O r, ces fila m e n ts  c la irs  m a n q u e n t p réc isém en t e n tre  le  cen trosom e 
et la  m em brane  nuc lé a ire . L a  couche co rtica le  est donc fo rm ée su r la  p lus  

g rande  p a r t ie  du  p o u r to u r  du  cen trosom e a van t de se c o n s titu e r  e n tre  le  

cen trosom e et la  m e m b ra n e  n u c lé a ire . T o u te  l ’ a rg u m e n ta tio n  de v a n  d e r  

S t r i c h t , basée su r l ’aspect d ’un cône de fila m e n ts  e n tre  le  cen trosom e et la  

m em brane  n u c lé a ire  dans sa fig . 10, ne p e u t pas, p a r le  fa it  m êm e, se sou­

te n ir  e t ne p e rm e t pas d 'a t t r ib u e r  une o r ig in e  ce n tro so m iq u e  à la  couche 
co rtica le .

L e s  figu res  que nous venons d ’e xa m in e r o n t une v a le u r d ’a u ta n t p lus  
p ro b a n te  que les cen trosom es y  o n t à peu près a t te in t  le u r  vo lu m e  d é f in it i f .  
Ce n ’est en e ffe t q u ’à ce stade q u 'i ls  se p résen ten t en tourés d ’une zone p lus  
c la ire  de 1 as te r ou couche corticale. A u  stade de la  fig . 10 de v a n  d e r  S t r i c h t , 

re p ro d u ite  p a r nos f i g . 16 , 33 , 5 2 , on n ’observe ja m a is  de couche p lu s  c la ire .

I l  r é s u l t e  d e  c e s  q u e lq u e s  c o n s id é r a t io n s  q u e  l a  c o u c h e  c o r t i c a l e  n ’e s t  

p a s  u n e  f o r m a t io n  p a r t i c u l i è r e  e t d is t i n c t e ,  e ffe c t u é e  a u x  d é p e n s  d u  c e n t r o ­

s o m e .

C o m m e n t  f a u t - i l  e x p l i q u e r  s a  g e n è s e ?

N o u s  n ’y  voyons  pas de g randes d iff ic u lté s . L a  présence de ce tte  couche 

s e x p liq u e  s im p le m e n t p a r la  m o d if ic a tio n  de la  p o r t io n  p é rice n tro so m iq u e  
de 1 as te r. R em arquon s , en effe t, que ce tte  couche n ’ex is te  pas lo rsq u e  se 
d iffé re n tie n t les p rem iè res  fib res  de l ’as te r a u to u r du  cen trosom e ; ces fib res  
augm en te n t peu à peu de no m b re  e t de lo n g u e u r, m ais conserven t u n  aspect 
hom ogène su r to u t  le u r  pa rcou rs  ju s q u ’tf» stade où le centrosome a atteint 
son volume définitif, f i g . 16, 19 , 33 , 53 . 56 . C ’est a lo rs  seu lem ent q u ’a p p a ra ît 

la couche co rtica le , q u i ne p e u t donc p ro v e n ir  du cen trosom e ; e lle  n ’est 

que la  p o r t io n  ce n tra le  de 1 aster, m o d ifié e  su r p lace p a r des in fluences 
émanées p ro b a b le m e n t du cen trosom e.

v a n  d e r  S t r i c h t  conço it to u t  d iffé re m m e n t la  fo rm a tio n  de la  f ig u re  b ip o ­
la ire . S i  nous avons b ie n  sa is i sa pensée, ce se ra it la  sphère a ttra c tiv e , co m p o ­
sée du  co rpuscu le  c e n tra l, de la  couche m é d u lla ire  e t de la  couche co rtica le , 
q u i se fo rm e ra it  d ’abo rd  e t q u i ensu ite , pa r les fib res  de la  couche co rtica le , se 

m e ttra it  en ra p p o r t  avec le  ré t ic u lu m  de l ’œ uf. C ito n s  ses p ro p re s  pa ro les  
(p. 390) : « N o u s  som m es am ené a in s i à cons idé re r to u te  la  sphère  a ttra c -
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« t iv e  com m e un  to u t, une u n ité , à l ’o r ig in e  rep résen tée  p a r un co rpuscu le  

« hom ogène, au se in  d u q u e l se d iffé re n c ie  un  co rpuscu le  c e n tra l e t é m e tta n t 

« à sa surface de p e tits  fila m e n ts  q u i se m e tte n t en ra p p o r t avec la  cha rpen te  

« f i la ire  du  cy top lasm a , q u i sous l'in flu e n c e  de l ’ im p u ls io n  im p r im é e  p a r le 
« cen trosom e, gagne en épa isseur e t se d ispose ra d ia ire m e n t p a r ra p p o rt à 

« la  sphère  a ttra c tiv e  ». P lu s  lo in  (p. 398), i l  d i t  encore  : « . . . ,  e lle  (la 

« sphère a ttra c tiv e ) se fo rm e  aux dépens du cen trosom e p r im i t i f  o v u la ire ; 
« p lu s  ta rd  seu lem en t, ses p a rtie s  co n s titu a n te s  c o n tra c te n t des ra p p o rts  
« avec la  cha rpen te  f i la ire  c y to p la sm iq u e  ».

F r a n c o t t e  (9 8 )  s e m b le  a d m e t t r e  l ’ o p in io n  d e  v a n  d e r  S t r i c h t  l o r s ­

q u ’i l  d i t  ( p .  2 2 0 ) : « L e s  a s t e r s  r é s u l t e n t  d e  l 'o r i e n t a t i o n  s u iv a n t  d e u x  c e n - 

« t r è s  d u  r é s e a u  c y t o p la s m i q u e  t o u t  e n t ie r ,  s o u s  l ’in f l u e n c e  d u  c e n t r o s o m e  

« e t  d e  la  sphère attractive ».

N o u s  avons p rouvé  q u ' i l  n ’en est pas a in s i. Ce n ’est q u ’une m o d ific a ­
t io n  loca le  des fib res  astériennes ex is tan tes q u i donne  naissance à la  soi- 
d isa n t « zone co rtica le  » de la  sphère a ttra c tiv e  de v a n  B e n e d e n  : i l  y  a de 

p rim e  abord  c o n tin u ité  p a rfa ite  en tre  la  p a rtie  de l ’as te r vo is in e  du  ce n tro ­

som e e t le  reste de l ’as te r. B ie n  p lus , on ne distingue cette \o n e  corticale  
que lorsque l 'aster est déjà bien développé et que les centrosomes sont volu­
m in e u x ; e lle  n ’est donc que l ’e ffe t d ’une m o d if ic a t io n  to u te  seconda ire  de 
l ’a s te r e t ne co n s titu e  n u lle m e n t une fo rm a tio n  p a r t ic u liè re .

B r a u e r  (9 3 , p. 1 9 4 ) a éga lem en t fa it  re m a rq u e r que la  zone co rtica le  
de v a n  B e n e d e n  (R indenzone) n ’est q u ’une  a p p a r it io n  co n c o m itta n te  e t non 
c o n s titu a n te  du  centrosom e, q u i se m o n tre  quand  le  cen trosom e s’avance 
dans le  p ro to p la sm e ; ce n ’ est q u ’une ré su lta n te  de l'a c t io n  (E in w irk u n g )  du 
cen trosom e su r le  p ro to p la sm e . H e n n e g u y  ( 9 1 )  et V i a l l e t o n  (9 2 ) o n t ém is 
une  o p in io n  ana logue.

N o u s  pouvons a jo u te r que dans nos p ré p a ra tio n s  la  couche co rtica le  ne 

s’ observe pas dans tous  les ovocytes, so it a va n t la  pon te , f i g . 27, 29, s o it 
après la  pon te . K o s t a n e c k i  et W i e r z e j s k i  (9 6 , p .  3 2 3 )  o n t s igna lé  un  phé­

nom ène sem b lab le  dans les œufs de P h ysa fo n tin a lis. L a  sphère q u i est 
p ro d u ite  p a r la  d iffé rence  d ’épa isseur des rayons p ro to p la sm iq u e s  se m o n ­
tre  dans ce rta in s  ovocytes, ta n d is  que dans d ’au tres  e lle  est co m p lè te m e n t 
absente . D ’après ces au teu rs , la  v a r ia b il i té  d ’épa isseu r des fib res  asté riennes 
au vo is inage  des corpuscu les p o la ire s , ou ce q u i, d 'après nous, re v ie n t au
m êm e, la  présence ou l ’absence d ’une couche co rtica le , « e rk lä r t  s ich , __ ,

aus dem  versch iedenen phys io lo g isch e n  E rre g u n g szu s ta n d  de r p ro top lasm a-
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tischen  S tra h le n  ». C e tte  e x p lic a tio n  p o u r ra it  s’a p p liq u e r  éga lem en t à l ’as te r 

de l ’o vocy te  du Thysano{oon.
D ’après ce que nous venons de d ire  de la  couche co rtic a le , nous p o u ­

vons m a in te n a n t e xa m in e r ce q u ’i l  fa u t penser de l ’ex istence, chez le  Thysci- 
11010011, d 'u n e sphère attractive, comme organe indépendant et perm anent 
de la cellule, dans le cas des ovocytes (*).

Ce q u i,  d ’après v a n  d e r  S t r i c h t , co n s titu e  chez le  Thysano\oon  la  

sphère a ttra c tiv e  de v a n  B e n e d e n , c 'est le  co rpuscu le  c e n tra l, la  couche 

m é d u lla ire  e t la  zone c o rtic a le . O r, ces tro is  p a rties  ne c o n s titu e n t pas un 

to u t,  une u n ité  e t, com m e te lle s , un  organe in d é p e n d a n t et p e rm a n e n t 
de la  c e llu le ; e lles  ne son t q u ’une fo rm a tio n  tra n s ito ire . E n  e ffe t, une 
p a r t ie  de ce tte  sphère  a ttra c tiv e , la  couche co rtica le , n ’est q u ’une  p a r t ie  
d iffé re n tié e  du  ré t ic u lu m  généra l de l ’œ uf sous l ’in flu e n ce  du cen trosom e et 
ne d é rive  pas, com m e nous l ’avons vu , du  cen trosom e. E lle  ne p e u t donc, 
pas p lu s  que le  reste de l ’aster, ê tre  considérée com m e fa isa n t p a r t ie  d ’ un  
organe in d é p e n d a n t e t p e rm a n e n t de la  c e llu le .

Q u a n t au cen trosom e, où l ’on p e u t d is t in g u e r à ce rta ins  stades, f i g . 
27 , 6 2 , 66, un  c e n tr io le  e t une cen trosphè re , ou ce que v a n  d e r  S t r i c h t  a p ­
p e lle  « couche m é d u lla ire  de la  sphère a ttra c tiv e  », i l  p résente , à v ra i d ire , 

une  ce rta ine  pers is tance . E n  e ffe t, i l  d é rive  en p a rtie  du  fila m e n t-ce n tro - 
some que nous avons observé dé jà dans les ovocytes très  jeunes e t en vo ie  
d ’accro issem ent. L e  p e t it  g ra n u le  sphé rique , f i g . 17 , 52 , 54 , q u i ré su lte  im ­
m é d ia te m e n t de la  tra n s fo rm a tio n  du  cen trosom e a p la ti,  f i g . 16 , 19, pe rs is te  

sous la  fo rm e  de c e n tr io le  p enda n t l ’a u g m e n ta tio n  en v o lu m e  du  cen trosom e 

et se tra n sm e t de la  p re m iè re  à la  seconde d iv is io n  de m a tu ra t io n . M a is , 
p o u r le  d ire  dès m a in te n a n t, après l ’ e xp u ls io n  du second g lo b u le  p o la ire , 

to u t  co rpuscu le  de d iv is io n  d is p a ra ît. Q u a n t à la  cen trosphè re  ou couche 

m é d u lla ire , après l'e x p u ls io n  du  p re m ie r  g lo b u le , e lle  fo u rn it  une bonne  
p a rtie  du deux ièm e  fuseau de d ire c t io n , p u isq u e  c’est à l ' in té r ie u r  de ce tte  

cen trosphè re  que se fo rm e  le  Centralspindel, au m o m e n t de l ’é ca rte m e n t des 
deux corpuscu les  issus de la  d iv is io n  du  ce n tr io le  p r im it i f ,  f i g . 66, 64 d, e. 
N é a n m o in s , nous avons observé que, lo rs  de la  fo rm a tio n  du  p ro n u c le u s  fe­

m e lle , to u te  trace  de l ’as te r e t du fuseau o vu la ire s  d is p a ra ît;  ces deux fo r ­

(*) Nous disons « dans le cas des ovocytes », pour ne rien préjuger sur la sphère attractive 
des œufs fécondés, d’autant plus que c’est dans les figures de segmentation de l'Ascaris que van  

B en eden  a décrit la sphère attractive comme organe permanent de la cellule.
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m a tio n s  se co n fo n d e n t f in a le m e n t avec le  ré t ic u lu m  géné ra l de l ’œ uf, d o n t 
l 'o r ie n ta t io n ,  sous l ’in flu e n ce  du  co rpuscu le  de  d iv is io n ,  a v a it donné  na is ­

sance à l ’as te r e t au fuseau com m e p ro d u c tio n s  seconda ires.
I l  ré su lte  de ces que lques co n s id é ra tio n s  au su je t de la  genèse et de 

l ’é v o lu tio n  u lté r ie u re  du  co rpuscu le  c e n tra l, de la  couche m é d u lla ire  e t de 
la  zone c o rtic a le , q u ’on  ne p e u t pas a d m e ttre , dans l'o v o c y te  du  Thysano- 
lo o n , l ’ex is tence  d ’une sphère attractive de v a n  B e n e d e n  en ta n t q u ’ « organe 
p e rm a n e n t de la  c e llu le  ». N é a n m o in s  s i, p a r le  fa it  de la  tra n s m is s io n  du 

cen trosom e de la  p re m iè re  à la  deux ièm e  d iv is io n  de m a tu ra tio n , on v o u la it  
a d m e ttre  l ’ ex is tence  d ’un  organe jo u is s a n t d ’ une ce rta in e  perm anence et 

d 'u n e  ce rta in e  indépendance , ces de u x  a t t r ib u ts  ne p o u rra ie n t s’a p p liq u e r  
q u ’au cen trosom e, c’ est-à-d ire à la  couche m é d u lla ire  e t au co rpuscu le  cen­

t ra l,  e t non  pas à la  couche c o rtic a le . E n  e ffe t, ce lle -c i n ’est, com m e nous 
l ’ avons dé jà  d it ,  que la  p a rtie  in te rn e  de l ’as te r, sans s ig n if ic a tio n  p a r t i­

cu liè re  n i genèse spéc ia le . D ans tous  les cas donc, on  ne p e u t se ra l l ie r  à la  
co n c lu s io n  du  p ro fesseur de G and q u i a d m e t (p. 407) que la  sphère a ttra c ­

t iv e  te lle  q u ’i l  l ’en tend , c’est-à-d ire  fo rm ée  d ’ un  co rp u scu le  ce n tra l, d ’une 
zone m é d u lla ire  e t cl’une  zone co rtic a le , co n s titu e  u n  organe p e rm a n e n t de 

la  c e llu le  (*).
L a  d é n o m in a tio n  de sphère attractive dans l ’ o vo cy te  du  Thysano\oon  

ne p e u t pas, d ’après ce q u i précède, ê tre  em p loyée  p o u r dés igne r un  organe 
p ro p re , e x is ta n t com m e te l e t in d iv id u a lis é , com m e le  so n t le  noyau e t le  
p ro to p la s m e . C eux-c i p e rs is te n t to u jo u rs  p a r le u rs  é lém en ts  p rop res , q u o i­
que  le u r  fo rm e  pu isse se m o d if ie r ;  m ais les sphères a ttra c tiv e s  ne son t que 
des p ro d u c tio n s  seconda ires, consécutives à l ’ a c tio n  des co rpuscu les  de d i­
v is io n  e t constituées aux  dépens d ’é lém en ts  a p p a rte n a n t au s u b s tra tu m  gé­
n é ra l de l ’œ uf. C ’est là  aussi l ’o p in io n  de W il s o n  (1 9 0 0 ) ,  de B ü t s c h l i  (9 2 ), 

de v o n  E r l a n g e r  (9 7  A), de C a r n o y  (9 7 ), de H e r t w i g  (9 8 ), de R h u m b l e r  (9 6 ), 

de B o v e r i  ( 1 9 0 1 ) ,  etc.
N o u s  te rm in o n s  a in s i l ’é tude  de la  p re m iè re  p ro d u c tio n  de l ’a c t iv ité  du 

co rpuscu le  de d iv is io n , c’est-à -d ire  de l ’aste r. I l  nous reste à é tu d ie r  la  se­
conde p ro d u c tio n , le  fuseau.

