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Introduction. 

Dans mon m~moire sur la P r e s s i o n  o s m o t i q u e  et les g rands  
p r o b l 6 m e s  de la BiologieS) ,  j 'ai tenu /~ pr6ciser le sens des r~- 
sultats obtenns. L'application d'un principe physique aux processus 
de l'Ontog~n6se ne saurait aboutir h nne formule complete: C'est an 
po in t  de r u e  p a r t i c u l i e r .  

Cctte r4serve faite, chacun peut exploiter le nouveau filon suivaut 
la tournure de son esprit. L'analyse d'une experience isol~e pose 
souvent un jalon d'importance capitale. Mats les travaux se multi- 
plient; et la seule recherche des dissemblances risqucrait fort d'ob- 
scurcir les probl~mes. 

Les solutions salines dites i s o t o n i q u e s ,  impliquent la dissocia- 
tion plus ou moths compl6te en Ions; elles correspondent /~ une cer- 
taine conduetibilit~ ~lectrolytique; elles sont, en m~me temps qu'iso- 
toniques, isosmotiques, isocryoscopiques. De toutes ces propri6t~s qui 
se tiennent (et il n'est pas prouv~ que la s6rie soit close), laquelle ou 
lesquelles entrent en ligne de compte dans nos op6rations? I1 est 
difficile de rdpondre en termes exelusifs. 

Aussi, risotonie est devenue, duns le langage ordinaire un terme 
de comparaison; elle concr6tise~ dans le rapport des Poids mol6cu- 

1) E. BATAILLON, Archiv f. Entwickelungsmech. Bd. XI. Heft 1. pag. 149 
',k 184. 
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laires et de certains coefficients de dissociation, des conditions fort com- 
plexes. 

La  scmi-perm~abilit4 relative des membranes et du protoplasma 
vivants nous arr~te sur les ph~nom6nes d'osmose. Mais, comme il 
s'agit d'une qualit6 relative, elle n'6mcrgera avec pr6cision que sur un 
mat6riel de choix. La cellule-ceuf, dans bien des cas au moins, 
parait int6ressante ~ ce point de vue. Les ceufs vierges d'Amphibiens 
et de Poissons, soumis ~ des solutions isotoniques diverses m'ont 
donn6 un simulacre de division remarquable par sa r6gularit61). Les 
ceufs viergcs d'Eehinodermes et d'Annelides, trait6s de la m6me ma- 
nitre,  ont fourni "~ LOEB2) des larves parfaites. 

La composition chimique n 'ayant  pas d'importanee (tant qu'il 
n 'y  a pas alteration des enveloppes et du plasma), on peut conclure 
que les Ions du milieu ne p6n~trent pas. Du rcste, une large in- 
d6pendance de l'oeuf vis "~ vis des mat6riaux dissous ressort de tout un 
ensemble de fairs. Les ceufs de Poissons 6voluent h l 'air humide, les 
ceufs de Rana fusea se d~veloppent aussi bicn daus l 'eau distill~e 
a6r6e quc dabs l'eau ordinaire. Et quand LOEB obtient des la rves  
parth6nog6n6tiques de Chmtopt6re dabs l ' e a u  d i s t i l l 6 e  contenant 
une faible quantit6 de KC13), il souligne encore pour les mat6riaux 
marins la mfime ind6pcndance. I1 conclut, il est vrai, de cette ex- 
p6ricnce h une action sp6cifique de KC1. Mais l'expression f e r t i l i z a -  
t i o n  c h i m i q u e  est peut-Stre excessive. C. I-IERBST 4) 6tudie les sub- 
stances inorganiques n6cessaires au d6veloppement des larves d'Oursins. 
I1 pent faire dabs l'eau de mer certaines substitutions bien que le 
d6veloppement soit toujours gfin~; mais il n'obtient pas de change- 
meets morphologiques ,sp6cifiquesr comme avec le Lithium. L'in- 
d6pendancc relative le l'ceuf saute encore aux yeux;  elle serait plus 
nette vraisemblablement si on s6parait le premier d~veloppement de 
la vie larvaire libre. La sp6cificit6 d'action du Lithium cst limit~c 
puisque d'autres substances fournissent au moins des exogastrulas. 

Je  m'arrfite encore sur ces exceptions. Le rble des Ions K dabs 

1) E. BATAILLON, ]oe. cit. pag. 171 h 174. 
2) j. LOEB, Further experiments on artificial Parthenogenesis etc. Am. 

Journ. of Physiology. Aofit 1900. Id. Experiments on artificial Partheno- 
.genesis in Annelids etc. Am. Jonrn. of Phys. Janvier 1901. 

3) .j. LOEB, 1OC. cit. Am. Journ. of Phys. Janvier 1901. 
4) C. I~ERBST, lJber die zur Entwickelung" der Seeig'ellarven nothwendigcn 

anorganischen Stoffe, ihre Rolle und ihre Vertretbarkeit. II. Theil. Archiv f. 
Entwickelungsmech. Bd. XI. pag. 617. 1901. 
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la fertilisation des ceufs d'Ann61ides serait nettement 6tabli qu'il reste 
parfaitement obscur it c5t6 de la fertilisation osmotique. I1 est 
possible que le point de d6part de l'6volution soit encore ici la 
perte d'une certaine quantit6 d'eau par un proc6d4 plus ou moins 
indirect. 

On verra plus loin par les exp6rienees de GURWITSCH 1) que 
Faction t6ratog6nique des alcaloides (caf~ine, strychnine etc.) parait 
4chapper anx lois ordinaires de l'osmose. Mais les propri~t~s phy- 
siques des ces substances sont trSs-mal connues; et qni nous dit 
qu'elles ne se rattachent pus par quelque point aux qualit~s complexes 
des solutions salines indiqu6es plus haut? GouY ~) n'a-t-il pas trouv6 
r6cemment que la cuf6ine, l'amygdaline interviennent duns les ph6no- 
m6ues 61ectro-capillaires aussi 6nergiquement quc les ~lectrolytes les 
plus actifs ? 

Quand on dispose d'un principe g6n~ral embrassant des faits bien 
r6g'uliers, une exception ne peut le toucher quc si elle rel6ve d'un 
principe plus g6n6ral encore ct r6unissant tous les  cas obscrv6s. 

Nous n'en sommcs pus l~t; et, pour ne pus pr6juger de processus 
inconnus, je  pr6f6rerais m'en tcnir it une 6tiquettc et me permcttrais 
d'ouvrir pour une fois les tr6sors de la tcrminologie. L'action excep- 
tionnelle de tel m6tal, de tel alcaloidc, deviendrait nn t a c t i s m e  in-  
d 6 f i n i ;  et, jusqu'it plus ample inform6, je  rapporterais it ce tactisme 
lu modification physique enregistr6e ailleurs comme une r6gle. 

Les observations et exp6ricnces que je  vais d6crire out port6 sur 
l'ceuf de Rana f~sca it divers degr6s de maturation; elles ont port6 
aussi sur l'6volution, mais restent strictement limit6es it la vie em- 
bryonnaire. C'est qne la cellule-(euf, gorg6e de r6serves solides suffi- 
sautes pour toutes les synth6ses jnsqu'it la larve libre, entour6e de ses 
enveloppes, jouit d'une semi-perm6ubilit6 exccptionnellc. Cette semi- 
perm6ubilit6 existe dans les cellules somatiqnes; mais it un degr6 
moindre et avec les oscillations correspondant it l'assimilation, au 
rythme des cin6ses, et it l'activit6 fonctionnelle. Chez l'ceuf et l'6bauche 
qui en sort consid6r6e in to to ,  elle est assez accus6e pour nous per- 
mcttre de d6gager les ph6nom6nes de d6shydratation avec leurs con- 
s6quences. 

1) GURWITSCH, 0ber die formative Wirkung des ver,inderten chemischen 
Mediums auf die embryonale Entwickelung. Archiv t: Entwickelungsmech. Bd. III. 
pag. 219. 1896. 

2~ GouY, Sur les propri~t~s ~lectrocapillaires de quelques compos~s orga- 
niques en solution aqueuse. C. R. Acad. des Sciences. ler Avril 1901. 
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Cette 6tude des ressemblances substitu6e ~ la recherche des diff6- 
rences aboutit a des r6sultats g6n6raux. 

Avee les r6serves qui pr6eSdent sur les exceptions, je conelurai; 
mais sans avoir, je le r6p~te, la pr6tention de poser une 6quation 
compl6te. 

II s'affit d'un faeteur important, du seul peut-~tre par lequel la 
technique actuelle nous permette de toucher avee pr6cision "~ la com- 
position de certains plasmas. A ce titre, il m6rite l'attention ~). 

I. T~ratog~n~se exp~rimentale par les solutions salines 
ou sucr~es isotoniques. 

1 ~ . E x p 6 r i e n c e s  p r 6 l i m i n a i r e s  e t  M 6 t h o d e .  

En commen~ant  ces recberches ,  j e  n ' a v a i s  pour  ob jec t i f  ni d '6 tendre ,  

ni  de  r a m e n e r  ~ un pr inc ipe  commun des exp6r iences  comme cel les  

d'HERTWIG 2) et de GURWITSCH3). P e r s u a d 6 ,  eomme j e  l ' i n d i q u a i s  

an t6 r i eu remen t ,  qu 'une condit ion p h y s i q u e  g6n6rale  domine  lee t roub le s  

d6cri ts ,  j e  pouvais  la isscr  aux b io logis tes  engag6s  dane  cet te  voie le 

so in  de  pr6ciser .  

A v a n t  tout, il  y ava i t  l ieu de  r e p r e n d r e  sur  Rana te~poraria lee 

e x p 6 r i e n c e s  de segmenta t ion  par th6nog6n6t ique  tent6es  l ' ann6e  dern i6re  

su r  R .  esculenta. I1 fal lai t  auss i  a p p l i q u e r  it ce mat6r ie l  la  m6thode  

de B la s to tomie  qui, chez la  L a m p r o i e  (Petromy::on Plceneri), abou t i s s a i t  

'~ l a  P o l y e m b r y o n i e .  

l) R e m a r q u e. Je dois faire ici une remarque importante et qui s'applique 
h toutes lee exp6riences qui vont suivre. Quand je parle d'isotonie des milieux 
ext6rieurs, de plasmolyse, je ne pr6juge pas de l'6tat physique du plasma sur 
lequel nous ne savons rich. LeE effete constat6s correspondent-liE exactement 
aux diff6rences de pression osmotique entre lee deux milieux en pr6sence?; le 
mat6riel vivant n'a-t-il pas des conditions d't~quilibre diff6rentes de celles d'une 
simple solution saline danE la cellule de PFEFFER'? La question est actuelle- 
merit insoluble. Elle exigera de longues et patientes analyses chimiques comme 
celles entreprises par YVES et MARCEL DELAGE sur l'(euf d'0ursin (V. C. R. Acad. 
des Sciences. 24. D6cembre 1900: Sur lee Relations entre la constitution chi- 
mique des produits sexuels et celle des solutions capables de d6terminer ]a 
parth6nog6n6se. Y. et M. DELAGE}. 

2) O. HERTWIG, Beitr~ge zur experilnentellen Morphologie und Entwicke- 
lungsgeschichte. Theil I. Die Entwickelung des Froscheies unter dem Einfluss 
st~irkerer und schw~icherer KochsalzlSsungen. Archiv f. mikr. Anat. Bd. 44. - -  
Id. Experimentelle Erzeugung thierischer Missbildungen. Festschr. zum 70. Ge- 
burtstage v. CARL GEGENBAUR. II. pag. 87, 102. 

3) GURWITSCH, loc. cit. 
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Je ne tardai pas /t m'apercevoir  que les ceufs de R. temporaria 
sont beaueoup plus r6fractaires. La segmentation de l'ceuf vierge trait6 
par  les m~mes solutions que j 'avais utilis6es l 'an dernier se montra 
extr6mement irr6guli~re et beaucoup moins profonde. Faut-il invoquer 
seulement la diffdrence des plasmas? Je  suis port6 '~ donner une 
eertaine importance aux enveloppes et en particulier h la g a n g u e  
g61atincuse qui est tr6s 6paisse. Le transport des liquides serait plus 
lent et l 'effet des variations brusques sensiblement att6nu6. 

Je m'explique de la m6me fa~on l'6chee de tons rues essais de 
blastotomie exp6rimentale. Et il est fort possible que les r6sultats 
ne soient gu6re meilleurs avec R. esculenta. Les conditions sont 6vi- 
demment tout autres que quand j 'op6rais  sur l'ceuf de Lamproie. 

Mais rues essais infruetueux r6alisaient souvent d a n s  d e s  con-  
d i t i o n s  n o u v e l l e s  les anomalies ant6rieurement d6erites: telle l'ex- 
p6rience suivante clans laquelle intervenaient le serum et le sucre. 
J 'abandonnai mort plan primitif  irr6alisable pour m'attacher h Faction 
des solutions salines ou sucr6es sur l'ceuf f~cond6. 

1 ~ Exp6rience. F6condation du 21 F6~'rier 11 L du matin, 5 lots. 

T r a i t e m e n t  

3h apr~s la fdcondation, 23 h plus tard ces 4 lots sont 
4 lots soar immergds dans : report6s respect ivement  dans:  

lo. Serum de bceuf lo. Sel it 0,60/c 

20. Sucre il 100/o 
30. Sucre ft 150/o 
40. Sel it 20/0 

5~ T6moins 

20. Sucre h 60/'0 
30. Sucre i~ 6o/o 
40. Exp6rienee arr~t6e 

R d s u l t a t s  

1 ~ Blastopore 6quatorial rappelant 
r embryon lithique de GURWITSCH 
puis arr~t 

2o. M~mes observations 
3~,. Arr~t au stade morulaire 
4o. Morula tr~s pauvre (r6gression 

de la plasmolyse h la suite du 
premier traitementl 

5'. Evolution normale 

Cette expdrience, n6gative au point de rue de la Blastotomie 
comme toutes celles que j 'a i  tent6es par la suite en variant les traite- 
merits montrait que des ceufs  a y a n t  s u b i  le s e u l  c o n t a c t  des  
s o l u t i o n s  s u c r 6 e s  a b o u t i s s e n t  a u x  g a s t r u l a t i o n s  a t y p i q u e s  
o b t e n u e s  a v e c  le  C h l o r u r e  de  L i t h i u m .  Mon attention 6tait 
appel6e sur le protocole exp6rimental de GuRwrrscH et je  me de- 
mandais si l'isotonie des solutions n'entrerait  pas encore ici en ligne 
de compte, ruinant la notion eourante de sp6cificit6. Or, visiblement. 
GURWITSCH avait n6glig6 ce c6t6 de la question. Je re'attache de 
pr6f6rencc h ses r6sultats l)arce qu'ils portent sur des substances 
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vari6cs. Dures te ,  il  ne  s ' a f f i t  a n c u n e m e n t  d ' i n f i r m e r  des  c o n -  
c l u s i o n s  de f a i t s  q u e j ' a e c e p t e  s a n s  r 6 s e r v e s ,  qu i  me d i s -  
p e n s e r o n t  mfime de l o n g u e s  d e s c r i p t i o n s ;  m a i s  d ' e x p l i q u e r  
l e s  i r r 6 g n l a r i t 6 . s  et  les  i n s u e c 6 s  p a r  le t i t r e  des  d i l u t i o n s ,  
de  l e s  f a i r e  d i s p a r a i t r e  en r e n d a n t  los  m i l i e u x  p h y s i q u c -  
m e n t  e o m p a r a b l e s .  

Prenant  pour point de d6part les poids mol6culaires M et les 

coefficients isotoniques moyens de DE VINES, j e  pr6pare rues solutions 
fondamentales. 

~NaCI 2 M p. 10000. 
KC1 2 M 
LiC1 2 M 
KAz03 2 M 

De l'~: 

a 

a 

b 
b' 
e 

e '  

d 

NaBr 2 M p. 10000 
id. Sucre de Canne 2 M (3/2) id. 
id. (AzH4)2HPO 4 2 M (~/4) id. 
id. Key 2 M id. etc. 

je  tire pour ehaque substance des dilutions ~quivalents. 

50 parties de la solution type pour 50 d'eau 
55 - - 45 d'eau 
60 - - 40 d'eau 
65 - - 35 d'eau 
70 - - 30 d'eau 
75 - - 25 d'eau 
80 - - - 20 d'eau. 

