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INTRODUCTION.

En suivant le développement  pliylogéniquc des vertébrés, nous trouvons 
chez le type actuellement  vivant le plus simple, Y Am phioxus,  et chez les 
Cyclostomes, une segmentat ion totale de l’œuf-ce l lu le ;  parmi les poissons, 
les Esturgeons seuls nous présentent  l’exemple d ’une segmentat ion com
plète. Il en résulte que, dans l’état actuel de nos connaissances embryologi
ques, on peut, en se basant  sur la constitution et les premiers  signes de 
développement  de l’œuf,  partager les poissons en deux groupes. Dans un 
premier  groupe qui comprend les Esturgeons,  le protoplasme de l’œuf- 
cellule (vitellus de formation des auteurs)  est uni aux éléments nutritifs 
(vitellus de nutri tion,  auct., dcutoplasnie , Ed. Van beneden)  pour formel
le vitellus, et le blastoderme résulte du fractionnement total de l’œuf, sans 
séparation du protoplasme et des éléments vitellius proprement  dits ; dans 
le second groupe,  où se rangent  les Sélachicns et tous les poissons osseux,  le 
protoplasme de la cellule-œuf uni à une partie du deutoplasme,  comme dans 
l’œuf de l’oiseau, forme la cicalricule;  le reste de l’œuf constitue le vitellus 
de nutrition ou le globe vitcllin; seule la cicalricule se segmente : c’est la 
segmentation discoidale ( Discoidale Furchung) de Haeckel. Mais comme le 
remarque Claparàlc  ', les poissons osseux peuvent  se séparer,  à leur tour, 
en deux catégories au point de M i e  des différences apparentes  assez consi
dérables qu’ils présentent pendant les premières phases de l’évolution. Ces

1 A p r o p o s  de l’ana l yse  du  travail  de  Ki ip l l er ,  d a n s  les A r c h iv e s  des sciences p l iysir /ues el 
n a tu re l le s ,  1. XXXVIII ,  p. 401;  1870.
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iliffei 'enees l iennent  essentiellement à ce que, dans Tone des catégories, le 
disque prol igère , c 'est -à-dire la partie qui subit seule la segmentat ion,  est 
relativement  d’un petit volume,  et forme une simple couche sur l’un des 
pôles de l’œuf; plus tard, le corps de l’embryon ne représente que la plus 
petite partie ile la calotte blastodcrmiquc, tandis que la plus grande portion 
de cette calotte contribue à former le sac vitellin. Ici se rangent  les Salmo
nidés ,  les Epinochcs, les Syngnathes  (?).  Dans l’autre catégorie, le disque 
est relativement  volumineux et parfois sa masse l’emporte sur celle du globe 
vitellin ; le corps embryonnaire  occupe une plus grande partie du blasto
derme ou,  pour  mieux dire ,  il n’existe pas de sac vitellin proprement  dit. 
Les œufs des Perches,  des Cyprinoides, etc., appart iennent  à cette catégorie 
qui se confond, du reste, avec la première, par des états intermédiaires. Ce 
sont  des œufs appartenant  à cette seconde catégorie du deuxième groupe 
que j ’ai eu l'occasion d ’examiner.

Dans le présent  mémoire , après m’être arrêté* un instant sur  les modifica
tions offertes pour  l’œuf mûr  mais non fécondé, je  ne m ’occupe que des 
premières phases de développement  : segmentat ion,  existence tie la cavité 
embryonnaire  de von Hacr, origine des feuillets blastodermiques.  Je compte 
publ ier , dans un autre travail, le résultat de mes recherches sur  la constitu
tion de l’œuf ovarique. En ce qui concerne le développement  embryonnaire ,  
j ’ai surtout  observé le Gardon commun ( Leuciscus ru tilus);  toutefois j ’ai pu 
suivre aussi certains stades du développement  de quelques autres Cypri
noides, notamment  du Blicca Bjorkna  et du Scardinius erythropthalmus. 
Comme on le verra dans le cours de ce travail, les descriptions et les figures 
se rapportent , soit à des œufs vivants, soit à des coupes d’œufs préalablement  
durcis et traitées ou non par des liquides colorants, tels que le piero-carmin 
et l’hématoxylinc ’.

Les principales difficultés que j ’ai rencontrées dans l’étude du dévcloppe-

1 J ’ai g é n é r a l e m e n t  employe1 c o m m e  l iqui de  d u r c i s s a n t  l’acide c l i r omi qn c  à 1/2 p. °/0. AprcB 
d o uz e  à v i ng t -qu at r e  l icores  de  s é j ou r  d a n s  ce l iquide,  les œuf s  é ta ien t  p longés  dans  l 'alcool 
o r d i n a i r e .  Q u a n t  aux  coupes ,  elles o n t  é té  p ra t i q u é e s  d ’a p r è s  la m é t h o d e  d écr i t e  da n s  mes  
NÊchcrches s u r  le d éve lo p p em en t  d u  Pelobalc  b ru n  ( M é m o i r e s  c o u r o n n a s  e t  m é m o i r e s  nes s a v a n t s

É T R A N G E R S  l ' U H I . I É S  P A R  L ’ A C A D É M I E  R O Y A L E  D E S  S C I E N C E S ,  D E S  L E T T R E S  E T  D E S  R E A L ' X - A R T S  DE I Î E L -  

G I Q U E  ,  t. XXXIV).
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mont embryonnaire  des espèces offertes à mon observation résultent de 
l’opacité de la capsule ovnlair l  ou chorion, de la tendance de celte capsule 
à adhére r  aux corps avec lesquels elle vient en contact,  de la rapidité du 
développement ,  cl enfin de la petitesse des objets observés. Ainsi le peu de 
t ransparence du chorion chez le Gardon rend indispensable l 'enlèvement 
de celle enveloppe 1 ; or, c’est là une opération d’autant  plus délicate que la 
capsule se fixe t rès- int imement  pa r  des prolongements filiformes, véritables 
organes agglutinants,  à tous les corps auxquels elle touche; ainsi l’adhésion 
a-t-elle lieu avec le fond d ’un récipient,  une assiette, par exemple,il  est ra re  
de pouvoir détacher  les œufs sans les détruire.  Aussi est-il nécessaire, si l’on 
réserve les œufs pour l’observation, que l’eau du vase dans lequel on les 
reçoit renferme quelques herbes aquatiques,  telles que des Callilriches, dos 
feuilles d 'Ilollonia, etc., auxquelles ils se fixent et dont on peut prendre des 
f ragments au fur cl à mesure du besoin, et sans qu’il soit nécessaire de déta
cher les œufs. L’enlèvement  de la capsule doit se faire, soit avec de très-lins 
ciseaux, soit avec une aiguille à cataracte.  Les œufs de Tanche,  ceux de 
Lolo et de quelques autres  espèces présentent  cet énorme avantage d’avoir 
un chorion parfaitement transparent  cl dont  l’cnlèvemcnl  est ainsi inutile.

La rapidité de l’évolution de l 'œuf fécondé est un obstacle non moins 
sérieux, surtout  pour l’cmhryologisle isolé qui doit à la fois observer,  
dessiner et décrire. O r ,  chez les espèces dont  j ’ai eu l’occasion de suivre le 
développement^ celle rapidité était grande,  la matur ité des œufs a r m a n t  à une 
époque où la température est relat ivement  é levée;  et l’on sait que la rapi
dité du développement  e m br jonna i re  est d’autant  plus grande que la tem
pérature ambiante  cl par conséquent  celle de l’eau est plus forte Ainsi sur 
îles œufs de Leuciscus évacués par pression et fécondes artificiellement le 
b i n a i  1871 vers 11 heures du mal in,  la segmentat ion commencée vers

1 L’e mpl oi  de l ' hu i l e  pr éconi sé e  p a r  q ue lque*  a i l l eur s  ne  m ’a pas d o n n é  de  r ésu l la l s  sa t i s 
faisants.

- C’est  avec  ra ison q ue  les p i sc ieul leurs  on t ,  d ' a p rè s  la m o y e n n e  du  Icinps p e n d a n t  lequel  
f r aye nt  les poi ssons ,  divisé ces v e r t é b ré s  en p o is so n s  d 'h i v e r , c o m m e  la T r u i t e ,  le S a u m o n ,  la 
L ote , ele. ;  cu p o is so n s  de. p r e m ie r  p r i n t e m p s  , c o m m e  la Yandoisc ,  le B r o d i e i ,  etc.  ; en p o i s 
sons de second  p r i n t e m p s , c o m m e  le C a ra s s i n ,  la P e r c h e ,  le G a r d o n ,  e tc . ;  e n  p o isso n s  d ' é t é ,  
c o m m e  la T a n c h e ,  la Carpe.
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midi était déjà achevée à 11 heures  du soir. La température  n’était cepen
dant  en moyenne que de 15° C. Les jeunes Gardons sortent  de la capsule 
après six à sept jours .  OEIIacher se t rouve dans des conditions autrement  
favorables , comme il le fait rem arquer  lui-même (n° 4 4 ,  ehap. III, p. 4 )  1 
lorsque,  par le grand  froid du mois de novembre 1871 cl ju squ’en 
février 1872 ,  il observe le développement  de l’œuf de la T r u i t e ;  depuis le 
moment  de la fécondation ju squ’à l’éclosion, il ne s’écoule pas moins decen t  
j o u r s ,  c’est-à-dire une durée de moitié plus longue que celle constatée par 
Lereboul lel  pendant ses observations sur la même espèce. OEIIacher a tt ribue 
à cette lenteur de révolut ion,  et avec raison, croyons-nous, l’étude si com
plète qu ’il a pu faire du processus de la segmentat ion.

Enfin le petit volume des objets observés contr ibue aussi, avons-nous dit, 
à la dillicullé de l’é lude;  cl ici nous avons surtout  en vue les coupes t ranspa
rentes d’œufs durcis. C’est un élève de S t r i c k e r , Ricncck, qui le premier  a 
figuré et décrit  des coupes microscopiques d’œufs de poissons (n° 3G); l’objet 
observé était l’œuf de la Trui te  commune ( Traita  fario'), c’est-à-dire un 
objet relativement  beaucoup plus volumineux que ceux que j ’ai eus sous 
la main. Depuis la publication du mémoire de Rieneck ,  d ’autres  t ravaux 
d’ich lhyo-embryologic ,  basés sur tout  sur  l’examen de corps microscopiques,  
ont vu le j o u r ;  tels sont ceux de Klein, de Weil , d’OEIIachcr, de Gölte. Dans 
ces t ravaux ,  l’objet observé est encore la Trui te  commune qui certes dans les 
endroi ts où elle se rencontre  mérite la préférence,  tant à cause du grand 
diamètre de scs œufs (pie de l’époque où s’elïccluc la ponte. Ce que nous 
venons de dire ile l’œuf de la Trui te  peut aussi s’appliquer  à celui du Core- 
yonas lavaretus, espèce observée par Owsjannikow.

1 P o u r  les o uvr ages  Irai  t an i  ile l’cml i ryo log i c  des  poissons ,  j e  r envoie  à u n e  l isle b ib l i og ra 
p h i q u e  qui  sc l i 'ouvc à la fin d u  Mé moi re ,  el  q u e  j ’ai l àebé  de  r e n d r e  aussi  c omp lè te  q u e  pos
sible.  Cel le  liste,  où  les d i ve r s  t r ava ux  so n i  in diqu és  p a r  o r d r e  de  da te ,  c o m m e n c e  avec le 
Mé mo i r e  ile Hal l ike  s u r  le d é v e l o p p e m e n t  de  la l î l cnuic v i v i p a r e ;  il m ’a s e m bl é  inut i le  di 
r e m o n t e r  plus  ban i .  J ’ai n o t é ,  d ans  u n e  c o l onne  spéc ia le ,  les espèces  de  poi ssons  don t  il est 
q u e s t io n  dans  les d i ver s  t r ava ux  e m b r y o l o g i q u e s . — P o u r  les ou vr a ge s  a u t re s  q u e  ceux t rai tant  
de  l’e mb r yo l og i e  des po i s son s ,  j e  renvoie  s i m p l e m e n t  au bas de  la page.
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L’EMBRYOLOGIE DES POISSONS OSSEUX.