(*) v an  Nam e (p. 273) a également nié l ’existence d’une sphère attractive dans l’ovocyte de 
1 'Eusiylochus et de la Planocera, comme organe permanent de la cellule.

13
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CHAPITRE VIII. 

L e  fu se a u .

L a  q u e s tio n  de l ’o r ig in e  du  fuseau n ’est pas m o ins  im p o r ta n te  que 
ce lle  de l ’o r ig in e  du  cen trosom e. A uss i a -t-e lle  été l 'o b je t  de m u lt ip le s  con­
troverses. N o u s  nous b o rn e ro n s  à exposer les o p in io n s  des a u te u rs  q u i o n t 

é tu d ié  les P la n a ire s  e t d o n t les tra v a u x  o n t, p a r conséquen t, une  p lu s  

g rande  co n n e x io n  avec n o tre  su je t.
D é te rm in o n s  d ’a bo rd  le  sens exact des m ots p o u r é v ite r  to u t  m a l­

e n tend u .
N o u s  a ttr ib u o n s  ic i au m o t « C e n tra ls p in d e l » le  sens que H e r m a n n  (91) 

lu i  a donné  en 1891. Ce se ra it l ’ensem ble  des fib res  d iffé renc iée s  au x  dépens 
du  p o n t q u i u n ira it ,  lo rs  de le u r  éca rtem en t, les d eux  cen trosom es dérivés 

de la  d iv is io n  d ’un  cen trosom e u n iq u e . I l  est v ra i que, dans u n  sens p lus  
la rge , les a u te u rs  a p p e lle n t p a rfo is  fuseau central les fib res  b ip o la ire s  
(q u e lle  que s o it le u r  o r ig in e ), q u i re lie n t les deux  centrosom es e t ne se rven t 

pas d ’a ttache  aux ch rom osom es.
L e fuseau périph érique  est l ’ensem ble  des fib res  q u i,  p a r ta n t des cen­

trosom es, se rve n t d ’a tta ch e  au x  ch rom osom es e t e n to u re n t le  fuseau c e n tra l. 
Ce so n t les Zugfasern  ou M antelfasern , les cônes p rin c ip a u x  de v a n  B e n e - 

d e n  ou les filam ents rétracteurs.
V o y o n s  a va n t to u t  q u e lle  est, à ce su je t, l ’o p in io n  des au te u rs  q u i o n t 

é tu d ié  les P la n a ire s .
K l in c k o w s t r ô m  (p . 5 9 1 )  a ffirm e  q u ’i l  11’y  a pas de « C e n tra ls p in d e l « 

re lia n t  les deux  ce n trosom es; i l  c ro it  que les fib res  b ip o la ire s  se fo rm e n t 

p a r ré u n io n  seconda ire  e n tre  les de u x  systèm es de rayons q u i p a r te n t des 

cen trosom es.
v a n  N a m e  (p . 274) es tim e  éga lem en t q u ’ i l  n ’y  a pas de « C e n tra ls p in ­

d e l» , e t pense que le  fuseau se fo rm e  p a r la  ré u n io n  des rayons  de chaque 

aste r, s’anas tom osa n t les uns avec les au tres .
F r a n c o t t e , dans son t ra v a il de 1898 su r les P o lyc la d e s , a d m e t (p . 222) 

que l ’o r ig in e  du  fuseau est à la  fo is  c y to p la s m iq u e  e t n u c lé a ire  e t n ie  l ’e x is ­
tence d ’une  cen trodesm ose ou, ce q u i est la  m êm e chose, d  u n  « C e n tra l­

sp in d e l » de H e r m a n n .

v a n  d e r  S t r i c h t  ( p .  3 9 3 )  s ’ e x p r i m e  c o m m e  i l  s u i t  a u  s u je t  d e  1 a p p a ­

r i t i o n  d u  f u s e a u  c e n t r a l  : « ....... o n  o b s e r v e  d e s  f ig u r e s  q u i  à p r e m iè r e  v u e
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suggè ren t des in te rp ré ta tio n s  c o n tra d ic to ire s . D a n s  les unes, e t ce son t les 
p lu s  fréquen te s , les fib res  b ip o la ire s  ré u n is s a n t les deux  cen trosom es, son t 
s ituées à côté de la  m em brane  nuc lé a ire , au sein du  c y to p la s m a . D es figu res  

de ce genre  p o r te n t à a t t r ib u e r  une o r ig in e  c y to p la s m iq u e  au fuseau cen­
t r a l . . . .  D 'a u tre s  im ages son t to u te s  d if fé re n te s . .. .  A  l 'in té r ie u r  du  noyau , 

d o n t la  m e m b ra n e  est in ta c te , on a p e rço it u n  très  g ra n d  n o m b re  de f i la ­
m en ts  in tra n u c lé a ire s  ré u n issa n t les de u x  ce n trosom es....... Ces dern iè res

im ages p ro u v e n t é v id e m m e n t en fa ve u r d ’une o r ig in e  n u c lé a ire  du  fuseau 
c e n tra l. »

O r, p o u r e x p liq u e r  ce tte  o r ig in e  a p p a re m m e n t d iffé re n te , [q u i, d ’après 
lu i ,  n ’est pas accep tab le  chez le  m êm e a n im a l e t dans la  m êm e ce llu le  

(p . 397 )], cet a u te u r ad m e t com m e o r ig in e  ou com m e ébauche du  fuseau 
c e n tra l un  v é r ita b le  « C e n tra ls p in d e l » ( H e r m a n n ), c’est-à-d ire  un  p o n t u n is ­
san t, lo rs  de le u r  éca rte m e n t, les deux cy to ce n tre s  issus de la  d iv is io n  d ’un  

cen trosom e u n iq u e . P u isq u e  les cen trosom es o n t une  o r ig in e  nuc léa ire , 
l ’a u te u r a rr iv e  à la  co n c lu s io n  que le  fuseau c e n tra l, q u i d é rive  des ce n tro ­
som es, a to u jo u rs , lu i  aussi, une  o r ig in e  n u c lé a ire , s o it q u ’i l  se fo rm e  dans 
le  noyau , s o it q u ’ i l  se fo rm e  dans le  cy to p la sm e .

C ’est de ce tte  de rn iè re  o p in io n  que nous a llo n s  sp é c ia le m e n t nous occu­
pe r, pu isque , p a r l ’é tude  du  m êm e o b je t, nous som m es m ie u x  à m êm e de 
la  d is cu te r.

N o u s  c royons que l ’in te rp ré ta t io n  de v a n  d e r  S t r i c h t , co nce rnan t l ’o r i ­
g in e  du  fuseau c e n tra l, n ’ est pas a d m iss ib le . T â ch o n s  de le  p ro u v e r en 
m o n tra n t :

i°  Q ue  ce q u ’i l  suppose com m e base de son in te rp ré ta t io n , c’est-à-d ire 
l ’ ex is tence  d ’u n  « C e n tra ls p in d e l », est impossible dans certains ca s;

2° Q ue de f a it  i l  n ’y  a ja m a is  de « C e n tra ls p in d e l ».
P o u r  ce q u i regarde  le p rem ie r point, nous savons que, dans l ’ovocyte  

du  Thysanozoon, les deux centrosom es ap p a ra isse n t so u ve n t à la  fo is , à des 
e n d ro its  p lu s  ou m o in s  écartés l ’un  de l ’a u tre , p a rfo is  m êm e à deux  pôles 
opposés de la  vés icu le  g e rm in a tiv e , f i g .  1 6 , 33. v a n  d e r  S t r i c h t  a égale­
m e n t consta té  ce fa it  (p. 391). N o u s  en avons donné  l ’e x p lic a tio n  p a r la  p ré ­

sence a n té r ie u re  dans le  noyau  de deux fila m e n ts  lisses e t le u r  so rtie  in d iv i ­
d u e lle  sous la  fo rm e  de cen trosom es.

S ’ i l  en est a in s i, i l  ne p e u t pas e x is te r de p o n t u n issa n t, lo rs q u ’ils  
s é ca rte n t 1 un  de l ’a u tre , les deux  cy tocen tres  dé rivés  de la  d iv is io n  d ’ un  
cen trosom e  u n iq u e , e t re p ré se n ta n t p a r conséquen t l ’ébauche du  fuseau 
ce n tra l.
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Q u a n t au second p oin t, i l  n ’ y  a de fa it  ja m a is  de « C e n tra ls p in d e l » e n tre  
les deux cen trosom es, s o it q u ’ils  appa ra isse n t l ’un  près de l ’a u tre , s o it q u ’ils  

a ppa ra isse n t à des e n d ro its  opposés du  p o u r to u r  n u c lé a ire .
E n  e ffe t, dans les f i g . 1 7 ,  1 8 ,  5 3 ,  où nous voyons les d e u x  cen trosom es 

encore rapprochés l'un de l'autre e t p o rté s  p a r une m êm e a m p o u le  c la ire , i l  
nous est im p o s s ib le  de d é c o u v r ir  une  trace que lcon que  d ’u n  p o n t de f i la ­

m en ts  u n issa n t les de u x  cen trosom es. O n  p o u r ra it  penser que le  fuseau 
c e n tra l fa it  au d é b u t corps avec la  m em brane  n u c lé a ire  e t est p a r le  fa it  
m êm e in v is ib le . C est là  l ’in te rp ré ta t io n  de v a n  d e r  S t r i c h t  (p . 397)- C e tte  
hypo thè se  n ’est pas ju s t if ia b le .  E n  e ffe t, la  m em brane  nu c lé a ire  est p ro b a ­

b le m e n t é lo ignée  des cen trosom es de to u te  l ’ épa isseur de l ’a m p o u le  cen tro - 
so m iq u e , ca r nous avons des ra isons  de c ro ire  que les ém inences q u i p o r te n t 

les cen trosom es ne so n t pas p ro d u ite s  p a r le  sou lèvem en t de la  m em brane  
n u c lé a ire . E t  si m êm e on  su p p o sa it que c’est la  m em brane  n u c lé a ire  q u i 
recouvre  ces ém inences, i l  n ’en re s te ra it pas m o in s  v ra i que le  fuseau cen­
t ra l ne fa it  pas corps avec e lle . E n  e ffe t, la  m ince  p e llic u le  q u i l im ite  l ’a m ­
pou le  n ’est pas p lu s  épaisse e n tre  les deux  centrosom es q u ’a ille u rs  e t ne p e u t 
pas, p a r conséquen t, m asquer le  so i-d isa n t « C e n tra ls p in d e l ». B ie n  p lus , 
dans les figu res  te lle s  que f i g . 2 2 ,  5 3 ,  où les deux  centrosom es, très  déve­
loppés dé jà  e t é lo ignés de la  m e m b ra n e  nuc léa ire , se tro u v e n t dans un  
espace c la ir  du  cy to p la sm e , où donc « le  s u b s tra tu m , au m ilie u  d u q u e l » 

se tro u v e ra it  l ’ébauche du  fuseau c e n tra l (p . 397), ne sem b le  pas p o u v o ir  
la  so u s tra ire  à nos regards , dans ces figu res , d isons-nous, i l  n  y  a pas de 

tra ce  d ’un  « C e n tra ls p in d e l ».
N o u s  pensons que  v a n  d e r  S t r i c h t  a c ru  p o u v o ir  a p p liq u e r , p a r ana­

log ie , à l ’o vo cy te  de p re m ie r  o rd re  du  Thysan0{00n, ce que d ive rs  au te u rs , 

s u r to u t H e r m a n n  (9 1 ),  F l e m m i n g  (9 1 ) et H e i d e n h a i n  (94),  o n t d é c r it  a ille u rs . 
L e s  figu res  que nous venons d ’é tu d ie r  m o n tre n t c la ire m e n t q u ’i l  n ’y  a pas 

lie u  d ’a d m e ttre  ce tte  a n a log ie .
N é a n m o in s , dans le  cas q u i nous occupe, c’est-à-d ire  lo rsq u e  les c e n tro ­

somes s o rte n t du  n o ya u  p a r le  m êm e pô le , de façon à se tro u v e r  rapp rochés  
l ’un  de l ’a u tre  e t séparés de la  m em brane  n u c lé a ire , on re n co n tre  p a rfo is  

des im ages q u i p e u ve n t d o n n e r l ' i l lu s io n  cl’un  « C e n tra ls p in d e l»  de H e r ­
m a n n . N o tre  f i g . 5 9 ,  où les deux centrosom es o n t été séparés du  n o y a u  p a r 

la  sec tion  du  ra so ir, rep résen te  une  de ces im ages.
N o u s  c royons cependan t que ces im ages ne co rre sp o n d e n t pas ré e lle ­

m e n t à u n  fuseau c e n tra l, te l que  le  co n ço it le  p ro fesseur de G and .
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O n  tro u v e , i l  est v ra i,  e n tre  les de u x  cen trosom es une  so rte  de fuseau 

b ip o la ire . M a is  ce n ’est là  q u ’ une apparence  p ro d u ite  p a r l ’e n tre c ro ise m e n t 
des rayons as té riens dans la  ré g io n  s ituée  e n tre  les deux  centrosom es. Ce 

q u i le  p ro u ve  d ’ abo rd , c’est q u ’i l  ex is te , s u iv a n t l ’axe d u  fuseau a p pa ren t, 
une  p o r t io n  dépou rvu e  de fila m e n ts  ; de p lu s , tous  les f ila m e n ts  son t coudés 
à l ’é q u a te u r à un  ang le  d ’a u ta n t p lu s  o b tus  qu  ils  se ra p p io c h e n t p lu s  de 
l ’axe du  fuseau a p p a re n t. C e tte  d is p o s it io n  ne p e u t s e x p liq u e i que pa i 
l'e n tre c ro is e m e n t de fila m e n ts  in d é p e n d a n ts  a p p a rte n a n t aux  as te is . E n  

o u tre , l ’absence de fib res  re lia n t  les deux  centrosom es dans les f i g . 1 7 ,  5 3 ,  
p ro u v e  que l ’apparence de fuseau dans les f i g . 3 4 ,  5 9 ,  n est p ro d u ite  que 

p a r la  re n co n tre  des rayons as té riens e t ne c o n s titu e , p a r conséquent, pas 

u n  « C e n tra ls p in d e l ».