Les ceufs, f~cond~s au contact d'une faible quantit~ d'eau, ne 
sont soumis au traitement qu'J/: h apr~s l'impr~gnation. C'est la m~- 
rhode suivie par HERTWIG 1) dans ses operations sur NaC1. Elle rend 
les experiences eomparables. On ~vite les variations du titre par eva~- 
poration en utilisant des cristallisoirs '~ couvercle rod~ et lut5 '~ la 
vaseline. Ces eristallisoirs sont de taille suffisante pour que le li- 
quide, assez abondaut, ne les remplisse qu'au tiers. La masse des ceufs 
est "~ pea pros la m~me pour chaque lot: elle est immerg~e darts nn 
volume de liquide constant. On a~re rSguli~rement 2 ou 3 fois par 
jour. :Nous verrons par la suite qu'~ chaque a~ration il y a int~r~t 
'~ prendre les temperatures. 

20 . T r o u b l e s  d a n s  la r 6 g i o n  du b l a s t o p o r e .  

2 ~me Exp6rienee. 22 F6vrier. Mon but 6tait de fixer un maxi- 
mum de concentration pour l 'obtention des anomalies. Gnid6 par les 
titres d'HERTWm, j 'ai  employ6 les solutions snivantes: 

1) 0. ~tERT~,VIG, JOe. cir. Archiv f. mikr. Anat. Bd. 44. 
Archiv f, Entwickelungsmechanik. XII. 41 
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NaC1 e d ~) 
Sucre c d 
KCI e d. 

Les 3 lots c ont fourni en quantit6 les gastrulations du type de 
GuRwrrscrI. En d il y a eu r6guli~rement arr~t au stade morulaire. 

L e s  3 m i l i e u x  i s o t o n i q u e s  de la s6r ie  c d 6 t e r m i n e n t  
d o n c  l a  m 6 m e  a n o m a l i e  c a r a c t 6 r i s t i q u e :  une  i n v a g i n a t i o n  
6qua to - r i a l e  f o r m a n t  le c e r c l e  p l u s  ou m o i n s  c o m p l e t ;  l ' 6vo-  
l u t i o n  u l t 6 r i e u r e  c s t  e n t r a v 6 e .  

3 ~me Exp6rience. 27 F6vricr. 

NaC1 a' b' 
Sucre a' b' 
KC1 a' b'. 

Ccrtains oeufs de la s6 r i e  b' (65 o' o de la solution type) se sont 
arr~tds au stade de l 'anneau blastoporique 6quatorial. On les a ob- 
servds identiques dans les 3 milieux '& la fin du 26me jour (Fig. 1, 
sucre; Fig. 6, KC1). La plupart des 6bauches ont diff6renci6 les 
bourrclets m6dullaires, mais avec un retard marqu6 sur los t6moins. 
(Raremcnt, le syst6me s'est dessin6 d6s la 48 ~mo heure comme le 
montre la Fig. 11, NaCl.) Au commencement du 46me jour, la plupart 
des 6volutions sont enray6es. Lc recouvrement est rest6 incomplet ct 
la masse vitelline projette une bernie volumiueuse: soit en arri~re de 
r6bauche ncrveuse; soit "~ la face dorsale entre les deux bourrclcts 
qui se prol0ngent lat6ralement et en artiste;  soit asym6triqucment 
sur cctte hi ,me face dorsale, les deux formations medullaires 6tant 
d6jet6es ~ droite ou '~ gauche. J 'ai indiqu6 quelques-unes de ces mal- 
formations. Les Fig. 2 et 5 correspondent it la solution sucr6e; les 
Fig. 8 et 9 au KC1, la Fig. 12 au Chlorure de Sodium. Rares ont 6t6 
les larves quittant leurs enveloppes. 

Dans la s 6 r i e  a' (55 o., /o de la solution type), la fermeture du 
blastopore s'est effeetu6e assez r6guli6rement. Mais la z6nc nerveuse 
6tait toujours nettement trac6e avant l'occlusion complete. A la fin 
du 2 ~m~ jour, on l'aper~oit d6jA (Fig. 7, KCI; et Fig. 10, ~N'aC1). Il 
faut signaler pourtant, vers la 70 ~me heure, quelques formes station- 
naires avcc un blastopore ouvcrt plus ou moins largement (Fig. 3 ct 4, 
Sucre). 

t) I1 est entendu une ibis pour toutes que mes milieux sont isotoniques 
de solutions sucr6es par exemple) contenant en saccharose: a 5 13Oo; a' 5:64~ 
b 6,15O/o; b' 6:67o/o; c 7,18o/c; c' 7:69O/o; d 8:21o/~. 
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Fig. 1. 

\ // 

Fig. 4. 

Fig. 7. 

Fig. 10. 

F'g.  1--12. 

Fig. 2. Fiff. 3. 

/ 

F i g  5. Fiff. 6. 

Fi~-. 8. 

Fig. 11. 

] 

Fig. 9. 

Fig. 12. 

\ 
E b a u c h e s  a u  s u c r o  (b') 1, 2, 5; (s 3 et 4. E b a u c h e s  a u  KC1 (b') 6, 8, 9; (a') 7. 

E b a n c h e s  a u  s e l  (b ') 11 et 12; (a') 10. (Voir le texte.) 

41" 
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J'ai cru inutile de multiplier des sch6mas dont l'6tude d6taill6e sor- 
tirait du programme que Je me suis trac6. Certaines particularit6s, 
comlne le prolongement des bourrelets sur les cSt6s de la bernie 
dorsale (Fig. 5); la continuit6 de la bande m6dullaire gauche avec 
l'ourlet sus-blastoporique (Fig. 12), peuvent offrir de l'int6r~t au point 
de vue morphologique. 

On pent tirer de lfi, comme l'a fait Guuwrrscu, des arguments 
pour ou contre la th6orie de la concrescence, pour ou contre une re- 
lation de l'6bauche avec telle r6gion de la sphere ovulaire. Mon objectif 
est tout autre. Les croquis quc j 'ai trac6s suffisent h montrer l'iden- 
tit6 des effets daus les dilutions de m~me valeur. Malgr6 son allure 
un pen sp6ciale, la Fig. 5 se rattache ~l la Fig. 12 on h sa sym6- 
trique par des interm6diaires t r6s  nombreux.  ~'ous retrouverons 
encore cette Fig. 12 dans des lots trait6s diff6rcmment, soit par le 
sucre, soit par le Bromure de Sodium. 

J'ai insist6 sur cette s6rie qui nous r6v61c tons los degr6s d'ano- 
malies depuis la gastrulation 6quatoriale suivie d'un arr~t IExp. 2) 
jusqu'au recouvrement complet. 

Mais~ h l'appui de mon principe directeur, je puis apporter des 
faits plus significatifs: car, non-seulement ils affirment la g6n6ra- 
lit6 de ces troubles, mais ils suppriment des exceptions auxquelles 
on a, pour le moins, donn6 une formule trop exclusive: 

. . . .  die mi t  E i s e n -  und P h o s p h o r s a l z e n  und mit  ~ a N o  :~ 
a n g e s t e ! l t e n  V e r s u c h e  vo l l s t i i nd ig  n e g a t i v  ausf ic len .~  GUR- 
~,VITSCH: loc; cit. 1)ag. 222. 

4 ~ Exp6rience. 13 Mars. 
NaaPO 4 a' b c. 
KAzO 3 a' b c. 

Le phosphate tribasique de soude entraine une destruction rapide 
de la gangue et des ceufs. Ce r6sultat 6tait it pr6voir, 6tant donn6 
la forte alcalinit6 des solutions. 

L'Azotate s ' e s t  comport6  eomme les so lu t ions  p r6c6den tes  
au p o i n t  de vue de la g a s t r u l a t i o n .  Je  puis  d i r e  d6s ma in -  
t e n a n t  que la s o l u t i o n  a' a f o u r n i  les a n o m a l i e s  c l a s s iqucs  
de l ' axe  n e r v e u x  ( a n e n c 6 p h a l i e  etc.). 

50 Exp6rience. 14 Mars. 
FeS04 a' b c. 
(AzH~)2HPO 4 q' b c. 

Le sulfate ferreux n'a rien donn6 de pr6cis, ce qui n'cst pas 
surprenant si l'on tient eoml)te de l'instabilit6 de pareils sels. 
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Le Biphosphate d'ammonium tit.r6 a pr ior i  s'est comport6 sui- 
rant la r6gle. Je tire de mes notes le r6sum6 des r6sultats: 

Solution,a'. Fermeture du blastopore. 
- b. Non fermeture. Bourrelets m6dullaires. 
- c. Gastrulas Aithiques,,. 

J'ai employ6 l'Azotate de Potasse au lieu de rAzotate de Soude; 
mais il semble clair, par ce qui pr6e6de que les exceptions signal6es 
par GuI~W~TSCU disparaissent avee des titres comparables si ron 6rite: 

1 ~ les sels instables pour lesquels l'isotonie est irr6alisable, 
2 ~ les sels modifiant direetement la gangue et le plasma eomme 

Its Phosphates tr~s alcalins. 
Les lois physiques de l'osmose trouvent du reste une application 

stricte dams terrains faits traduits de la mani6re suivante: 
;)Am s t i i rk s t en  w i r k e n  die H a l o g e n s a l z e ,  und  zwar  

m e r k w U r d i g e r w e i s e  n u t  die N a - n n d  L i - S a l z e ,  am s t i i rk-  
s ten  hTaC1 und LiC1, schwi ieher  NaBr  und  ganz  s c h w a e h  
N a J  ---.~, GunwrrscH, loc. cit. pag. 221. 

L'auteur, sans avoir d6gag6 le principe physique, est conduit 
par les faits ~ graduer l'6nergie d'un groupe de mat6riaux d'une 
fa~on parfaite au point de rue th6orique, suivant la loi des Poids 
mol6culaires. 

Pour les Azotates et les Phosphates, nous n'avons pas d'indi- 
cation de titre. I1 est probable que les solutions employ6es 6taient 
trop faibles. En tout cas, cette insuffisance va apparaitre clairement 
pour ~aBr. 

3 ~ . I n f l uence  de la  Temp6ra tu re .  

La gastrulation '~ l'6quateur plus ou moins complStement annu- 
laire 6rant "~ mes yeux la forme extreme d'un trouble fondamental, 
j 'avais "~ m'expliquer des diff6rences comme eelle qu'6tahlit GURWITSCH 
entre Faction de NaC1 et de NaBr. 

))~aC1 und NaBr s ind  zwei  S tof fe ,  de ren  V o r h a u d e n -  
skin in b e s t i m m t e n  K o n c e n t r a t i o n e n  im Z u e h t w a s s e r  e ine  
e x q u i s i t e  A n e n c e p h a l i e  de r  F r o s c h e m b r y o n e n  h e r v o r -  
r u f e n ;  zu g l e i ehe r  Ze i t  ze igcu  dig K o c h s a l z e m b r y o n e n  
auch die h o e h g r a d i g s t e h  Abnormi t i i t en  in de r  U r m u n d -  
g e g e n d  (weiter U r m u n d b o g e n  und B l a s t o p o r u s ,  r i e s i g e r  
D o t t e r p f r o p f  etc . . . . . .  s. HERTWIG, ]OC. cit.). Die Brom-  
n a t r i u m e i e r  s ind d a g e g e n  in l e t z t e r  H i n s i c h t  von vol l -  
st~tndig no rma lem Verha l ten .~  GURWITSCI-I, loc. cir. pag. 256. 
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Les concentrations indiqu6es sont los suivantes: 1 o/o; 0,80/0; 
0,5 O/o; 0,3 o/o. Une remarque qui s'impose "~ la seule inspection de 
ces chiffres, c'est que le plus fort, 1 O/o r6pond h peine it mes so lu-  
t i o n s  a (le poids mol6eulaire 6tant 102,8). Ces titres sont, i~ p r i o r i ,  
insuffisants au point de rue  qui nous int6resse. Partons encore du 
prineipe de l'isotonie. 

6 ~me Exp6rience. 2 Mars. 
NaBr a' b' c'. 
h~aCl b'. 

Le lot  c' a 6t6 arr~t6 de tr6s-bonne heure au stadc morulaire, 
avec peu d'616ments au p61e vitellin. Les deux lo t s  a' et  b' sont 
arriv6s it la fermeture complete on presquc compl6te du blastopore 
avec une goutti6rc m6dullaire ondul6e, puis l'arr~t est survenu ainsi 
que les ph6nom6nes de destruction d6butant sur l'axe ncrveux. 

Cette op6ration semblait an premier abord d6favorable it mon 
id6e directrice. Mais un fait curieux, c'cst que NaC1 d6rogcait lui 
aussi h rues pr6visions: tous los ceufs au  t i t r e  b' ayant  6galement 
ferm6 leur blastopore. 

En aualysaut les conditions exp6rimentales, je  relevai ce d6tail 
que mon mat6riel avait 6t4 expos6 h des temp6ratures exceptionnelle- 
merit basses. 

T o u s l e s  faits consign6s jusqu'ici se rapportant h une t. voisine 
de 20 ~ la movenne, dans le cas particulier, avait 6t6 certainement in- 
f6rieure '~ 15 o. 

On va voir que ce facteur temp6rature joue un rble consid6rable 
dans la production des anomalies. 

7 ~' .... Exp6rience. 6 Mars. 
t. 20 ~ t. 15 ~ 

lX'aBr a' b' b' 
NaC1 a' b' b' 
Sucre a' b' b' 

Pour chacune des 3 substances, j 'avais done 3 lots: deux os- 
cillant autour de 20 ~ un autour de 15 ~ 

Les  m a t 6 r i a u x  6 v o l u 6 s  il t e m p 6 r a t u r e  b a s s e  d a n s  les  
t r o i s  m i l i e u x  b' on t  f e r m 6  r 6 g u l i 6 r e m e n t  l e u r  b l a s t o p o r e  
e t  son t  a r r i v 6 s  h l ' 6 c l o s i o n .  A u c u n  des  (eufs  l~''h t. 61ev6e 
n ' a  f e r m ~  son  b l a s t o p o r e .  L'oeelusion 6tait assez r6guli6re sur 
les ceufs a'. 

Je  souligne seulement ]es points essentiels: car cette observation 
m6ritait d'6tre confirm6e. 
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8 ~e Exp6rience. 10 Mars. 

t. 20 ~ t. 15 ~ 
NaBr b' c b' c. 
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Fig. in--21.  E b a u c h e s  au  N a B r  (b ~) 13, II et 15; (b) 17 et 1S. E b a u c h e  K A z 0 3 ,  16. 
Persis tance des eifets des solutions fortes appliqu~es pendant 5 heures ~ l 'origine : Sucre 'a 9o/o, 19 et 20 ; 

Sucre g 10o/o, 21. (goir le texte.) 

T o u s l e s  ceufs h t. b a s s e  on t  ~vo lu~  n o r m u l e m e n t  en ce 
qui  t o u c h e  la g a s t r u l a t i o n ,  m~me au  t i t r e  c. A l'~closion, on 

a enregistr6 dans la rSgion nerveuse les troubles ordinaires qui seront 

d~crits plus loin. 
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A 20 ~ le lo t  e a montr6 les gastrulations 6quatoriales suivies 
d'arr~t, aussi nettes que j 'avais  p u l e s  voir duns le sel et le sucre. 
L a  c o n c e n t r a t i o n  b' donnait un d6veloppement plus marqu6 de la 
r6gion m6dullaire. Les 6bauches enray6es A la fin du 36me j o u r  por- 
taient une hernie polaire et quelquefois h6misph6rique (Fig. 13 et 15), ou 
bien lat6rale par rapport A la goutti6re nerveuse post6rieure (Fig. 14!. 

A i n s i ,  le B r o m u r e  de S o d i u m ,  pou r  u n e  t e m p 6 r a t u r e  
v o i s i n e  de  20 ~ , r e n t r e  c o m m e  a g e n t  t 6 r a t o g 6 n e  d a n s  le 
c a d r e  des  a u t r e s  s o l u t i o n s  p l a s m o l y s a n t e s  i s o t o n i q u e s .  L a  
r 6 s i s t a n c e  d e s  ceufs ,  au  v o i s i n a g e  de 15 ~ p a r a i t  p lus  pro-  
n o n c 6 e  et la  r e m a r q u e  ne s ' a p p l i q u e  pas  au soul  B r o m u r e .  

Dans une exp6rience d6finitive, j 'a i  voulu desccndre encore 
l'6chelle des temp6ratures. 

9 ~me Expdrience. 12 Mars. 
t. de 20 ~ t. de 15" t. de 10 ~ 

~NaBr b c b c d b c d. 
NaC1 b c d. 

A 20 ~ le mat6riel c a pr6sent6 r6guli~rement le bourrelet 6qua- 
torial. Puis, l '6vohtion s'est arr~t6e. Tout au plus a-t-on vu se 
dessiner vaguement quelques z6nes m6dullaires. En b, la hernie 
vitelline plus ou moins r6duite a persist6 en g6n6ral. Exceptionnelle- 
ment, elle s'est montr6e tr~s-faible ou nulle. Un certain hombre des 
ceufs sont arriv6s a l'6closion, qui commencait au d6but du 40̀  jour. 