I

.MODIFICATIONS D E  L’O EU F NON FÉC O N D É  A P R È S  LA P O N T E .

Avant de décrire les modifications que subit l’œuf fécondé, nous devons 
dire quelques mots des changements  dont il est le siège,  alors qu’il n’a pas 
encore reçu le contact du sperme. Nous avons eu l’occasion d’observer  ces 
remarquables  changements  sur  des œufs de Tanche ,  line première fois en 
j u i n ,  une seconde fois en juillet  de l’année 4 8 74 .  L’œuf de ce cyprinoïde a 
la capsule parfaitement  t ransparente ,  ce qui facilite singul ièrement  l’obser
vation en rendant  inutile l’enlèvement préalable de cette enveloppe.

Immédiatement  après la ponte ,  le disque germinat if  occupe à peu près le 
tiers de la circonférence de l’œuf,  et sa plus g rande épaisseur, qui correspond 
ii sa partie moyenne  on cen trale ,  équivaut  au cinquième enu' ron du dia
mètre de la sphère ovulaire. Ce disque est formé par du protoplasme renfer
mant ,  notamment à l’endroi t qui touche au globe vitellin,  quelques éléments 
vitellius. La ligne qui sépare le disque germinati f  du globe vitellin est en
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général i rrégulière,  comme ondulée (pl. I ,  lîg. 4). Le distjuJ est-il encore, 
à celle époque ,  en continuité avec un manteau protoplasmique (Cortical 
layer , Ransom; lUndenschicht, l ï i s . ; membrane  vitelline d ’OEIIaeher) entou
rant  le globe vitellin P Sur  l’œuf vivant , (’accumulat ion des éléments nutri 
tifs à la périphérie du globe empêche de découvrir ce manteau. Dans le but 
de résoudre la quest ion,  j ’avais plongé quelques œufs dans une solution 
d’acide chromique à ' /2 °/0; mais les coupes pratiquées sur  ces œufs durcis 
ne m ’ont pas donné de résultat satisfaisant. Au moment  de la ponte ,  le globe 
vitellin renferme des éléments vitellius ayant  l’apparence de vésicules adi
peuses ,  de grosseur  va r iable ,  e t ,  comme nous venons de le d i re ,  disposés 
à sa face interne périphérique de manière  à cacher  ent ièrement  sa partie 
centrale.

Les mollifications que l’on constate portent  sur le disque et sur  le globe 
vitellin; toutefois le disque joue seul un rôle actif, tandis que le globe vitellin 
semble se comporter  d’une manière  s implement  passive. Le premier  phéno
mène consiste généralement  dans une dépression du globe vitellin par le 
disque, de sorte que ce dernier,  qui formait d ’abord une sorte de calotte 
reposant  sur  le vitellus nutri ti f,  représente maintenant  une lentille bicon
vexe dont  l’une des surfaces correspond à une excavation du globe vitellin. 
Mais, presque au même instant ,  les éléments vitellius répandus  sur  la face 
interne de ce globe viennent  s’accumuler  à la face inférieure du disque. 
Celle accumulat ion des éléments vitellius à la base du disque est-elle le 
résultat  d ’une sorte d ’attraction exercée par ce dernier,  ou dépend-elle d’un 
phénomène de locomotion du protoplasme qui constitue cette partie ge rmi
nativo de l’œ u f ?  La seconde hypothèse nous paraît  la plus probable. Alors 
q u e ,  par suite de l’accumulation sous-diseoïdale, la plus grande partie de la 
sphère vitelline est devenue t ransparente ,  on aperçoit  manifestement  de 
fines traînées proloplasmiques qui partent  en rayonnant  de la base du disque 
et plongent dans la sphère vilftline (pi. I ,  fig. 2).  Ces ti .nuées rappel lent  les 
pseudopodies d ’organismes infér ieurs,  et on ne peut se défendre de l’idée 
<1 ne c’est bien le disque qui ,  à l’instar de ces organismes, va saisir les élé
ments nutritifs du vitellus et les ramène ju squ’à lui. L’accumulation dont 
nous venons de parler est t rès-rapide, et la plus ou moins grande élévation
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de la température  joue sans doute ici un rôle important ;  le 17 j u in ,  date de 
notre première observat ion, la chaleur  atteignait  environ 17° C.; à la seconde 
observat ion,  le 17 juillet  suivant ,  le thermomètre marcpiait 2 3 ° C. Quand 
l’accumulat ion est complète,  les traînées protoplasmiipies ont disparu,  et 
quelques r a r a  globules vitellius d’un petit diamètre sont seuls visibles vers 
la périphérie du vitellus non en contact avec le disque.

On peut s’assurer  également ,  à cette époque,  que les éléments accumulés 
sous le disque affectent une disposition spéciale : ainsi ils sont plus abondants  
vers le centre  de la face inférieure du disque et forment,  en cet endroi t ,  une 
sorte de noyau vitellin; la partie centrale de ce noyau,  plus clai re,  est 
formée par de lines molécules, espèce de poussière graisseuse;  la partie péri 
phé rique ,  plus foncée, est constituée par des cléments plus volumineux. A 
l’origine,  ce noyau vitellin est surtout  visible quand Poni embrasse l’hémi
sphère supérieur  de l’œuf par le ha u t ;  alors aussi ou voit les autres élé
ments nutritifs disposés d’une façon rayonnante  autour  du nucléus cen
tral ;  on croirai t ,  à un moment  donné,  assiste)1 à une véritable fragmentation 
du vitellus, d ’autant  plus que les segments ,  d ’abord relativement volumineux 
(pi. I, fig. 3),  sont bientôt remplacés par des agrégats plus petits. Bientôt 
le noyau vitellaire sons-discoïdal devient aussi visible sur  l’œuf vu de 
profil, à cause de la saillie qu’il forme du côté du globe vitellin (pi. I,  
fig. 4). Dans certains œufs observés en juillet ,  le noyau central n’avait pas les 
caractères que nous venons de décrire, mais consistait on une masse plus volu
mineuse,  conoide, à base tournée du côté du disque proligôre (pi. 1, fig. 9-11 ).

Avec raccumnlat ion des éléments vitellius, à la surface inférieure du 
disque, commencent des mouvements  actifs de ce Hernie)', distincts de ceux 
que nous avons signalés d’abo rd ;  ceux-ci cessent quand l’accumulation des 
é léments vitellius est achevée;  les mouvements dont nous allons nous occuper 
maintenant  sont surtout  visibles à la surface externe du disque et,  loin de 
diminuer quand raccumnlat ion sous-discoïdalo est accomplie,  se prononcent 
même davantage.  Les premiers ,  avons-nous di t,  consistent en une sorte de 
préhension d’aliments;  les seconds entraînent surtout  des changements de 
forme du disque ,  et peut-être ont-ils pour but de mettre les différents points 
de la masse protoplasmique en contact avec les éléments nutritifs. Les uns 
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cl les nutres attestent une grande \ itnlilc de l’œuf proprement  dit. Les chan
gements  morphologiques, suite des mouvements  actifs ile la partie libre du 
d i sque ,  sont t rès-remarquables,  et les ligures 4 - G et 8-1 I d e l a  planche I ,  
peuvent  en donner  une idée. Quelquefois ces changements s imulent  les pre
mières pliases de la segmentation;  c’est ainsi que l’on constate la division en 
d e u x ,  d ’autres fois en trois ou quatre  segments;  mais presque toujours les 
divisions ainsi produites n’ont pas la régularité de celles qu ’on observe sur 
l’œuf fécondé; de plus,  elles sont  rarement permanentes : le disque, après 
avoir  présenté l’aspect que reprodui t la l igure G, par exemple,  reprend quel
ques instants plus tard la forme représentée ligure i .  Un au tre  phénomène 
accompagne ces mouvements  actifs du protoplasme ovulairc : nous voulons 
parler  d ’un emprisonnement  partiel et momentané du nucléus vilcllaire par 
le disque; tantôt cet emprisonnement  a lieu en divers points (pi. I ,  fig. G), 
tantôt dans le centre seulement ,  où le noyau se présente alors sous forme 
d ’un prolongement conique (pi. I ,  fig. b ) ,  à base tournée du côté du 
Nitellus, à sommet dirigé vers la périphérie. Souvent  aussi les contractions 
du protoplasme sont suivies de la séparation d’une partie de cette substance 
du reste de la masse (pi. I ,  fig. IO). Ces parties détachées, qui sont ile 
forme sphérique,  correspondent-el les aux globules polaires auxquels Hobin 
et quelques autres  anatomistes a ttachent  une certaine impor tance?  Sur  l’œuf 
représenté planche I ,  figures IO et 11,  le globule est libre et le reste du 
disque se trouve partagé en deux lobes.

Sur  les œufs observés le 17 j u in ,  les changements que nous venous de 
décri re persistaient encore quatre  heures  après la ponte;  je  fus forcé alors 
d ’interrompre l’observation commencée;  le lendemain tous les œufs étaient 
morts. Ceux observés le 4- juillet avaient été recueillis à 3 heures  de relevée; 
à S ' /- heures du soir quelques rares œufs vivaient  encore.

Depuis j ’ai eu l’occasion d’examiner  des œufs de Lote (Lota vulgaris) 
spontanément  évacués à l’époque ile la ponte et non fécondés. Ces œufs 
provenant  d ’une femelle de vingt-neuf  centimètres ile longueur  totale,  
recueillis le 7 février 1874- et examinés à un grossissement  linéaire de 
trente centimètres (microscope simple de Zeiss), présentent  les caractères 
suivants (voir pi. I, lig. 12 -1 4 )  : la capsule, parfaitement t ransparente ,
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paraît dépourvue (Appendices  adhésifs. Un espace lihrc existe entre la 
capsule et l’ovule; à de rares exceptions près , ce dernier  ne touche pas 
à la paroi eapsulaire. L’ovule se compose du globe vitellin et du germe. Le 
globe vitellin est aussi d’une transparence parfaite et renferme une gout te
lette (hu i l euse? ) ,  t rès-réfr ingente,  d ’une teinte j aunâ t re ,  parfaitement sphé
r ique;  on remarque  aussi ,  dans le globe \ i te ll in ,  de nombreuses  gouttelettes 
plus petites et incolores. Tous les ovules se présentent  de telle sorte «pie 
le germe est vu de profil. En examinant  ce germe sur un certain nombre 
d’ovules, on peut s’assurer qu’il forme une sorte de capsule embrassant ,  par 
sa concavité, un segment  du globe vitellin; tantôt il ne recouvre (juc le tiers 
de la circonférence du vitellus, tantôt il atteint l’équaleur  de l’œuf. L’épais
seur de la capsule formée par  le germe diminue du pôle vers l’équateur,  de 
sorte q u e ,  sur  les coupes optiques (pi. I ,  fig. 1 3 ) ,  on voit deux croissants 
superposés , l’externe correspondant  à la partie saillante du germe,  l’interne 
représenté par  la partie amincie ([iii coiffe le globe vitellin. Sur  certains 
ovules, on ne parvient  à voir la partie amincie formant le croissant interne 
qu’en changeant  la distance focale. La surface convexe du germe représente,  
sur  tous les ovules , une courbe régul ière,  tandis que la surface concave en 
rapport avec le vitellus (le fond de la capsule) est inégale et comme brisée 
sur  plusieurs œufs (pi. I ,  fig. 12). Le germe a un aspect plus opaque que le 
globe vitellin, et une teinte légèrement  bis trée ,  surtout  prononcée dans la 
partie inférieure en rapport a \ e c  le globe vitellin. Il renferme d ’assez nom
breuses gouttelettes (gra isseuses?)  la plupart  d ’un très-petit volume.