D ans  les cas où les deux  cen trosom es ap p a ra isse n t à des e n d ro its  très  

écartés l ’un  de l ’a u tre , à deux pôles opposés du n o y a u , p a r exem p le , le  fu ­
seau c e n tra l se cons titue , d ’après v a n  d e r  S t r i c h t , dans le  noyau (p . 397). 
M a is , a jo u te  cet a u te u r, « dans ces co n d itio n s , l ’ébauche du  fuseau ce n tra l, 
« cachée p a r les d iffé re n te s  p a rtie s  c o n s titu a n te s  de la  vés icu le  g e rm in a tiv e , 

« ne d e v ie n t v is ib le  que très  ta rd iv e m e n t, a lo rs  que la  m em brane  n u c lé a ire  

« est s u r le  p o in t  de d is p a ra ître  ».
C e tte  s u p p o s it io n  p o u r ra it  a v o ir  qu e lq u e  v a le u r de p ro b a b ilité  si du  

m o in s  e lle  é ta it  basée su r une p ré p a ra tio n  m o n tra n t ne fù t-ce  q u ’un  in d ic e  
de l ’ébauche d ’u n  « C e n tra ls p in d e l» , s ituée  à l ’ in té r ie u r  m êm e du  noyau. 
O r, l ’a u te u r n ’en donne aucune fig u re . P o u r  a d m e ttre  u n  « C e n tra ls p in d e l », 
dans le  cas où les centrosom es appa ra issen t à d eux  pô les opposés du  noyau , 
i l  fa u d ra it  observe r la  d iv is io n  d u n  cen trosom e u n iq u e  à 1 in té r ie u i m êm e 
d u  noyau , e t l ’ex is tence  de fib res  co n tin u e s  re lia n t  les deux  centrosom es 
d é rivés , p e n d a n t que  ceux-ci s’éca rte n t l ’un  de l ’a u tre . M a lh e u re u se m e n t, 
pas p lu s  que v a n  d e r  S t r i c h t , nous n ’avons ja m a is  pu  d é c o u v r ir  dans le  
noyau  de l ’o vocy te  du  Thysanozoon  qu e lq u e  s tru c tu re  p a r t ic u liè re , que lqu e  
tra c e  de la  so i-d isa n t ébauche du  fuseau c e n tra l, « c o n s titu a n t une  p a rtie  
é tiré e  de la  substance  d o n t les corpuscu les ce n tra u x  so n t fo rm és ».

C ’ est p o u rq u o i nous a ffirm o n s  q u ’i l  n ’y  a pas de « C e n tra ls p in d e l » de 
H e e m a n n  dans l  o vo cy te  de p re m ie r o rd re  du  1 hysanozpon . N o u s  lé p é to n s  

v o lo n tie rs  ce que v a n  N a m e  (p. 274 ) f a i t  re m a rq u e r au su je t de l ’o p in io n  de 
v a n  d e r  S t r i c h t  a d m e tta n t l ’exis tence d ’u n  « C e n tra ls p in d e l » q u i re s te ra it 

caché dans les p re m ie rs  stades : « I t  is p ro b a b le  how ew er, th a t  i f  such a
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« s tru c tu re  d id  e x is t and  w ere  s u ff ic ie n tly  s u b s ta n tia l to  p e rs is t w h ile  th e  
« cen trosom es m ove  to  o p p o s ite  sides o f  th e  g e rm in a l ves ic le , i t  w o u ld  a t 
« th e  same t im e  be d is t in c t  enough to  be v is ib le  ».

D es d iscuss ions q u i p récèden t, i l  se dégage n e tte m e n t que la  co nc lus ion  
du  p ro fesseur g a n to is  que  « ce fuseau ce n tra l d o it ê tre  ra tta ch é  à une ébauche 
q u i reste cachée p e n d a n t un  ce rta in  tem ps , e t q u i ré su lte  de la  d iv is io n  d ’un 
cen trosom e u n iq u e  en deux  » (p . 404), n ’est n u lle m e n t ju s t if ié e , m a is  se 
h e u rte  à des fa its  p o s it ifs  ce rta in s . P a r conséquent, c o n tra ire m e n t à l ’ o p i­
n io n  de v a n  d e r  S t r i c h t  (p. 404), on ne p e u t pas a p p liq u e r  à l ’o vocy te  de 
p re m ie r  o rd re  du  Th ysano\oon  la  thèse d ’H E iD E N H A iN  : « C e n tra ls p in d e l 

u n d  C en trosom en  b ild e n  m ith in  d e r Genese nach e in  Ganzes ». N o s  p ré p a ­
ra tio n s  ne p e rm e tte n t aucun  dou te  à ce su je t.

N o u s  a llo n s  e x p liq u e r  m a in te n a n t la  genèse du fuseau d ’après nos 

p rop res  figu res , que  nous m e ttro n s  à  l'o ccas ion  en re g a rd  de ce lles de v a n  

d e r  S t r i c h t .

D is tin g n o n s  d eux  cas :
i °  L e s  cen trosom es o n t ap p a ru  à deux pôles opposés de la  vés icu le  

g e rm in a tiv e  ;
20 L e s  cen trosom es so n t rapprochés l'un de l'autre.

D ans le  p re m ie r cas, le fuseau est m a n ife s te m e n t to u t  e n tie r  d ’o r ig in e  

nu c lé a ire .
Q u a n d  les cen trosom es v ie n n e n t d ’a p p a ra ître , i l  n ’y  a pas encore  de 

trace  du  fu tu r  fuseau ; i l  n ’y  a pas m êm e de fila m e n ts  q u i, p a r ta n t du  cen­
trosom e , tra v e rs e ra ie n t l ’ a m p o u le  cen tro so m iq u e  p o u r a lle r  a b o u t ir  à la  

m em brane  n u c lé a ire , f i g . 3 3 , 52 , 57 , a lo rs  que, en dehors de ce tte  a m p o u le , 
les centrosom es so n t dé jà  le  cen tre  d ’ ir ra d ia t io n s  asté riennes trè s  a b o n ­
dantes. L e  p re m ie r  in d ic e  de la  fo rm a tio n  du  fuseau ne se m o n tre  que 
lo rs q u ’une p a r t ie  de la  n u c lé in e  s’est désagrégée en fin s  m ic rosom es. A  ce 
stade, l ’ é lé m e n t n u c lé in ie n  n ’occupe p lu s  to u te  l ’a ire  du n o ya u , m a is  se 
tro u v e  ram assé sous la  fo rm e  de p e lo to n  d é f in it i f ,  d iv isé  lo n g itu d in a le ­
m e n t, f i g . 2 9 , 36 , 6 1 , 6 2 . S o u ve n t m êm e, les bâ tonne ts  son t dé jà  fo rm és, 
f i g . 5 5 . L e  ré t ic u lu m  ca ryo p la sm iq u e  est devenu p lu s  d is t in c t  et p résen te  

su r ses tra b é cu le s  des g ranu les  co lo rés, issus de la  désagrégation  de ce tte  

p o r t io n  de la  n u c lé in e  q u i ne d o it  pas se rv ir, com m e nous l ’avons dé jà  d it ,  
à la  fo rm a tio n  du  p e lo to n  d é f in it i f .  C ’est à ce stade que l ’ on v o it  se p ro ­



d u ire  e n tre  les deux centrosom es une o r ie n ta t io n  des trabécu les  du  réseau 

ca ryo p la sm iq u e . C e tte  o r ie n ta tio n  est p rog ress ive  : e lle  se p ro d u it  to u t  
d ’a b o rd  dans la  ré g io n  du n o ya u  s ituée  e n tre  les d eux  cen trosom es. L a  

f i g . 5 5  m o n tre  très  b ie n  ce tte  o r ie n ta t io n  p rog ress ive . D u  cen trosom e, 
u n iq u e  dans ce tte  coupe, p a r te n t des ir ra d ia t io n s  à l ' in té r ie u r  du  noyau 

dans la  d ire c tio n  du  cen trosom e q u i se tro u v e  dans la  coupe su iva n te , ta n ­

d is  que, de chaque côté de ces fib res  o rien tées , on  v o it  encore  une p a r t ie  du 
réseau p r im i t i f  du  noyau  d o n t les tra b é cu le s  ne so n t pas encore  o rien tées. 
C e tte  fig u re  nous p a ra ît très  im p o rta n te , parce q u ’e lle  m o n tre  que ces fib res 
ne p a rv ie n n e n t pas du dehors, m a is  se fo rm e n t su r p lace . C e tte  o r ie n ta t io n  
se p ro d u is a n t à p a r t i r  de chaque cen trosom e com m e d ’u n  cen tre , i l  en ré ­
s u lte ra  n a tu re lle m e n t des fib res  q u i v o n t u n ir  les de u x  cen trosom es. L a  
f i g . 3 8  m o n tre  un  fuseau de fib res  b ip o la ire s  très  d is tin c te s  e t de chaque 
côté  on  v o it  encore que lques fila m e n ts  du ré t ic u lu m  p r im it i f ,  dépou rvu  
m a in te n a n t de g ranu les , co lorés.

L ’o r ie n ta t io n  se p o u rs u it  et b ie n tô t to u t  le  n oyau  est re m p li de fib res  
q u i s’ ir ra d ie n t  de chaque cen trosom e com m e d ’un  cen tre , f i g . 6 7 .  D ans 

ce tte  d e rn iè re  fig u re , les fib res  les p lus  ex te rnes d é c r iv e n t des courbes pa­
ra llè le s  au p o u r to u r  n u c lé a ire ; les fib res  cen tra les  passent en lig n e  p lu s  

ou m o in s  d ro ite  d ’un  cen trosom e à l ’a u tre . L e  fuseau a in s i co n s titu é  a la  
fo rm e  de tonnea u , re p ro d u is a n t sens ib lem en t la  fo rm e  p r im it iv e  du  noyau. 
I l  n ’y  a pas m oyen  d ’y  d is tin g u e r les tro is  fo rm a tio n s  d o n t p a rle  v a n  d e r  

S t r i c h t , c’est-à-d ire  le  fuseau c e n tra l, les cônes p r in c ip a u x  e t les cônes 
accessoires; i l  n ’y  a que le  fuseau. L a  m em brane  n u c lé a ire , vague e t in ­
d is t in c te , se co n fo n d  avec les ir ra d ia t io n s  vo is in e s . T o u te fo is , la  rég ion  
n u c lé a ire  tra n ch e  n e tte m e n t su r la  ré g io n  c y to p la s m iq u e  p a r sa te in te  p lus  
foncée. L e s  chrom osom es so n t encore  é p a rp illé s  dans to u te  l ’ é tendue de 
l ’a ire  n u c lé a ire , m ais ils  ne ta rd e ro n t pas à se m e ttre  à l ’é q u a te u r du  fuseau. 
A u  fu r  e t à m esure que l ’œ u f s’app roche  du  stade de la  cou ronne  é qua to ria le , 
la  fo rm e  a rro n d ie  du  fuseau se m o d if ie ; le c a r te m e n t des deux  cen trosom es 
l ’u n  de l ’a u tre  s’accentue, f i g . 6 8 ;  p a r le  fa it  m êm e, le  fuseau s’a llo n g e  et 
se ré tré c it .  A  ce m o m e n t, la  f ig u re  de p re m iè re  d ire c t io n  est achevée. O n  
y  v o it  deux  v o lu m in e u x  cen trosom es co lo rés encore en to ta lité  e t p résen­
ta n t des bo rds  frangés. I ls  son t re liés  p a r un  m ince  fa isceau de fib res  fuso ­
r ia le s , b ie n  d is tin c te s  des f ila m e n ts  as té riens. L e s  bâ to n n e ts  occupen t to u te  

l ’é tendue  de l ’é q u a te u r du  fuseau. U n  spe rm a tozo ïde  f ila m e n te u x  se tro u ve  
e n tre  les ra yo n s  de l 'u n  des as te rs ; sa présence à l ’in té r ie u r  de la  fig u re
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s’observe g é n é ra le m e n t à ce stade. C est dans cet é ta t que lœ u f  est p o n d u , 
p o u r s u b ir , b ie n tô t après la  p o n te , les m o d ific a tio n s  q u i p ré s id e n t à l ’e x ­

p u ls io n  du  p re m ie r  g lo b u le  p o la ire .
L ’exam en de nos f i g . 2 0 ,  3 4 ,  5 8 ,  5 5 ,  6 0 ,  6 1 ,  6 2 ,  6 7 ,  3 8 ,  6 8 ,  sem b le  fa­

v o ra b le  à l ’o p in io n  de W i l s o n  (9 5 , p . 457 ), de K o r s c h e l t  (9 5 b, p . 582) e t 
de H e i d e n h a i n  (94, p . 542, e tc .), to u c h a n t le  concours p r is  p a r la  n u c lé ine  
dans la  fo rm a tio n  du  fuseau. Passons-les successivem ent en revue.

D a n s  les f i g . 2 0 ,  3 4 ,  5 8 ,  6 0 ,  où le  p e lo to n  d é f in i t i f  n ’ est pas encore 

co n s titu é , on  observe une  bonne  p a r t ie  de la  n u c lé in e  d ispersée sous la  
fo rm e  de g ra n u le s  iso lés e t d is t in c ts  des tro n ço n s  n u c lé in ie n s , q u i d e v ro n t 
fo rm e r le  p e lo to n ; le  fuseau n y  est pas encore en v o ie  de fo im a t io n  e t le 
noyau  ne re n fe rm e  que fo r t  peu de trabécu les  p la s tin ie n n e s . D a n s  les 
f i g . 5 5 ,  6 1 ,  6 2 ,  les g ra n u le s  co lorés iso lés son t rem p lacés p a r  de fins  
m ic rosom es a p p liq u é s  s u r le  ré t ic u lu m  ca ryo p la sm iq u e  q u i a com m encé  à 
s’o r ie n te r . D a n s  la  f i g . 6 7 ,  les fib res  fuso ria les  spn t dé jà  b ie n  d is tin c te s , 
m a is  p o r te n t encore de la  n u c lé in e  é trangè re  aux ch iom osom es, q u i sont 

dé jà  con s titu é s . D ans  la  f i g . 3 8 ,  le  fuseau est p resque e n tiè re m e n t fo rm é , 
m ais to u te  tra ce  de n u c lé in e  en dehors des bâ tonn e ts  a d isp a ru . L a  f i g . 6 8  

nous m o n tre  le  p re m ie r  fuseau de d ire c tio n  e n tiè re m e n t c o n s titu é . L e s  
fib res  fuso ria les  ne p o r te n t p lu s  de g ranu les  co lorés e t ne se d is t in g u e n t  

des fila m e n ts  as té riens  que p a r une te in te  p lu s  foncée.
L ’ensem ble  des figu res  que nous venons de passer en revue  nous m o n ­

tre  que la  fo rm a tio n  du  fuseau se fa it  p a ra llè le m e n t à la  d is p a r it io n  de la  
n u c lé in e  ré s id u e lle . L e  n o ya u , q u i p r im it iv e m e n t le n fe im e  peu de tia b é - 
cules ca ryo p la sm iq u e s , a c q u ie rt une q u a n tité  de f ib r il le s  d a u ta n t p lu s  a b o n ­

dantes que la  n u c lé in e  ré s id u e lle  se désagrège e t se d is so u t. Q u a n d  le  fu ­

seau est e n tiè re m e n t fo rm é , i l  n ’y  a p lu s  de trace  de substance n u c lé in ie n n e

en dehors des ch rom osom es.
N o u s  pouvon s  co n c lu re  de ces obse rva tion s  que les m a té iia u x  du  p ie -  

m ie r  fuseau de d ire c t io n  son t fo u rn is , non  seu lem en t p a r le ré t ic u lu m  c a ry o ­
p la sm iq u e , m a is  aussi p a r la  n u c lé in e  ré s id u e lle  du noyau o v u la ire , q u i 
ne c o n tr ib u e  pas à la  fo rm a tio n  du  p e lo to n  d é f in i t i f  ou des chrom osom es. 
C e tte  n u c lé in e  se tra n s fo rm e ra it  en une  substance  p la s tin ie n n e , a u x  dépens 

de la q u e lle  se fo rm e ra ie n t en p a r t ie  les fib res  fuso ria les .
L e s  f i g . 2 3 ,  2 4 ,  se m b le n t co rro b o re r encore ce tte  m a n iè re  de v o ir .  E lle s  

re p ré se n te n t de u x  sections d ’un  m êm e ovo cy te . L e s  cen trosom es s’y  t ro u v e n t 
à deux pô les opposés du  noyau , d o n t la  m em brane  est encore in ta c te . E n



7 3 l ’o v o g é n è s e  c h e z  l e  t h y s a n o z o o n  b r o c c h i 107

deho rs  de ce lle -c i se tro u v e  u n  spe rm a tozo ïde . D a n s  le  noyau , nous voyons 

des masses n u c lé in ie n n e s  a llongées e t ir ré g u liè re s , sem b lab les  aux  ch ro m o ­

som es de la  fig . 11 de v a n  d e r  S t r i c h t . N o u s  croyons q u ’ e lles  rep résen te n t 
éga lem en t des chrom osom es. Ce q u ’i l  y  a de c a ra c té r is tiq u e , c’est que les 
tro n ç o n s  du fila m e n t n u c lé in ie n , co n s titu é s  de g ra n u le s  s im p le s , s’o r ie n te n t 
s u iv a n t l ’axe q u i ré u n it  les deux centrosom es. L e s  g ranu les  q u i c o n s titu e n t 
ces tro n ço n s  so n t beaucoup m o in s  v o lu m in e u x  que les g ra n u le s  q u i d o ive n t 
fo rm e r le  p e lo to n  d é f in i t i f  dans d ’au tres  figu res , f i g . 15 , 3 4 , e tc . I ls  ne 

p ré se n te n t d ’a ille u rs  aucune trace  d 'é t ire m e n t dans le  sens transve rsa l, 

n i de d iv is io n  s u iv a n t l ’axe du f ila m e n t. Ces tro n ço n s  ne c o n tr ib u e ro n t 
d onc  pas à la  fo rm a tio n  des bâ tonn e ts , q u i son t du  reste  dé jà  cons titués . 