A 15 ~ le reeouvrement 6tait complet aux concentrations b e t  c. 
Seule, la solution d a r6alis6 la gastrulation 6quatoriale relativement 
moins pr6eise et suivie de destruction. L'delosion 6tait en retard de 
36 h sur la s6rie pr6c6dente. 

A 10 ~ seuls les lots b (NaBr et ~NaC1) ont 6voh6  r6guli(~rement 
avee fermeture du blastopore et d6veloppement des bourrelets. En 
e . e t  d, la division tr6s lente s'arr~ta au stade morulaire pour NaBr. 
I1 faut signaler une diff6rence a l 'avantage de ~aC1. Alors que la 
plupart des ~eufs rentraient duns la r6gle que je  viens de poser pour 
bTaBr, q u e 1 q u e s - u n s (solution c) montraient des belles gastrulations 
atypiques et m~me exeeptionnellement le type de Is larve au sel 
(HERTWIG). Pour cette temp6rature basse, l'6closion, lit off elle se 
produit~ cxige un minimum de 8 jours. 

HERTWIG 1) 6tudiant les limites sup6rieures de temp6rature corn- 

l) O. HERTV(IG, Uber den Einfluss der Tempera tur  auf  die Entwickehlng 
von Ra~a f~sea und R. ese~denta. Archiv  f. mikr. Anat,  Bd. 51. 
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patibles avee le d6veloppement normal chez la Grenouille, indique 22 ~ 
pour RaJ~ fusca. Mes exp6riences prouvent qu'il y a int6r~t ~ se 
rapproeher  de ce maximum pour provoquer sfirement les anomalies 
classiques par les solutions plasmolysantes. La r6sistance des ceufs 
est beaucoup plus grande vers 15 ~ Mais, si l'on descend h 10", 
cette r6sistanee ne s'accroit point. I1 est vraisemblable qu"~ l'optimum 
de r6sistance, (lequel ne concorde pas avec le maximum d'intensit6 
6volutive), correspond un optimum de vitalit6 dl6mentaire. Lorsque 
cette vitalit6 est profond6ment atteinte it t. basse, les ph6nom6nes 
d'arr~t paraissent plus pr6matur6s, parce que la lenteur du d6velop- 
pement  intervient pour effacer les malformations interm6diaires. 

En tout eas, les exp6riences qui pr6c6dent montrent, non seule- 
ment que NaBr se comporte comme nos autres mat6riaux en solutions 
6quivalentes, mais que le parall61isme subsiste entre les divers liquides 
avee les variations dues ~ la temp6rature. Je r6p6te que si l'on veut 
s'6difier sur l'action identique des solutions isotoniques, il est indis- 
pensable de multiplier les essais, et d'op6rer it des temp6ratures 
voisines du maximum d'HERTWm. 

4 o . A s y n t a x i e  ~) e n c 6 p h a l i q u e  ou m 6 d u l l a i r e .  

En 1893, RotJx 2) 6tudiant l 'action de l 'acide borique ou du 
Borax sur des ceufs au stade gastrulaire signale une alt6ration de la 
z6ne m4dullaire dont les 616ments s'arrondissent ( F r a m  b o i s i a  
m i n o r ,  Roux), puis se d6tachent. Mais la r6g6n6ration intervient et 
s 'oppose au d6veloppement d'embryons sans syst~me nerveux. 

Cette modification des cellules a 6t6 d6crite depuis par HERTWIG 
darts la r6gion nerveuse des embryons au sel (Grenouille et Axolotl)3). 

Elle intervient r6guli6rement dans les cas d 'asyntaxie que j e  
vais examiner ~ mon tour et r6pond h u n  affaiblissement localis6, 
it un d6but de destruction. 

Les deux ph6nom6nes se tiennent; mais l 'asyntaxie ayant  des 
caraet6res morphologiques pr6eis, on a pu poser "~ son sujet la 
question de sp6cifieit6. 

1) J'emploie ide pr6f6rence '~ tout autre ce terme A s y n t a x i e  cr66 par 
Roux d6s 1888 pour des cas de non-soudure des bourrelets m6dullaires (Asyn-  
t a x i a  medul lar is ) .  Le seas strict du mot (~avvra~ta) d6signe bien le trouble 
en question, quelle qne soit la r6gion nerveuse eonsid6r6e. 

'-') W. Roux, Gesammelte Abhandlungen tiber Entwickelungsmeehanik der 
Org..anismen. pag. 887 (Note). (Citation tir6e de Verh. d. Ges. deutsch. Nature 
u. Arzte. 1893. Bd. II.) 

'~ 0. HERTWIG: Ioc. cir. Festschr. zum 70. Geburtst. v. C. GE(-~ENBAUR. II. 
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Pour GUaWITSCHI), l'ouverture persistaute du tube nerveux sous 
Faction de lqaBr serait localis6e au niveau de l'enc6phale. Les 
exp6rienees d'Ht~aTWm ont montr6 d6jh que •aC1 agit de m~me sur 
les ceufs de Grenouille, et fournit en plus un arr~t de la gastrulation. 
Chez l'Axolotl, cette deuxi6me anomalie fait d6faut. Quant fi la 
premiere, elle est moins 6troitemcnt fix6e, portant souvent sur toute 
l'6tendue de la gouttiSre ou sur des points isol6s. Elle est aussi 
moins pcrsistante: car souven L a 16closion, l'occlusion du tube est 
compl6te partout. 

Ces variations d'un type h l'autre avec le m~mc agent, le fair 
que deux compos6s chimiques distincts engendrent les m~mes troubles, 
parlent d6jh contre une sp6cificit6 rigoureuse des r6sultats. 

J'ai montr6 plus haut que IgaBr, au point de rue de l'ouverture 
persistante du blastopore se comporte comme le sucre de canne et 
NaCl en solutions isotoniques. Son action propre en ce qui touche 
l'Asyntaxie nous apparait d6s l'abord comme pen pr6cise: nous allons 
voir qu'elle s'efface compl6tement si l'on envisage avec attention 
les r6sultats exp6rimentaux. 

S t a t i s t i q u e  des  r 6 s u l t a t s  de  la 0 6me E x p 6 r i e n c e .  12 Mars .  

I1 n'y aurait aucun int6r~t i~ parcourir toutes les op6rations qui 
pr6e6dent pour relcver duns les solutions isotoniques de sucre, de ~,'aC1 
ou de KC1, des ph6nom~nes d'arr~t comme ceux que je  vais d6erire 
dans des cas plus suggestifs. 

A la fin de mes exp6riences du 12 Mars, j 'ai fait une statistique 
des larves ~L l'6closion pout" uu lot au Bromure ~ la t. sup6rieure de 
20~ et pour un autre, 6galement au Bromure, h la t. moyenne de 15 ~ 

Ces larves montraient toutes les formes et tous les deg'r6s 
possibles d'asyntaxie : 

1 ~ Asyntaxie totale, enc6phalique et m6dullaire (Fig. 18). 
2 ~ Asyntaxie pr6nuchale et postnuchale (la soudure avait com- 

menc6 au point oft elle d6bute normalemeut). 
3 ~ Asyntaxie enc6phalique (Type de GURWITSCH et de HERTWIG). 

4 o. Asyntaxie postuuchale (Fig'. 17. 
5 ~ Asyntaxie irr6guli~re avec un ou deux points de suture dans 

la r6gion dorsale. 

Dans les deux lots il y avait des 6bauches nerveuses compl6te- 
mcnt closes. I1 s'agit: 

I GURWITS(~H. IOC. cit. 
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1% des larves 6closes dans la solution N a B r  b 20 ~ (32 sur 
150 environ), 

2'. des larves 6closes dans la solution N a B r  c 15 ~ (43 sur 
150 environ). 

NaBr b t. de 20 ~ 
1% Asyntaxie totale . . . . . .  14 
2 ~ Asyntaxie pr6- ct postnuchale 8 
3 ~ Asyntaxie enc6phalique . 2 
4 ~ Asyntaxie postnuchale . . . .  6 
5 ~ Asyntaxie irr6g'uli6re . . . .  0 
6 ~ Fermeture eompl6te . . . .  2 

Total 32 

~N'aBr c t .  de 15 ~ 

1 ~ . . . . . . . .  7 
2 o . . . . . . . .  5 

30 . . . . . . . .  13 
4 '~ . . . . . . . .  3 
50 . . . . . . . .  3 

6 ~ . . . . . . . .  12 

Total 43 

I1 est bien evident que si ~aBr  a perdu tout caractSre propre 
en ce qui touche les anomalies blastoporiques, ce n'est pas duns ces 
ph6nom6nes d'asyntaxie qu'il retrouvera une specificit6 quelconque. 

Pourtant, de ees deux statistiques parall~les se d6gagent certaines 
conclusions. 

L a  s o l u t i o n  c h 15 (, ag.it  m o i n s  6 n e r g . i q u e m e n t  q u e  la 
s o l u t i o n  b h 20 ~ . Ce qni le prouvc c'est d'abord la proportion 
plus grande de larves 6closes, puis le hombre plus 61ev6 des fermetures 
complStes, le hombre moindre des asyntaxies totules. 

Il semblc bien, et c'est une concession h faire aux r6sultats 
ant6rieurs (toute sp6cifieit6 mise 'h part), qu'~t lu l i m i t e  l ' a s y n -  
t a x i e  c o m m e n c e  ~l s ' a c c u s e r  su r  l ' e n c 6 p h a l e .  Si les troubles 
sont plus profonds, comme dans la s6rie b, l 'ouverture localisde h 
ce niveau parait plutbt exceptionnelle. 

Muis  i l  f a u t  b i en  r e m a r q u e r  que  l ' a n e n c e p h a l i e  es t  
p r o d u i t e  duns  les m~mes  c o n d i t i o n s  p a r  l e s  d i v e r s e s  s u b -  
s t a n c e s  i n d i q u 6 e s j u s q u ' i c i .  J ' a p p e l l e s p 6 c i a l e m e n t l ' a t t e n -  
t i o n  s u r  la Fig.. 16, p a r c e  q u e  la  m a l f o r m a t i o n  e s t  t i r 6 e  
d ' u n e  s o l u t i o n  d ' A z o t a t e .  On suit qne les Azotates sont rest6s 
inactifs dans les exp6rieuces de Gunwrr scm 

5 ~ . A c t i o n  des  s o l u t i o n s  f o r t e s  a p p l i q u 6 e s  q u e l q u e s  h e u r e s  
s e u l e m e n t  au  d 6 b u t  de  l ' 6 v o l u t i o n .  

De rues essais infructueux en rue de r6aliser la Blastotomie, 
j e  dois extraire quelques donn6es importantes: il s'agit de modifications 
qui se d6roulent long'temps aprSs la suppression des conditions 
t6ratog6nes. T e l l e  e s t  du m o i n s  l ' a p p a r e n c e .  
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10 ~me et 11 ~m~ Exp6riences. 
27 F6vrier 6 Mars 

Sucre 10 o1,, 9 ~ Sucre 9 o/o 
NaC1 isot. isot. NaCl isot. 
KC1 isot. isot. NaBr isot. 

Les (eufs f6cond6s sont plong6s dans les solutions au bout d'unc 
denti-heure. 5 ou 6 heures plus taM, aux stades fi 4 ou 8 616ments, 
on les reporte darts l'eau pure largement renouvel6e au d6but et 
dans les jours suivants. 

Mes figures 19, 20 et 21 sont emprunt6es fi la s6rie du 27 F6vricr 
(milieu du 3 ~me jou( .  

Les conclusions qui suivent et qui 6taient formul6es pour la s6rie 
du 6 Mars s'appliquent aux deux groupes d'op6rations. 

Avec une certaine quantit6 d'embryons normaux, d6pourvus de 
hernie et dont le syst~me nerveux 6tait uniform6ment clos, j 'ai 
observ6 en abondance, dans les divers lots, toutes les vari6t6s et tous 
les d6gr6s d'anomalies. 

1 ~ Prolapsus du vitellus au-dessous du bourgeon caudal. 
2 ~. Prolapsus dorsal, soit entre les deux bourrelets, soit it droite, 

soit ~ gauche de l'ensemble. 
3 ~ Fermeture incomplSte et irr6guli6re de la goutti6re nerveuse. 
Cette sorte d'action h distance des solutions fortes m'apparait 

comme un argument de plus contre la th6se de la sp6cificit6. Je 
l'ai d6jit fait remarquer darts une note pr61iminaire: 

~Si l'on compreild que les effets de la d6shydratation persistent, 
comment admettre uric action chimique d616t6re emmagasin6e qui 
permettrait le d6veloppement de l'6bauche et ne s'accuserait sur telle 
r6gion qu'aprSs une certaine diff~renciationl)?~ 

L'effet physique persiste. Mais, si l'ou se reporte aux expdriences 
ant6rieures, on constate qu'il est att6nu6 relativement '~des solutions 
plus faibles dont le contact reste ininterrompu. L'6quilibre est-il 
parfaitement 6tabli quand je reporte les mat6riaux dans l'eau pure? 
Ce qui est incontestable c'est que la segmentation commence it se 
ralentir. Mais la seule question implique l'id6e d'un d61ai indispensable 
aux transports mol6eulaires; d61ai qui, s'appliquant aussi bien aux 
mouvcments inverses quand l'ceuf retrouve les conditions normales, 
rendrait compte des anomalies observ6es par la persistance d'une 
certaine d6shydratation. 

1 E. BATAILLON, Sur la valeur compar~e des solutions salines ou sucr6es 
en t6ratog6n6se exp6rimentale. C. R. Acad. des Sciences. ler Aw'il 1901. 
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6 ~'. L e n t e u r  des 6changes  o smo t iques  h t r a v e r s  
les enve loppes .  

Cette leuteur dans les ph6nom6nes osmotiques pent ~tre raise 
en 6vidence d'une maniSre plus frappante. Et, pour qui a experiment6 
sur l'ceuf vierge, il reste cette impression que l'~quilibre physique de 
l'ceuf impr6gn6 diff6re sensiblement de celui de l'ceuf extrait pure- 
ment et simplement des dilatations ut6rincs. Je somnets des mat6riaux 
f~cond6s depuis 1/'2 h. h Faction d'un poison violent Kcy, appartenant 
au m~me groupe de corps que les Chlorures et Bromures utilis~s 
jusqu'ici. 

12 ~me Exp6rienee. 15 Mars. 3 ~ du soir. 
Kcy a, b, c t. de 20 ~ . 

A 7 h. tousles ceufs sont divis6s en 2, quelques-uns en 4. Il n'y a 
pas de diff6renee appr6ciable entre les 3 lots. Le lendelnain, la de- 
struction est 6galemeut uniforme: aueune 6bauche n'a d6pass6 le stade 4. 

Sortez nn embryon mobile de ses enveloppes, et immergez-le 
dans une dilution beaucoup plus faible: il est imm6diatement 
paralys6 et ne tarde pas il se d6sagr6ger. 

On p e n t  d6du i r e  de cet  e s s a i  que l ' a r r i v 6 e  du C y a n u r e  
au c o n t a c t  du plasma o v u l a i r e  a d e m a n d 6  un m i n i m u m  de 
4 heu re s .  

7 o . A quoi se r6du i t  la sp6cif ic i tS .  

Les troubles de la %gion du blastopore ont pour point de d~part 
une inertie relative du pble v~g~tatif, inertie sur laquelle HEaTWm 
a insist6. Ce qu'il a 6crit du Chlorure de Sodium s'applique aux 
divers milieux que j'ai utilis6s h la condition qu'ils soient isotoniques. 
La vitalit6 de l'h~misphSre vitellin, d~j~ r6duite par le mat6riel 
d'encombrement, se trouve plus profond4ment atteinte; je pense que 
cet alourdissement est li6 h une d~shydratation. 

Quant aux anomalies plus tardives dont le d6but est nettement 
localis6 sur l'axe nerveux, elles m'apparaissent comme des processus 
de dSg6n6ration. 

J'ai montr~ que, dans leur allure, elles n'ont aucun caraetSre 
fixe pour telle ou telle substance. Et si les conditions physiques 
que j'invoque n'expliqueut l)as l'6leetion qui se manifeste sur 
l'4bauche m6dullaire, il faut bien reconnaitre qu'une action chimique 
ne l'explique pas davantage. 