Quelques œufs sont durcis dans l’acide chromique à Va °/0 dans le but  
surtout de m ’assurer de la présence de la couche corticale. Voici ce (pie 
j’observe sur des coupes t ransparentes  examinées au microscope Hartnack,  
S. 7, 0 .  2. Le disque se présente sous forme d’une masse t rès-finement g ra 
nuleuse renfermant ,  pr incipalement du côté de sa partie adhérente,  quelques 
taches plus homogènes qui correspondent  aux gouttelettes visibles sur  l’œuf 
vivant. Ce disque a ,  sur  les coupes,  la forme d ’un croissant plus ou moins 
régulier et dont les pointes ne se continuent  point avec une couche corticale 
de même aspect qui entourerai t le globe vitellin. Ce dernier a maintenant  
l’apparence d u n e  masse grossièrement et uniformément granuleuse;  à
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P c i h Iroit occupé, sur  l’œuf vivani ,  par la gouttelette réfringente correspond 
un espace vide. Sur  les coupes de quelques œufs,  j ’aperçois,  en un ou deux 
points de la périphérie du globe vitellin, de petites masses f inement g ranu
leuses dont l'aspect rappelle celui du disque. Est-ce la couche corticale ou 
le manteau protoplasmique contracté,  revenu sur  lui-même et accumulé en 
ces endroits ? Je  ne puis me prononcer  sur ce point. C’est du reste une ques
tion sur laquelle j e  compte revenir  dans un autre  travail, où il sera question 
de la constitution de l’œuf.

Je  m ’assure que le germe  est le siège de changements  de forme,  mais 
lents et peu prononcés,  ce qu’il faut a t t r ibuer  sans doute ¡i la basse tem
pérature ;  le thermomètre ,  dans l’apparlcmcnt  où j ’observais,  marquai t  
de 7 à 8° C. Il n ’est pas douteux que la gouttelette réfringente centrale 
remplace ici les éléments nutritifs qui ,  chez la T a n c h e ,  vont s’accumuler  
sous le germe. Sur  quelques œuls, j ’ai vu une communicat ion s’établir entre 
le germe et la gouttelette du globe vitellin, comme si le germe allait puiser 
à celle source de nutrition (pi. I ,  fig. 14). Après un certain temps (trois 
heures  environ,  la température  de l’appartement  étant alors de 9° C.),  je  
r emarque ,  à la surface du germe de quelques œufs, de une à quatre élevurcs. 
peu prononcées, distinctes du reste du germe par  leur  t ransparence,  l’absence 
de  coloration cl leur aspect homogène. De même que pour  l’œuf de la 
Tanche ,  j e  ne constate nulle trace de changements  de forme du globe 
vitellin.

L’accumulation des éléments vitellius sous le disque est un phénomène 
trop apparent  pour  échapper  longtemps à l’observation;  aussi est-il signalé 
par  presque tous les auteurs qui se sont occupés de l 'embryologie des 
Poissons. Comme nous,  Rusconi l’a vu sur l’œuf de la T a nc he ,  mais seule
ment  à la suite de la fécondation : « Kurz nach der Befruchtung........
» die kleinen, vorher  zerst reuten Dolterkörnchen sammeln sich an der Basis 
» dieser Anschwellung » (n°  75). Reichert  remarque  que ,  du moment  
où l \ r u f  du Brochet baigne dans l’eau,  une grande partie des gouttelettes 
graisseuses s’accumulent  en un point où apparail  le vitellus de forma
tion ( n u 10) .  Les modifications subies par l’œuf non fécondé que nous
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venons de passer en revue n’avaient pas entièrement  échappé à LerebouJIet. 
Voici ce (|ue dit cet excellent observateur  en parlant  de l’œuf du Brodie i  :
« Quand l’œuf est pondu  les groupes de vésicules huileuses qui étaient
» dispersées,  sc dirigent vers le pôle occupe par le ge rm e ,  et se concentrent
» en un disque situé sous le germe : le disque hui leux  La concentration
» des vésicules graisseuses sous le ge rm e ,  le mélange des éléments dont  se 
» compose ce dernier,  et le soulèvement  de ce germe en ampoule sont des 
» faits indépendants de la fécondation, et qu ’il faut regarder  comme prépara-  
» toires » (n° l i i ,  p. 4-90) .Comme nous l’avons vu, le soulèvement  du germe 
en ampoule que Lcrcboullet décrit et ligure n'est qu’une des nombreuses  
formes qui résultent des mouvements amiboïdes du germe.  La présence de 
petites masses protoplasmiqucs détachées du germe a aussi été signalée par 
Lcrcboul let ,  mais seulement sur  des œufs fécondés : « Assez souvent ,  dit 
» cet auteur ,  en décrivant  l’évolution de l’œuf de la Pe rche ,  j ’ai observé 
» à la surface du germe  une ou plusieurs petites vésicules hyalines sembla
it Dies à des gouttelettes albuminenses  » (n° l i i ,  p. 5 00 ) .  Et plus loin, 
revenant  sur  cette appari t ion,  il ajoute : « Leur présence en dehors  du 
») vi tell us montre  qu’à celle époque la membrane  vitelline n’existe pas » 
(n° 15 ,  p. 507) .

St r icker ,  à l’époque où il publia son travail (n° 2 0 ) ,  n’avait pas observé 
les mouvements amiboïdes du germe sur  l 'œuf vivant de la Truite.  C’est 
donc à tori  que Ilis signale le savant  professeur de Vienne comme étant  le 
premier  qui ait attiré l’attention sur  ces mouvements  : « Die ersten Anga- 
» ben übe r  die Protoplasma Bewegungen des Fischkeimes s tammen von 
» Stricker  » (n° 48 ,  p. 5. Note au bas de la page). Stricker admit ,  il est 
vrai ,  l’existence de ces mouvements ,  mais seulement  pour  avoir constaté 
les inégalités que présente le germe sur  Ios œufs durcis.

Kupl ïe r ,  dans son excellent travail su r  le développement  des poissons 
osseux,  fait observer que toujours avant le f ractionnement,  la substance du 
disque germinat if  sc concentre vers le pôle germinati f;  l’auteur  serait tenté 
de regarder  cette concentration comme un eilet d e l a  fécondation, n’étaient 
les observations de Lerebonl let  que nous venons de citer (n° 35) .

Weil ne parle pas des mouvements  de l’œuf non fécondé, mais il résulte
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de ses recherches que ,  sur  l’œuf de la Trui te  arrivé à la fin de la segmen
tat ion,  les cellules germinalives ,  surtout  les plus profondes, sont encore le 
siège de mouvements  amiboïdes t rès-intenses,  consistant en des changements  
de forme, dans l’émission de prolongements pseudopodiques,  et donnant  lieu 
parfois à un véritable déplacement  (n° 4-G).

Klein signale le même phénomène (n° 4-2).
OEIIacher a observé également,  sur  l’œuf de la Tru i t e ,  les mouvements  

amiboïdes du germe avant  ou après la fécondation,  et l’accumulat ion des 
é léments vitellius à la face inférieure de ce ge rm e;  seulement d ’après OEIIa
cher,  le disque huileux forme une sorte de coupe ou de nid occupé par le 
germe (n° 4-3, p. 3, f. 1). Contrairement  aussi à la manière de \ o i r  de Klein 
et de W e i l , OEIIacher admet  que les mouvements amiboïdes cessent ou se 
ralentissent considérablement  quelques heures  avant  la segmentat ion 
(n° 4-3, p. 7).

Dans le beau mémoire déjà cité ile W. I l is,  nous t rouvons aussi signalés 
les mouvements du germe  de l’œuf des poissons. Parlant  de l 'œuf mûr du 
Saum on,  l’au teur  s’exprime ainsi : « Wahrsche in l ich  sind auch dic Bcgriin- 
» zungen der  Keimscheihe vor Eintrit t  der Befruchtung wechselnde,  wc-  
» gen der  vorhandenen protoplasmatischen Bewegungen (n° 4-S, p. 3). » 
Puis à l’article œuf du Brodiei  : « _Mit Hülfe der  Camera lucida habe ich 
» mich a m ,  noch unbefruchteten Ei von den Eormveranderungcn der 
» Scheibe überzeugt ,  dic sieb zuweilen flach ausbrei tcl  und dan wieder  in 
» einen dicken Klumpen zusammenzieht.  Diese Bewegungen zeigen indess 
» einen ausserordentlich langsamen Ablauf (p. 13). » Ilis, on le voi t,  insiste 
sur  la lenteur des mouvements qu ’il a cu l’occasion d ’observer ;  ailleurs il 
dit aussi n’avoir point constaté à la surface du ge rm e ,  fécondé ou non,  les 
inégalités (Huckchî) signalées par  d ’autres embryologistes (note à la page 3). 
Il est probable (pie la lenteur  des mouvements  du germe  observée par Ilis 
dépend uniquement  de la température;  le Brochet fraye en avril et en mai ,  
le Saumon de septembre en décembre,  tandis que c’est en juin et en juillet 
que nous avons eu l’occasion d’examiner  les œufs de T anche;  nous aussi,  
nous n’avons vu que des mouvements  lenis et peu manifestes chez la bote 
(pii ,  comme le Saumon,  est un poisson d’hiver.
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Nous avons fait remarque r  que les mouvements  de l’œuf ile la Tanche se 
bornaient au germe,  et que le globe vitellin se comportait  d ’une manière 
purement  passive;  aussi les changements  de ce globe se bornent-ils à la 
surface en contact avec le germe. Telles sont la dépression momentanée en 
cupule ,  (’apparition d ’élcvurcs coniques pénétrant  dans le protoplasme du 
disque;  ail leurs,  c’est-à-dire sur  toute la circonférence de la sphère non en 
contact avec le germ e,  nous n’avons constaté aucune transformation morpho
logique. De même pour  l 'œuf de la Lote. Cependant  de véritables modifica
tions du globe vitellin ont été vues par quelques anatomistes. Ainsi Reichert  
constate que le globe vitellin ( Der Mahrnngsdotler)  de l’œuf du Brochet 
est une substance contractile,  et il att r ibue aux changements  de forme de 
ce globe la soi-disant rotation de l’œuf (n° 14). Ilis parle des mouvements 
de la sphère vitelline qui accompagnent  la rotation de l’œuf chez l’Ombre 
commune ( Thymallus vulgaris, von Siebold) et le Brochet ( u n 48 ,  p. 12 
et 14) .  Mais c’est un embryologiste anglais,  Ransom, (pii a le mieux étudié, 
croyons-nous,  les phénomènes de contractili té dont l’œuf des poissons osseux 
est le siège. C’est pour  ce motif q u e ,  négligeant  l’ordre des da tes ,  nous le 
citons en dernier  lieu. Ransom a observé les contractions et les oscillations 
du vitellus, d’abord sur  les œufs d’Hpinoclies (Gasterosteus leiurus et G. pun
gitius)  (1 S o i ) ,  puis sur  ceux de Brochet ( I S 8 8 )  *. Il examine en outre l ' in
fluence qu’exercent ,  sur  ces contract ions,  la température ,  l’électricité et 
diverses substances vénéneuses. Les résultats de ses recherches furent con
signés notamment  dans ui i  travail présenté à la section de physiologie de 
l’Association bri tannique (n° 2 8 ) ,  et dans un mémoire plus étendu inséré 
dans les Philos. Transactions de la Société royale de Londres (n° 80) .