L e  noyau  ne re n fe rm e  pas ou presque pas de ca ryo p la sm e . S i cet œ u f d o it 
é v o lu e r ju s q u ’au stade du  p re m ie r  fuseau de d ire c tio n , ce ne son t que les 
tro n ço n s  du  fila m e n t n u c lé in ie n  q u i p o u rro n t d o n n e r naissance aux  fib res  
fu so ria le s . Ces tro n ço n s , q u i ne c o n tr ib u e n t pas à la  fo rm a tio n  des c h ro ­
m osom es, o n t la  v a le u r de la  n u c lé ine  ré s id u e lle  de nos au tres  figu res . 

P a r conséquen t, n o tre  m a n iè re  de v o ir  au su je t de la  p a r t ic ip a t io n  de la  
n u c lé in e  à la  fo rm a tio n  du fuseau tro u v e , d 'a p rès  nous, dans ces deux 
fig u re s , une  d é m o n s tra tio n  n o u ve lle .

I l  est v ra i que nous n ’avons pas observé souven t des œufs sem b lab les . 

O n  p o u r ra it  en co n c lu re  que l ’œ u f en q u e s tio n  est a n o rm a l e t voué à la  dé­
générescence. N o u s  devons re m a rq u e r p o u r ta n t q u ’i l  ne p résente  aucun des 

in d ice s  de la  dégénérescence, d o n t nous avons p a r lé  p lu s  h a u t e t à la q u e lle  
v a n  d e r  S t r i c h t  (99) a consacré une  é tude  m in u tie u s e . N o u s  c ro yo n s  que 
l ’aspect spéc ia l que présente  cet œ u f est dû  à la  présence du  spe rm a tozo ïde  : 
c e lu i-c i a péné tré  dans le  p ro to p la sm e  a van t la  d is p a r it io n  de la  m e m b ra n e  
n u c lé a ire  e t la  fo rm a tio n  de la  fig u re , ce q u i ne s’observe que ra re m e n t. 

D ’après v a n  N a m e  (p. 276), l ’en trée  du spe rm a tozo ïde  dans l ’œ u f se ra it le  
s t im u la n t,  q u i d é te rm in e  la  d is p a r it io n  de la  m e m b ra n e  n u c lé a ire  e t la  fo r­
m a tio n  du  fuseau. N o u s  pensons que, p o u r l ’œ u f du  Thysanozoon , l ’en trée 
précoce du  spe rm a tozo ïde  a pu , s inon  p ro d u ire , au m o ins  m o d ifie r , en le 
s t im u la n t,  le  processus de la  fo rm a tio n  du  fuseau et des ch rom osom es. 
Q u o i q u ’i l  en s o it, l ’o r ie n ta t io n  des tro n ço n s  du  f ila m e n t n u c lé in ie n  e n tre  

les deux  centrosom es nous sem ble  fa vo ra b le  à n o tre  o p in io n  co n ce rn a n t la  
c o n tr ib u t io n  de la  n u c lé in e  à la  c o n s t itu t io n  du  fuseau.

R e m a rq u o n s  p o u r ta n t q u ’on p e u t fa ire  à ce su je t une  seconde h y ­
po thèse  : c’est que la  n u c lé ine  ré s id u e lle , en se d is so lva n t, s t im u le ra it

14
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l ’ i r r i ta b i l i té  du  réseau ca ryo p la sm iq u e , q u i, dès ce m o m e n t, p o u r ra it  s u b ir  
l ’in flu e n ce  du  cen trosom e, p o u r s’o r ie n te r  à l ’in té r ie u r  du noyau . C e tte  h y ­

pothèse est co n fo rm e  à l ’idée de p lu s ie u rs  au teu rs , d ’après la q u e lle  le  fuseau 
se fo rm e  p a r l ’ o r ie n ta t io n  des trabécu les  ca ryo p la sm iq u e s  p réex is tan te s . 

R ie n  ne s’oppose à ce que nous a d m e ttio n s  ce tte  e x p lic a tio n  p o u r l'o v o c y te  
d u  T hysano{oon. N o u s  c royons  néanm o in s , d ’après les co n s id é ra tio n s  q u i 
p récèden t, q u ’en dehors de ce tte  s t im u la t io n  poss ib le , on  d o it  a t t r ib u e r  
à la  n u c lé in e  ré s id u e lle  une p a r t ic ip a t io n  p lu s  d ire c te  à la  fo rm a tio n  du 

fuseau : com m e nous l ’avons dé jà  d it ,  la  n u c lé in e  ré s id u e lle  se tra n s fo r ­
m e ra it en p la s tin e  e t d o n n e ra it de ce tte  façon naissance à des fib res  de nou ­
ve lle  fo rm a tio n , q u i e n tre n t dans la  c o n s titu t io n  m êm e du  fuseau.

D 'a p rè s  ce que nous venons de v o ir ,  le  fuseau se fo rm e  aux dépens 
des trabécu les  ca ryop lasm iqu es  e t de la  n u c lé ine  ré s id u e lle  tra n s fo rm é e  

en p la s tin e . P r im it iv e m e n t,  i l  n ’y  a pas de trace  d 'u n  p o n t de fib re s  
un issa n t les deux centrosom es, m ais tou te s  les fib res  fu so ria le s  se fo rm e n t 
p a r o r ie n ta tio n  p rogress ive  du  su b s tra tu m  ca ryo p la sm iq u e . A uss i, i l  n ’y  a 
pas lie u  d ’a d m e ttre  dans l'o v o c y te  de p re m ie r o rd re  du  Thysano\oon  un  
fuseau c e n tra l, e x is ta n t com m e une e n tité  à p a r t e t p o u va n t s’a cc ro ître , non  
pas aux dépens du  cy to p la sm e  ou du  ca ryop lasm e, m a is  « aux  dépens de la  

p ro p r ié té  d ’accro issem en t»  d o n t i l  se ra it doué, com m e le  pense v a n  d e r  

S t r i c h t  (p. 395). L e  fuseau ne ren fe rm e  pas deux fo rm a tio n s  d is tin c te s  
a y a n t une  genèse spéc ia le , m ais i l  se fo rm e  to u t e n tie r  p a r une m êm e d iffé ­
re n t ia t io n  du s u b s tra tu m  nuc lé a ire .

J u sq u ’ic i nous n ’avons p a rlé  que  du fuseau q u i se fo rm e  totalement à  

l ’ in té r ie u r  de la  vé s icu le  g e rm in a tiv e . Ce cas s’observe lo rsq u e  les deux  
centrosom es, occupan t deux pôles opposés du  n oyau , so n t venus s’a p p liq u e r  

d ire c te m e n t co n tre  la  m em brane  n u c lé a ire . M a is , com m e nous l'a vo n s  vu  
p lus  h a u t, i l  a r r iv e  aussi, q u o iq u e  très  ra re m e n t, q u ’au d é b u t de la  fo rm a ­

t io n  du  fuseau, les cen trosom es son t un  peu écartés de la  m e m b ra n e  n u c lé ­

a ire . L e s  ir ra d ia t io n s  q u i re m p lis s e n t cet espace son t en c o n t in u ité  avec 

les ir ra d ia t io n s  s iégean t à  l ’in té r ie u r  du  noyau , f i g .  23, 56. N o u s  pouvons 

cons idé re r la  p o r t io n  e x tra n u c lé a ire  de ces fib res  com m e la  fu tu re  p o r t io n  
p o la ire  du  fuseau. L a  q u e s tio n  q u i se pose concerne l ’o r ig in e  de ce tte  p a r­
t ie  du fuseau.

v a n  d e r  S t r i c h t  a d m e t  q u e ,  d a n s  t o u s  le s  c a s ,  l a  p o r t i o n  p o la ir e  d u  

f u s e a u  f a i t  p a r t i e  d e  l a  c o u c h e  c o r t i c a l e  d e  la  s p h è r e  a t t r a c t iv e  e t  d é r iv e ,  p a r
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conséquen t, du  cen trosom e. D ’après ce que nous avons d i t  de la  genèse de 
la  couche co rtica le , nous pouvons dé jà , p o u r les cas où les cen trosom es son t 
a p p liq u é s  d ire c te m e n t co n tre  la  m em brane  n u c lé a ire , é lim in e r  l ’ o r ig in e  cen- 
tro s o m iq u e  de la  p o r t io n  p o la ire  du  fuseau. C e lle -c i d é riv e  du  su b s tra tu m  

gén é ra l du  noyau , au m êm e t i t r e  que le  reste  du  fuseau. L a  ques tion  p a ra ît 
p lu s  d if f ic ile  p o u r les ovocytes , d o n t nous a llo n s  p a r le r  m a in te n a n t, où les 

cen trosom es ne son t pas accolés co n tre  la  m e m b ra n e  du  noyau , f i g . 23, 56. 

L a  p o r t io n  p o la ire  du  fuseau a u ra it,  se m b le -t- il, dans ces figu res , une 

o r ig in e  cy to p la s m iq u e , p u is q u ’e lle  se fo rm e  en dehors  du  noyau .
F r a n c o t t e , q u i a fig u ré  des cônes de fila m e n ts  ana logues à n o tre  a m ­

p o u le  ce n tro so m iq u e  (97, fig . 7, P l.  I I ,  e t 98, p. 245), a d m e t que  le  fuseau 
c o m p re n d  deux  p a rtie s  : une p o r t io n  n u c lé a ire  fo rm ée  a u x  dépens du 

réseau a c h ro m a tiq u e  du  noyau , e t une  p o r t io n  e x tra n u c lé a ire  fo rm ée à 
l ' in té r ie u r  du  cône p r im it i f .  C e tte  d e rn iè re  p a r t ie , co rre sp o n d a n t à la  fu tu re  
p o r t io n  p o la ire  du  fuseau de nos f i g .  23 , 56, a, d ’après l ’a u te u r, une o r ig in e  

c y to p la sm iq u e .
N o u s  c royons ne pas d e v o ir  a d m e ttre , dans le  cas q u i nous occupe, 

une  o r ig in e  cy to p la s m iq u e  de la  p o r t io n  p o la ire  du  fuseau.

R em arquon s  d ’a bo rd  que l ’ex is tence  très exceptionnelle d 'u n e  m ince  
bande d ’ir ra d ia t io n s , in te rposée  e n tre  le  cen trosom e e t la  m e m b ra n e  n u c lé ­
a ire , ne p e u t pas in f irm e r  n o tre  thèse généra le  co n ce rn a n t l ’o r ig in e  nu c lé a ire  
du  fuseau to u t  e n t ie r ;  dans presque tous  les cas où les cen trosom es oc­
c u p e n t de u x  pô les opposés du  noyau , nous avons, en e ffe t, dûment con­
staté cette orig in e. E n s u ite , e t ceci nous s e m b le .p lu s  im p o r ta n t,  on  p e u t 
co n s id é re r la  p o r t io n  e x tra n u c lé a ire  du  fuseau e lle -m êm e  com m e a yan t une 

o r ig in e  n u c lé a ire .
E n  e ffe t, nous avons v u  que le  cen trosom e est de p r im e  a b o rd  p o rté  

p a r  une a m p o u le  q u i est accolée co n tre  le  noyau . Q u e lle  que s o it la  s ig n if i­
c a tio n  de ce tte  am p o u le , q u ’e lle  s o it p ro d u ite  p a r le  sou lèvem en t de la  m em ­

b rane  n u c lé a ire , ou q u ’e lle  co n s titu e , com m e nous le  c ro yo n s , le  nuc léo le  
c la ir ,  p o r te u r  du  cen trosom e b â to n n e t, e lle  est en to u t  cas une  dépendance 
du  n oyau . T o u t  ce q u i p e u t s’y  fo rm e r u lté r ie u re m e n t devra  ê tre  cons i­
déré  com m e a ya n t une o r ig in e  n u c lé a ire . O r, nous pouvons a d m e ttre  que, 
dans les f i g . 23, 56, l ’espace co m p ris  e n tre  le  cen trosom e e t la  m em brane  

du  n o ya u  co rrespond  à  l ’ am p o u le  ce n tro s o m iq u e ; dans la  f i g . 23 , i l  en 

p résen te  m êm e encore la  fo rm e . P a r conséquent, m êm e la  p o r t io n  p o la ire  

d u  fuseau, q u o iq u ’e lle  se fo rm e  p a rfo is  en deho rs  du  n o ya u , d o it  ê tre
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considérée com m e a y a n t une o r ig in e  n u c lé a ire . L a  substance de l ’a m p o u le  
ce n tro so m iq u e  se se ra it tra n s fo rm é e  en f ib r i l le s  e t p a r t ic ip e ra it  de ce tte  
façon à la  fo rm a tio n  du  fuseau, q u i se m e tt ra it  en ra p p o r t avec les fib res  
form ées à l ' in té r ie u r  m êm e du  noyau  p a r une o r ie n ta t io n  m a rc h a n t de la  

p é r ip h é r ie  vers le  ce n tre .
C e tte  co n c lu s io n  ne co m p o rte  r ie n  d ’e x tra o rd in a ire , m êm e dans la  su p ­

p o s it io n  que l ’a m p o u le  co n s titu e  u n  nuc léo le  seconda ire . O n  a, en e ffe t, 

s igna lé  d ive rs  cas où  le  nuc léo le  co n s titu e  une  réserve de m a té r ia u x , aux 
dépens de la q u e lle  le  fuseau s’é labore  p a r t ie lle m e n t. C ’est a in s i que , d 'ap rès  
S t r a s b u r g e r  (95 e t 97), c o n firm é  p a r G r é g o i r e  (99) t les nuc léo les  de ce r­
ta ines  ce llu le s  végéta les p a r t ic ip e n t à la  fo rm a tio n  des fib res  fu so ria le s . L e  
m êm e phénom ène a été observé dans des ce llu le s  a n im a les , e n tre  au tres  
dans les ce llu le s  g a n g lio n n a ire s  en d iv is io n  de l ’écorce cé réb ra le  du  cobaye 

( L e v i , 98) (*) e t dans les spe rm a togon ies  de Batrachoseps ( E i s e n , 9 9 ).