Je suis port~ n6anmoins h voir un rapport entre ees altSrafions 
et l'affaiblissement initial du p61e vitellin. 
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Rouxl ) ,  en 1885, 6tudiant ces processus de mort 616mentaire 
( F r a m b o i s i a  mino r )  s 'exprimait ainsi: 

~Die symptomatische Bedeutung dieses Zustandes wUrde darauf 
beruhen, dass stets auch dcr iibrige Organismus seine specifische 
LebensF~thigkeit verliert, wenn erst die ihn Uberkleidenden Epithelien 
so weit ver~tndert sind, dass sie ihre Funktion nicht mehr vollziehen, 
oder umgekehrt ,  dass die Epithelien erst dann ihre specifische Funk- 
tion verlieren, wenn schon die yon ihnen umschlossenen Theile ihre 
Entwickelungs- und dauernde Selbsterhaltungsfithigkeit eingebUBt 
haben. ~ 

La 26me condition, modification plus ou moins profonde des tissus 
sous-jacents (616ments vitellins) intervient sfirement. Et on pent 
l 'invoquer, mfime dans les cas off l 'asyntaxie se manifeste '~ la suite 
du recouvremcnt complet. Mais ceci encore ne nous explique pas 
~,dass s o l c h e r T o d  a u c h  l~ ingere  Z e i t  l o k a l  b l e i b e n  kann<~. 
Roux,  loc. cir. pag. 152. 

Ce q u ' i l  y a de s p 6 c i f i q u e ,  c'est l'arrfit plus ou moins brusque 
de l'6volution quand l'affaiblissement (au niveau d'une hernie vitellinc 
par exemple) aboutit it la mort. L'6bauche m6dullaire apparaitra 
plus difficilement avec KAzO 3 ou m~me NaBr, qu'avec NaC1 dans 
les cas de blastopore 6quatorial. Darts l 'exp6rience du 12 Mars /~ 
temp6rature basse, j 'a i  relev6 une 16g'(~re diff6rence entre NaC1 et 
NaBr i~ l 'avantage de NaC1. 

Mon avis est que la semi-perm6abilit6 s'cffacant sur une certaine 
z6ne, la r6gression de la plasmolyse, avee p6n6tration des mol6cules 

dissoutes,  peut modifier rapidement les relations intimes des parties 
saines et produire une destruction plus ou moins brusque suivant les 
qualit6s chimiques du mat6riel utilis62' ,. 

80 . C o n c l u s i o n s .  

a) Je eonstate que certains chlorures (NaCl, LiCl) d6terminant 
des troubles connus dans la r6ffion du blastopore, des s o l u t i o n s  
i s o t o n i q u e s  c a l c u l d e s  h p r i o r i ,  qu'il s'agisse d'dlectrolytes ou 

tl ~ W. Rovx, Gesammelte Abhandl. etc. pag. 151. (Zeitschr. f. Biol. XXI.) 
2. Je ne crois pas devoir insister sur une antre sp6cificit6 toute relative, 

qui peut intervenir au d6bu t  des ph(~nom6nes, et qui est elle-m~me d'ordre 
physique. La vitesse de diffusion, variable avec les substances employ6es, plus 
grande, par exemple, pour le sel que pour le sucre, peut accuser de h'~g6res 
diff6rences taut que l'6quilibre ne s'est pas 6tabli ~ travers la gangue imbib~e 
d'eau. I1 importe donc de consid6rer des troubles g(~n6raux et correspondant ,t 
un contact assez prolong6. 



Etudes exp(~rimentales sur t~Evolution des Amphibiens. 629 

d'616ments organiques non conducteurs, e n g e n d r e n t  les m~mes  
r 6 s u l t a t s .  

b) J e  c o n s t a t e  que de s  a n o m a l i e s  c o n s i d d r 6 e s  comme 
s p d c i f i q u e s  ne le sont  pas.  Le sucre de canne, KC1 on NaBr, 
modifient le processus d'invagination blastoporique comme ~NaC1 ou 
LiC1 "~ la condition que les concentrations soient dquivalentes. I1 
faut plus de NaCl que de LiC1, plus encore de Bromure, suivant la 
loi d'AVOGADRO. L'6nergie moindre des Iodures (GuRwrrscH) corre- 
spond '~ la mfime loi. 

Au point de rue temp6rature, l'optimum de d6veloppement ne cor- 
respond pas au maximum de r6sistance aux solutions plasmolysantes. 
Ce maximum parait ~tre au voisinage de 15 (' pour l'ceuf de Rana 
temporaria. Au-dessus et au-dessous de cette temp6rature, les 
anomalies de la r6gion blastoporique s'obtiennent avec des concen- 
trations plus faibles. Mais aux divers degrds de l'6chelle, les so- 
lutions isotoniques sc comportent de la m~me mani~re. 

Quant anx anomalies du tube nerveux, ellcs sont variables avec 
u n s e u l  616ment comme iNaBr, variables avec le titre, variables avee 
la temp6rature. L'anenc6phalie n'est pas de rdgle en pareil cas; du 
reste, elle peut ~tre rdalis6e avec les agents les plus divers. L'action 

distance des solutions fortes, identique pour des substances comme 
le sucre, les Chlorates, de Sodium, de Potassium e t c . . ,  parle dans 
le m~me sens. I1 est plus facile de comprendre la persistance d'un 
phdnom6ne physique de d6shydratation que celle d'une action 
chimique ddl6t6re attendant pour intervenir la diff6renciation de telle 
catdgorie d'dl6ments. 

c) J e  eons ta te  que des  co rps  r e s t6 s  s ans  e f f e t  d a n s  les  
e x p 6 r i e n c e s  de GURWITSCH sont  a c t i f s  en s o l u t i o n s  suf -  
f i s a m m e n t  concent r6es  ( i s o t o n i q u e s  des  p r6c6den t e s ) .  Les 
phosphates ('~ l'exception de ceux qui alt6rent directement les mat6- 
riaux) rentrent dans la r6gle. Je n'ai pas exp6riment6 sur rAzotate 
de Soude, mais KAzO 3 se comporte comme Its autres sels. Je n'ai pas 
utilis6 non plus le Glucose. Mais, en respectant le principe g6ndral, 
il est clair que les solutions employ6es par GURWrrSCH sont in- 
suffisantes pour engendrer la gastrulation 6quatoriale. A ce point de 
rue, rues op6rations avcc le Sucre de Canne paraissent significatives. 

La condition physique des troubles en question semblerait mieux 
d6gagde si nous n'avions '~ enregistrer le rble actuellement ind6finis- 
sable de certains alcalo~des (Strychnine, ~Nicotine, Cafeine. Voir 
GURWrrSCH, 10C. cit.). 
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J'ai fait remarquer dans mon introduction que les propri6t6s de 
ces corps sont tr6s-mal connues, et soulign6 les r6centes exp6riences 
de GouY sur leurs propri6t6s 61eetro-capillaires. Mais, si l'on cont;oit 
que la plasmolyse d6termine un certain affaiblissement, il est fort 
possible que le m~me r6sultat soit atteint par une autrc voic; il se 
pent m~me que la plasmolyse existe encore, relevant de quelque 
tactisme inconnu. Et ceci m'am6ne /t unc 4 ~me conclusion. 

d) Les constatations qui pr6@dent rattachent des faits exp6rimen- 
taux h u n  gronpe de particularit6s physiques. Je pose un rapport, 
mais n'explique rich. Et si la plasmolyse est, en m~me temps qu'un 
fait, une mesure commode, utilemcnt applicable ./t l'ceuf h cause de 
sa semi-perm6abilit6 tr6s prononc6e, elle nc saurait 6tre prise comme 
un rep6re id6al et exclusif. La distance est tellement grande entre 
le r6sultat et les faeteurs complexes nlis en jeu  qu'il serait imprudent 
de pr6ciser un m6canisme. 

R e m a r q u e .  Ces rdsultats sur l'(euf f6cond6 ne sauraient ~tre 
mis en parall61e avec les exp6riences sur l'ceuf vierge. II semble 
bien que le premier soit moins sensible quc le second aux solutions 
plasmolysantes. Cette sensibilit6 moindre correspond '~ un ralentisse- 
merit darts le mouvcment des liquides, comme le montre l'exp6rience 
du Cyanure. Mais on ne saurait tirer argument de cette diff6rence 
d'allure contre l'application des m~mes lois physiques. 

L'ceuf vierge, immerg6 directement darts une solution, n'a pas 
hydrat6 sa gangue eomme l'oeuf f6cond6. Darts rues op6rations, faites 
rigoureusement suivant le type de celles d'HERTWm, les actions 
t6ratgg6nes n'intervenaient qu'apr6s l'impr6gnation suivie d'un repos 
d'une demi-heure. Au point de rue du temps n6cessaire,  l'6quilibre, 
la remarque doit avoir sou importance. 

Mais il y a plus. Cet 6quilibre indispensable n'est pent 5tre 
pas le m6me pour les deux mat6riels. Et puis, si l'on attribue au 
spermatozo'~de un r61e physique comparable ~t celui des agents d6s- 
hydratants, l'6eart initial des pressions osmotiqucs entre milieu in- 
t6rieur et milieu ext6rieur varie n6cessairement d'une fa~on notable, 
suffisante pour expliquer la r6sistance relative de l'ceuf f6cond6. 

Inutilc d'insister davantage. Le transport des liquides vers l'ceuf 
impr@n6 est plus lent: c'est un fait que les solutions de Cyanure 
mettent en 6vidence. Et si l'hydratation pr6alable de la gangue 
n'est pas une raison satisfaisante, il y a l e s  variations de l'6quilibre 
plasmatique, ins@arables de l'hypoth6se en question. Les expdriences 
qui suivent montrcront que ces variations peuvent ~tre invoqu6es, 
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non seulement darts l'addition spermatique, mats dans les 4tapes de 
la maturation de l'oenf. Nons ne les mesurons pas; mats nous pouvons 
los reeonnaitre "~ leurs c f f e t s . . .  

II. Les degr~s de maturation de I'oeuf et la Morphog~n~se. 

II est int6ressant de provoquer, par des changements portant 
sur It milieu ext6rieur, des ph6nom6nes d'arr~t dans l'6volution et 
des anomalies. Mats, en dehors de ces interventions brutales et dont 
les r~sultats pr~tent ~ discussion, il semble que tous nos efforts 
doivent rester st6riles devant l'in6luctable precision des proecssus 
ontog6n6tiques. 

Off trouver des moyens de contrble? 

St, eomme je l'ai montr6 d6j~ 1), certaines fdcondations artificielles, 
avee des reproducteurs pris dans des conditions real ddfinies, abou- 
tissent darts le milieu normal it des 6bauches fragmcnt~es (larves 
jumelles, et polyembryonie), nons  c o n c l u o n s  que l ' ccuf  n ' e s t  
pas  q u e l q u e  chose d ' i m m u a b l e .  

Et quand des variations brusques de la pression osmotique 
produisent le m~me effet sur l'ceuf typique, nous nous deman- 
dons logiquement si les anomalies r6alisdes spontan6ment dans la 
nature ne r616veut pas pr6cis6ment du facteur qu'introduit l'ex- 
p6rience. 

Je me propose de montrer que l'ceuf, non seulement n'est pas 
immuable, mats change effectivement au cours de son 6volution; qu"~ 
un moment off il contient les mat6riaux n6cessaires h la constitution 
d'une ~bauche, son ~quilibre physique, incompatible avec un d6velop- 
pement parfait, aboutit fatalement h des monstruosit~s. 

I1 s'agit bienlh de T 6 r a t o g 6 n i e  par  les f a c t e u r s  i n t e r n e s ,  
en dehors de toute intervention sur le milieu. Mats. si la Morphologie 
troubl~e s'explique par les r~sultats exp~rimentaux, ceux-ci acqui6rent 
du mfime coup un poids exccptionnel. La barriSre artificielle entre 
f a c t e u r s  i n t e r n e s  et f a c t e u r s  e x t e r n e s  s'abaisse sensiblement. 
Un facteur dit e x t e r n e  n'intcrvient en Morphog~n6se qu'en rant 
qu'il agit sur le mi l i eu  in t6 r i eu r .  Et celui qui m'occupe int~resse 
it juste titre puisqu'il offre le rare avantage de modifier la composition 
du plasma dans un sens connu et suivant des lois connues. 

i E. BATAILLON, loc. tit. Archiv fi Entwiekelungsmeeh. Bd. XL 
Archly fi Entwickelungsrnechanik. XlI. 4 2  
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1 ~ M o n s t r e s  a n i d e s  mobi les  i s sus  des ccufs immatu re s  
de Rana fusca. 

Mes experiences sur Rana fusca ont ~t4 commenc4es cette ann4e 
de tr~s-bonne heure~ avant le 15 FSvrier: j 'ai pu ainsi disposer d'une 
p~riode de reproduction de plus d'un mois et demi. La remarque ~ 
son int~rSt; car. operant sur des ceuf~ ~'( des degr~s de maturation 
tr~s divers, j 'ai pu enrcgistrer des faits qui m'auraient certainement 
~chapp~ sans eette circonstance. 

D('s le dSbut de l'accouplcmcnt, j 'ai tent~ des f~condations 
artificielles. Les (euf~ pris dans les oviduetes on dans la cavit5 
g~nSrale ne m'ont pas donn5 de r~sultats. Mais il m'est arriv~ de 
recueillir dans lcs dilatations utSrincs une p a r t i c  s e u l e m e n t  de 
la pon te ,  le reste du matSriel ~tant encore libre ou engag~ dans lcs 
conduits. Le traitement par les solutions salines ou suer~es entrainait 
d'autre part des observations continues. 

Aussi, c'est d'abord sur des f~condations ayant pass~ par rues 
solutions quc j'ai observ4 les monstres curieux objet de ce travail. 

Il s'agissait d'une tentative faite en rue de la Blastotomic. 
Les ceufs, une demi-heure apr~s l'impr~gnation, avaient ~t~ im- 

merg6s pendant 5 heures dans les milieux suivants: 
Sucre de canne 2 M (a/.~) pour 10000 d'eau 
~aC1 2 M pour 10000 d'eau 

puis report,s dans l'eau pure. 
L'~volution ayant lieu vers l'optimum (20~ 4 jours apr6s, les 

larves commen~aicnt d'6clore avee les branchies externes et les 
anomalies ant6rieurement d6crites. Mais beaucoup d'ceufs restaient 
en arri6re avec leur forme sph6rique; plusieurs~ sensiblement dilates 
paraissaient intacts. 

Morphologie  externe.  

En les examinant avec attention, je leur reeonnus une morpholo~ie 
rudimentaire. Tous avaient leur pble sup6rieur irr6~uli6rement fronc6; 
quant au pble inferieur, le seul accident qu'on pfit y apercevoir, c'6tait 
une 6minence, et le plus souvent un prolongement tubuliforme: dont 
la position ~tait un pen cxcentrique. La longueur maxima ne d~- 
passait guSre le 1 3 du diam~tre de l'ceuf. Quant h son calibre dans 
la partie moyenne, il attei~nait environ 1' 5 ou 1 G de la long'ueur (ces 
mesures s'appliquent an cas de d6veloppcment maximum). 

Cette Morphologie ne m'efit pas arr~t6, sa constance relativc 
nc m'cfit point frapp6 sans des p h d n o m S n c s  de m o u v e m e n t  
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qui, a p r io r i ,  me semblSrent incompatibles avec l'absence d'orga~ 
nisation. 

Non-seulement l'~bauche, examinee par son pble sup~rieur, tour- 
nait r4guliSrcment autour de l'axe animal-v~g~tatif, de gauche '~ droite 
suivant le sens. des aiguillcs d'unc montre (Fig. 22 axe a fl), mais le 
prolongement tubuliforme avait ses mouvemcnts propres, d~pla~ant 
sa ligne de contact sur l'h~misph~re vitellin. 

M a  premiere idle fut de voir dans ces anomalies un effet des 
solutions salines ou sucr~es. Mais, me reportant aux ceufs t6moins, 
je pus isoler un certain nombre d'individus semblables et re'assurer 

Fig.  22. Fig.  23. Fig.  24. 

Fig. 22--24. E v o l u t i o n  des  (eufs i m m a t u r e s  (Morpho log ie  ex te rae ) .  
Sillons tardifs, irr~guliers et fugaces: 23 et 21. Monstre mobile du 4e jour: 22. (Yoir le texte.) 

qu'ils existaient l~ dans la m~me proportion, sans que le milieu pfit 
fitre mis en cause. 

Quelques dissociations suffirent '~ me convaincre qu'il y avait l~, 
non pas de simples oeufs, mais de vraies 6bauches diff6renci6es. I1 
s'agissait r6ellemcnt de formes anormales mobiles, tellemcnt 61oign6es 
du type normal de mfime ~ge, tellement rudimentaires quant aux 
apparences ext6rieures, qu'on pouvait de prime abord les eomparer 
aux monstres anides d6erits chcz les Vert6br6s sup6rieurs. 

Avant de passer '~ l'6tude anatomique de ces productions bizarres, 
je  dois dire quelques roots des ph6nom6nes de mouvement. 

I n d i c a t i o n s  s o m m a i r e s  s u r  l e s  p h ~ n o m ~ n e s  d e  m o u v e m e n t .  