L’auteur  dist ingue,  dans l’œuf des poissons osseux,  deux sortes de con-  
traclilité : l’une qu ’il appelle r h \ t h m i q u e ,  l’autre qu ’il désigne sous le nom 
de contractilité fissile ( fissile Contractility)  (n° 3 0 ,  p. 4 9 8 ) .  La première , 
qui s’observe aussi bien sur  les œufs non fécondés que sur ceux impré
gnés par le sperme,  consiste en des mouvements  ondulatoires ( Contrae-

1 fin suivant  l ' or dr e  «1rs d u le s ,  tes p r e m i e r s  t r a v a u x  d e  Hansoni  s u r  la m a t i è r e  v i e n n e n t  
d o n c  i m m é d i a t e m e n t  a p r è s  le p r e m i e r  m é m o i r e  d e  Lere l ioul le t ,  et  a v a n t  le t ravail  ile Reiel ier l .
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tile w aves)  ayant  leur siège dans le globe vitellin auquel elles comm u
niquent  une forme variable : de r e in ,  de lyre ,  de poire,  etc. (voir  n° 2 8 ,  
fig. 2 - 4 ;  n° 30 ,  pi. XVI,  fig. 3 0 - 4 2 ) .  D’api ■és Ransom, ces ondes contrac
tiles ont leur siège dans le vitellus de nutrition (77/c food ye//,-) ou, pour 
mieux dire ,  dans l’enveloppe (77/e im w rsac)  qui ,  d ’après lui,  entoure ce 
vitellus ainsi que le disque prol ¡gère. Ce disque ou vitellus de formation se 
conduirait ,  en quclqpc sor te ,  d’une manière passive,  c l ,  en tous cas ,  les 
contractions éprouvées par lui seraient  beaucoup moins énergiques que celles 
du globe vi tellin,  ce que l 'auteur  att ribue à la consistance plus grande du 
di sque,  résultant e llc-mèmc de l’épaisseur  plus forte, à ce niveau,  du sac 
interne (n” 3 0 ,  p. 4 8 0 ) .  Ces résultats sont donc diamétralement  opposés à 
ceux que j ’ai constatés sur  l’œuf de la Tanche : là, en effet, le disque pro
ligera est seul actif, tandis que le globe vitellin (vitellus de nutrition) semble 
se comporter  d ’une manière toute passive,  et ne présente aucune modification 
appréciable de son contour ,  si ce n ’est a l’endroi t où il louche au disque 
germinatif.  Ne faut-il pas a t t r ibuer  ces résultats différents au plus ou moins 
de développement du manteau protoplasmique entourant  le globe vite ll in? 
On se rappellera que nous n avons pu démont rer  avec cert itude la présence 
de ce manteau sur  l’œuf de Tanche  et sur  celui de Lote.

Par  contre la contractilité fissile dont parle Ransom, contractilité égale
ment  indépendante  de l’action de l’élément mâle ,  appart ient  au vitellus de 
formation : « But the formative yelk possesses also another  different con- 
» tractile properly,  by wich, when acted on by water  on the maternal  finid, 
» it lends to subdivide itself into smaller masses (n° 3 0 ,  p. 4 8 0 ) .  » L’au-  
leur  signale en effet,  sur l 'œuf non fécondé du Brochet,  une sorte de s e g 
mentation irrégulière du disque germinat if  : « A soi l  of i rregular  asynune-  
» Irical c lea\age (n" 3 0 ,  p. 4 7 7 ) ;  » puis le détachement de ce disque,  de 
fragments de protoplasme, allani rouler  dans la chambre  respiratoire ( /> m / - 
l/itnyc/iamher) 1 et qu’il compare aux Wchtuwjsblâschm  des ailleurs alle
mands.

1 C’es t  ainsi  q u ’à l ' exe mpl e  ile N e w p o r t ,  R a n so m  ( t & i gn c  l ' espace qui  a p p a r a i l ,  a p r è s  la 
p o u l e ,  e n t r e  le vi tel lus  cl  la capsule  ovul ai re  ( Yelk-suc).
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Les figures (|ui accompagnent  les deux mémoires de Ransom nous mon
trent des changements  de forme de l’œuf rappelant  ceux décrits récemment  
par Ilis. Toutefois le savant  allemand n’a pas connu le travail de l’au teur  
anglais,  car, parlant  des modifications morphologiques qui accompagnent  
la rotation du vitellus de l’Ombre ,  il dit : « welche meines Wissens his 
» jetz t  nicht beachtet worden ist » ( n ° 4 8 ,  p. 12).

En somme,  l’interprétation que donnent  des mouvements  de l’œuf les 
deux anatomistes dont nous venons de parler,  difiero peu quant  au fond. Pour  
I l is,  les changements  de forme du globe vitellin, résultant de la contraction 
du manteau proloplasmique ( / titule use litchi) qui l’en toure ,  expliquent  la 
rotation de l’œuf;  et nous avons mi que ,  d’après Ransom, la contractilité 
rhy thmique  a probablement  son siège dans l’enveloppe interne de l’œuf 
(Inner yalk-sar)-, seulement ,  pour  l’au teur  anglais,  cette contractilité n’eu-  
traîne point ,  comme ou le répète depuis Rusconi,  nue véritable rotation, 
mais plutôt une oscillation de l’œuf.

Ajoutons encore que Ransom a vu,  au moment de l’accumulation des élé
ment  vitellius sous le disque, des traînées granuleuses  comparables à celles 
auxquelles nous avons fait jouer  le rôle de pseudopodics;  toutefois, d ’après 
lui,  ces t ramées ne proviennent  pas du disque,  mais de la couche cort i
cale (Inner yelk-siuc) entourant  le vitellus nutritif : « 1 have frequently seen 
» the granules  of the cortex arranged in lines radially placed around the 
» per iphery of the then concentrat ing germinal  di>k » (n° 3 0 ,  p. 4 5 0 ) .  
Cette manière de voir de Ransom implique, nous paraît-il, contradiction. En 
effet, si les traînées granuleuses  appart iennent à la couche corticale, elles 
supposent  un retrai t  de cette couche vers la base du disque, ret rai t  sc faisai t  
en même temps que celui des éléments vitellius; mais comment  expliquer  
alors les mouvements du globe vitellin dépourvu de son manteau proloplas- 
mique, mouvements que l’embryologis t l  anglais voit persister sur  des œufs 
où raccumnlat ion sous-discoïdalc est complète?

Des changements de forme du germe, antér ieurs à la fécondation, et com
parables à ceux observés chez les poissons, ont été signalés chez d’autres 
vertébrés. Ainsi RischolT parle des modifications de forme de l’œuf de la 
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Truie  avant  l’imprégnation C Plus  récemment  OEIIacher a décrit  celles que 
préseule; dans les mêmes conditions, l’œuf du Poulet  2. L’auteur compare les 
changements  que subit le germe,  indépendamment  de la fécondation, à ceux 
produits par le processus de segmentat ion.  Comme nous l’avons fait rem ar
que]’, les modifications du ge rme non fécondé de l’œuf des poissons, tout en 
rappelant  les premières phases ile la segmentat ion vraie,  s’en distinguent 
sous plusieurs rapports.

En résumé, nous pouvons conclure de nos observations et de celles faites 
par  d ’autres embryologistes :

I o Que l’œuf des poissons arr ivé à matur ité est le siège de divers phéno
mènes de contractili té;

2° Parmi ces phénomènes,  les uns appart iennent  à la cicatrieulc ou au 
g e r m e ,  les autres au globe vitellin;

3° Les modes d’activité du protoplasme 3 de la cicalricule consistent : 
a)  Dans l’émission de prolongements pseudopodiques partant  de la face infé
r ieure  ou adhérente  ile la cicalricule, d ’où résulte, l’accumulat ion,  à la base 
du disque,  des éléments vitellius (disque huileux de Lcrcboul le t ) ;  b) en des 
changements  de forme du disque germinat i f ,  rappelan t ,  j u squ ’à un cer tain 
point, les premières phases de la segmentat ion,  cl souvent suivis de la sépa
rat ion,  de la masse du disque (gemmation) ,  de gouttelettes de plasson;

i 0 Les contractions du globe vitellin cl les mouvements  d ’oscillation ou 
de rotation de l’œuf qui en résul tent  ne sont pas un phénomène constant ;  
leur  existence ou leur non-existence dépenden t ,  sans doute,  du plus ou 
moins de développement  e t ,  peut-être ,  de la présence ou de l’absence du 
manteau proloplasmiquc autour  de ce globe;

-i" Ces divers modes de l’activité de l’œuf sont entièrement  indépendants  
ile la fécondation.

1 A n n u le s  des sciences n a t u r e l l e s , 5 e s ur . ,  I .  I l ,  p.  1515; 1 8 4 4 .

2 Die o rg a n isch en  V e r ä n d e r u n g e n  des u n b e fru ch te te n  J/¡¡Im er-K ies  (Z e i t s c .h r .  des X a t l 'R W . 

m édec in .  V e r e i n s  in I n s u r i t . k  ; 1870) .

3 C r s l  pl i i löl  p la sso n  q u ’il f a ud ra i t  d i re  ; en ei tel  Ir vésicule  ge rn i i na l ive  a d i s p a r u  d an s  l’i euf  
a r r i v é  à m n l n r i l é ;  Pueli f a subi  u n  d é v e l o p p e m e n t  r é g r e s s i f :  e’csl  un  e y t o l e .
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M ODIFICATION D E  L’O EU F FÉC O NDÉ.

S E G M E N T A T I O N .  -----  C A V I T E  D E  LA S E G M E N T A T I O N .

C’est sur  l’œuf du Gordon commun ( Leuciscus nititus)  que j ’ai observe 
les premiers phénomènes consécutifs à la fécondation. Ces phénomènes r a p 
pellent, du reste ,  ceux que je  viens de décrire pour  l 'œuf non fécondé de la 
Tanche : ainsi formation du disque nulrilif  (disque hui leux)  à la face infé
r ieure du germ e,  changements  de forme de ce dernier ;  seulement ici ces 
changements  de forme sont le prélude de la segmentation vraie. Je n aí pas 
observé, sur  les œufs fécondés de Gardon, la formation de gouttelettes prolo- 
plasmiqucs libres aux dépens de la masse du disque. Les o'ufs fécondés se 
dist inguent  de ceux qui n’ont pas reçu le contact du sperm e,  par une plus 
grande t ransparence du ge rm e ;  cette t ransparence persiste pendant  les pre 
mières phases de la segmentation pour  diminuer  plus lard,  à u i i  certain stade 
de ce processus, par  suite de la teinte pourprée que prend le disque ge rmi
natif (pi. H ,  fig. I  et suivantes).  Celle teinte pourprée du disque persiste 
désormais; elle t ranche d’abord sur la couleur  jaune  du globe vi tellin,  puis 
quand le blastoderme a accompli son voyage autour  de ce globe,  elle donne 
à l’œuf une coloration plus uniforme (lig. 11-19) .  La segmentation propre
ment dite n’offre rien de particulier à noter. Malgré l’cxlrèmc t ransparence 
des premières sphères de segmentat ion,  j e  n’ai pu découvrir dans leur inté
r ieur aucune trace de noyaux,  ce qu'il faut at tr ibuer sans doute à la faible 
différence des propriétés réfringentes du noyau cl du protoplasme qui l’on-
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loure. Je n’ai pu constater non plus,  sur  l’œuf vivant ,  la zone nucléaire 
signalée par Kupffer sur  les œufs d ’Epinochcs; lorsque j e  décrirai la couche 
intermédiaire,  il sera plus amplement  question de cette zone. Un phénomène 
qui accompagne la segmentat ion du germe consiste dans l 'empr isonnement ,  
par les premiers globes issus de cette division, de molécules nutri tives pro
venant  du cumulus situées à la hase du disque;  toutefois les molécules ainsi 
emprisonnées sont peu nom breuses ,  comme le dénote d’ailleurs la parfaite 
t ransparence du germe. Sur  des œufs de Gardon commun évacués par pres
sion le o mai 1871 et fécondés artificiellement vers 11 heures  du m at in ,  la 
segmentat ion commençait  à midi et elle était achevée à 1 I heures du soir;  
la température  avait  varié de 14-1 o°C.