N o u s  venons de v o ir  que  m êm e la  p o r t io n  p o la ire  du  fuseau, fo rm ée  

e x c e p tio n n e lle m e n t en dehors du  n o ya u , d o it  ê tre  cons idérée  com m e d é r i­
va n t du  n o ya u . N o u s  a rr iv o n s  a in s i à la  co nc lus ion  que, dans les cas où les 
cen trosom es o n t a p p a ru  à deux  pôles opposés de la  vés icu le  g e rm in a tiv e , le  

fuseau to u t  e n t ie r  a une  o r ig in e  nuc léa ire .
R e m a rq u o n s  que v a n  d e r  S t r i c h t  est a r r iv é  à  la  m êm e co n c lu s io n , 

m ais in d ire c te m e n t. I l  suppose, en effet, q u ’une p a r t ie  du  fuseau, n o ta m ­
m e n t le  fuseau c e n tra l e t la  p o r t io n  p o la ire , d é rive  de la  substance  m êm e 
du  cen trosom e q u ’i l  a d m e t p ro v e n ir  du  noyau . N o u s  avons p ro u vé  que ce tte  

s u p p o s itio n  n ’est pas a d m is s ib le . P a r conséquent, la  d e s c r ip t io n  d é ta illé e  

que nous avons fa ite  de la  fo rm a tio n  du  fuseau ne nous sem b le  pas a v o ir  

été in u t i le .
D iv e rs  au te u rs  o n t s igna lé  des cas où le  fuseau se fo rm e  e xc lu s ive m e n t 

aux  dépens du  n o ya u , sans in te rv e n t io n  du  cy top lasm e .
C a r n o y , dans sa B iolog ie  en 1885, a d é c r it p lu s ie u rs  cas d ’o r ig in e  n u ­

c léa ire  du  fuseau. P lu s  ta rd , cet a u te u r, en c o lla b o ra tio n  avec L e b r u n  (97, 
p . 1 25), a c o n firm é  sa m a n iè re  de v o ir .  D ans  l'œ u f fécondé de l ’A sca ris, i l  a 
s u rp ris  « la  tra n s fo rm a tio n  g ra d u e lle  des trabécu les  ca ryop lasm iqu es  en f i la ­

m en ts  c o n t in u s .. .  Ces f ila m e n ts  se fo rm e n t donc aussi su r p lace  e t ne son t 
am enés de n u lle  p a r t  ». P lu s ie u rs  au teu rs  o n t s igna lé  des phénom ènes ana­

(*) M eves  (98, p. 478) a contesté la  valeur des observations et des conclusions de L e v i.



77 l ’o v o g é n è s e  c h e z  l e  t h y s a n o z o o n  b r o c c h i

logues. A in s i,  d ’après W i l s o n  (95, p. 4 5 3 ) ,  les fib res  fuso ria les  de l ’œ uf 
fécondé de Toxopneustes « are d if fe re n tia te d  in  s itu  o u t o f  th e  a c h ro m a tic  

n u c le a r n e tw o rk  » e t le  ré t ic u lu m  n u c lé a ire  « d isappears  p a r i passu w ith  

th e  d e ve lo p m e n t o f  th e  sp in d le  ».
D ’après M o n t g o m e r y  (98a ) ,  le  fuseau d é f in i t i f  des spe rm a tocy tes  de 

Pentatom a d é rive  de m êm e de la  substance du  noyau . B o l l e s  L e e  (96) a 
observé  le  m êm e fa it  dans les sp e rm a to cy te s  de H é l ix , a in s i que v o n  

E r l a n g e r  (97) dans les ce llu les  du  d isque  g e rm in a t if  de L o lig o .
C ito n s  encore : W e i s m a n n  et I s h i k a w a  (89), B r a u e r  (93), R ü c k e r t ( 94), 

K o r s c h e l t  (95) ,  C o e  ( 9 9 \  G a t h y  (99), H e r t w i g  (84 e t 98) ,  et p lus ieu rs  
bo tan is te s .

V o yo n s  m a in te n a n t q u e lle  est l ’o r ig in e  du  fuseau dans les ovocytes où 

les deux  cen trosom es appa ra issen t l'un près de l'autre.
N o u s  avons dé jà  d i t  que les cen trosom es p e u ve n t voyage r su r le  p o u r­

to u r  du  n o ya u . N o u s  l ’avons d é d u it de ce que le  p lu s  souven t i ls  occupen t 

de u x  pôles opposés du  noyau lo rs  de la  fo rm a tio n  d u  fuseau, b ien  que  gé­
n é ra le m e n t, dans les œufs m o in s  avancés, i ls  se tro u v e n t assez rapprochés 
l ’un  de l ’a u tre . Ce q u ’i l  nous im p o r te  d ’é lu c id e r m a in te n a n t, c’est la  que s tio n  

de s a vo ir  s i, lo rs  de le u r  m ig ra tio n  su r le  p o u r to u r  du  n o ya u , les centrosom es 
so n t re lié s  p a r  des fib res  q u i v o n t c o n s titu e r  p lu s  ta rd  une  p a r t ie  du  fuseau.

P o u r  fa ire  ce tte  é tude , nous e xam ine ron s  que lques-unes de nos figu res ; 
e n su ite  nous d iscu te ro n s  les figu res  de v a n  d e r  S t r i c h t .

D a n s  nos f i g . 3 4 , 59, nous voyons deux  cen trosom es re lié s  l ’un  à l ’au tre  

p a r des fib res  q u i re p ré se n te n t une espèce de fuseau s itu é  au se in  du  cy to ­
p la sm e . Ces fib res , com m e nous l ’avons vu , ne d é r iv e n t pas du  cen trosom e 

p a r  centrodesm ose, m a is  son t p ro d u ite s  p a r la  re n co n tre  des rayons asté- 
r ie n s . D a n s  les f i g . 1 8 , 2 2 , 27, 5 3 ,  les deux  cen trosom es so n t éga lem en t 

v o is in s  l ’un  de l ’a u tre , m a is  ne son t pas ré u n is  p a r des fila m e n ts . L e s  f i g . 

38, 67, m o n tre n t deux cen trosom es o ccu p a n t des pô les opposés du  noya u  et 
re lié s  l ’un  à l ’a u tre  p a r un  v é r ita b le  fuseau d ’o r ig in e  n u c lé a ire .

E n  présence des f i g . 34, 59, d ’ une p a r t, e t les f i g . 38, 67, d ’a u tre  p a rt, 
on  p o u r ra it  penser que la  fo rm a tio n  du fuseau c e n tra l, dans le  sens de fib res 

b ip o la ire s , p e u t se fa ire  su iv a n t deux types  b ie n  d is t in c ts . A in s i,  d ’après les 

p re m iè re s , i l  se fo rm e ra it  dans le  cy to p la sm a , e t d ’après les secondes, i l  se 

c o n s t itu e ra it  dans le  noyau . I l  fa u d ra it donc lu i  a t t r ib u e r  ta n tô t  une o r ig in e  

c y to p la s m iq u e  e t ta n tô t  une o r ig in e  n u c lé a ire . C ’est p o u r échapper à ce tte
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conséquence que v a n  d e r  S t r i c h t , q u i a observé des figu res  sem b lab les , 
a adm is  l'e x is te n ce  d ’ un  « C e n tra ls p in d e l », d é r iv a n t du  cen trosom e pa r 

centrodesm ose e t c o n s titu a n t l ’o r ig in e  du  fuseau ce n tra l.
N o u s  c ro yo n s  p o u v o ir  a d m e ttre  une o r ig in e  u n iq u e  du  fuseau, m êm e 

en n ’a ccep tan t pas l ’ex is tence  d ’ un  « C e n tra ls p in d e l« . N o u s  avons dé jà  posé 
la  q u e s tio n ; e lle  se ré d u it  à sa vo ir si les fib res  q u i se m b le n t re l ie r  les deux  
cen trosom es s itués en dehors du  noyau , f i g . 59, 34, fe ro n t ré e lle m e n t p a r­

t ie  du  fuseau d é f in i t i f  com m e fib re s  b ip o la ire s  ou fuseau cen tra l.
N o u s  pensons que  ces fib re s  b ip o la ire s  ne p e rs is te n t pas com m e te lle s  

ju s q u ’à la  c o n s t itu t io n  d é f in it iv e  de la  fig u re , ou , en d ’au tres  te rm e s , que 
ce tte  connex io n  e n tre  les fib res  asté riennes, q u i donne  l ’appa rence  d ’un  
fuseau c e n tra l, sera b risée  p lu s  ta rd  p a r l ’é lo ig n e m e n t des asters l ’ un  de 
l ’a u tre . E n  effe t, a lo rs  que les f i g . 59, 34, m o n tre n t deux  cen trosom es re lié s  

p a r des fib res  des deux asters, q u i d e v ra ie n t c o n s titu e r le  fu tu r  fuseau cen­

tra l,  les FIG . 18, 22, 27, 53, n ’ o ffre n t r ie n  de se m b la b le ; i l  n ’y  a pas de 
trace  de fila m e n ts  re lia n t les deux centrosom es. D e  ce tte  absence fré q u e n te  

de fib re s  e x tra n u c lé a ire s  re lia n t  les deux  centrosom es, nous pouvons con­
c lu re  à la  non-ex is tence  d ’un  fuseau c e n tra l e x tra n u c lé a ire . E n  e ffe t, s i 
ce lu i c i é ta it  une  fo rm a tio n  rée lle , i l  d e v ra it to u jo u rs  e x is te r. N o u s  c royons 
donc que les f ila m e n ts , q u i ré u n isse n t p a rfo is  les deux  centrosom es séparés 
de la  m e m b ra n e  nuc léa ire , ne p e rs is te n t pas com m e fib res  b ip o la ire s  e t 
ne re p ré se n te n t pas le  fuseau c e n tra l du  fuseau d é f in i t i f  de la  p re m iè re  

fig u re .
K o r s c h e l t  (95b, p. 587) a p ro u vé  éga lem en t que  l ’espèce de fuseau 

ce n tra l e x tra n u c lé a ire  chez 1 'O phryotrocha  ne ta rd e  pas à d is p a ra ître  e t ne 

jo u e  aucun  rô le  dans la  c o n s t itu t io n  du  fuseau de p re m iè re  d ire c t io n . 
F r a n c o t t e  (98, p . 269) de m êm e a observé, dans l ’œ u f de C ycloporus , que 
les fib res  de l ’as te r, q u i re lie n t les deux  cen trosom es dérivés  de la  d iv is io n  
du  cen trosom e u n iq u e , ne les re lie n t  p lu s  qu a n d  ces é lém en ts  s’é lo ig n e n t 
l 'u n  de l ’a u tre  e t « n e  fo rm e n t, p a r conséquent, pas le  fuseau c e n tra l» .

I l  y  a m êm e des cas où le  fuseau c e n tra l v é r ita b le , c’est-à-d ire  le  « C en­
tra ls p in d e l » de H e r m a n n ,  q u i re lie ra it  les deux cen trosom es au m o m e n t 
m êm e de le u r  é ca rte m e n t, d is p a ra ît com m e te l et ne p re n d  pas p a r t à la  

fo rm a tio n  du  fuseau d é f in it i f .  A in s i,  d ’après M o n t g o m e r y  (98a ), le  « C e n ­
tra ls p in d e l»  des spe rm a tocy tes  de Pentatoma se d é fa it ra p id e m e n t e t est 

rem p lacé  u lté r ie u re m e n t p a r un  fuseau seconda ire  d ’o r ig in e  n u c lé a ire . 
D ’après M e y e r  (95), le  « C e n tra ls p in d e l» , q u i ré u n it  les deux  centrosom es
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dans l ’œ u f fécondé de ce rta ins  N ém a todes , ne p e rs is te  pas ju s q u ’à la  fo rm a ­

t io n  de la  f ig u re  de p re m iè re  seg m e n ta tio n .
Ce q u i nous fa it  encore a d m e ttre  que les fib re s  e x tra n u c lé a ire s  re lia n t 

les d eux  cen trosom es ne fe ro n t pas p a r t ie  du  fuseau d é f in it i f ,  c’ est q u ’au 
s tade  où on re n co n tre  p a rfo is  ces fib res , f i g . 34, le  noyau ne présente  n u lle ­

m e n t l ’aspect des n oyaux , où le  fuseau c o m p le t va se fo rm e r, f i g . 29, 38, 55. 

L e  p e lo to n  d é f in i t i f  ou les ch rom osom es n ’y  son t pas encore co n s titu é s ; 
la  n u c lé in e  ré s id u e lle  n ’y  est pas encore  désagrégée en fin s  m icrosom es, 

com m e dans les f i g . 29, 55 ; aucune ir ra d ia t io n  du  ca ryo p la sm e  ne s’y  des­
s ine . C ’est p o u r ta n t à la  su ite  de ce tte  o r ie n ta t io n  n u c lé a ire  que la  figu re  
e n tiè re  va se c o n s titu e r. S i l 'o n  a d m e tta it que  les fib re s  e x tra n u c lé a ire s  re ­

l ia n t  les deux centrosom es re p ré se n te n t le  fuseau c e n tra l, i l  fa u d ra it  su p ­
poser que les deux  p a rtie s  du fuseau, fuseau c e n tra l e t fuseau p é r ip h é r iq u e , 
q u i,  com m e nous le  ve rro n s , se co n fo n d e n t u lté r ie u re m e n t en un  fuseau 
u n iq u e , se fo rm e n t à des étapes assez d is ta n te s  l ’une de l ’a u tre . I l  sem ble  

p lu s  n a tu re l d ’a d m e ttre  que, p enda n t l ’é la b o ra tio n  du  p e lo to n  d é f in i t i f  dans 
les n o ya u x  des f i g . 27, 34, e tc ., les deux cen trosom es s’ é ca rte n t davantage 
l ’u n  de l ’a u tre  ju s q u ’à a lle r  occuper deux pô les se n s ib le m e n t opposés. C ’est 
p e n d a n t ce tte  m ig ra tio n  que le  noyau se d ispose, p a r su ite  de la  d is so lu tio n  
e t de la  tra n s fo rm a tio n  de la  n u c lé ine  ré s id u e lle , à s u b ir  l ’a c tio n  des ce n tro ­
somes p o u r p ro d u ire  le  fuseau à son in té r ie u r .  L a  ra ison  de ce tte  m an iè re  
de v o ir , c’est que nous n ’avons ja m a is  observé de v é r ita b le  fuseau b ien  con­

s titu é  que  dans des noyaux  p ré se n ta n t les cen trosom es à deux  pôles p lus  
ou m o in s  opposés, f i g . 38, 67.