Mes premi6res observations furent faites le 2 Mars au soir 
(d6but du 4 e jour). La mobilit6 devait fitre apparue depuis peu. 
Ce qui me porte "~ le eroire, c'est que plusieurs 6bauchcs 6taient 
encore inertes alors que le lendemain elles se montraient aussi 
aetives que les autres. 

42* 
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Ces premi6res rotations, bien visibles ~t la loupe 6talent rela- 
tivement lentes: un circuit complet exigeait 50 secondes ~ 18 ~ 

Le lendemain, l'aetivit6 6tait beaucoup plus grande. Elle me 
parut atteindre son summum d'intensit6 vers le soir: pour une rotation 
complete ~t 18 ~ je ne eomptais plus que 20 secondes. 

Persuad6 que l'existence de ces formes devait ~tre tr6s limitee, 
j 'en soumis quelques-unes '~ des variations de temp6rature. Void 
les r6sultats malheureusement trop restreints extraits de mort eahier 
d'exp6riences. 

A 13 ~ un tour complet en 25" 
- 1 8  ~ - - 2 0 "  

20 ~ - 18" 
- 22 ~ - 15" 

Je n'ai pu 6tablir ni maximum, ni minimum. Le lendemain, 
les sujets qui n'avaient point 6t6 fix6s 6taient immobiles, et je m'em- 
pressai de les plonger darts une liqueur eonservatrice. J'ajoute que, si 
une autre f6eondation m'a donn6 des r6sultats non moths importants, 
je n'arrivais plus ~ la mobilit6. On eomprendra bient6t qu'il faut 
saisir les mufs dans un certain 6tat; et la saison s'avan~ant, je ris- 
quais fort de ne pas tomber sur des reprodueteurs r6alisant cet 
optimum. 

On peut d6duire de ces observations succinctes: 
1% que les mouvements ne durent gu~re que 48 heures, 
2 ~ que l'activit6 est plus faible au d6but, 
3 '~. que cette activit6 est variable avee la temp6rature, au moins 

darts de certaines limites. 

Description anatomique. 

Ces mat6riaux, fix6s g la liqueur Chromo-a@tique, ont 6t6 d6- 
bit6s en coupes '~ 1/'25o ram, les coupes elles-m~mes soumises h la 
double coloration par le Bleu de 516thyl~ne boracique et l'Eosine. 

La Fig. 25 repr6sente une section longitudinale rencontrant la 
base de l'appendiee. Elle n'exigera pas une longue 6tude. 

Un examen snperficiel montre imm~diatement ce que j'entends 
par coupe  l o n g i t u d i n a l e .  

Le prolongement n'ayant pas une position exaetement polaire, 
il suffit de consid6rer eomme plan de sym6trie le plan Vertical qui 
passe par deux points aussi 61oign6s que possible: Fun pris sur le 
bord de la z~,ne t'ronc6e, d'autre sur l'insertion de l'appendice. 

A part la couche 6pith61iale superficielle, la section ne nous 



Fig. 25--31. E v o l u t i o n  des  ceufs i m m a t u r e s  ( M o r p h o l o g i e  i n t e r n e ) .  
Coupe longitudinale d'nn monstre mobile du 4e jour, 25. Coupe transversale de l'appendice, 26L 
(Euf non cloisonn~ au pSle v~gdtatif, 27. (Euf montr~mt les mouvements nucl~airos sans division 
eellulaire et sans eavit6 de segmentation, 28. Fuseau karyokindtique provenant du m~me ceuf, 29. 
Ebauehe du 4e jonr (type de la fig. 27), 30. Framboisie de la zSne segment~e. On observe 1~ encore 

des Karyokin~ses darts la rdgion vitelline indivise, 31. (Volt le texte.) 
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montre qu'une masse vitelline centrale dont la division en cellules 
parait encore incomplete. La calotte sup~rieure, irr~guli~rement 
pliss~e, forme le toit d'une large cavit5 de segmentation dont le 
plancher est constitu5 par des ~l~ments vitellins arrondis. 

An point de rue morphologique, un pareil stade peut prater 
discussion. Tout d~pend de la valeur relative que l'on attribue~ 
dans la gastrulation, i/ l'extension ou ;~ la diffSrenciation de l'ecto- 
derme sur le pble infSrieur d'une part, au plissement et h l'~volution 
de l'~bauche digestive d'autre part. J'ai peut-~tre eu tort, dans une 
no~ prSliminairel), d'employer l'expression: s t r u c t u r e  b las tu la i re .  
Je consid~rais un stade h u n  seul feuillet diffSrenciS, avec une ca- 
vit~ de segmentation ayant ~videmment la m~me signification que 
dans les Fig. 27 et 30. La masse vitelline~ segmentSe ou restSe in- 
divise est la m~me dans les 3 formes. 

Roux 2) donne une explication analogue ~ HERTWIG pour un 
phSnom~ne intSressant, et sur lequel je reviendrai. I1 s'agit de 
l ' a n e n t o b l a s t i e  dans les cas extremes d ' a s y n t a x i e  mSdul la i re .  

))Beztiglich der bei dem hi~chsten Grade der A s y n t a x i a  me- 
d u l l a r i s  vorkommenden A n e n t o b l a s t i a  sei erw~thnt, dass O. HERT- 
WiG diese letztere Bezeichnung yon mir als unzutreffend kommentirt, 
weil stets die Dotterzellen, also Entoblast vorhanden w~tre. Es ist 
ihm somit entgangen, dass meine Bezeichnung sich auf den d i f fe-  
r e n z i r t e n  Entoblast bezieht, welcher bei der normalen Gastrulation 
entsteht; als solcher sind aber die Dotterzellen doch woh] nicht an- 
zusehen. Diese nicht differenzirten Dotterzellen sind auch sehon an 
der Blastula vorhanden; es ist aber nicht Ublich, dieselben bereits 
als Entoblast zu bezeichnen.,, 

Je n'ai pas vouh dire autre chose. Me cantonnant sur le terrain 
de la m4canique du d~veloppement, je relive simplement dans cette 
forme anormale l ' a b s e n e e  de r ep l i s  i n t e r n e s  avec des ph~no- 
m~nes de mouvement h u n  stade trouble, off une simple assise ex- 
t~rieure assez r~guli~re revSt la masse vitelline non remani~o. 

La couche externe a des noyaux peu nets et les cellules tendent 
it s'arrondir, surtout dans la r~gion froncSe. Je n'ai pas trouv4 de 
figures de division et suis port~ i~ voir dans les plissements de la 
calotte sup~rieure un d~but de Framboisie ( F r a m b o i s i a  minor~ 
Roux loc. cit.) aboutissant ~. la destruction. 

I E. BATAILLON, Sur l'~volution des ceufs immatures de Rana fusca. C.R. 
Acad. des Sciences. 6 Mai 1901. 

-~' W. 1Roux, Gesammelte Abhandl. etc. pag. 965. 
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Les 616ments vitellins s'6tendent dans 1'axe de l'appendice: on 
remarquera qu'~t ce niveau ils sont pins petits et prennent une allure 
polygonale uniforme. Ma Fig. 26 repr6sente une coupe de cette for- 
mation~ emprunt@ , tune  s6rie transversale. On voit que l'axe est 
parfaitement homog6ne, sans trace de cavit~ ni de diff6renciation 
quelconque. Cette 6vagination est particuli6rement int6ressante par 
sa position: nous la retrouverons plus tard. 

Duns ma pens6e 7 ces monstres a existence limit6e correspondaient 
des ph6nomSnes d'arr~t; et ces ph6nom6nes d'arr~t, je les rattachais 

au dcgr6 de maturation des produits initiaux. 
L'op6ration avait port6 sur nn stock ut6rin incomplet: le 1/3 en- 

viron des ceufs 6taut encore r~pandu duns la cavit6 g6n6rale on 
engag6 darts les conduits. Cette experience fur reprise: mais la con- 
dition que je  mettais en cause se trouvant exag~rde, le r~sultat rut 
lui-m~me exag'6r6 et plus significatif que je  n'osais l'esp6rer. Non- 
seulement il confirmait mon id6e directrice~ mais il tra~;ait les grandes 
lignes d'une interpretation. 

2 0  . M o n s t r e s  s t a t i o n n a i r e s  i m m o b i l e s .  

Darts cet essai de f~condation du 6 Mars, la masse des ceufs 
utSrins employ4s repr4sentait '~ peine la moiti5 de la ponte. 

Duns  l e s  d S l a i s  normaux~ la s e g m e n t a t i o n  n ' a p p a r a i t  
pus. L'impr~gnation ayant eu lieu ~'t 11 h du matin~ c'est seulement 
vers 6 h du soir qne certains ceufs, p e n  n o m b r e u x ,  montrent ~t 
leur surface quelques incisions atypiques (Fig. 23 ct 24) et trSs fugaces. 
Ces incisions out du reste tr~s pea d'extension; et le lendemain, on 
croirait avoir affaire ~t un matSriel inerte. Le p61e i n f 4 r i e u r  
n ' a c c u s e  pus t r ace  de d ivis ion.  

Je veux bien indiqucr par l'~ qu'il ne f-rut pus s'cn tenir aux 
apparences ext~rieures: ellcs peuvent faire totalement d~faut malgr4 
l'int4r~t majeur des processus internes. 

Je fixe des ceufs de 24 heures. Le 4~jour, j 'attends vainement 
l'apparition des mouvements. Ch et l'~, j'aper~ois des h~misph~res 
sup~rieurs fronc4s, cxactement comme sur les anides de la f~con- 
dation pr~eSdente; mais il n'y a nulle part de prolongements tubuli- 
formes. 

On va voir que ce sont encore des ~bauche% des ~bauches qui 
n'arrivent pus au moavement, et qui vont se d~sa~r~gcr duns les jours 
qui suivent. I1 est bon, par consequent 7 de comparer leur morpho- 
logic s celle des monstres mobiles: j e  n o t e  s i m p l e m e n t  les  
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p l i s s e m e n t s  i r r 6 g u l i e r s  du p51e a n i m a l ,  il  n ' y  a p a s  d ' a p -  
p e n d i c e  s a i l l a n t  d a n s  la  r ~ g i o n  v 6 g 6 t a t i v c .  

Description anatomique. 
ce) E b a u c h e s  de  24 h e u r e s .  II faut consid~rer deux formes 

bien distinctes. 
L'une est repr6sent6e par  la Fig. 27. La segmentation cellulaire 

est limit6e h Fh6misph6re sup6rieur. Les 616ments, r6pondant si l'on 
vent it un 6piblaste, tbrment le toit d'une belle cavit6 de segmen- 
tation. Au pble v6g6tatif, on apercoit dans la masse vitelline in- 
divise des noyaux nombreux distribu6s sans ordre~ et ~ ct lh quclques 
grandcs vacuoles. Le seul f a i t h  signaler, c'est que chaque noyau 
porte sur son pourtour unc belle aur6ole de pigment, aur6ole que je  
n'ai pas figurde pour 6viter de surcharger lc dessin. Ces areas 
pigmentaires qu'entrainent les noyaux dans leurs mouvements corre- 
spondent '/t des conditions physiques int6ressant la cytokin6se, et sur 
lesquelles a insist6 RHUMBLER 1). I1 y a done ici~ au  p61e i n f 6 r i e u r ,  
d i v i s i o n  n u c l 6 a i r e  s a n s  c l o i s o n n e m e n t  c e l l u l a i r e .  Est-ce 
un simple retard comme celui qui s'6tait manifest6 la veille au pble 
animal? Un stade plus avanc6 nous 6difiera sur ce point2). 

Mais voici une autre 6bauche de m~me "~ge (Fig. 28)~ sur la- 
quelle nous n'apercevons ni  c e l l u l c s ,  ni  c a v i t 6  de s e g m e n t a t i o n .  
La zSne marginale sup6rieure pigment6e porte bien des incisions ir- 
r6guli6res, mais il n 'y a pas de cloisonnement. Au niveau de cette 
calotte, le plasma est largemcnt vacuolis6: et, duns sa masse, nous 
trouvons des noyaux t r 6 s  a b o n d a n t s .  Ces noyaux sont, du reste, 
fort real limit6s: ce sont p h t 6 t  des filaments colorables group6s de 
faqons bizarres. (fit et l'~, on apercoit des fuseaux bicn nets (Fig. 29), 
mais associ6s h d'antre amas chromatiques sans forme pr6cise: autant 
qu'on en peut juger  avec le mat6riel d'encombrement, il y a sfire- 
ment des figures pluripolaires. 

i) RHU~IBLER, Physikalische Analyse yon Lebenserscheinungen der Zelle. 
III. Archiv f. Entwickelungsmech. Bd. IX. 1899. 

2) Une segmentation partielle rappelant ce cas interm6diaire a 6t6 signal6e 
par Roux ))~ la fin de la p6riode du fl:ai,, en 1888 (L'ber die kiinstliche Hervor- 
bringung halber Embryonen etc. VIRCHOW'S Archiv. Bd. 114). 

En 1892, HERTWIG iUrmund und Spina bifida. Archiv f. mikr. Anat. Bd. 39 
cherchant i~ provoquer la polyspermie par la *surmaturation, des ceufs, a o, btenu 
le m~me r~sultat. Je ne chercherai pas fi interpreter ces exp6riences complexes. 
Mais, tout en faisant remarquer que la polyspermie (l'~ off elie existe' pourrait 
bien r6aliser les conditions physiques de l'hypoth6se que je d6velopperai, je ne 
vois aucune raison pour faire intervenir ce factenr dans la s6rie qui m'occupe. 



Etudes exp6rimentales sur l'Evolution des Amphibiens. 639 

Ce 2 ~''e type se segmentera-t-il ult6rieurement? I1 est diffieile de 
le dire; ear, sans les stades que j 'ai fix6s par la suite je  trouvais: soit 
des oeufs en voie de destruction sur lesquels on ne pouvait d6eeler de 
noyaux, soit des 6bauehes bien divis6es comme eelle qui va ~tre d6erite. 

Voil~ done, au m~me age, deux formes diff6rentes d'allure. 
Sur  la l~r~ le c l o i s o n n e m e n t  es t  l imit6  au p61e sup6 r i eu r .  

Au p61e inf6r ieur ,  la d i v i s i o n  n u c l 6 a i r e  se p o u r s u i t  seu le .  
Sur  la 2~m~ il n 'y  a p a s  de e l o i s o n n e m e n t ;  mais  l es  

m o u v e m e n t s  e h r o m a t i q u e s  ont p e r s i s t 6 ,  et i ls  p a r a i s s e n t  
t r6s  i r r6gu l i e r s .  

I1 suffira maintenant de eonsid6rer l'une des 6bauehes frone6es 
du 4 ~me jonr: ear  ce t t e  f 6 c o n d a t i o n  n 'a  pas  f o u r n i  une seu le  
l a r v e  normale .  

fl) E b a u e h e  du 4 ~ jour .  
Un coup d'ceil superticiel permet de reeonnaitre dans la Fig. 30 

l'ceuf segment6 de 24 heures. La cavit6 est plus irr6guli6re et semble 
en rapport avee un syst6me de vacuoles assez riche h la surface du 
vitellus indivis. La structure celhlaire est rest6e localis6e sur l'h6mi- 
sph6re animal. Les incisions de la z6ne pliss6e se montrent plus 
profondes encore que sur la forme mobile. Mais le ph6nom6ne est 
sfirement de m~me ordre. Les eellules se sont 6miett6es quelque 
peu. Leur vitalit6 est atteinte, et non seulement les figures de Karyo- 
kin6se font d6faut, mais les r6actions nucl6aires sont tr6s att6nu6es. 
L'aetivit6 parait mieux conserv6e chez les noyaux de l'h6misph6re 
v6g6tatif, si l'on adopte le mfime criterium des M6tachromasies. J 'ai 
mfime pu reneontrer dans cette s6rie un fuseau parfait sur le talus de 
vi telhs indivis qui borde la calotte fronc6e du pble animal (Fig. 31). 

Les m~mes aur6oles pigment6es dont j 'ai  parl6 plus haut mar- 
quent nettement la position des noyaux partout off le plasma n'a pus 
subi la segmentation. 

Voil~ d'autres 6volutions enray6es. Les ph6nom6nes d'arr6t ont 6t6 
plus pr6coces et plus marqu6s. La maturit6 6tait certainement moins 
parfaite encore que duns l'op6ration ant6rieure: j 'ai rapproch6 les 
deux sortes d'6bauches au point de rue de la Morphologie externe. 