L’examen de coupes d ’œufs durcis permet immédiatement  de s’assurer  de 
l’existence de la cavité de segmentat ion. Ayant négligé malheureusement  de 
j e t e r  dans l’acide chromique des œufs correspondant  aux premières phases 
de la segmentation, il m ’est impossible de dire à quel moment  apparaît  la 
cavité et comment  elle se forme. Dans tous les œufs durcis dont j 'ai  pu dis
poser, la segmentat ion touchait  à sa fin (voir  pi. III,  lîg. 1-2).  Je puis 
assurer  toutefois que cette cavité de la segmentat ion ,  telle (|uc la représen
tent  mes figures, n’est pas une production artificielle; j am a is ,  sur  u i i  grand 
nombre d ’œufs examinés,  j e  ne l’ai vue faire défaut, et toujours elle s’est pré
sentée avec les mêmes caractères. Ses parois,  il est v ra i ,  ne sont  pas régu
l ières;  sa forme, sur  les coupes méridionales de l’œuf, rappel le généralement  
celle d ’un croissant dont les courbures  sont sensiblement  parallèles à celles 
du disque; le dôme qui la recouvre est formé de plusieurs rangées de cel
lules; son fond est également  représenté  par une couche cellulaire assez 
épaisse, mais (pii devient plus mince vers les pointes du croissant ; en cet 
endroi t ,  deux à quatre  rangées de cellules séparent  la cavité du globe 
vitellin.

A cette époque, les cellules du germe sont pourvues d’un noyau parfaite
ment  distinct : il est sphérique,  plus clair (pie le protoplasme (pii Penloure 
cl mesure,  en m oyenne ,  7.;i p.; toutes les cellules ont sensiblement  le même 
diamètre : il oscille, en eilet, entre l 2 . o  et l o  elles sont disposées sans 
ordre  apparent  et plus ou moins polyédriques par pression réciproque;
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seules les cellules limitantes externes  présentent  parfois,  dans le sens de leur  
face adhérente ,  un plus grand al longement,  premier  indice de la forme en 
fuseau (pi’elles auront  plus tard;  j e  remarque aussi que la partie libre de ces 
cellules est plus convexe que la partie fixée.

La t ransparence remarquable  du germe  des œufs fécondés a été signalée 
par Lcrcboul let ,  et il l’explique « par le retrait des globules vitellius qui sc 
» portent  vers la base du germe  et sc sépare® des éléments plastiques » 
(n° 1 ö , p. 0 0 7  ). En lisant le mémoire  de Lcrcboul let ,  on voit que cet 
éclaircissement du germe (pii précède la segmentation est plus prononcé 
sur  l’œuf du Brochet que sur  celui de la Perche. D’après KupITer, le germe 
dès espèces des genres  Gobius et P erca , distinct en cela de celui des Epino- 
ches,  serai t  opaque par  suite de la présence,  dans sa substance,  de nom
breuses particules solides, arrondies  ou anguleuses (n° 3d ,  p. 2 13 ) .  Kupffer 
parle aussi de l’empr isonnement ,  par les sphères de segmentation,  des molé
cules graisseuses,  accumulées s o l i s  le disque : « Da bildet es eine,  den 
» untern Thci l der  Scheibe e innehmende W o lk e ,  dic bei der  Furchung 
» gleichmässig zerlegt w i r d ,  so dass j ede r  Furchungskugel  ein Anlbeil 
» zufüllt » (p. 2 14 ) .  Ricneck,  ayant  aussi observé, sur des œufs segmentés  
de T ru i t e ,  certaines cellules remplies d ’une substance jaunâ tre  analogue à 
celle du vitellus de nutri tion,  sc demande comment  ces cellules, situées à 
une certaine distance de ce vitellus, ont pu se charger  de ces éléments nutr i 
tifs. Il faut admettre ,  d’après lui ,  ou bien (pie les cellules changent  de place 
et se t rouvent à un moment  donné en contact avec le vitellus dont  elles 
s’emplissent,  pour sc rapprocher  ensuite de la périphérie du germe;  ou bien 
(pie les particules nutritives du vitellus sont refoulées mécaniquement dans 
le germe et saisies par les cellules de ce dernier  (n° 3(5). Pour  OEIIacher, 
constatant  à sou tour  la présence d ’éléments vitellius dans certains globes 
d’un œuf de Trui te  d ’une période déjà avancée de la segmentat ion,  il n'est 
autrement possible d ’expliquer  celle présence,  qu’en admettant la t ransmis
sion, d’un globe à un au t re ,  des éléments nutri ti fs ; ceux-ci arr iveraient  
ainsi ,  de proche en proche,  des globes les plus profondément  situés dans les 
plus superficiels (n°  4 3 ,  p. 2 0 ,  lig. 20) .
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Mais pas n ’est besoin, nous semble- t- i l ,  (le recourir  aux hypothèses  de 
Rieneck et d ’OEIIacber pour  expl iquer la présence,  dans certains globes de 
segmentat ion,  d ’éléments nutritifs. En effet, le germe renferme un certain 
nombre de ces éléments avant  que la segmentat ion commence,  et les mouve
ments  qui l’animent ,  à cette époque, ont sans doute pour  résultat de faire péné
tre r  dans sa masse ces particules nutritives. Rien d ’étonnanl ,  dès lors,  de voir 
ces particules englobées par les premières  sphères de segmentat ion,  puis se 
répar t i r  inégalement, entre  les divisions ultérieures. Ainsi s’expl ique aussi com
ment  certaines cellules renferment ,  plus (pie d’autres,  des éléments vitellius.

Parmi  les auteurs  qui se sont occupés de l’embryogénie  des poissons, les 
uns nient  la présence d ’une cavité de segmentat ion,  tandis que les a u t r e s ,  
en plus grand nom bre ,  admettent  ¡’existence de cette cavité; mais ceux-ci  la 
décrivent  et la figurent de façons si différentes, qu ’on sc demande naturel le
ment  si tous ont  eu le même objet  sous les ye u x ,  ou bien s’ils n’ont pas 
a tt ribué la même signification à des choses dissemblables. Lereboul let  con
naissait la ca\ i té  en quest ion,  et de toutes les descriptions données par  les 
au teurs ,  c’est la sienne qui se rapproche le plus de ce (pie j ’ai vu sur  IVeuf 
du Gardon. Voici ce qu ’il di t,  à ce sujet ,  de l’œuf  du Brochet : « Un fait 
» intéressant ,  (pie j ’ai constaté en faisant ces recherches sur  la composi- 
» lion élémentaire du germe après la segmentat ion,  c’est (pie la sphère qui 
» constitue ce ge rme est creuse et forme une véritable vésicule. Pour  s’en 
» assurer,  il faut coaguler légèrement  l’œuf et l’ouvrir  avant  qu’il oit séjourné 
» trop longtemps dans l’eau acidulée. La sphère formatrice se détache alors 
» facilement,  et l’on voit t rès -b ien,  en la déchirant  avec des a igui lles ,  
» qu’elle est creuse et qu ’elle représente une vessie dont les parois sont 
» plus ou moins rapprochées l’une de l’autre  » (n° 15,  p. 48 7 ) .  Lereboullet 
dit aussi ,  en.par lant  de l 'œuf de la Perche : « J ’ai \ u ,  comme dans le Bro- 
» clict, que ce germe est une vésicule creuse,  etc. » (n° l o ,  p. 5 02 ) .  Plus 
tard ,  l 'auteur constate la même disposition dans l’œuf de la T ru i t e ,  et il 
ajoute que la présence de la cavité centrale est un laii probablement  général 
dans les poissons osseux (n° I (i, p. 128).

Stricker  décrit et figure,  dans l’œuf de la T ru i t e ,  une cavité sur  la signi
fication de laquelle il ne se prononce pas d ’une manière décisive. Elle n’est
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pas l’homologue de celle que nous avons observée;  en effet la cavité dont  
parle Stricker  est l imitée, à sa partie supérieure seulement ,  pai' le germe  
aminci ,  tandis que ,  par son fond,  elle repose dans une dépression du globe 
vitellin (n° 35 ,  Taf. I l ,  fig. 8,  c).

Kupffer avoue qu ’il n’est pas arrivé à des résultats concluants. Les œufs 
dont il a pu disposer, dit cet observateur , étaient peu propres  à élucider la 
question,  soit à cause de leur petitesse, comme pour  ceux du genre Gobius, 
soit à cause de la résistance de la membrane  externe,  comme pour  les Epi- 
noches. Il n ’a pas découvert  de cavité par l’examen externe des œufs intacts ; 
mais il ajoute qu’après avoir du rc i ,  dans une solution étendue d’acide sul- 
fur ique, le germe segmenté de Gobius niger, et l’avoir sectionné sous le 
microscope au moyen de fins ciseaux ou d ’aiguilles à cataracte,  il est parfois 
parvenu à dist inguer une cavité au milieu de ce germe. Toutefois,  d’après 
Kupffer, rien ne prouve qu ’il s’agit d ’une cavité préformée, l’emploi des 
acides, de l’acide ebroinique no tamment ,  ayant  pour  effet de déformer le 
germe,  de déterminer  des saillies, des fentes et ainsi de suite. Pour  Kupffer, 
le seid cr i ter ium, dans l’espèce, serait la disposition régulière des globes de 
segmentat ion autour  de la cavité. Mais l’auteur  se bâte d’ajouter  qu ’il est loin 
de vouloir opposer les résultats négatifs auxquels  il est arr ivé aux résultats 
positifs obtenus par Lereboul let ,  résultats qu i ,  d ’après lu i ,  méri tent  d’être 
contrôlés avec soin (n° 3 5 ,  pp. 2 1 4 - 2 1  G).

La cavité que nous avons observée est-elle la même que celle décrite par 
R ie ne ck?  Il est permis d’en douter ;  la l igure 1 du travail de cet auteur  
représente un stade qui doit correspondre à peu près à celui que reprodui t  
notre figure. 4, planche U l ;  or, d ’après Rieneck,  il n’existe pas,  à cette 
époque, de cavité de segmentat ion;  celle-ci n’apparait  que lorsque le disque 
germinat if  s’est considérablement  aplati (voir fig. 2 de Rieneck).  Mais, comme 
nous le verrons bientôt ,  sur  les œufs examinés par nous ,  on ne trouve plus 
de t race de la cavité primitive dès que la calotte blastodermique s’est aplatie;  
nous verrons en outre que les cellules qui forment le fond de notre cavité de 
segmentation n’ont pas tout à fait la signification que leur  att ribue Rieneck. 
La cavité de segmentation de Rieneck correspond,  au contraire ,  à celle 
décrite et figurée par  Stricker.



18 KECUti llCUtiS 8111 L’KMBKYOLOGIK

Pour  Weil ,  le dome de In cavité de segmentat ion est formé par une rangée 
périphérique de cellules aplaties et une autre  rangée,  simple ou double,  
de cellules arrondies ,  à grosses granulat ions,  i rrégul ièrement  saillantes 
du côté de la cavité; le fond de celle-ci correspond! au vitellus recouvert 
de cellules volumineuses à grosses granulat ions et de forme irrégulière 
( n u 40 ,  p. o).

OEIIacher n’a pu découvrir,  sur  un grand nombre de coupes d’œufs de
Tru i t e  segmentés ,  rien qui rappelât  la cavité de segmentation;  il croit pou
voir en conclure que la masse segmentée ne limite point de cavité et que la 
première cavité apparaissant  dans l’œuf est la cavité germinat ivo (d ie  
Keimltohlc), située sous le germe, et produite par le soulèvement  de ce germe 
au-dessus du vitellus (n° 4 3 ,  note à la page 27 .  Voir aussi n° 4 4 ,  p. 8)  ‘.

Klein appelle cavité de segmentat ion —  il s’agit encore une fois de l’œuf 
de Tru i te  —  une cavité q u i , d’après la description et les figures de son 
travail ,  a plutôt aussi la signification d’une cavité germinat ive : « We 
» recognize at the same time that  the Blastoderm is not raised from the 
» saucer-l ike depression of (lie yolk for the whole length of the cleft, that
» i.'>, the segmentat ion cavity, etc. » (n° 4 2 ,  p. J 9 7 ,  pi. X Y l l ,  fig. 11 et
12, a,If).