L e s  f i g . 63, 65, re p résen te n t des étapes in te rm é d ia ire s  e n tre  ce lle  q u i 

est représentée  p a r les f i g . 38, 67, d ’une  p a r t,  e t les f i g . 18, 27 , 34 , d ’a u tre  
p a r t. D ans  ces de rn iè res , les deux centrosom es se tro u v e n t assez rapprochés 
l ’un  de l ’a u tre  su r le  p o u r to u r  de la  vés icu le  g e rm in a tiv e , à l ' in té r ie u r  de 
la q u e lle  i l  n ’y  a encore aucune in d ic a t io n  du  fuseau. P e n d a n t que  les cen­
trosom es s’é ca rte n t davantage l ’un de l ’a u tre , l ’o vocy te  s’app roche  peu à peu 
d u  s tade de la  fo rm a t io n  du fuseau, p a r s u ite  de m o d ific a tio n s  id e n tiq u e s  à 
ce lles que  nous avons vu  se p ro d u ire  dans les ovocy tes  où les centrosom es 
a u ra ie n t a p p a ru  à deux pôles opposés du  noyau . O n  co m p re n d  que les i r r a ­

d ia tio n s  nuc léa ires , auxque lles  le co rpuscu le  p o la ire  donne  naissance à ce 
m o m e n t e t q u i ré u n isse n t les deux  centrosom es, p u isse n t occupe r la  p a rtie  

la té ra le  du  noyau . L a  f i g . 63 rep résen te  le  p re m ie r  d é b u t de la  fo rm a tio n  
du fuseau dans une p a r t ie  la té ra le  de la  vés icu le  g e rm in a tiv e ; dans la  f i g . 65,



Rufin SCHOCKAERT 80

les centrosom es so n t écartés davantage l ’un  de l ’a u tre  su r le  p o u r to u r  n u c lé ­
a ire  e t le  fuseau occupe une p lus  g rande  p a r t ie  du noyau . S i les cen trosom es 
de la  f i g . 65 s’é lo ig n e n t encore p lu s  l ’un de l ’a u tre , i l  est a isé de s’im a g in e r  

que les fib res  o rien tées e n tre  les d eux  cen trosom es et réun ies  en un  fuseau 

u n iq u e  f in ir o n t  p a r occupe r to u te  l ’é tendue  du  noyau  et d o n n e ro n t naissance 
à  une fig u re  se m b la b le  à  la  f i g . 67, où les centrosom es se tro u v e n t à  deux 
pôles opposés d u  noyau . D e  ce tte  façon , le  fuseau a u ra it  to u t e n tie r  une o r i ­
g ine  n u c lé a ire  e t s e ra it co n s titu é  f in a le m e n t p a r des fila m e n ts  q u i se m b le n t 

to u s  b ip o la ire s .
N o u s  c ro yo n s  donc que le  fuseau se fo rm e  to u jo u rs  en to ta lité  dans le  

n o ya u , so it que  les cen trosom es appa ra issen t à deux pôles opposés du p o u r­

to u r  n u c lé a ire , s o it q u ’ ils  ap p a ra isse n t à des e n d ro its  p lu s  ou m o in s  ra p ­

prochés l ’un  de l ’a u tre .

A p rè s  a v o ir  é tu d ié  la  fo rm a tio n  du  fuseau d 'a p rès  nos p ro p re s  fig u re s , 
i l  nous reste  à  e xa m in e r les fig . 2 0 , 2 2 , de v a n  d e r  S t r i c h t , q u i, d ’après 
l ’a u te u r, « p o r te n t à  a t t r ib u e r  une o r ig in e  c y to p la sm iq u e  au fuseau c e n tra l ». 
N o u s  croyons que ces fig u re s  ne peuven t pas ê tre  invoquées  en faveu r de 

ce tte  m a n iè re  de v o ir .
D ’a b o rd , l ’ absence très  fré q u e n te  de fib res  e x tranuc léa ires  re lia n t  les 

cen trosom es et la  fo rm a tio n  constan te  du fuseau dans le  noyau , te lle  que  

nous l'avons observée dans nos figu res , peuven t dé jà  nous fa ire  p ré su m e r 
que les fib res  in te rc e n tro s o m iq u e s  des fig . 2 0  et 22 de v a n  d e r  S t r i c h t , si 

to u te fo is  e lles c o n s titu e n t le  fuseau c e n tra l, ne son t pas cy to p la s m iq u e s . 

D e  p lus , nous ne pouvons pas a d m e ttre  que la  fig . 22 rep résen te  une vés i­
cu le  g e rm in a tiv e  encore  in ta c te  se tro u v a n t à d ro ite  du fuseau. N o u s  
n ’avons ja m a is  observé  des noyaux  sous cet asp e c t; ses lim ite s ,  s i l im ite s  i l  

y  a, son t te lle m e n t vagues q u ’on n ’o se ra it s’a p p u y e r su r ce tte  f ig u re  p o u r 
a d m e ttre  que  le  fuseau c e n tra l se tro u v e  en dehors du  noyau , d 'a u ta n t p lus  

que la  d ite  fig u re  p résen te  un  aspect to u t  à fa it  sem b lab le  aux  figu res  où i l  

n ’y  a p lu s  trace  de noyau (com parez fig. 2 3  et fig . 3 0  de v a n  d e r  S t r i c h t ). 

Q u a n t à la  fig . 2 0 , où , d ’après v a n  d e r  S t r i c h t , le  fuseau c e n tra l siège 
éga lem en t à l ’e x té r ie u r  du  noyau , e lle  ne nous sem ble  pas non p lu s  d é m o n ­
s tra tiv e . E n  e ffe t, s i l ’on p ro lo n g e  la  m e m b ra n e  n u c lé a ire  p o u r re c o n s titu e r 

le  noyau , on a r r iv e  à in c lu re  les fib res  b ip o la ire s  en dedans de l ’a ire  n u c lé ­
a ire ;' ces fib re s  p e u ve n t a p p a r te n ir  aussi b ien  à la  vé s icu le  g e rm in a tiv e  
q u ’au cy to p la sm e , à m o in s  q u ’on ne cons idè re  le  tro n ç o n  co lo ré  a llo n g é ,



s itu é  e n tre  les deux centrosom es, com m e u n  fra g m e n t de la  m em brane  n u ­

c lé a ire . N o u s  ferons p o u rta n t re m a rq u e r que, m êm e si ce tro n ço n  représen­
ta i t  la  m e m b ra n e  nuc léa ire , on p o u r ra it  supposer q u ’à la  s u ite  des ir ra d ia ­

tio n s  p ro d u ite s  p a r les centrosom es, i l  se s o it dép lacé e t n ’in d iq u e  p lus , pa r 

conséquent, la  l im i te  du  noyau . Ce q u i nous sem ble  p lu s  co m p ro m e tta n t 

p o u r la  v a le u r p ro b a n te  de ce tte  fig . 2 0 , c’est que ja m a is  nous n ’avons ob ­
servé une m em brane  nu c lé a ire  q u i s o it aussi épaisse que ce lle  représentée 

p a r la  d ite  fig u re . C e tte  épa isseur cons idé rab le  de la  m em brane  du noyau 
nous a fra p p é  dès le  dé b u t de nos reche rches; e lle  con tras te  m an ife s te m e n t 

avec ce lle  q u i est représentée dans nos figu res  e t m êm e dans les au tres 
figu res  de v a n  d e r  S t r i c h t . N o u s  ne pouvons donc a d m e ttre  que le  tro n ço n  
co lo ré  a llo n g é , q u i, dans ce tte  fig . 2 0 , se tro u ve  en tre  les deux centrosom es 

e t q u i ressem ble p lu tô t  à un  tro n ç o n  de p e lo to n , rep résen te  la  m em brane  

n u c lé a ire  e t pu isse s e rv ir  de p reuve  de l ’ex is tence  du  fuseau ce n tra l en 
dehors du  n o ya u . P a r conséquent, les déd u c tio n s  que nous avons tirées 
de l'é tu d e  de nos p rop res  figu res  p o u r é ta b lir  la  fo rm a tio n  constan te  du 

fuseau d é f in i t i f  à l ’in té r ie u r  du  noyau  11e p e rd e n t pas le u r  v a le u r en 

présence des apparences co n tra ire s  des fig . 2 0  et 22 de v a n  d e r  S t r i c h t . 

N o u s  croyons donc que tou tes  les fib res  fuso ria les  o n t une o r ig in e  n u ­

c léa ire .

Ju sq u ’ic i, nous n ’avons pas é tud ié  ex professo les «cônes p r in c ip a u x »  et 
les «cônes accessoires» de v a n  B e n e d e n , que v a n  d e r  S t r i c h t  a d écrits  

dans l ’ovocyte  de p re m ie r o rd re  du  Thysanozoon.
D 'a p rè s  ce d e rn ie r, les cônes accessoires son t cons titués  p a r l ’ensem ble 

des fib re s  nuc léa ires  q u i n ’o n t pas de connex io n  avec les chrom osom es et 
se te rm in e n t à la  m em brane  du  n o y a u ; après la  d is p a r it io n  de celle-c i, 
e lles ne se d is t in g u e n t p lus  des rayons as té riens cy to p la sm iq u e s  e t s’e n tre ­

c ro ise n t au n iveau  de l ’équ a te u r de la  fig u re . Q u a n t aux  cônes p r in c ip a u x , 
le u r  so m m e t co rrespond  au cen trosom e et le u r  base s’a ttache  aux  ch ro m o ­
som es. T e l  est le  résum é de la  d e sc rip tio n  du  p ro fesseur de G and .

N o s  f i g . 63 , 6 5 , co rrespond en t aux  figu res  où v a n  d e r  S t r i c h t  a 
d é c r it  les deux  fo rm a tio n s  d o n t nous venons de p a r le r . N o u s  y  voyons, à 
gauche, des fib res  in te rce n ti'o so m iq u e s  réun ies  en un  fa isceau très  net, 

d ’au tres  fib res  nuc léa ires  o rien tées ra d ia le m e n t a u to u r des centrosom es de 
la  m êm e façon que les ra yo n s  as té riens e t s’e n tre c ro isa n t les unes avec les 

au tres . R ie n  n ’em pêche d ’a p pe le r les fib res  les p lu s  externes du  nom  de
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cônes accessoires e t les p lu s  in te rn e s  du nom  de cônes p r in c ip a u x . N o u s  
ferons p o u rta n t re m a rq u e r q u ’aucune d iffé rence  d ’aspect 11e p e rm e t de les 
d is t in g u e r les unes des au tres . N o u s  ne croyons pas non p lu s  que le u r  ra p ­
p o rt avec les chrom osom es é tab lisse une l im ite  ne tte  e n tre  ces fib res  com m e 

fo rm a tio n s  d is tin c te s . E n  effe t, dans ces figu res, a in s i que dans les fig . 16, 
1 7 ,  1 8 , 2 0 , de v a n  d e r  S t r i c h t , les chrom osom es son t é p a rp illé s  d ’une 

façon ir ré g u liè re  à l ’ in té r ie u r  du  n o ya u . B ie n  p lus , dans le  cas où les cen- 
trosom es occupen t deux  pôles opposés du  noyau, f i g . 67 , i l  n ’y  a pas, 
com m e nous l ’avons dé jà  d it ,  de d is t in c t io n  à é ta b lir  e n tre  le  fuseau ce n tra l, 

les cônes p r in c ip a u x  e t les cônes accessoires ; m ais tou tes  les fib res  n u c lé ­

a ires, m êm e les p lu s  exte rnes, se m b le n t se c o n tin u e r d ’un  cen trosom e à 
l ’a u tre  e t ne s’e n tre c ro ise n t pas au n iveau de l ’équa te u r du  fuseau. Q uand  
la  p re m iè re  fig u re  de d ire c t io n  est e n tiè re m e n t cons tituée , c’est-à -d ire  au 
stade de la  cou ronne  é q u a to ria le , f i g . 68, i l  n ’y  a ce rta in e m e n t p lu s  lie u  de 

fa ire  une d is t in c t io n  en tre  un  fuseau p é rip h é riq u e , ou cônes p r in c ip a u x  d o n t 
les fib res  s’a tta ch e ra ie n t a u x  chrom osom es, e t u n  fuseau ce n tra l, q u i n ’au ­
r a i t  pas de ra p p o r t avec les chrom osom es. E n  effe t, on n ’y  observe p lus 
que des fib res  n e tte m e n t disposées en un  fuseau a llongé , b ie n  d is t in c t,  p a r 

sa te in te  p lu s  foncée, des fila m e n ts  astériens q u i l ’ e n to u re n t; de p lus, les 
chrom osom es occupen t to u te  l ’ é tendue de ce fuseau.

N o u s  croyons donc que la  d is t in c t io n  d ’un  fuseau ce n tra l e t d ’u n  fuseau 
p é rip h é riq u e  dans l ’o vocy te  de p re m ie r o rd re  du  Thysano\oon  n 'a  pas sa 
ra iso n  d ’ê tre ; i l  n ’y  a que le fuseau.

D iv e rs  au teu rs  o n t fa it  des obse rva tions  analogues. A in s i,  d ’après 

Z i e g l e r  (98), dans beaucoup de cas où le  fuseau ne se fo rm e  qu 'ap rès  la  
d is p a r it io n  (A u flösung ) de la  m em brane  nuc léa ire , on ne p e u t pas d is t in g u e r 

une sépa ra tion  n e tte  en tre  le  fuseau ce n tra l e t le  fuseau p é r ip h é r iq u e , v o n  

E r l a n g e r  ( 9 7 b) n ’est pas pa rve n u  non p lus  à  é ta b lir  une d is t in c t io n  e n tre  

les Z ug - ou M a n te lfa se rn  (fuseau p é rip h é riq u e ) e t les S tü tz - ou C e n tra ls p in ­

de lfase rn . L e  m êm e fa it  se consta te , d ’après G r i f f i n  (99), dans l ’o vocyte  de 

Tlialassema. M e v e s  (98, p . 486) a c la ire m e n t exposé le  sens dans le q u e l on 
p e u t e m p lo ye r la  d é n o m in a tio n  de fuseau p é rip h é riq u e  e t de fuseau ce n tra l. 
V o ic i son te x te  : « D e r  A u s d ru c k  « C e n tra ls p in d e l»  m uss, w enn  e r S in n  
« haben so ll, a u f  so lche doppe lfase rigen  S p in d e ln  b e sch rä n k t b le ib e n , be i 
« denen d ie  du rchgeh enden  F a se rn  d ie  M it te  der S p in d e l e inneh m e n  und  

« d ie  C h rom osom en  m it  den an sie he ra n tre te n d e n  H a lb s p in d e lfa s e rn  an 

« de r P e r ip h e r ie  gelegen s in d  ». C e tte  rem arque  de M e v e s  nous sem ble



83 l ’o v o g é n è s e  c h e z  l e  t h y s a n o z o o n  b r o c c h i 117

trè s  ju s te  e t tro u v e  son a p p lic a tio n  dans l 'o b je t  q u i nous occupe. I l  n ’y  a 

pas, com m e nous l ’avons dé jà  d it ,  une  d é lim ita t io n  n e tte  e n tre  des fib res  

cen tra les  n ’a yan t pas de connex ion  avec les ch rom osom es e t des fib res 

q u i p ré se n te n t ce tte  connex ion .

N o u s  a d m e ttro n s  donc p o u r le  m o m e n t l ’ex is tence, dans l ’o vo cy te  du  
Thysanozoon, d ’un fuseau m ixte , dans le  sens d ’u n  fuseau com posé d ’un 
m é lange ir ré g u lie r  de fib res  b ip o la ire s , sans connex io n  avec les ch ro m o ­

som es, et de fib res  q u i son t en co n ta c t avec les ch rom osom es. N o u s  d isons 

contact, p o u r ne r ie n  p ré ju g e r q u a n t à la  s ig n if ic a tio n  de ces fib res . Ce 

co n ta c t p e u t ê tre , en effe t, un  s im p le  acco lem ent des bâ tonn e ts  con tre  des 

fib re s  fuso ria les , ou b ie n  c o n s titu e r u n  v é r ita b le  p o in t d ’a ttache  p o u r ces 

fib re s . D ans  le  p re m ie r cas, celles-ci se ra ien t tou tes  b ip o la ire s ; dans le  

second, i l  e x is te ra it des fib res  de dem i-fuseau ou fila m e n ts  ré tra c te u rs . 
N o u s  ne pouvons nous p rononce r en fa ve u r de l ’ une ou de l ’a u tre  de ces 
d eux  a lte rn a tiv e s . D ans la  f i g . 68, on v o it ,  i l  est v ra i, ce rta ines  fib res 
b ip o la ire s , a lla n t  sans in te r ru p t io n  d ’un  cen trosom e à l ’a u tre , e t d ’au tres 
f ib res  q u i se m b le n t s’a rrê te r aux b â to n n e ts ; m ais i l  est im p o s s ib le  de d é c i­

d e r s i celles-ci se co n tin u e n t, o u i ou non , su r to u te  la  lo n g u e u r des ch ro m o ­

som es, parce que, m êm e dans le  cas de c o n tin u ité  de ces fib res , on  ne 
p a rv ie n d ra it  pas à les d is tin g u e r au n iveau  des chrom osom es. L e s  fib res 
fuso ria les  q u i son t en connex ion  avec les chrom osom es se m b le n t p o u rta n t 
se c o n tin u e r de p a r t e t d ’a u tre  de ceux-c i dans une m êm e d ire c tio n  ; m ais 

on  ne peu t pas non  p lus  t ir e r  de ce tte  d is p o s it io n  aucune conc lus ion  sûre 

au su je t de la  c o n tin u ité  de ces fib re s . N o u s  la isserons donc la  ques tion  
encore indéc ise  p o u r le  m o m e n t. P lu s  ta rd , lo rsq u e  dans u n  t ra v a i l  u lté ­
r ie u r  nous é tu d ie ro n s  le  re to u r  p o la ire  de la  p re m iè re  fig u re , nous aurons 
de nouveaux  é lém ents p o u r é lu c id e r la  v é r ita b le  c o n s titu t io n  du  fuseau, 

c’es t-à -d ire  p o u r tra n c h e r la  q u e s tio n  de l ’ex is tence ou de la  non-existence 

de fila m e n ts  ré tra c te u rs  ou de Z ug fase rn  au m ilie u  des fib res  b ip o la ire s .