Au point de rue anatomique, il suffit de remarquer: que  le 
r e v f i t e m e n t  e e t o d e r m i q u e  ne s ' e s t  p o i n t  compl6 t6 ,  l'h6mi- 
sph6re vitellin n'offrant que la KaryokinSse sans cloisonnements con- 
s6cutifs; que dans ce r t a in s  cas  m6me,  rou te  a p p a r e n c e  ee l lu -  
l a i r e  f a i t  d 6 f a u t ,  les noyaux seuls manifestant des mouvements 
aussi actifs qu'anormaux. 
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Cette s6rie est incomplete. A e6t6 des formes mobiles ~ rev~te- 
ment 6pith61ial eontinu et des 6bauches cloisonn6es uniquement au 
pSle sup6rieur, il y a place pour la segmentation totale suivie d'un 
arrfit de la gastrulation h l'6quateur. Ce eas  i n t e r m 6 d i a i r e  que 
r6alisent les solutions plasmolysantes a 6t6 o b s e r v 6  p a r  R o u x  en 
d e h o r s  de t ou t e  i n t e r v e n t i o n .  

Quand l'auteur parle de l ' A n e n t o b l a s t i e  observ6e >)nicht blol] 
an lateralen Hemiembryonen, sondern auch an bilateral entwickelten 
operirten und n i ch t  o p e r i r t e n  Embryonen~< (Roux, Ges. Abhandl. 
pag. 442. ~Nr. 22. 1888), il fait allusion~ je  crois~ aux ph6nom6nes 
d ' A s y n t a x i e  spontan6e d6crits plus loin duns les termes suivants: 

~>Zugleich aber beobachtete ich, ohne  d a s s  e in  E i n g r i f f  am 
Ei  s t a t t g e f u n d e n  hatte~ mehrfach eine typische Form von Miss- 
bildung, welehe cinch weiteren Aufschluss gew~thrte. Ieh fand niim- 
lieh im Ganzen 10 Embryonen, bei welchen der Urmund sich nieht 
verengte, sondern die ganze weiBe Unterseite des Eies noeh sehea 
lieB~ wahrend schon die Differenzirung der schwarzen Seite so welt 
vorgeschritten war, dass am "~quat0r des Eies, neben dieser weiBeu 
Masse~ jederseits ein wohlausgebildeter Medullarwulst sich fand, der 
nur vorn und hinten mit dem der anderen Seite in Verbindung stand. 
Roux, lot. cit. pug. 525. 

Et eeci m'am6ne "~ uric derni6re eonsid6ration. 
On pourra voir, darts la culotte frambois6e des anides mobiles 

une plage nerveuse en vole de destruction. Quoique la z6ne me 
paraisse bien 6tal6e et bien isol6e, je  me garderai de m'inserire en 
faux eontre une telle interpr6tation: e'est, du reste, la premi6re qui 
me soit venue it l'esprit. 

I1 appartient aux morphologistes de resserrer davantage les di- 
vers 616merits de eette ehaine: telle que je  l'ai pr6sent6e, elle me 
parait avoir une signification physiologique. 

30 . E s s a i  d ' i n t e r p r 6 t a t i o n .  

Pour interpr6ter physiologiquement les faits qui pr6c6dent, je  dois 
faire appel it 3 ordres de donn6es. 

a) Si l'on jette darts l'eau des Ceufs ovariens ou des (curs de 
l'oviducte d'une part, des Ceufs matures d'autre part, les premiers 
prennent rapidement un volume plus consid6rable. Cette hydratation 
qui n'a pas pour cons6quence une d6sorganisation plus prompte peut 
~tre rapport6e aux propri6t6s physiques du plasma dont la pression 
osmotique serait plus forte. 
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Ant6rieurement 1) j 'ai  pos~ la question pour la dilatation des ceufs 
ovariens qui prenncnt une forme en halt~re, les dcux moiti~s 4taut 
s4par~es par un sillon m6ridien plus ou moins profond. 

fl) Les indications du 2 ~''e ordre sont beaucoup plus riches et 
ont une signification plus precise. Je puis les emprunter it des bio- 
logistes nombreux dont les r6sultats concordent: LOEB, HERTWIG, 
�9 ~TORMAX', MORGAN etc. 

LOEB 2) en 1895, revient sur le fair de la d i v i s i o n  n u e l 6 a i r e  
s a n s  c l o i s o n n c m e n t  c e l l u l a i r e  sons  l ' i n f l u c n c e  de  la d6s-  
h y d r a t a t i o n .  Il fair cadrer ses r6sultats avcc ceux de DRIESCH 
en posant en principe que les limites de coagulation du noyau sont 
plus 6tendues que celles du protoplasma. P o u r  une  c e r t a i n e  t e n e u r  
en  e a u ,  comme p o u r  une  c e r t a i n e  t e m p 6 r a t u r e ,  l ' a c t i v i t 6  
n u e l 6 a i r e  p e n t  p e r s i s t e r  s e u l e .  

De nombreuses exp6riences de MORGAN parlent duns lc m6me 
sens. HERTWlO~) eonstate aussi sur des ceufs de Grenouille soumis 
aux solutions fortes de NaC1 une inertie qui atteint d'abord le seul 
protoplasma. 

Enfin, I~ORMAS 4) va plus loin darts ranalyse des faits. 
Des oeufs d'0ursins f6cond6s sont longuement expos4s soit ~ des 

solutions d6shydratantes (MgCl2~ NaC1), soit A u n e  t. 6levee. Ils 
montrent d'abord la division nucl6aire sans clivage cellulaire, p u i s  
d e s  f u s e a u x  mu l t i p l e s ,  c o m m e  si la  d i v i s i o n  n u c l 6 a i r e  r e s t a i t  
'~ s o n  t o u r  en a r r i ~ r e  s u r  c e l l e  d e s  c e n t r o s o m e s .  

On pent maintenant jeter un coup d'ccil sur les d6tails morpho- 
logiques que j 'ai relev6s dans l'6volution des ceufs immatures de Rana 
fusca. Et on s'apercevra que cos ceufs fournissent spontan6ment, 
sans intervention autre qu'une extraction pr6coce, les m~mes ano- 
malies ':r divers degr6s. 

Duns les cas extremes, le cloisonnement cellulaire n'a pus lieu. 
Les divisions dn noyau sont elles-m~mes anormales, quoique, dans 
l '~parpillement des chromosomes, ccrtains fuseaux apparaissent nette- 
ment. 

L'esprit se reporte in6vitablement aux descriptions de MOROAN 

1) BATAILLON, loe. eit. Archiv f. Entwickelungsmeeh. Bd. XI. 
2~ j. LOEB, Uber Kerntheihmg ohne Zelltheilung. Archiv f. Entwickelungs- 

mechanik. Bd. II. 
3) 0. I~tERTWIG, 1OC. cit. ArclSv f. mikr. Anat. Bd. 44. 
4' W. W. NOR)IAN, Segmentation of the Nucleus without segmentation of 

the Protoplasm etc. Archiv f. Entwickelungsmech. Bd. III. 
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pour les ceufs non f6cond6s plong6s dans les solutions salines1); i~ 
eelles de I~OaMAS pour les ceufs f6cond6s. L ' i n e r t i e  s ' a f f i r m e  
p r o g r e s s i v e m e n t :  e l le  su i t  h l ' a n a l y s e  la  m~me marche  que 
d a n s  l e s  m i l i e u x  d 6 s h y d r a t a n t s :  le p l a s m a  d ' a b o r d ,  puis  
le n o y a u ,  les c e n t r e s  en d e r n i e r  lieu. 

En effet, des 6tapes interm6diaires vont nous rapproeher des con- 
ditions physiologiques normales. 

Les segmentations initiales sont invisibles sur des ceufs qui au 
bout de 24 h. montreront '~ l'examen microscopique un elivage parfait. 
Mais ce elivage est localis6 au p61e animal. Les noyaux du pSle 
v6g6tatif sont distribu6s sans ordre: les figures de Karyokin6se pa- 
raissent r6guli6res. Aux stades ult6rieurs cet h6misph6re restera indivis. 
L'6bauehe n'arrive pas au mouvement et la seule diff6renciation qu'on 
puisse signaler, c'est le plissement du toit de la eavit6 de segmen- 
tation, caract6rc qui s'observe aussi sur les formes mobiles, corre- 
spondant au plus haut degr6 d'6volution dans cette s6rie d'anomalies. 

La segmentation nuel6aire sans cloisonnements est done ici loea- 
lis6e au p61e vitellin encombr6 de r6serves. Nous ne d6passons pas le 
stade blastulaire; et il s'agit d'une blastula qui rappelle celle des 
Poissons osseux avec l'6bauche disco'~dale reposant sur une sorte de 
syst~me parablastique. 

On sait que l'arr6t de la division protoplasmique avec persistance 
de l'activit6 nucl6aire a 6t6 obtenu par d'autres m6thodes exp6rimen- 
tales: dilution de l'eau de mer (DmEscH); compression (ZIEGLER); 
d6faut d'oxyg6ne (GoDLEWSKI). Ce dernier eas rappelle m~me les 
observations eurieuses dans lesquelles la suppression d'oxyg6ne effa- 
~ait les membranes, eelles-ci se reformant au retour des conditions 
normales (LOEB, BUDGETT). 

Mais il me parait diffieile de faire intervenir, dans les ph6no- 
m6nes qui m'oceupent, autre chose que la composition du plasma 
lui-m~me. Les oscillations qu'elle subit se trouvent naturellement 
orient6es darts un certain sens par un groupe imposant d'exp6riences 
ant6rieures, par une gradation et une localisation des effets qui cadrent 
avec la r6partition des mat6riaux dans l'ceuf (HERTWlG). 

Comment rapporter it la m~me s6rie la forme ultime mobile dans 
laquelle la segmentation est devenue compl6te (ou h peu pr6s)? II 
y a lh un arr6t sp6cial dont nous avons /~ pr6ciser les conditions. 

11 T. H. MORGAn;, The Action of Salt-Solutions on the Unfertilized and 
Fertilized Eggs of Arbacia etc. Archly f. Entwickehmg'smech. Bd. VIII. 1899. 
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Un 3 ~~ ordre de fairs dolt entrer en ligne de compte. 
7) L'6vagination que j 'ai  d6crite sur les larves anides mobiles 

est assez constante, quoique son d6veloppement soit variable. Elle 
est un pen excentrique sur le pble vitellin: en tout cas, elle appar- 
tient ~t la z6ne de gastrulation. 

Or, les exp6riences ant6rieures ont r6alis6 des malformations qui 
me paraissent de m~me ordre. 

IIERBST1), en 1892, constate que les ceufs d'0ursins plong6s dans 
l 'eau de met additionn6e de Chlorure de Lithium d6veloppent leur 
endoderme ,t l'ext6rieur: c'est an refoulement au lieu d'une invagi- 
nation. Depuis, il ~ multipli6 ces essais st fait intervenir d'autres sels. 
II est curieux de rapprocher encore ici une action parall61e de la temp6- 
rature. Par eette autre vole DmESCH2) obticnt des r6sultats semblables. 

HERBST 3) s'est demand6 si, dans la formation des exogastrulas, 
la pression osmotique nc jouerait pas un rble pr6pond6rant. I1 ne se 
prononce pas. Mais l'explication me parait plus que vraisemblable. 
En tout cas, l'appendice mobile de mes embryons peut-~tre rapproch6 
au moins de certaines 6vaginations rudimentaires obtennes par cet 
auteur (HER, BST 7 loc. tit. Fig. 65 P1. XXIX). 

Au m~me ordre de fairs, je  dois rapporter (an point de rue 
physiologique) des observations de Roux 4) publi6es en 1893: 

~Naeh Schluss des Medullarrohres angcwendet, bewirkte die 
Borsiiure- (resp. Borax-)15sung Wachsthnm des Ricchepithels statt 
nach innen, naeh auBen, so dass die Geruchsorgane an der Stirne 
teleskopartig vorspringen. AuBerdem schlidigt sie die Bildung des 
Blutes und der Kopfsomiten und stSrt bcsonders die Zellkerne.~, 
Roux, Ges. Abhandl. pag. 887, nots. 

Cette 6vagination des v6sicules olfactives me parait d6pendre 
encore des qualit6s p h y s i q u e s  du milieu. 

Une modification dans les conditions de l'osmose pourrait done 
troubler, non seulement les ph6nom6nes 616mentaires, mais aussi la 
morphologie d'une 6bauchc cn mcttant obstacle aux invaginations et 
aux plissements. 

I HERBST, Weiteres tiber die raorphologische Wirkung der Lithiumsalze etc. 
Mittheil. aus d. Zool. Stat, zu ~Neapel. Bd. XI. 

2) DR~ESCH, Exogastrula und Anenteria. Mittheil. aus d, Zool. Stat. zu 
Neapel. Bd. XI. 

3~ HErtBST, Experimentelle Untersuchungen , . . auf die Entwickelung der 
Thiere. III. Archly f. Entwickelungsmech. Bd. II. pag. 510, note. 

4 W. Roux, Oes. Abhandl. pag. 887 note. 
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Voil'~ comment les anides mobiles se rattachent aux formes 
interm6diaires. Vraisemblablement, la segmentation a 6t6 en retard 
sur la multiplication des noyaux. Cette difficult~ vaincue, l'6volution 
normale s'est butte  ~t un obstacle h la gastrulation. En tenant compte 
des deux faits que je  soulignais tout h l 'heure: constance de l'6vagi- 
nation, niveau auquel elle se produit~ la comparaison avec les larves 
lithiques d'Echinodermes nous montre, dans nos ~bauches stationnaires, 
non plus de simples e m b r y o n s  a n e n t o b l a s t i q u e s  mais de v6ri- 
tables e x o g a s t r u l a s .  

Toutes ces evolutions partielles ou anormales, quelle que soit 
leur allure, rdpondent "h des oscillations physiques plus ou moins 
6tendues de l'6quilibre protoplasmique. 

4 ~ . Yue s  t h d o r i q u e s  sur  la m a t u r a t i o n  de l ' c c u f  e t  l es  c o n -  
d i t i o n s  p h y s i q u e s  de la F 6 c o n d a t i o n .  

Pour tirer de ces experiences toutes les conclusions qu'elles 
comportent en ce qui touche les ph6nom6nes de maturation, il 
faudrait, au pr6alable, combler de nombreuscs lacunes dont voici les 
plus importautes : 

1 ~ Ces ceufs, qui ont subi le contact d'un sperme 6prouv6 au 
point de rue  de l'efficacit6, sont-ils f6condables et r~ellement f6cond6s? 

2 '). Que devient, dans cette 6volution pr6matur6e l%mission 
des g l o b u l e s  p o l a i r e s ?  Le  p r e m i e r  e s t - i l  d~jfi 61imin6 
q u a n d j e  p r a t i q u e  l ' e x t r a c t i o n  d e s  ceufs?  Sur le moment du 
ph6nom6ne il parait r~gner une certaine obscurit6. On salt seule- 
ment qu'il se produit avant la f6condation; le 26m' globule 6taut, 
au contraire, expuls~ apr6s l'impr~gnationl). 

Cette 2 ~m~ 61imination elle-m6me se produit-elle en pareil cas? 
Sur tous ees points~ rues observations sont insuffisantes. Je puis 

dire pourtant que l 'aplatissement du pble animal qui s'accentue vers 
rappari t ion du premier sillon dans le cas normal ne se produit plus. 
Or, l 'espace compris entre cette face aplatie et le chorion correspon- 
drait, suivant SCHULTZE21: h une accumulation des fiuides karyoplas- 

1 Le dernier travail de CAR~'OY et LEB~U.~ La v6sicule germinative et les 
Globules polaires chez les Batraciens. La Cellule. T. 17. pag. 203--265) est pen 
explicite eu ce qui touche les globules polaires de Ra~a temporaria. On pent 
d6duire seulement de la description des ceufs tomb6s dans la cavit6 g6n6rale, 
que 1.a premi6re 6mission n'est pas encore prSpar~e. Les figures polaires seraient 
plus tardives que dans le genre Bufo. 

2) O. SCHULTZE. Untersuchungen iiber die Reifung und Befruehtung des 
Amphibiencies. Zeitschr. f. wiss. Zool. 1877. 
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miques rejet~s en m~me temps que les globules polaires ( P e r i v i -  
t e l l i n ) .  Pour se rendre compte de l'importanee de cette ~mission de 
fluides (on simplement de la concentration du materiel 4liming), on 
pent se reporter il la Fig. 41 de SCtIULTZE (10C. cit).' Elle montre 
en a la section d'un ccuf vierge n'ayant 61imin~ qu'un globule, et en 
b la coupe de l'ceuf impr6gn~. 

Remarquons que ce ~>perivitel l inr  avec ses r6actions particuliSres 
a 6t6 d6erit dans le m~me groupe des Amphibiens et rapport~ h la 
v~sicule germinative par HERTWIG 1) et vAN BAMBEKE2). La simple 
constatation que j 'ai faite ogre donc quelque int4r~t. 