Owsjanuikow ne constate,  chez les poissons osseux, rien de comparable 
à la cavité de von l lae r ;  il ne voit qu ’un espace,  d'abord peu considérable , 
mais devenant  plus \o lumineux  par  la suite, et séparant  le germe du vitellus; 
mais cet espace,  dit l’auteur , n'est comparable  ni à la cavité de von Bacr, 
ni à celle de Busconi (n° 49 ,  p. 2 3 0 ) .

La cavité de segmentat ion du Gardon est bien l’homologue de celle qu’on 
(d)serve chez certaines espèces à segmentat ion complète ,  où son existence 
e t ,  plus tard ,  sa disparition sont  mises bois de doute au jourd’hui. Comme 
cette dernière ,  elle n’a qu ’une existence transitoire. Telle est la cavité décrite 
et figurée par .Max Schni tze pour  l 'œuf du Petrom yzon Planeri  (n" 13), 
celle (pie signale Owsjannikow dans l’œuf du Petrom yzon fluviatilis : « An

1 OEIIacher  ( 110 44,  cl iap.  III,  pp.  2-Ö) l’ail  aussi  r r i n a n p i c r  qu e  Hicncck d o n n e  à lor i  le no m 
de  cavi lé  ile s e g me nt a t i on  à celle d ' a b o r d  ob se r vé e  p a r  S t r i e k e r ;  «pic cflgl la cavi l é  g c r m i n a l i v c  
c l  q u ’elle n ’es t  d on c  pas c o mp a r a b l e  à cel le dé cr i t e  p a r  Lereboul le t .
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» den durchschni ttenen Eiern,  unter  Umständen auch an unversehr ten ,  
» sieht man die Keimhöhle » (n° 3 8 ,  p. 1 8 5 ) ;  telle est encore la eavilé 
décrite par  Kowalewsky, Owsjannikow cl N. W agner  chez les Esturgeons 
(n° 3 7 ) ;  telle est enfin, si l’on passe à un autre groupe de ver tébrés ,  la
cavité apparaissant,  peu de temps après le début de la segmentat ion,  dans
l’œuf des Batraciens en général ,  et qui disparaît plus tard au moment  de
la formation de la cavité viscérale *.

Enfin la cavité de segmentation que nous avons observée est aussi l’homo
logue,  au point de vue de sa gencsc, de celle décrite chez Y A m phioxus  par 
Kowalewsky (n° 3 4 ) .  Riais la destinée ul térieure de la cavité n’est pas la 
même chez les deux espèces; chez Y A m phioxus,  elle devient la cavité du 
corps et la rangée cellulaire qui la limite infér ieuremcnl,  correspond à l’endo
derme ou hypohlaste;  chez le Gardon ,  la cavité ile segmentation n’a qu’une 
existence éphémère,  et les cellules qui forment  son plancher ont une desti
nation différente de celles du vertébré inférieur observé par Kowalewsky.  
Ne peut-on pas considérer  la cavité de segmentat ion des poissons osseux et 
celle des Vertébrés  en général ,  autres  que Y A m phioxus ,  comme un de ces 
nombreux organes t ransmis par héri tage à t ravers  la série du développement

1 Ce n ’es t  pas  sans  un  c er t ai n  é t o n n e m e n t  qu e  n o u s  av ons  mí u n  hislologislc ,  le D ' W .  D ö s n z  
(Uebcr d u s  Rcm alc’sche S i n u  e sk  lu ti .  A i t e m  v. f . A . n a t . e .  Pnvsioi , .  von R e i c i i e i i t  limi Dunois-  
IIevmond,  1809,  p. 6 0 0 ,  la f. X V ) ,  n i e r  l ' ex i s t ence  ile eel le  cavi le  q u i ,  d ’a p r è s  lui ,  n ’esl  q u ’un 
p r o du i t  p u r e m e n t  arti ficiel .  Disons ¡i ce p ro p os  q u e ,  d a n s  ce r ta i ne s  c on di t i ons ,  la eavi lé  ile 
se gm en t a t i on  ne se d is t ingue  pas s eu l e me n t  s u r  les cou pes  d ' œuf s  d u r c i s ,  niais aussi  s u r  l ’œ u f  
v i van t  et  i n tac t  : les œuf s  de T r i to n  p u n c tu l u s  el de  T r .  p a lm ip e s  p e r m e t t e n t ,  g râ ce  à l e u r  
faible p i g m e n t a t i o n ,  d ’o b s e r v e r  ainsi  p a r  t r a n s p a r e n c e  la cavi té  s u s d i t e ;  on i oil a lor s  q u ’elle 
occupe  à peli  p r ès  tout  l ' h é m i s p h è r e  sus -équa to r i a l  de  l ’œ u f  cl qu e  son fond p ré se n t e  u ne  s u r 
face p lus  ou moins  concave.  On a t u  q u ’O w s j a n n i k o w  a c ons t at é  la m ê m e  chose  s u r  l’œ u f  ile la 
Lampr oi e  ile r iviè re .  Cet  a u t e u r ,  K ow a l e w s k y  e t  N.  W a g n e r  d i sent  aussi ,  à p r o p o s  du d é v e l o p p e 
m e n t  de  l ’Es t u r geo n : « Sobald a m o be r en  Pol  des Eies sich G-8 Se g me nt e  geb i l de t  h ab en ,  e n t s t e h t  
» schon  d ie  ScgmcnUi t ionshöl i l c ,  die  von oben h e r  d u rc h  d ie  F u r c l tu n y s k u g e ln  d u rc l i s c h im -  
» iner i.  » (n" 37,  p. 173). Il est  un  a u t r e  s igne,  t r è s - f r é q u e n t  s u r  les œu fs  plongés  da ns  l’aleool 
ou d a n s  d ’a u t r e s  l iquides  c o n s e r v a t e u r s ,  qui  t r a h i t  la p ré sen ce  ile la cavi té de  s e g m e n t a t i o n ,  
sans  qu' i l  soi t  besoin ile r e c o u r i r  à la sect ion de  l ’œ u f  : c’est  l ' af faissement  du  d ô m e  q u i  la 
r e c o u v r e ,  a f fa i ssement  d ' où  r é su l t e  une  d é pr es s io n  en godet  s i tuée  a u  pèle  s u p é r i e u r  de  l ’œuf .  
Le p r of e s s e u r  S t r i c k e r  s igna le  et f igure  le me in e  p h é n o m è n e  c hez  l’œ u f  de  la T r u i t e  (n" 2 6 ,  
p.  5 5 0 ,  pi.  I l ,  fol. 9).

T o m e  XL. 4
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phylogénique,  mais déchus ,  devenus rudimenta ires?  Dès lors aussi son 
absence chez quelques espèces, chez la T ru i t e ,  par  exemple,  comme cela 
semble résul ter de toutes les recherches,  n’a plus lieu de nous étonner.

Ces lignes étaient écrites,  quand nous avons eu connaissance du travail 
de Balfour, sur le développement  des poissons élasmobranches (n°  5 3 ) .  
L’auteur  décrit  et figure, pour  l’oruf des Sélacbiens,  une véritable cavité de 
segmentat ion, comparable  à celle que nous trouvons chez le Gardon commun.  
Il insiste sur la différence de la cavité de segmentation observée par lui 
d ’avec la cavité germinat ivo signalée par OEIlachcr et Götte, chez les poissons 
osseux : « T he  segmentation cavity between the yolk and the blastoderm, 
» and its floor is never  at any period covered with cells. In the Dog-fish,  
» as we have said above,  both in the earlier and later periods the floor is 
» covered with cells » (p. 33 2 ) .  Balfour, on le voit,  ne connaissait  pas,  à 
cette époque, notre communication préalable (n° 4-5), dans laquelle nous 
disions, en parlant  de la cavité de segmentation de l’oeuf des cyprinoides  : 
« les cellules qui constituent le fond de cette cavité présentent  absolument  
» les mêmes caractères que celles de la voûte. »

De tout cela il semble résul ter  que ,  malgré les résultats négatifs obtenus 
récemment  pour  l’œuf de la T ru i t e ,  l’on peut dire avec Lereboullel : « la 
» présence de la cavité centrale ( c o m ' té de segmentat ion)  est un fait proba-  
» blcmcnt  général dans les poissons osseux » (n° I G, p. 128) .

COUCHE INTERMÉDIAIRE.

Nous avons vu que ,  dans l’œuf représenté planche III,  figures 1 et 2,  les 
cellules du germe ont toutes des dimensions sensiblement  les mêmes;  que 
celles formant  le fond de la cavité de segmentation sont semblables à celles 
du dôme de cette cavité. Mais la calotte formée par ces cellules issues mani
festement de la division du disque germinat if  ne repose pas immédiatement 
sur  le globe vilell iu;  elle est séparée de ce globe par une couche d ’une 
forme et d’un aspect part icul iers,  à laquel le,  pour ne rien préjuger  de sa
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signification, nous donnerons provisoirement  le nom de couche intermé
diaire  1.

On peut distinguer, dans cette couche,  une partie périphérique épaisse 
et une partie centrale mince. Sur  les coupes méridionales de l’œuf ,  la partie 
périphérique épaisse (bourrelet  périphérique)  alîecte une forme triangulaire 
et représente une sorte de coin enchâssé entre  le globe vitcllin et le disque 
segmenté (pi. III,  fig. 1,  2,  3). Prise dans son ensemble,  la partie périphé
rique peut  être considérée comme un pr isme recourbé en anneau et reposant ,  
par une de ses faces, sur  le segment  supérieur  du globe vitcllin; la face 
externe du pr isme,  qui regarde en dehors , est libre. La face supérieure 
reçoit la portion périphérique du germe  segmenté.  Sur  une coupe d’œuf, la 
face externe mesurait  3 7 , o ¡j.., la face supérieure 3 0  p., l’inférieure environ 
02  ¡X. La partie centrale de la couche intermédiaire réuni t les deux angles 
internes de l’anneau prismatique, sous forme d ’une mince lamelle séparant  
le germe segmenté du globe vitellairc. Cette lamelle intermédiaire se forme- 
t-elle d ’emblée, en môme temps que la partie périphérique annulaire ,  ou 
bien s’étend-elle insensiblement  de celle, partie périphérique vers le cen tre?  
Je crois cette dernière supposition la plus probable, si je  considère que, sur  
certains œufs appartenant aux stades les plus jeunes  que j 'aie eu l’occasion 
d’examiner ,  il m ’a été impossible de découvrir,  dans une certaine étendue 
de la zone polaire supérieure du globe vitcllin, aucune trace de la couche 
intermédiaire.  Plus tard, quand le blastoderme est formé, la lamelle centrale 
est complète (pi. I II ,  fig. i )  et nous verrons bientôt quel rôle elle semble 
destinée à remplir.