C O N C L U S IO N S .

N o u s  jugeons u t i le ,  en te rm in a n t,  de ré u n ir  en u n  résum é su cc in c t les 

fa its  p r in c ip a u x  que nous c royons a vo ir é ta b lis  au cours de ce tra v a il.

i°  L e s  tro n ço n s  n u c lé in ie n s  dé rivés de la  d e rn iè re  d iv is io n  des ovo ­

gon ies p ré se n te n t, au d é b u t de l ’accro issem ent de l ’o vo cy te , une d iv is io n  

lo n g itu d in a le . C e lle -c i n ’est p o u rta n t pas l ’a p p a r it io n  précoce de la  d iv is io n
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lo n g itu d in a le , que  m o n tre n t p lus  ta rd  les bâ tonne ts  des figu res  de m a tu ra ­

t io n . E n  effe t, ces tro n ço n s  se désagrègent b ie n tô t en g ranu les  q u i, en se 

ju x ta p o s a n t, d o n n e n t naissance au f ila m e n t n u c lé in ie n .
20 P e n d a n t que s’é labore  le  f ila m e n t n u c lé in ie n , un  g ra n d  n o m b re  de 

fragm en ts  de n u c lé in e  é m ig re n t dans le  p ro to p la sm e .
3° L e  v ite llu s  n u t r i t i f  s’é d ifie  aux dépens des ce llu les  fo llic u la ire s  et 

des g ranu les  n u c lé in ie n s  so rtis  du  noyau.
L e  v ite llu s  a p p a ra ît d 'a b o rd  sous la  fo rm e  de g ranu les  c h ro m a to p h ile s  

déposés dans les m a ille s  du  p ro to p la sm e , q u i est p r im it iv e m e n t hom ogène. 
Ces g ranu les  s 'ag rand issen t au fu r  e t à m esure que les fragm en ts  n u c lé in ie n s  

e t les ce llu les  fo llic u la ire s  im m ig ré e s  dans le  p ro to p la sm e  se désagrègent 
e t se d isso lven t ; fin a le m e n t, ils  se tra n s fo rm e n t en enclaves v ite llin e s  jaunes 

q u i ne fix e n t p lu s  les m a tiè res  co lo ran tes  de la  n uc lé ine .
4° L e  p re m ie r  in d ic e  de dégénérescence de ce rta ins  ovocytes est la  

fo rm a tio n , à la  p é rip h é r ie  du  p ro to p la sm e , d ’une couche a m o rp h e  e t h o m o ­
gène. C e t in d ic e  p e u t dé jà a p p a ra ître  a va n t la  c o n s t itu t io n  de la  p re m iè re  

fig u re .
50 L e  n u c léo le  dé rive  d ’u n  am as n u c lé in ie n  p lu s  g rand  que le  reste 

des g ranu les  issus de la  désagrégation  des anses ovogon ia les. C ’est Y amas 
nucléolaire. B ie n tô t ,  on  v o it  a p p a ra ître , en des e n d ro its  va ria b le s  de ce lu i-c i, 
une vésicu le  c la ire  q u i, en s’ accro issan t, va c o n s titu e r le  n u c léo le  déco lo ré  
ou nuc léo le  p la s tin ie n . S i la  p o r t io n  c la ire  se fo rm e  su r le  côté de l ’amas 

p r im it i f ,  le  nuc léo le  sera co iffé  d ’une seule ca lo tte  co lo rée ; s i e lle  a p p a ra ît 

au cen tre , le  n u c lé o le  p o u rra  ê tre  co iffé  de deux ou m êm e de tro is  ca lo ttes . 
C ’est là  l ’e x p lic a tio n  des d iverses fo rm es de nuc léo les q u i s 'ob se rven t dans 

l ’o vocy te  du  Thysan0{00n  e t q u i o n t été décrites  a ille u rs  p a r p lu s ie u rs  

b io log is te s .
A u  fu r  e t à m esure que la  p o r t io n  c la ire , ou « H a u p t th e il », se déve­

lop p e , la  ou les p o r tio n s  colorées d im in u e n t de vo lu m e , ju s q u ’à ce q u ’e lles 

ne fo rm e n t p lus  q u 'u n e  m in ce  bande p lus  ou m o ins  som bre  a p p liq u é e  

co n tre  la  p o r t io n  c la ire . Peu de tem ps après la  fo rm a tio n  de la  p o r t io n  
c la ire , 011 v o it  a p p a ra ître , à l ’in té r ie u r  de ce lle -c i, un  n o m b re  in d é te rm in é  
de n u c lé o lu le s ; ces d e rn ie rs  so rte n t du  nuc léo le  p r im i t i f  e t se tra n s fo rm e n t 

en nuc léo les seconda ires, que l ’on  observe en nom bre  v a r ia b le  dans le  
noyau que lqu e  tem ps  a van t l ’ a p p a r it io n  du  cen trosom e. L e s  nuc léo les, 

que ls q u ’ils  so ien t, ne c o n tr ib u e n t pas à la  fo rm a tio n  du  p e lo to n  d é f in i t i f  

ou des ch rom osom es ; ils  d ispa ra issen t p a r une espèce de fo n tp  p rogress ive  

a van t la  c o n s t itu t io n  du fuseau.
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6° A u  stade de l ’a p p a r it io n  des cen trosom es, le  f ila m e n t n u c lé in ie n  

s u b it une d iv is io n  lo n g itu d in a le  p a r su ite  du  clivage successif des g ranu les  
é lém en ta ire s  q u i le c o n s titu e n t. C e tte  d iv is io n  lo n g itu d in a le  ne représente  
donc pas la  sépa ra tion  de deux  tro n ço n s  d ’un  p e lo to n  p r im i t i f  q u i se 
se ra ie n t accolés a n té rie u re m e n t, d ’a u ta n t p lu s  q u ’on n ’observe pas, dans 

l ’o vocy te  du  Thysanozoon, le  stade synapsis, q u ’on a c ru , à to r t ,  p o u v o ir  
fa ire  s e rv ir  de base à ce tte  in te rp ré ta t io n . E n  m êm e tem ps  que se p ro d u it  

la  d iv is io n  lo n g itu d in a le , ce rta ines p o rtio n s  d u  fila m e n t n u c lé in ie n  se 

désagrègen t; e lles  d o n n e n t naissance à ce que  nous appe lons la  nucléine 
résiduelle, q u i ne p re n d  pas p a rt à la  fo rm a tio n  du  peloton définitif. Ce 

d e rn ie r  se c o n s titu e  p a r la  fu s io n  b o u t à b o u t des tro n ço n s  n u c lé in ie n s  q u i 

o n t pe rs is té  com m e te ls ; i l  est d iv isé  lo n g itu d in a le m e n t su r to u te  sa lo n ­
g u e u r et se fra g m e n te  u lté r ie u re m e n t en u n  n o m b re  ré d u it  de chrom osom es.

7° D ans les ovocytes trè s  jeunes, i l  a p p a ra ît u n  f ila m e n t non  g ra n u ­

le u x  e t b ie n  d is t in c t  du  f ila m e n t n u c lé in ie n . D ’a bo rd  a rc ifo rm e , i l  ne ta rd e  
pas à in c u rv e r  ses deux e x tré m ité s  effilées en sens c o n tra ire . N o u s  l ’appe­

lons  filam ent lisse ou centrosome-bâtonnet. L e  f ila m e n t lisse ne reste pas 
to u jo u rs  u n iq u e ; souven t, i l  donne naissance, p a r d iv is io n  transversa le , à 

d e u x  filam en ts -sœ urs . L e  ou les deux fila m e n ts  lisses sub issen t des m o d if i­
ca tions p a ra llè le s  au déve lop pem en t de l ’o vocy te . Us s’a llo n g e n t e t s’épais­

s issent ju sq u e  vers le  stade de l ’a p p a r it io n  des centrosom es. A  ce stade, le 

noyau  re n fe rm e  p lu s ie u rs  nucléo les seconda ires. L e  fila m e n t lisse  v ie n t s’ap ­
p liq u e r  co n tre  un  de ces nucléo les e t se ré d u it  peu à peu ju s q u ’à ne p lus 
fo rm e r qu 'u n e  m ince  bande co lorée e n to u ra n t en p a r t ie  le  nuc léo le . F in a le ­
m e n t, i l  p résente  un  lége r re n fle m e n t au m il ie u  de sa lo n g u e u r.

N o tre  f ila m e n t lisse  ne peu t pas ê tre  a ss im ilé  à des p ro d u c tio n s  assez 
sem b lab les  décrites  p a r p lu s ie u rs  au teu rs  sous le  nom  de c ris ta llo ïd e s  ; i l  
co n s titu e , au co n tra ire , un  organite cellu la ire  a ya n t une v a le u r  fo n c tio n n e lle  

im p o r ta n te ;  i l  est destiné , en effe t, à d e ve n ir le  cen trosom e.

8° L e  centrosome a p p a ra ît sous la  fo rm e  d ’une  m ince  bande renflée  
au m ilie u  de sa lo n g u e u r e t a p p liq u é e  co n tre  une  a m p o u le  c la ire . I l  n ’est, 
d ’après nous, que le  f ila m e n t lisse s o r t i du  n o y a u . E n  e ffe t, i l  a abso lum en t 

la  m êm e fo rm e  que c e lu i-c i. E n  o u tre , Son a p p a r it io n  co ïnc ide  to u jo u rs  
avec la  d is p a r it io n  d ’un  fila m e n t lisse dans le  noyau . E n f in ,  ce tte  o rig in e  

du  cen trosom e rend  b ie n  com p te  des d iffé re n ts  m odes d ’a p p a r it io n  de ce 
d e rn ie r.

L e s  centrosom es, en effe t, lo rs  de le u r  p re m iè re  a p p a r it io n , se tro u v e n t
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so it à deux  pôles opposés du  p o u r to u r  nuc léa ire , s o it à des e n d ro its  ra p p ro ­

chés l ’un  de l ’a u tre . C e tte  d iffé rence  d ’a p p a r it io n  tro u v e  son e x p lic a tio n  dans 

la  présence a n té rie u re  dans le  n oyau  de l ’ovocyte  d ’un  ou de deux fila m e n ts  
lisses. S i le  f ila m e n t lisse  p r im i t i f  est resté u n iq u e , les deux  centrosom es 

n a îtro n t l ’un  près de l ’a u tre  p a r sa d iv is io n  en dehors du  noyau ; s’i l  s’est 
d iv isé  en deux filam en ts-sœ urs  à l ’ in té r ie u r  m êm e du  noyau , les deux  cen­

trosom es p o u rro n t a p p a ra ître  à des e n d ro its  p lu s  ou m o in s  écartés l ’ un  de 

l'a u tre . Ces e x p lic a tio n s  re n d e n t com p te  des d ivergences d ’o p in io n  des au­

teu rs  q u i o n t é tu d ié  les P la n a ire s  au su je t de l ’o r ig in e  e t de l ’a p p a r it io n  des 
centrosom es.

9° L e  cen trosom e a p la t i se tra n s fo rm e , p a r la  d is p a r it io n  de ses deux 
e x tré m ité s  e ffilées, en un  co rpuscu le  a rro n d i. Ce co rpuscu le  co n s titu e  le  
centre producteur des p re m iè re s  ir ra d ia t io n s  de l ’as te r et s’acc ro ît peu à peu 
ju s q u ’à la  fo rm a tio n  du  fuseau. L o rs q u ’i l  a a t te in t  son v o lu m e  d é f in it i f ,  i l  

se déco lo re  souven t et la isse a p p a ra ître  un  centriole au m ilie u  d ’une zone 
a m o rp h e  ou centrosphère q u i a le  m êm e v o lu m e  et la  m êm e fo rm e  que les 

centrosom es co lo rés en to ta li té .  L ’a u g m e n ta tio n  de v o lu m e  du  co rpuscu le  

p r im i t i f  ne sem ble  pas due au g o n fle m e n t endogène de ce lu i-c i, m ais b ie n  à 
l ’a c c u m u la tio n  à sa p é r ip h é r ie  d ’u n  amas de substances c h ro m a to p h ile s  
d ’o r ig in e  nuc lé a ire . D a n s  ce tte  su p p o s itio n , on p e u t co n s id é re r le  c e n tr io le  
com m e id e n tiq u e  au co rpuscu le  p r im i t i f  q u i se désagrégera it au m il ie u  de 

la  cen trosphè re  après la  d is p a r it io n  des substances co lo rab les . L e  c e n tr io le  
re v e n d iq u e ra it donc, au m êm e t i t r e  que le  co rpuscu le  p r im it i f ,  l ’a t t r ib u t  

d ’agent a c tif, de cen tre  p ro d u c te u r  des ir ra d ia t io n s . Ce q u i p la id e  encore 
en fa ve u r de ce tte  o p in io n , c’est que les deux ce n tr io le s  q u i d é r iv e n t de la  

d iv is io n  du c e n tr io le  p r im i t i f  c o n s titu e n t éga lem ent, dans le  cen trosom e 
re s ta n t dans l 'œ u f après l ’e xp u ls io n  du  p re m ie r g lo b u le  p o la ire , les centres 

p ro d u c te u rs  des fib res  de la  deux ièm e fig u re . P a r conséquent, la  thèse de 

B o v e r i  ( 1 9 0 1 ) ,  d ’après la q u e lle  l ’a t t r ib u t  de cen tre  p ro d u c te u r des ir ra d ia ­
tio n s  ne re v ie n d ra it pas au c e n tr io le , m a is  b ie n  au cen trosom e to u t  e n tie r , 
n ’est pas a p p lica b le  à l ’o vocy te  du  Thysano^oon B rocch i.

io °  L e s  fib re s  de l ’as te r son t p ro d u ite s  p a r l 'o r ie n ta t io n  des trabécu les  

cy to p la sm iq u e s  avec lesque lles  e lles son t en c o n tin u ité . D ’a bo rd , e lles son t 

hom ogènes su r to u te  le u r  lo n g u e u r ; m a is, après le  d é ve lo p p e m e n t c o m p le t 
du  cen trosom e, la  p a r t ie  cen tra le  de l ’as te r p résente  un  aspect p lu s  c la ir  
que le  reste. C e tte  zone a été appelée p a r v a n  d e r  S t r i c h t  la  couche co r­
ticale de la  sphère  a ttra c tiv e  de v a n  B e n e d e n  et d é r iv e ra it ,  d ’après lu i,  du
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cen trosom e. N o u s  ne pouvons pas a d m e ttre  ce tte  o p in io n  : la  couche co r­
t ic a le  n ’a pas une o r ig in e  d iffé re n te  de ce lle  du  reste de l ’a s te r; e lle  n ’est 

p ro d u ite  que p a r une  d if fé re n tia t io n  seconda ire  e t loca le  de la  p a rtie  cen­
tra le  de l ’aster.

u °  O n  ne p e u t pas a d m e ttre  dans l ’o vocy te  de p re m ie r  o rd re  du  

Thysanozoon l ’ex is tence d ’un  Centralspindel de H e r m a n n , c’est-à-d ire  d ’un 
p o n t de fib res  d ’o r ig in e  cen trosom iqu e  ré u n issa n t les deux centrosom es 
dérivés de la  d iv is io n  d ’un  cen trosom e u n iq u e . D a n s  le  cas où les deux 
centrosom es appa ra isse n t à deux pôles opposés du  noyau , i l  ne sa u ra it 
d u  reste  y  a v o ir  de “ C e n tra ls p in d e l» ; dans le  cas où ils  se tro u v e n t l ’ un 

près de l ’a u tre , i l  n ’y  a de fa it  ja m a is  u n  « C e n tra ls p in d e l» . L ’espèce de 

fuseau e x tra n u c lé a ire , q u i ré u n it  p a rfo is  les deux  centrosom es, est p ro ­

d u it  p a r la  re n co n tre  des rayons  as té riens e t ne pe rs is te  d ’a ille u rs  pas p o u r 
p re n d re  p a r t à la  c o n s titu t io n  du fuseau d é f in it i f .  C e lu i-c i se fo rm e  e xc lu s i­

ve m e n t aux dépens du  noyau p a r l ’o r ie n ta tio n  p rog ress ive  du  su b s tra tu m  
n u c lé a ire , so it que les centrosom es appara isse n t l ’u n  près de l ’a u tre , so it 
q u ’ ils  a ppa ra isse n t à deux pôles opposés du  noyau . N o u s  c ro yo n s , en ou tre , 

que  la  n u c lé ine  ré s id u e lle , en se tra n s fo rm a n t en une  substance p las ti- 
n ienne , p a r t ic ip e  éga lem en t à la  c o n s titu t io n  du  fuseau.