Avec ces r6serves, et en soulignant bien des lacunes essentielles, 
j e  tenterai de m'engager plus loin dans la voie des rapprochements, 
et de souligner les grands traits d'une hypoth~se qui peut prater "~ la 
critique, mais qui m6rite une place ici puisqu'elle m'a guid6 dans 
rues reeherches. 

Depuis mes experiences de l'an dernier 3), j '~tais port~ h consi- 
d6rer qu'entre l'ceuf ovarien et l'ceuf mfir la pression osmotiquc 
pr6sente une diff4rence sensible, li~e vraisemblablement h la perte 
de certains mat6riaux (plus riches en sels par exemple). Le fait que 
la f6eondation r6tablit un certain 6quilibre, comme la d~shydratation 
duns les experiences de Parth~nog4nSse exp6rimcntale, la richesse 
du sperme en mat4riaux salins attestSe par la quantit~ de cendres 
qu'il fournit (HAM~ARSTE~,'), toutes les donn~es acquises sur l e  r61e 
preponderant du Karyoplasme dans la Pression mitosique (REINKE) 4), 
appelaient mon attention sur les globules polaires (et les fiuides qui 
les aecompagnent). 

Cette ~limination, en grande partie d'origine nucl~aire, pouvait 
rendre compte i/ la lois de l'oscillation physique, et du rble ~gale- 
ment physique du contingent spermatique. 

Je  dois pr~ciser ma pens~e. Comme LOEB 5) et comme GIARD~), 
j e  laisse soigneusement de c6t5 la valeur propre de l'~l~ment mille 

1; O. HERTWm, Beitr~g'e zur Kenntnis der Bildung, Befruchtung uud Thei- 
lung des thierischeu Eies. Morphol. Jahrb. Bd. III. 

2. v. BAMBEKE, Recherches sur l'embryologie des Batraciens. 
31 BATAILLON, 1OC. cit. Archiv f. Entwickelungsmech. Bd. XI. 
4) REINKE, L'ber den mitotischen Druck etc. Archiv f. Entwickelungsmech. 

Bd. IX. 1900. 
5) LOEB, loc. cit. Am. Journ. of Physiol. Aofit 1900. 
6) GIARD, A propos de la parth~nogSn6se artificielle des CEufs d'Echino- 

dermes. C. R. Soc. de Biologie. 4 Aofit 1900. 
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en taut que substratum de l'h~r~dit~ pour ne consid~rer qu'une 
c o n d i t i o n  p h y s i q u e  de d 4 v e l o p p e m e n t .  

Une r~serve analogue s'impose pour les globules polaires. Je 
me garderai bien de mettre en discussion leur valeur morphologique: 
ce probl~me ardu a ~t4 abord~ avec avantage par des biologistes 
~minents, et je  ne dispose d'aucune indication personnelle pour 
m'engager sur cc terrain. 

Je vise l'effet physique de l'expulsion, ct ne veux pas consid~rer 
autre chose. 

Doric, cn pr4sencc des monstres anides que j 'ai d~erits tout 
d'abord, j 'ai adopt4 provisoirement l'explication: m a t u r a t i o n  in- 
c o m p l e t e ,  exc~s  de p r e s s i o n  osmot ique .  

Cette interpr4tation '~ l'origine n'avait qu'une base de valeur tr~s 
discutable: l ' a b s e n c e  de g a s t r u l a t i o n ;  et pour comprendre 
commc je  l'ai fait l'~vagination curieuse qui ferme le cycle des 
diff~rcnciations, pour voir dans les anides, des exogastrulas compa- 
rabies ~ cellos des Echinodermes, il fallait des exp4riences confirma- 
tires. Or, celles-ci re'out donn6 les interm~diaires d4sirables ct out 
soulign4 une caract~ristique n ouvelle d'importance capitale: 1 a d i v  i s i o n 

n u c l ~ a i r c  sans  c l o i s o n n e m e n t  c e l l u l a i r e .  
Ainsi, t ous l e s  troubles observ4s se rattachaient naturellement 

suivant mon idle directrice. 
1 ~ Multiplication active des seuls noyaux. 
2 ~ S@aration des territoires cellulaires plus ou moins active 

suivant les cas, et souvent limit~e au toit de la cavit4 de segmen- 
tation dans l'h~misph6re sup4rieur. 

3 ~ Darts les cas les plus favorables, segmentation totale avce 
rev~tement @iblastique complet. Obstacle m~canique aux plisse- 
ments internes: la diff~renciation ultime qu'on observe r~alisant une 
exogastrula mobile comparable aux larvcs de HER~ST. 

Off commence l'hypoth~se, c'est quand je rapporte l'excSs de 
pression osmotiqne de l'ceuf ~'~ la n o u - ~ l i m i n a t i o n  ou i~ l '~ l imi-  
na t ion  i n c o m p l 6 t e  des g l o b u l e s  p o l a i r e s  et du ,per iv i tc l l in~ ,  
e'est quand je  suppose une cou rbe  de m a t u r a t i o n  qui ne se relSve 
apr~s l'4mission que par l'intervention physiologique du spermatozoidc, 
ou par des agents ext~rieurs non sp4cifiques restituant au t)htsma une 
certaine h y p e r t o n i e .  

Je touche au probl&ne de la f~condation. 
Lorsque LOEB T) adopta pour ses experiences de Parth~nog~n~se 

~) LOEB, loc. cir. Am. Journ. of Physiol. Aofit 19~'0. 
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chez les Oursins le principe de la P r e s s i o n  o s m o t i q u e  et de  la  
d ~ s h y d r a t a t i o n ,  que je venais de mettre en relief chez les Amphi- 
biens et les Poissons 1), il serra de pres les faits duns une conclusion 
cat4gorique. 

~)At p r e s e n t ,  h o w e v e r ,  the  o n l y  l i g h t  t h a t  can  be t h r o w n  
u p o n  the  n a t u r e  of  the  p r o c e s s  of  f e r t i l i z a t i o n  m u s t  be ex-  
p e c t e d  f rom an a n a l y s i s  o f  t he  e f f e c t s  o f  a loss  o f  w a t e r  
u p o n  the  egg.,~ LOEB, 10C. eit. pag. 182. 

Je voudrais ne pas trop m'4tendre sur ce qu'il dit maintenant 
de la fertilization ehimique par les Ions K ehez les Ann61ides. 

Jusqu"~ quel point ces Ions p~netrent-ils? Jusqu'it quel point 
leur action est-elle sp~cifique? La perte d'eau ne se produit-elle pus, 
l~ encore, h la suite d'un tactisme ind4termin~? Autant de questions 
qu'il suffit de poser. 

A propos du rble du spermatozoide, LOEB 2) ~crivait en Aofit 
demier:  ,)If we assume that the spermatozoiin starts the development 
of the egg in the same way as in the case of artificial parthenogenesis 
it follows that the spermatozo(in must possess more salts or a higher 
osmotic pressure than the eggs. As I pointed out in a former paper, 
this seems to be the case. But there is no reason why the sperma- 
tozo(in should not bring obout the same effects that we produce by 
reducing the amount of water in the egg in some different way.r 
LOEB, loe. cir. (2) pag. 182. 

Partant de l'action des Ions K,  il suppose duns son dernier 
travail 3) que le spermatozoide transporte un C a t a l y s e u r  susceptible 

r p ~r o 
d'accelerer 1 evolution. C'est que la segmentation peut commencer 
sans lui (ehez Ch~topterus, l'ceuf vierge non trait~ arrive fi une 
morula de 2 fi 16 celhles). De lit une hypoth~se sur le rSle de la 
d~shydratation duns la fertilization osmotique. 

~The loss of water on the part of the egg cell must have a 
similar effect, but possibly a less direct one. It may be that the 
loss of water alters the chemical processes in the egg in such a way 
as to give rise to the formation of a substance which acts eataly- 
tically.~ LOEB, IOC. cir. (a) pag. 456. 

Los idles de l'auteur se transforment en pr6sence du rSle ind~fini 
du Potassium et aussi du d~but de segmentation de l'ceuf vierge intact. 

1) BATAILLON, La segmentation parth~nog~n6tique exp~rimentale chez les 
Amphibiens et les Poissons. C. R. Acad. Sciences. 9 Juillet 1900. 

~) LOEB, 1OC. cir. Am. Journ. of Physiol. Aofit 1900. 
31 Id., loc. cit. Am. Journ. of Physiol. Janvier 1901. 

A r c h l y  f. En twicke lungsmechan ik .  XII. 4 3  



648 E. Bataillon 

Les ~tudes r~centes snr les ferments inorganiques (Platine colloidal) 
sont trop suggcstives en ce qui concerne les ~changes protoplasmiqucs, 
elles rel~vent trop bien l'importance d'une trace de m6tal dans Faction 
des ferments solubles 1)~ pour que je  songe it 6carter ce rble vrai- 
semblable des catalyseurs. Je sonscrirais donc volontiers ~t l'opinion 
de LOEB sur les cons6qnences possibles de la perte d'eau. 

Mais, an d6but de segmentation parth6nog6n6tique chez certaincs 
formes (Ann61ides, Arthropodes, Echinodermes) me parait fort compr6- 
hensible; et je  ne vois pus l~t une raison suffisante pour repousser 
l'id6e d'un d6shydratation du plasma ovalaire par lc spermatozo/de. 

Si, comme les faits qui pr6c6dent me semblent l'indiqaer, la 
concentration de l'ceuf n'est pas quelque chose de fixe; si ellc subit 
des oscillations, quoi d'~tonnant ~ ee que chez telle forme un certain 
~quilibre soit compatible avec quclques divisions ? puisqu'ailleurs an 
autre ~quilibre ad~quat permettra bien l'4volution complete. 

Ainsi, le principe le plus net de la parth~nog~n~se exp~rimcn- 
tale trouverait son application dans les ~tapes de la Maturation et 
dans la f4condation elle-m~me: il va de soi que le rapprochement 
n'est pus sans int6resser tr~s-directement la parth~nog~n~se normale. 
On m'objectera que si l'ceuf passe, au point de rue pressioa osmotique, 
par un maximum et par un minimum, il y a quelque part, entre cos 
deux extremes, un optimum qni dolt fournir /t volont5 l'~volution 
parth~nog~n~tique parfaite. 

Je r~pondrai que s'il y a dans la maturation des ~tapes disso- 
ciables, d'autres ~tapes nc le sont peut-~tre pus. Si les ~missions 
saccessives sont s~par~es chronologiquement, on peut soutenir, sur les 
seules donn4es morpbologiques, que les ph~nom~nes internes corre- 
spondants forment un tout. Il y a en outre des parties fluides sur 
lesquelles la morphologie ne nous renseigne pas. Que savons-nous 
sur la quantit5 de mat4riaux rejet~s? Comment toucherons-nous 
exp~rimentalement aux lois qui la r~glent? 

I1 y a 1~ plut6t un th~me h d~velopper pour les finalistes. 
Pourquoi l'(euf, an lieu de rcjeter juste son exc~dent se mettrait- 

il en d4faut au point d'avoir besoin d'un concours cxt~rieur ? 
Notez que j'envisage simplement par le c5t4 physique un ph~no- 

m~ne connu et incontestable. Pourquoi l'ceaf rejette-t-il un stock 
de mat~riaux nucl~aires, si l'~l~mcnt mille doit combler totalement on 
partiellement la lacune? C'est un fait pourtant. 

R. HOBER, Uber die Wirkungen dev KatMysatoren. Biolog. Centralbl. 
XX. pug. 681--688. 
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Mais le terrain finaliste n'est pus le nbtre. 
Si nous rattachons des ph6nom6nes, nous nous arr~tons fatalement 

quelque part. Off nous arr~tons-nous? 
Comment ,  e'est ~ dire, dans quelles conditions se produit ehez 

l'ceuf l'61imination des globules polaires; on plut6t comment se prO- 
parent duns les 616ments sexuels ees deux divisions atypiques qui 
correspondent g la fin de leur 6volution propre ? Le probl6me est 
complexe. La solution doit varier partiellement suivant qu'on consi- 
d6re Fun ou l'autre sexe. Je dois m'arr~ter sur un simple rapproche- 
ment. 

Si les observations de KULAGIN 1) sont confirm6es, les disques 
imaginaux des Insectes en m6tamorphosc nous pr6sentent quelque 
chose de comparable. Si les noyaux d6finitifs des disques renferment 
moiti6 moins de chromosomes que les noyaux primitifs, c'est qu'il y 
a eu division r6duetrice quelque part. Et, le parall61e morphologique 
avec les cellules sexuelles ayant 6t6 6tabli par KULA6IN lui m~me, 
je  puis 6mettre l'hypoth6se d'un parall61isme physiologique. 

Chez les divers types Inseetes soumis g l'exp6rimentation pendant 
cette p6riodc critique~ l'61imination d'eau est tr~s active et a pour 
cons6quence fatale une forte concentration des fluides int6rieurs. 
L'6tude de la transpiration cutan6e sera certainement reprise h la 
lumi6re des donn6es physiques r6centes. Mais il est  pe rmis  de se 
d e m a n d e r  si dans les deux  cas ,  les  2 d i v i s i o n s  n u c l 6 a i r e s  
u l t i m e s  et a t y p i q u e s  ne c o r r e s p o n d r a i e n t  pas  it un m a x i m u m  
de c o n c e n t r a t i o n  p ro top l a smique .  Les conditions de nutrition 
d6favorables (6tat semi-asphyxique) qui interviennent dans la m~tabolie 
n'auraient-elles pas quelquc rapport avec le changement physique 
du milieu int6rieur? Ne pourrait-on pas les invoquer 6galement 
pour la division dire reductrice des 616ments sexuels ? 

Autant de questions qu'il suffit de formuler. Car ce court expos6 
n'a rien de commun avec une th6orie compl6te. C'est pour mon 
usage personnel qne j'ai rattach6 ainsi les fairs. Et si leur ensemble 
est loin de satisfaire eompl6tement l'esprit, je  l'ai trouv6 suggestif 
pour la recherche. 

Les simples hypoth6ses directrices, unilat6rales et provisoires, ont 
au moins l'avantage de s~rier les donn6es acquises et d'orienter nos 
investigations. 

Valent-elles moins que ces brillants 6difiees cr66s de toutes pi6ces 

~i' KULAGI~, Zoolog. Anzeiger. 1898. pug. 653. 
43* 
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en dehors de l'exp6rience et destin6s ~ crouler sous son premier 
choc? ,La question ne me parait pas encore traneh6e duns le sens 
de l'affirmative. 

III. Conclusions'g6n~rales. Experimentation et Morphog~n~se, 
La difficult6 du probl~me morphologique tient surtout ~ l'in- 

suffisance des moyens dont nous disposons. L'influence des agents 
ext6rieurs sur le protoplasma vivant (pression, chaleur, lumi6re, 
61eetricit6 etc.) est difficile /t mesurer. Nous ne sommes point arm6s 
pour attaquer m6thodiquement le substratum, cos conditions internes 
dont le r61e pr6pond6rant s'accuse d'une facon si troublante dan8 
l'outog6n6se et surtout dans la R6g6n6ration. 

S6parez les blastom6res initiaux d'un ceuf de Lamproic par des 
variations brusques portant sur la pression osmotique du milieu, vous 
apportez un argument, ou plutbt une technique nouv~llc, h la th6se 
de rIsotropie. Mais le milieu int6rieur, loin de marquer un change- 
ment, affirme sa stabilit6 par l'6volution normale des 6bauchcs 
multiples. 

Si l'on consid6re simplcment cette isotropie initialc, on peut 
s'illusionncr d'une vague physiologie portant sur des unit6s ind6pcn- 
dantes, chacune 6voluant pour son compte suivant le principe du lieu 
et des conditions de lieu. 

Cet 6miettement des conditions morphog6n6tiques est loin de 
simplifier le probl6me ct permet tout au plus de le dissimuler. Des 
exemples topiques nous montrent cependant des formes pr6cises cor- 
respondant h u n  simple syneytium, et il est possible que l'exp6rimen- 
tation elle-mfime multiplie ces exemples. On arrive ainsi "~ la notion 
d'un 6quilibre sp6eial correspondant /t chaque 6tape de l'6volution, 
d'une solidarit6 des parties se traduisant par telle forme suivant le 
degr6 de diff6renciation. La diff6renciation va resserrer les rapports 
des cellules duns les groupes 616mentaires, mais restreindre duns la 
m~me mesure les liens avec le tout, de fa~on qu'une r6gion s6par6c 
de rensemble par uric condition t6ratog6nique quelconque 6voluera 
encore suivant le plan sp6cifique: de l'~ ces monstres ac6phales plus 
ou moins rudimentaires, r6duits quelquefois "~ un train post6rieur qui 
r6alisent parfaitcment, quoique incompl6tement, un type d6termin6, 
avee une nutrition toute sp6cialc et pour ainsi dire parasitaire. 