Mais la couche intermédiaire ne se distingue ¡tas seulement  par sa forme 
spéciale, elle présente aussi une s tructure  caractéristique qui empêche,  au 
premier aspect,  de la confondre,  soit avec les cellules du germe segmenté 
qui la recouvre ,  soit avec le vitellus nutritif  sous-jacent.  Elle se compose,  
en effet, d ’un protoplasme à granulations nombreuses ,  plus volumineuses 
que celles renfermées dans les cellules issues de la segmentation, assez sem
blables, au contraire ,  à celles contenues dans quelques vésicules du globe

1 Voi r  n o i r e  c o mm u ni ca t i o n  pr éa l ab l e ,  11° i î j .
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vitcllin. Fréq uommcn trips granulations se disposent de manière à former une 
zone plus foncée,  plus compacte ,  parallèle au contour  du globe vi tcllin; les 
parties en contact avec ce globe cl l’angle externe du prisme sont plus pâles 
et moins riches en granulations.  En out re ,  la partie épaissie ou le bourrelet 
de la couche intermédiaire ,  renferme constamment un certain nombre de 
noyaux,  et l’on distingue parfois, lians le protoplasme cpii entoure ces noyaux,  
des delimitations cellulaires. Ces éléments n’aiïectent en général aucune dis
position régul ière;  cependant  il m ’a paru qu’ils sont plus nombreux dans la 
zone foncée dont il vient d’être question. Il m’a paru également  que les 
noyaux se rencontrent  surtout vers l’angle inférieur ile l’anneau pr ismatique, 
et que les cellules deviennent  d’abord apparentes dans le voisinage de la 
couche segmentée. Mais les noyaux aussi bien que les cellules diffèrent de 
ceux de celte dernière couche;  ainsi les noyaux sont ovalaires plutôt qu’a r 
rondis,  à grosses granulat ions;  ils mesurent ile 5 -6  n dans le sens de leur 
diamètre longitudinal , de 3 - 4  ¡i dans le sens du diamètre t ransversal ;  ils 
montrent  plus d ’aiïinilé pour  le carmin et l 'hémaloxyl inc que ceux des cel
lules de la couche segmentée.  Les cellules, dont les contours sont vague
ment  indiqués du reste ,  m ’ont p a ru ,  à celte époque ,  tantôt plus petites, 
mais d ’autres fois plus grandes que celles du disque segmenté.  Dans la partie 
centrale amincie ,  on découvre des noyaux semblables à ceux renfermés 
dans le bourrelet  pér iphérique ;  plus ta rd ,  ces noyaux,  devenus plus nom
breux , semblent indiquer  qu ’à ce niveau les cellules se multiplient par 
division.

D’où provient la couche in t e rm ed«  i re?  Fait-elle partie du germe propre
ment  dit ou bien a-t-elle une autre  origine ? Dans ma communicat ion préa
lable,  je l’avais considérée comme issue du disque germinat i f ,  e t ,  disons-le 
tout d’abo rd ,  sou aspect si d i lièrent ile celui du germe segmenté qui le 
recouvre u’inlirme pas cette hypothèse. En effet, ce contraste entre ces deux 
parties constituant le germe n’est pas spécial à l’œuf des poissons osseux; 
dans certains œufs à segmentation complète,  tels que ceux des Cycloslomcs, 
des Eslflrgeons, des Unirnciens, ce qu ’on appelle le noyau glandulaire 
( DrUseiilciiii) t ranche autant  sur  le blastoderme proprement d i t ,  qu’ici la 
couche intermédiaire sur  les cellules qu ’elle supporte. Lue  différence impor
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tante ,  il est vra i ,  sépare la couche intermédiaire du noyau glandulaire et 
semble,  au premier  a b o r d , rendre toute comparaison impossible : en effet le 
noyau vitcllin se s egm en te , plus lentement toutefois que le reste de l’oeuf; la 
couche intermédiaire ,  par con tre ,  parait ne prendre aucune part à la seg
mentat ion;  rien du moins n’indique,  dans cette couche,  les traces de ce 
processus; les cellules qu’elle renferme ne ressemblent  pas à celles du germe 
qui la recouvre,  e t ,  à côté de ces cellules, on constate la présence de novaux 
à caractères di s t incts , noyés dans une masse de protoplasme sans traces de 
divisions cellulaires. Ceci é tan t ,  voici l’explication que j ’avais admise 
d'abord : dans l’œuf des Poissons aussi bien que dans celui des Batraciens, 
la vésicule germinat ivo a disparu au moment  de la ponte,  et le noyau de la 
première sphère de segmentation est le résultat d ’une véritable génération 
endogène;  en d’autres te rmes ,  les éléments de. la vésicule germinat ivo et 
les taches germinat ivos ou nucléoles, répandus momentanément  dans le 
protoplasme de l’œuf ,  se sont de nouveau séparés de ce protoplasme 1 ; l’œuf, 
qui était redevenu un cytode,  rep rend ,  sous l’inllucncc de la fécondation,  
la forme cellulaire. Chez les Batraciens, les Leplocardcs,  les Cyclostomus, 
les Esturgeons, la cellule nouvelle se segmente tout entière pour  former le 
blastoderme. Le phénomène est un peu plus compliqué chez les Poissons 
osseux : i c i ,  le premier  effet de la fécondation ne serait pas le re tour  à la 
forme cellulaire,  mais la séparation du plasson en deux parties distinctes : 
l’une supérieure qui se segmente après la réapparition d ’un noyau;  l’autre 
inférieure, d une dignité moindre ,  ne prenant  aucune part au fractionnement  
et où certains éléments se différencient pour  constituer probablement  des 
nucléoles d ’abord ,  puis des noyaux autour  desquels le protoplasme se déli
mite ensuite pour donner  naissance à des cellules.

Mais au lieu de considérer les noyaux qui apparaissent  dans le proto
plasme plus grossièrement granuleux de la couche intermédiaire ,  comme 
issus d’une génération endogène,  j e  crois qu ’on peut soutenir cette autre 
hypothèse qu ’ils descendent du noyau apparu (aussi par voie endogène)

1 Je  m'  connai s  ais p a s ,  à cel le  é p o q u e ,  le t ravail  du  Dr OEllael ier  ( n° 'i I ) s u r  la sor l i e  de 
la vésicule g e r m i n a t i v o ,  ce q u i ,  du  r es t e ,  est  d H u e  i m po r ta n ce  s e cun da i r e  d ans  la q ue s t i o n  
dont  j e  m ' occupe  ici.



24 RECHERCHES SUR L’EMBRYOLOGIE

dans l’œuf après la fécondation, et que les cellules dont  ils constituent bientôt 
les centres résultent aussi du processus de segmentation, se faisant ici avec 
plus de lenteur  (pic dans le germe  proprement  dit. Du reste ,  j e  reviendrai 
su r  ce point et je  tâcherai de prouver  qu’entre les deux manières  de voir 
l’écart n’est pas aussi grand qu’on serait tenté ile le croire au premier  abord.

Peu t-être  aussi faut-il a tt r ibuer  à la couche intermédiaire une autre ori
gine. Ainsi,  tout en considérant cette couche comme distincte du globe 
vitcllin, ne peut-on pas admettre ,  au lieu de la faire descendre du germo 
proprement  di t ,  qu’elle se constitue aux dépens du manteau protoplasmique 
qu i ,  d'après la plupart  des embryologis tes ,  entoure le globe vitcllaire de 
l’muf arrivé à matur i té?  Nous savons,  en elîct ,  (pie l’une des premières 
manifestations vitales dont  l’<euf fécondé ou non fécondé est le siège après 
la ponte ,  consiste dans l’accumulat ion des éléments vitellius à la base du 
disque; une partie du protoplasme périphérique entraînée dans ce mouve
ment  de concentration viendrait  former, à la surface ile la sphère vitelline et 
sous le disque germinat if ,  la couche intermédiaire.  L’aspect de cette conche,  
dont  les granulations grossières se rapprochent  bien plus de celles du proto
plasme périphérique que les lines granulat ions du germe, parle aussi en faveur 
de celte origine. Ajoutons enfin que ,  lorsque la couche intermediaire existe, 
le manteau protoplasmique a positivement disparu autour  du globe vitcllin.

Notre couche intermédiaire correspond, sans aucun doute, à ce que Lcre-  
boullet appelle globules vitellins, membrane  sous-jacente au feuillet muqueux.  
Nous avons vu que, d’après cet embryologis te ,  le premier  effet de la fécon
dation est la séparation des éléments du germe en deux groupes.  Lercboullct 
admet qu’à partir du moment  où ce germe est devenu t ransparent ,  on ne dis
t ingue plus de globules vitellins dans la partie soulevée, en ampoule, et que 
tous ces globules sont comme refoulés vers la base de l’éminencc.  « Si ,  
» dit-il, l’on traite l 'œuf (du Brochet) par une eau faiblement acidulée,  et 
»> qu’on en détache le germe, on voit, comme je  l 'exposerai plus loin, que la 
» partie saillante de l 'ampoule est entièrement  composée des mêmes corpus- 
» cides brillants (Be je  désigne sous le nom de corpuscules plastiques, parce 
» (pie j e  les regarde comme appelés à jouer  le rôle principal dans les pre-
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» mières formations embryonnaires,  conjointement  avec la substance amorphe  
» au milieu de laquelle ils sont disséminés. Les (jlobulcs vitellins sont p lus  
» profondément situés, vers la base de l’ampoule, au-dessus du disque leui- 
» leux » (n° 15,  pp. 4 7 9 - 4 8 0 ) .  Lereboidlet décrit  une semblable couche 
dans l’œuf de la Perche. Il conseille,  pour  démont rer  sa présence,  d’isoler le 
sac blaslodermique de l’œuf préalablement  coagulé, et il ajoute : « si on met  
» dans l’eau la cupule qui forme ce sac et qu’on la regarde par sa face con- 
» cave, on voit flotter dans son intérieur une membrane  mince,  qui s’enlève 
» avec facilité. Cette membrane constitue à elle seule un feuillet particulier, 
» composé de (jrandes cellules très-pûles et à contours peu apparents  » 
(n" 15,  p. 50 4 ) .  Lereboullet dit aussi en parlant de l’œuf de la Truite  : 
« Le fractionnement  n’intéresse que le disque auquel nous avons donné le 
» nom de g e r n » ,  c’est-à-dire le vitellus formateur. La membrane  sous- 
» jacenle au germe, pas plus que le vitellus nutritif, ne prend aucune part  à ce 
» travail » (n° 16,  p. 128) .  Dans l’oaif du Brochet et de la Perche, Lereboullet 
semble n’avoir vu que la partie mince centrale de la couche intermédiaire,  
et non le bourrelet  annulaire;  il décrit  son feuillet muqwaix comme étant une  
membrane mince ,  de couleur j aunâ t re ,  étalée en nappe à la face interne du 
blastoderme qu’elle accompagne dans son développement  autour  de l’œ u f ;  
composée de cellules rondes ou ovales, assez éloignées les unes des autres et 
réunies par  une matière amorphe  qui se coagule dans l’eau acidulée. Mais 
dans la description que donne l’au teur  de la membrane  sous-jacente (feuillet 
muqueux)  de l’œuf de la Truite,  nous retrouvons notre couche intermédiaire 
avec ses caractères essentiels, c’est-à-dire son bourrelet  annulaire  et sa partie 
centrale plus mince. La mem brane  sous-jacente se compose de deux parties : 
« l’une centrale, t rès-mince,  t ransparente , étalée sous le disque, et le dépas- 
» saut même un p e u , est homogène ,  granuleuse,  et n’ofl're qu’un petit 
» nombre  de vésicules graisseuses; Vautre mamjinale, beaucoup plus épaisse, 
» est remarquable  surtout  par  le nombre et la grandeur  des gouttes de graisse 
» liquide interposées,  et comme enchâssées au milieu des granules  » (n° 16 ,  
]). 134) .  Seulement dans les œufs que nous avons eu l’occasion d’étudier,  
nous n ’avons jamais  trouvé le bourrelet  marginal  constitué surtout  par  des 
gouttes d’huile emprisonnées dans la substance granuleuse,  comme le veut
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Lereboullet;  mais ou a vu que ce bourrelet  reufenne des noyaux et des cel
lules distincts de ceux du germe segmenté.