12° I l  n ’y  a pas lie u  de d is tin g u e r un  fuseau ce n tra l e t un  fuseau p é r i­
p h é riq u e  dans l ’o vocy te  de p re m ie r o rd re  du  Thysanozoon. O n  p e u t to u t  

au p lu s  a d m e ttre  l ’exis tence d ’un fuseau m ixte , dans le  sens d ’un  fuseau 

com posé d ’u n  m élange ir ré g u lie r  de fib res , d o n t les unes v o n t d ire c te m e n t 
d ’u n  cen trosom e à l ’au tre , sans ê tre  en connex ion  avec les chrom osom es, et 
d o n t les au tres  so n t en con tac t avec des ch rom osom es. Ce co n ta c t p e u t ê tre  
u n  s im p le  acco lem en t des bâ tonne ts  co n tre  les fib re s  fuso ria les  ou b ie n  i l  

p e u t c o n s titu e r u n  v é r ita b le  p o in t d ’a ttache  p o u r ces fib res . I l  ne nous a 
pas été poss ib le  de tra n c h e r ce tte  q u e s tio n .

N o u s  te rm in o n s  a in s i l'exposé  d ’une p a r t ie  de nos recherches su r la  

m a tu ra tio n  de l ’ovocy te  de p re m ie r  o rd re  du  Thysanozoon Brocchi. P e n ­
d a n t to u t  le  cours de ces recherches, M ess ieu rs  les pro fesseurs G r é g o i r e  
et J a n s s e n s  nous o n t p ro d ig u é  conseils e t encouragem ents. N o u s  sommes 
heu re u x  de le u r  p résen te r ic i l ’hom m age de n o tre  v iv e  reconnaissance.
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FIG. « .  *oyau d’un ovocyte présentante n*.
— »  ^ ° ie — e et pré- v̂rL-rr̂  * - - «- *

“ y Hoz ' *  L« L T — « —  ^ " ob7 \ t eo : .T le :k Wp d’un centrosome primitivement unique. Z., o b j. t . i o ,
“ s “ Id., mais stade plus a v a n c é .  Division longitudinale des tronçons qu,
doivent donner naissanee an peloton eontinn. Obp Ko* * .  •

F IO . 19. Centrosome au débat; ressemble bien an filament fisse
Nucléine désagrégée. Z , ob. i,3o, , , début de la

F IG .aO .2 1 . Divers tronçons du filament nuclémien, présentant le
division longitudinale. ^  membrane nucléaire; entre

ta rr:,:“  - * '■—— °* oc 8
FIG. 2 3 . Voir f i g . 2 5 .

P L A N C H E  II.
F IG . 44. jenne ovo? te, —  »  “

formations de l’amas nucleolaire. Soitie de giai u

obj. i,3o, oc. 6. ,.i nuoique la membrane nu-
cléai“  » r  O— t p ^ T  t r o n c s  dn filament n n o l.n ien  entre

calottes sombres. Deux nucléoles seconda,res. semblables
le nucléole primitif. Z „  ob. ,.3o  o c . 6 . ^  ^

F IG . 2 7 .  D e u x  centrosomes app q  „Km lles du Êlament nuclêinien.
cies en cen.r.spfiére et centriole. D m ston  de ^ J Z  L peloton définitif. Obj.
Granules isolés qui ne participeront pas à la form a,.on P
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K°"  F IG  ' 28  Filam ent lisse s'enroulant autour d ’un nucléole secondaire. Granules 
i s o , é s  d é r b a n t t  la d é s a x a t i o n  d u n e  partie de Vélémeut nue,é,„.en. Z .. ob„

qui représente la coupe suivante dn  même œuf, montre P
K or., oc. 8 .
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F IG . 30 . Filam ent lisse divisé transversalement. Calotte sombre coiffant le n u ­
cléole prim itif et bien distinct du filament lisse. Z., obj. i,3o, oc. 8.

F IG . 3 1 . Filament lisse encore volumineux et s’incurvant vers un nucléole se­
condaire. Z ., obj. i,3o, oc. 8.

F IG . 32 . Ovocyte un  peu plus avancé; deux filaments lisses appliqués chacun 
contre un nucléole secondaire. Étirem ent des granules nucléiniens dans le sens trans­
versal, début de la division longitudinale du peloton. Z ., obj. i,3o, oc. 8.

F IG . 33 . Ovocyte où les centrosomes viennent d’apparaître à deux pôles oppo­
sés du noyau. D ’aucuns granules nucléiniens sont étirés dans le sens transversal,
d ’autres sont déjà divisés. Les deux ampoules centrosomiques présentent, dans la 
préparation, le même aspect que les nucléoles. Z ., obj. i,3o, oc. 8 .

F IG . 34 . Les deux centrosomes ont apparu l’un près de l’autre. Les fibres qui
sem blent les réunir sont produites par la rencontre des rayons de l’aster. L ’un des
deux centrosomes s’est détaché de l’ampoule L a portion centrale de l’aster présente 
un  aspect plus clair que le reste : c’est la soi-disant couche corticale. Plusieurs tron­
çons du filament nucléinien sont divisés longitudinalement, tout en conservant leur 
structure granuleuse primitive. Granules colorés isolés constituant la nucléine résiduelle. 
Z ., obj. i,3o, oc. 8.

F IG . 3 5 . Form ation du fuseau. Noyau rempli de fibres qui sont orientées entre 
l e s  deux centrosomes. Voir f i g . 3 8 .

F IG . 3 6 . Suit la f i g . 2 9 . Peloton continu et divisé longitudinalem ent. Des gra­
nules colorés se trouvent éparpillés sur les irradiations nucléaires. Obj. K o r . ,  o c . 8 .

F IG . 37 . Filam ent lisse appliqué contre un  nucléole clair et présentant un gra­
nule en son milieu. Granules nucléiniens isolés. Z ., obj. i,3o, oc. 6.

F IG . 38 . Montre avec la f i g . 35 les g  chromosomes de la première figure de 
m aturation. Couche corticale de la sphère attractive entourant complètement le cen- 
trosome. E ntre les deux centrosomes, on voit des fibres bipolaires et, de chaque côté 
de celles-ci, persiste un fin réticulum, qui ne tardera pas à s’orienter. C’est le début 
de la formation du fuseau. Z ., obj. i,3o, oc. 8.

P L A N C H E  III.
F IG . 39a. Section d’un ovocyte qui dérive de la dernière division des ovogonies. 

Les segments nucléiniens sont pleins et réguliers. U n mince liseré de protoplasme 
semble entourer le noyau. Z ., obj. i,3o , oc. 8.

F IG . 39b. Stade un  peu plus avancé que le précédent. Les segments nucléiniens, 
devenus granuleux, présentent un indice de division longitudinale. Il n’y a pas encore 
de réticulum . Obj. K o r . ,  oc. 8.

17
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F IG . 40.  Noyau, où les anses ovogoniales sont désagrégées. Granules isolés; 
début de la formation du filament nucléinien. Parm i les granules colorés se trouve 
un amas plus grand que les autres : c’est l’amas nucléolaire. Obj. K or , oc. 8 .

F IG . 4 1 . Idem. Z ., obj. 1 , 16, oc. 6.
F IG . 4 2 . Noyau où le filament nucléinien est déjà plus apparent. L ’amas nu­

cléolaire est devenu sphérique. Pas encore de trace du filament lisse. Z ., obj 1, 18, oc. 6.
F IG . 4 3 . Amas nucléolaire présentant une partie décolorée. Début de la for­

mation du nucléole plastinien. Z ., obj. 1, 18, oc. 6.
F IG . 4 4 . Amas nucléolaire où le rejet des substances chromatophiles se produit 

à plusieurs endroits. Obj. K o r ., oc. 8.
F IG . 45 a. Nucléole coiffé de deux calottes colorées. Filam ent lisse en contact 

avec l’une des calottes.
F IG . 4 5 b. Nucléole clair, coiffé d’une calotte assez volumineuse et de trois gra­

nules plus petits. Le filament nucléinien n ’occupe pas l’espace voisin du nucléole. 
Obj. K or ., oc. 8.

F IG . 4 6 . Nucléole coiffé de deux calottes colorées. Z ., obj. 1, 18, oc. 6.
F IG . 4 7 . Nucléole renfermant un  nucléolule et coiffé d’une bande sombre cor­

respondant à la calotte colorée primitive. Même grossissement.
F IG . 4 8 . Filam ent lisse étranglé en son milieu. Nucléole présentant un pertuis

communicant avec l’extérieur. Même grossissement.
F IG . 4 9 . Ovocyte déjà très développé. Le filament nucléinien occupe tout le 

noyau. Nucléole renferm ant trois petites vésicules. Filament lisse incurvé à ses deux 
extrémités. Dans les mailles du réticulum protoplasmique se sont déposés des granules 
chromatophiles. Quelques granules colorés, d’origine nucléaire, se trouvent à la péri­
phérie du noyau. Cellules folliculaires appliquées contre l’ovule ou engagées dans le 
protoplasme. Z ., obj. 1 , 18, oc. 6, réduit de moitié.

F IG . 50 . Nucléine diffuse dans le noyau. Granules colorés éparpillés sur les 
filaments de l’aster, qui sont en continuité avec le réticulum protoplasmique. A droite 
de l’ovocyte, on observe une zone amorphe qui est le prélude de la dégénérescence. 
Z ., obj. i,3o , oc. 6.

F IG . 51 . Ovocyte enveloppé dans une zone amorphe continue. Même grossissement.
F IG . 52 et 5 4 . Deux sections d 'un  même ovocyte. Le centrosome a sensiblement 

le même volume que le renflement médian du centrosome aplati prim itif ( f i g . 19 , 
P l .  I, etc.) et que le centriole des centrosomes développés ( f i g . 27 , P l .  II, et 
f i g  62 , P l .  IV). Les deux sections renferment 8 nucléoles secondaires. Z . ,  obj.
i,3o, oc. 8.

F IG . 53 . Deux centrosomes portés par une même ampoule, contre laquelle ils 
sont appliqués par une face concave. Pas encore de couche corticale; les irradiations 
de l’aster ne pénètrent pas l’ampoule. Z ., obj. i,3o , oc. 8.
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F IG . 55. Début de la formation du fuseau : réticulum encore inorienté de chaque 
côté des irradiations intercentrosomiques. Microsomes chromatophiles dispersés. Z , obj
i,3o , oc. 8 .

F IG . 56 . Centrosome m ontrant un mince liseré clair qui entoure la masse colorée 
centrale. Z , obj. i,3o, oc. 6 .

F IG . 57 . Couche corticale n ’entourant les deux centrosomes qu’en dehors des 
ampoules. Même grossissement.

F IG . 58 . L ’une des ampoules semble être traversée par des irradiations : ce sont 
des fibres tangentielles à sa surface. Granules colorés isolés ou nucléine résiduelle. 
Filam ent nucléinien non encore divisé longitudinalement. Même grossissement.

F IG . 59 . Espèce de fuseau central produit par la rencontre des rayons asté- 
riens. Même grossissement.

PL A N C H E  IV.
F IG . 60 . Granules isolés ou nucléine résiduelle. Début de la formation du pe­

loton définitif; un tronçon montre déjà une division longitudinale. Z , obj. i,3o, oc. 8.
F IG . 61 et 62. Deux sections d’un même ovocyte. Le peloton définitif, divisé 

longitudinalement, semble continu La f i g . 62 montre un centrosome renfermant un 
centriole. Même grossissement.

F IG . 63 . Œ u f un peu anormal, appliqué par sa surface plane contre un autre 
ovocyte. Le fuseau central est manifestement nucléaire. Les autres irradiations nu ­
cléaires correspondent aux cônes principaux et aux cônes accessoires, tels que van d e r  
S t r i c h t  les a décrits. Z ., obj. i,3o, oc. 6.

F IG . 64a et b. Centrosome d’œufs pondus au stade de la couronne équatoriale.
F IG . 64c. Centrosome restant dans l ’œuf après l’expulsion du premier globule 

polaire. Pas encore de trace d’irradiations autour des centrioles.
F IG . 6 4 d. Id. Les deux centrioles sont les centres producteurs des irradiations 

naissantes de la deuxième figure.
F IG . 64e. Les deux centrioles sont reliés l’un à l’autre par des fibres qui sont 

toutes bipolaires. Les filaments astériens et fusoriaux s’attachent directement aux cen­
trioles sans interposition d ’une centrosphère.

F'IG. 65 . Deux centrosomes se trouvant un peu sur le côté du noyau. A droite, 
on voit des fibres bipolaires; à gauche, les fibres s’entrecroisent. Des granules chro­
matophiles sont encore éparpillés sur les irradiations : ils constituent le restant de la 
nucléine résiduelle. Obj. K o r . ,  oc. 8 .

F IG . 6 6 . Centrosome renfermant deux centrioles dérivés de la division du cen­
triole, qui est primitivement unique de la f i g . 62 . Z ., obj. i,3o , oc. 6.
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F IG . 67 . Fibres fusoriales remplissant tout le noyau. Le fuseau a la même forme 
que le noyau et est très distinct des irradiations astériennes. Nucléine résiduelle, 
comme dans la f i g . 6 5 . Couche corticale entourant tout l e  centrosome. Obj. K or., oc. 6.

F IG . 68. Prem ière figure de maturation achevée. Les fibres fusoriales sont réu­
nies en un mince faisceau, très distinct des irradiations astériennes par sa teinte plus 
sombre. Les chromosomes occupent l’équateur du fuseau. Les centrosomes ont des 
contours frangés. U n fragment du spermatozoïde se trouve à droite de la figure. Obj. 
Kor., oc. 8 .
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