Les formes auxquelles je fais allusion appartiennent au groupe 
16 plus 61ev6 de l'6chelle animale. Lh, l'6bauche d'une r6gion r6alise 
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l'~qnilibre morphologique partiel auquel elle correspond, pourvu que 
les conditions de nutrition, bien qu'anormales, soient snffisantes. 

Mais il y a des organismes plus plastiques, des ~tres qui, "A l'fige 
adulte~ nous rdv61ent encore nne sorte d'isotropie morphogSne rap- 
pelant celle de roenf. Chez ces ~tres, la diffdrenciation n'a pas im- 
mobilis6 les  cellules duns un cercle restreint. Un certain minimum 
des tissus fondamentaux, de quelque point qu'il vienne, oriente sa 
nutrition vers la forme spdeifique. De m~me qu'nn blastomSre de 
taille suffisante aboutit ~ nne 6bauche naine mais compl6te; de m~me 
qu'un fragment eonvenable comprenant les 61~ments des deux feuillets 
au stade gastrulaire (Exp. de DRIESCH sur les gastrulas de Sphaer- 
echinus) fournit le complexus normal: de m~me ici, un segment muni 
des varidt~s cellulaires indispensables aboutit, e n s e  modelant et en 
croissant, ~ cette s t d r~os t a t i que  i m m u a b l e  que nous avons trouv~e 
au terme de l'ontogdn~se. 

La r6g4n~ration a s e s  degr~s: il faut arriver au maximum tel 
que nous roffrent l'Hydre et la Planaire pour saisir, je  ne dirai pas 
le sens, mais l'amplitude du ph~nomSne. 

Je veux dire que les plus belles expdriences de ~Mdcanique du 
ddveloppement, laissent ~ pen prSs intact le principe de DRIESCI-I1): 
)~Ein v(illig unbekanntes Korrelationsprincip beherrseht die Form- 
bildung,, (DRIESCH, voir ce Recneil. Bd. 8. pug. 105). Ceux qui af- 
feetionnent les ~tiquettes peuvent doric se rallier au Neo-vitalisme 
provisoire du m~me auteur. Longtemps encore, ils auront 'A s'exereer 
~t l'~tude coner6te dn comment (wie), des lois  de l o c a l i s a t i o n ,  
de  r ~ g u l a t i o n  etc., sans se compromettre duns la vaine recherche 
du pourquoi (warum). Les catdgories sont utiles m~me sons des 
n~briques comme celle de s y s t d m e s  h a r m o n i q u e s  e q u i p o t e n t i e l s  
etc . . . .  

Si l'on vent une solution immddiate et concr6te du probl6me~ 
la comparaison du cristal sugg6r6e par SPENCER reste encore le point 
d'appui le plus satisfaisant. 

C'est~ sons une autre forme, l'aveu non dissimul6 de notre ira- 
puissance actuelle. I1 faudrait atteindre la composition du matdriel 
germinal sans annuler ses propri6t6s. Or, il semble qne duns cer- 
tains cas favorables le prineipe de la pression osmotique nous per- 
mette un premier pus duns cette vole: c'est quand nous modifions 

l) DttIESCH, Die Lokalisation morphogenetischer Vorg~inge. Eiu Beweis 
vitalistischen Gesehehens. Archiv f. Entwickelungsmeeh. Bd. VIII. 1899. 
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l'6quilibre physique du plasma d'une fa~on assez stable pour troubler 
l'ontogdn6se. 

Lorsqu'un ceuf de Grenouille d6shydrat6 suffisamment nous con- 
duit ~ l',>embryon lithique 6, une sorte d'interm6diaire entre la gastrula 
d'Amphibien et la discogastrula des Poissons, nous soup~onnons d6j'h 
quelquc chose de plus qu'une condition t6ratog6nique ordinairc. Nous 
avons touch6 '~ la composition du plasma, nous savons par quel point 
et duns quclle mesure. 

Mais Fintervcntion brutale de nos solutions, quelques r6sultats 
qu'elle nous procure appellera toujours un contr61e. 

Quieonque vent lui donner une valeur explicative rencontre in- 
6vitablement cette objection que des variations de m~me ordre restent 
a prouvcr: soit duns la comparaison des ontog6n~ses s'il s'agit de 
morphog6nie compar4e, soit duns telle 6volution si ron veut rendre 
compte d'un eas t4ratologique isol6. 

Le d6veloppement spontan5 des larves jumelles de Petromy~:on, 
reproduit exp6rimentalement, montrait d6j/t que l'ceuf n'cst pus tou- 
jours identique h lui-m~me, montrait aussi duns quel sens tout sp4cial 
il peut varier. 

Mais, malgr6 la duplieit6, ou m~mc la multiplieit6 des 6bauches, 
la diff~reneiation suivait partout son cours rSgulier. 

Avec les ccufs immatures de Rana f~sca, il n'en est plus ainsi. 
Le travail 516mentaire est troubl6 comme duns les solutions hyper- 
toniqucs par rapport au milieu normal. De m~mc que duns ces 
solutions, le pble v4g6tatif pent rester inerte; et souvent la diff~ren- 
eiation s'arr~te 'h une forme curieuse, rappelant mieux encore l'oeuf 
m6roblastique que l'embryon lithique. 

Enfin, darts les conditions les plus favorables, nous trouvons, au 
terme de l'ontog6n6se une forme anormale, mobile ~t un ~ige o~1 les 
larves ordinaires, 6galement mobiles, commencent la vie libre. 

Morphologiquement, c'est une exogas t ru l a .  Mais, physiologique- 
ment, c'est quelque chose de plus: c'est un 6tre nouveau dont le plan 
g6n6ral est plus simple. Ce plan, fix6 "hun stade pr6eoce s'est pr6t6 

des adaptations incontestables attest6es par les mouvements d'en- 
semble. C'est un monstre anide pour qui se refuse /t voir dans 
l'ontog6n6se une ,t6ratog6n6se normalcy.. A l'analyse seientifique, 
c'est une forme ~ part dont un d6terminisme 6troit r6gle la destin6e 
eomme celle du type sp6cifique. 

Ainsi; h la lumi6re d'un principe physique, la pr6eision des pro- 
cessus morphog6nes commence "~ perdre son caract5re d'indluetable 
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n6cessit6. Cette pr6cisiou, elle s'efface quand nous touchons h une 
qualit6 du plasma: elle s'explique suffisamment d'ailleurs par la fixit6 
d'un ensemble de faeteurs dont les plus importants nous sont presque 
inaccessibles. 

R~sum(~. 

I. Les d6nominations: embryons au sel, embryons lithiques mar- 
quent des exp6rienecs fondamentales; mais ne correspondent ~ rien 
de sp6cifique. I1 est done inutile d'ajouter ~ la s6rie, des elnbryons 
an sucre, au Bromure, "~ l'Azotate ou au Phosphate. Un grand nombre 
de solutions isotoniqucs caleul6es a priori ont d6termin6 les m~mes 
troubles dans la r6gion du blastopore. Quant '~ la non-fcrmeture du 
tube nerveux, elle montre tousles  degr6s et toutes les irr6gularit6s 
possibles avec le m~me 616ment. L ' a c t i o n  t 6 r a t o g 6 n e  des  sub-  
s t a n c e s  e m p l o y d e s  est  mesur6e  par  l eu r  p o i d s  m o l 6 c u l a i r e  
e t  l eur  c o e f f i c i e n t  i so ton ique .  

II. Les ceufs extraits pr6matnr6ment des dilatations ut6rines et 
f6cond6s, alors que le 1/3 de la ponte est encore r6pandu dans la cavit6 
g6n6rale on engag~ dans les oviductes, donnent naissance "~ des 
m o n s t r e s  an ides  cur ieux ,  m o b i l e s  quand les t6moins 6elosent 
avec leurs branehics externes. Ces monstres chez lesquels la diff6- 
renciation 6piblastique est compl6te ont gard6 leur cavit6 de segmen- 
tation: ils ne montrent ni rcpli endodcrmique interne, ni tube nerveux; 
mais ils portent, dans la z6ne blastoporique, une 6vagination tubulaire 
remplie d'616ments vitellins, et dont la couche superficielle diff6ren- 
ci6e sc continue avee l'6piblaste de l'6bauche. 

Dans une autre exp6rience, oil les oeufs ut6rins repr6sentaient '~ 
peine la moiti6 du stock complet, j 'ai obtcnu e x c l u s i v e m e n t  des 
6volutions troubl6es se rappolSant ~ 2 types: 

10 . S e g m e n t a t i o n  l imi t6e  '~ l ' h 6 m i s p h 6 r e  animal.  B e l l e  
c a v i t 6  de segmenta t ion ,  Au pS le  i n f 6 r i e u r ,  d i v i s i o n s  nu-  
c l6a i r e s  s ans  c lo i sonnement s  c e l l u l a i r e s  (F igu re s  de K a r y o -  
k i n 6 s e  r6gu l i6 res ) .  

20 . Les  c l o i s o n n e m e n t s  c e l l n l a i r e s  fon t  t o t a l e m e n t  d6- 
faut .  Les  n o y a u x  sont  n o m b r e u x .  L e u r s  d i v i s i o n s  mon-  
t r en t  des  ch romosomes  6pa rp i l l 6 s  quo i que  c e r t a i n s  f u s e a u x  
a p p a r a i s s e n t  n e t t e m e n t .  A u t a n t  qu 'on  en pen t  j u g e r a v e c  
l ' e n c o m b r e m e n t  v i te l l in ,  il y a l'~ des  f i g u r e s  p l u r i p o l a i r e s .  

Ce t tc  p o n t e  ne m'a pas  f o u r n i  une  seu le  l a rve  t y p i q u e .  
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J ' a i  eonsid6r6 ees anomalies eomme formant une s6rie r6guli6re. 
Les troublcs de la segmentation se pr6sentant avee les earact6res 
relev6s par  LOEB, HERTWlG, MOROA~, avec tous les degr6s soulign6s 
par  ~NORMA~, on p e u t  s u p p o s e r  d a n s  la  m a t u r a t i o n  d e s  o s -  
c i l l a t i o n s  de  p r e s s i o n  o s m o t i q u e  c o m p a r a b l e s  '~ c e l l e s  q u i  
r e l 6 v e n t  d e s  s o l u t i o n s  s a l i n e s .  

L e s  a n i d e s  m o b i l e s  (sans plissements internes malgr6 le re- 
eonvrement eomplet) sont des e x o g a s t r u 1 a s eomparables /~ eelles 
de HERBST, et r6pondent vraisemblablement A des conditions physiques 
de mfime ordre. 

Oft chercher, dans la maturation, le principe de ces oscillations 
de Pression osmotique? J ' a i  song6 aux Globules polaires et au 
, P e r i v i t e l l i n , ~ .  Dans cette h y p o t h 6 s e ,  une 61imination ineom- 
plSte rendrait  compte des ph6nom6nes d'arr~t, par  un exc~s de con- 

centration du plasma. 
Ces formations monstrueuses, d6velopp6es sans intervention autre 

qu'une extraction pr6coce de l'oeuf, int6ressent grandement la Morpho- 
g6n6se, quand on peut les rapproeher  de celles qui sortent des solu- 
tions salines. La barri6re entre faeteurs internes et facteurs externes 
s 'abaisse visiblement devant  ees deux ordres de faits, solidarisds par  

le m~me principe physique. 

Universit6 de D i j o n  (France), 7 Juin 1901. 

Zusammenfassung, 
I. Die Bezeiehnungen:',Sal~-Embryonen, Lithion-Embryonen, bezeichnen 

grundlegende Versuche, entsprechen abet sonst nicht specifisch verschiedenen 
Dingen. 'Es hat also keinen Zweck, ihre Reihe dutch die Benennungen: Zucker- 
Embryonen, Brom-, Essigs~iure-, Phosphat-Embryonen zu vermehren. Eine ganze 
Anzahl yon a priori berechneten ,isotonischen,, L(fsungen haben dieselben Stii- 
rungen in der Gegend des Blastoporus veranlasst. Was den Schluss des Nerven- 
rohres angeht, so zeigt er alle Grade und zugleich alle Unregelm~il3igkeiten, 
welche bei Verwendunff derselben Stoffe iiberhaupt auftreten k~nnen: 

Der  t e r a t o g e n e  Reiz  der  a n g e w e n d e t e n  S u b s t a n z e n  b e m i s s t  
s ich nach  i h r em M o l e k u l a r g e w i c h t  und dem i s o t o n i s c h e n  Ko- 
e f f i c i e n t e n .  

II. Eier, welche vor vtilliger Reife aus den Erweiterungen des Uterus ent- 
fernt and befruchtet warden zu einer Zeit, wo noch 1/3 der abzulegenden Eier 
in der gemeinsamen Leibeshtihle oder in den 0viducten sich befand, lassen 
e i g e n t h t i m l i c h e  , a n e i d e a  T e r a t a ,  entstehen, bewegliche, wenn die 
normalen Einbryonen~ mit ihren ~iul~eren Kiemen versehen, auskrieehen. Diese 
Monstra, bei welchen der Epiblast vollst~indig differenzirt ist, haben ihre Fur- 
chungsh~ihle behalten; sie zeigen weder eine innere Faltung des Entoderms, 
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noch ein Nervenrohr, aber sie tragen in der Gegend~ wo sonst der Blastoporus 
ist, eine riihrenfiirmige Ausstiilpung mit Dottermaterial gefiillt, deren oberfl~ich- 
liche Lage mit dem Epiblast des Thieres kontinuirlich zusammenh~ngt. 

Bei einem anderen Versuch, bei welchem die Uteruseier kaum die H~ilfte 
des ganzen Satzes betmgen, habe ieh a us s c h l i e ~ l i c  h gestiirte Entwickelung 
nach folgenden zwei Typen erhalten: 

1) F u r c h u n g  a u f d i e  a n i m a l e H ~ i l f t e  b e s c h r i i n k t .  S c h i l n e F u r -  
c h u n g s h i i h l e .  Am u n t e r e n  P o l  K e r n t h e i l u n g e n  o h n e  Z e l l e n z e r -  
t h e i l u n g  ( r e g u l a t e  M i t o s e n b i l d e r ) .  

2) D i e  Z e l l t h e i l u n g  f e h l t  t i b e r h a u p t .  D i e  K e r n e  s i n d  z a h l -  
r e i c h .  I h r e  T h e i l u n g s b i l d e r  z e i g e n  v e r s t r e u t e  C h r o m o s o m e n ,  
o b g l e i e h  m a n c h e  S p i n d e l n  d e u t l i e h  e r s c h e i n e n .  So v i e l  man  b e i  
d e r B e d e e k u n g  m i t D o t t e r m a t e r i a l  e r k e n n e n  k a n n ,  g i e b t e s d a b e i  
m e h r p o l i g e  M i t o s e n .  

D i e s e r  E i s a t z  h a t  mi r  n i c h t  e i n e  e i n z i g e  t y p i s c h e  L a r v e  g e -  
l i e f e r t .  

Ich habe diese Anomalien als eine regelrechte Serie bildend aufgefasst. 
Da sich die Furchungsstiirungen mit den von LOEB, HERTWIG, MORGA/q charak- 
terisirten decken, mit allen den von NOR~L~N betonten Abstufungen, so k a n n  
m a n  f i i r  d i e  E i r e i f u n g  ~ h n l i c h e  S c h w i n g u n g e n  a u s  d e n  o s m o t i -  
s c h e n  D r u c k v e r h i i l t n i s s e n  a n n e h m e n ,  wie  d i e  d u r c h  S a l z l i i s u n g e n  
h e r v o r g e b r a c h t e n .  

Die beweglichen ,aneidea Terata,~ (ohne inhere Faltung trotz der vollstiin- 
digen t~berschiehtung) sind mit denen ]=[ERBST'S vergleichbare Exogastrulae und 
entsprechen wahrseheinlieh gleichen physischen Bedingungen. 

Wo soil man bei der Eireifung das Princip der osmotischen Druckschwin- 
gungen suehen ? Ich babe an die Richtungskiirper und an das Perivitellin gedacht. 
Bei dieser H y p o t h e s e  wiirde eine mangelhafte Elimination die Hemmungen 
erkliiren bei einer aui3erordentlich starken Eindickung des Plasmas. 

Die monstriisen Bildungen, durch keinen anderen Eingriff als durch ver- 
friihte Herausnahme der Eier erzeugt, besitzen fdr die Morphogenese ein grol3es 
Interesse, wenn man sie mit den durch den Einfluss von Salzl~sungen erzeugten 
vergleichen kann. Die Schranke zwisehen innerlichen und iiui3erlichen Faktoren 
liisst sich vor diesen zwei Thatsachenreihen, welche auf demselben physikalischen 
Princip beruhen, deutlich nieder. 