Ceci nous amène à parler de la zone nucléaire (KW nzonc)  de KupITer. Chez 
les Kpinoches (Gasterosteus) et surtout les Epinoelies de mer ( Spinachia) ,  
le savant  professeur de Kiel a vu apparaî t re ,  vers la fin de la segmentation, 
à la surface du globe vi tcll in,  tout autour  du bord du disque prol ¡gère,  des 
noyaux formant une zone régul ière à la base de ce disque. Ces noyaux con
sistent en des vésicules t ransparentes ,  intér ieurement dépourvues de g ranu
lat ions,  régul ièrement  espacées,  la distance qui les sépare étant à peu près 
trois fois aussi grande (pie le diamètre des vésicules; les différentes rangées 
de noyaux sont séparées par  des distances égales, et ces rangées sont dispo
sées de telle sorte que les cellules de deux rangées voisines a lternent  r égu
lièrement. La rangée la plus rapprochée du disque se montre  en premier  
l ieu, puis les suivantes apparaissent  successivement. KupITer n’a pu compter  
au-delà de cinq rangées ,  le blastoderme commençant  à envah ir  le globe 
vitcllin et recouvrant  la zone nucléaire. Il a constaté toutefois,  avant cette 
disparit ion,  que le processus n’est pas borné à la formation nucléaire;  le pro
toplasme se délimite autour  des noyaux et donne naissance à des cellules 
hexagonales,  aplaties. D’après Kupffer, les contours de ces cellules étant  très- 
délicats passent facilement inaperçus;  ils apparaissent d ’ahord autour  des 
noyaux de la rangée la plus ancienne (n° 3 b ,  p. 2 1 7 ,  fig. 1). KupITer fait 
remarquer  que les noyaux et les cellules de la zone nucléaire se dist inguent  
des éléments du disque par leur genèse et leur volume plus considérable.  Il 
admet  en définitive (pie sa zone nucléaire ne dérive pris des globes de seg
mentat ion,  et il est forcé de l’atli ibner  à une formation cellulaire libre. L'au
teur  compare ce mode de formation à celui des cellules blastoderiniques 
dans les œufs de certains Arthropodaires  (M usca , Chironomus, etc.)  Mais, 
comme le remarque Ed. Van Beneden,  ces derniers  faits ne sont pas con
cluants et, chez des espèces où le vitellus est à peu près t ransparent (Céeido- 
niycs el Aphides), Melschnikow a vu les noyaux des cellules blastoderiniques 
dériver  de la vésicule germinat ive ’.

1 Lo.  V a x  H k n k d e . n ,  S u r  ¡ 'e v o lu tio n  ties ( Iré y u r in e s  ( I î l u . i . t i n  u i :  i . ’ A c a d i ' m i e  l u t  v a  l k  d e  ( î e u m q d e ,  

sûr. ,  l . X X X l ;  1871,  j i .ôO).—  M e t s c i i n i k o w ,  IC inbryo loyisclieS tu d ie n  ; in  Z e its c h r .  / .  u 'issen srh .  
Z o o l.  Bd.  XVl.
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Noire couche intermédiaire semille se rapprocher  beaucoup plus du feuillet 
muqueux de Lereboullet que de la zone nucléaire de KupITer. Toutefois 
les différences qui séparent  la zone de KupITer du feuillet muqueux de 
Lereboullet et de notre couche intermédiaire  sont sans doute plus appa
rentes que réelles, et doivent surtout  être attribuées aux condi tions, aussi 
différentes, dans lesquelles les observations ont été faites. Kupffer, n’ayant  
examiné que des mufs vivants,  n’a vu que la surface externe de la couche 
in termédiaire;  il n’a pu dist inguer le bourrelet  épaissi,  ni la partie cen
trale amincie ,  que la dissection d’œufs durcis ,  à la manière  de Lereboul let ,  
mais surtout  l’étude de coupes t ransparentes  peuvent  seules faire connaître. 
L’examen de pareilles coupes t ransparentes d’œufs d’Épinoehes devra dé
cider si la zone nucléaire de Kupffer est véri tablement  l’homologue du feuillet 
muqueux de Lereboullet et de notre couche intermédiaire. La disposition 
symétrique des noyaux et des cellules signalée par le professeur de Kiel ne 
suffit pas pour faire rejeter  la possibilité d ’une homologie;  elle prouve seule
ment  que ,  pour l’étude de cette partie du blastoderme,  l’examen de l’œuf 
vivant et celui de l’œuf durci se complètent mutue l lement ,  et (pie certaines 
dispositions, certains caractères ne sont pas également  apparents  et appré
ciables, dans l’une ou l’autre de ces conditions. Aussi Kupffer se (rompe-t-il  
peut-être lorsqu’il annonce que lui et Lereboullet n’ont pas vu la même 
chose : « Kurz,  wir  haben nicht dasselbe gesehen » ( n ° 3 ö ,  p. 2 19 ) .  Il est 
possible, en effet, que les deux savants aient vu le même objet , mais sous 
des aspects différents.

Cari Weil , se basant  sur  l’examen de préparations fraîches et de coupes 
t ransparentes ,  rejette,  pour l’œuf de Trui t e ,  l 'existence de la zone nucléaire 
de KupITer et de la membrane  profonde décrite par Lereboullet ; d’après 
W eil ,  toutes les cellules du germe sont issues de la segmentat ion :  « Ich 
» stehe somit auf  dem Standpunkte  Reichert und Remak’s, dass alle Zellen, 
» die sich am Aufbau des Embryo’s betheil igen,  Abkömmlinge der Fu r -  
» cbungselemente sind (n° A6, p. I ) .  »

Pour  OEllacher aussi ,  le blastoderme —  il s’agit encore une fois de l’œuf 
de la T r u i t e —  est uniquement  formé p a r l e s  cellules provenant de la seg
mentation du germe. Nous reconnaissons toutefois, dans une disposition de 

T ome XL. S
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ce germe décrite par le savant embryologiste a l lemand,  notre feuillet inter
médiaire OEllacber considère le germe comme une simple dilatation len
t iculaire de la membrane  vitelline; poni’ lui cette membrane  —  qui n’est 
autre que la couche corticale du globe vitcllin ( Rindenschicht) de Ris —  se 
compose de deux couches : l’une superficielle privée de graisse , l’autre pro
fonde, chargée au contraire de gouttelettes adipeuses. La couche superfi 
cielle se continue avec la couche périphérique du germe. La couche pro
fonde se confond avec la partie profonde du ge rm e ,  laquelle consiste en un 
réseau renfermant ,  dans ses mailles, des gouttelettes vitellines. Souvent,  sur  
les coupes,  on ne distingue pas de délimitation nette entre  le germe et le 
vitellus, mais les gouttelettes adipeuses les plus internes paraissent  conte
nues néanmoins non dans le germe,  mais dans la masse vitelline. D’autres 
fois, au contraire,  toute la couche de gouttelettes graisseuses est séparée de 
la masse principale du germe  par un contour t rès-apparent.  Au-dessus de ce 
contour ,  on trouve alors f réquemment ,  dans le ge rm e ,  une grande  quantité 
de petites gouttelettes vi tell ines;  au-dessous la masse vitelline seulement  
enveloppant les gouttes adipeuses, ou une couche mince d ’une substance, res
semblant à celle du yerme mais un peu plus grossièrement granuleuse et se 
continuant avec le réseau que ce germe  présente inférieurement  (n° 4-3, p. I l ,  
fig. 18, 19, 2 0 ,  c). OEllacber compare sa mem brane  vitelline au feuillet 
muqueux de Lereboul let  (note 1, à la page 10)  et, se basant  sur  la présence de 
gouttelettes vitellines dans les globes de segmentation, constatée pai“ Kupffer, 
il considère la couche plus grossièrement granuleuse dont il vient d ’ètre 
question comiqe appartenant  au germe (n° 4 3 ,  note à la page 11). De notre 
côté, nous n’hésitons pas à considérer  la couche plus grossièrement  g ranu
leuse dont  parle OEllacber,  comme correspondant à notre couche intermé
diai re ;  nous croyons ret rouver ,  dans la figure 18 (à droite) de l’auteur,  le 
bourrelet  périphérique

1 L’o n v rn g c  d ’OEl lacber  (n° 45) n ’esl  v e n u  ¡'i n o i r e  c onna i ss anc e  q u e  d ep u is  la p ub l ic a t i on  de  
n o t r e  c o n u mm i e a l i o n  pré al ab l e  insérée  d a n s  les C om ptes ren d u s .

2 OEl lacber  (n° 43,  noie  5 ?i la page 15), p a r l a n t  de  la m e m b r a n e  vi tel l ine q u i  p o u r  tui n ’est  
q n ’un r es te  d u  p r o to p l as me  ovulnire  l imi ta n t  le globe v i t c l l i n , r e m a r q u e  q u e , s i  la z one  nuc léa i re  
de  K u p i ï e r  c o r r es po nd  en ei let  à sa m e m b r a n e  v i t e l l i ne ,  il n ’es l  pas  néce ssa i r e  de  r e c o u r i r  ù 
l ' h y p o t h è s e  d ’u ne  g é n é r a t i o n  cellulaire,  l ib r e ,  le p r o t op l asme ,  r es te  du  g e r m e  p r i mi t i f ,  p o uv a n t  
sc mu l t ip l i e r .  —  Mais a i l l eurs  ( i i °  44 ,  cb.  III,  pp .  17-18 et  n ot e  I à la p.  18),  l ’a u t e u r  é m e t  l ’i ty-
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Un embryologiste russe déjà cité, Owsjannikow, clans un travail présente 
à l’Acadcmie impériale des sciences de S’-Pélersbourg (n° 49) ,  sur les pre
mières phases du développement  de l’œuf du Coregonus lavaretus , est arr ivé 
à des résultats qui,  pour le fond, concordent  avec les miens. Lui aussi dis
t ingue,  dans l’œuf des poissons osseux, sous le vitellus de formation qui se 
segmente cl qu’avec llis il appelle archihlaste(//«i/;)/r/o//er),  des cellules spé
ciales, distinctes de celles issues de la segmentation et appartenant au vitel
lus de nutr i t ion,  le parablaste de 11 i s ; Owsjannikow aussi admet  que ces 
cellules du parablaste concourent  directement  à la formation de l’embryon : 
« dass sie bei der  Bildung der  Embryonalanlage sieb direct betheiligen » 

(p.  2 3 4 ) .  D’api *ès l’auteur,  ces cellules, provenant  de la couche corticale de 
llis ou membrane  vitelline d’OEIIachcr, seraient préformées à la segmentation 
de l’œuf ; en d ’autres t ermes,  il considère ces cellules comme issues de la 
mem brane  granuleuse du follicule ovarique et identiques à celles admises 
par  llis dans le parablaste de l’œuf du Poulet. Comme nous (voir article 
Blastoderme) Owsjannikow combat la manière  de voir d’OEIlacher, d’après 
laquelle les cellules de la partie supérieure du globe vitcllin seraient des 
cellules détachées du germe.

Enfin plus récemment ,  Balfour décrit  et figure dans l’œuf 'des  Sélachiens 
une couche sous-jacente au blastoderme qui est incontestablement l’homo
logue de celle que j ’ai t rouvée chez le Gardon. A un certain moment  de la 
segmentation,  dit l’auteur,  « ’Plie blastoderm thus rests upon a mass of finely 
» granula r  mater ia l , from which,  however,  it is sharply separated.  At this 
» time there appear  in this finely granula r  material a number  of nuclei of a 
» ra ther  peculiar  character  (n" 53 ,  p. 3 2 0 ,  pi. XII I ,  fig. 1 , a). » L’auleur , 
il est vrai ,  att ribue à ces noyaux,  comme du reste à ceux des cellules de

po lhès c  q ue  la zone nu cléa i re  de  Ku p l f e r  p o u r r a  i I. b i en  c o r r e s p o n d r e  a ux  cel lules du  feuil let  
c o r n é  r e c o u v r a n t ,  loui  a u t o u r  du  g e r m e ,  u n e  z one  du  globe  vi tcl l in.  —  P o u r  l l i s  la zone n u 
cléai re  de  KupITer serai t  i den t i que  aux  é lé men ts  de  la c ou ch e  cort icale de  l’œ u f :  « Ich e r l au b e  m i r  
» u n l e s s , j e t z t  s ch on  d a r a u f  b i u zu we i s en  , dass  sie in m ei n en  Augen  au ch  ident i sch s ind mit  
» d en  v i e l b e sp r oc he n en  Z e l l en ,  we l che  KupITer in d e r  U m g e b u n g  des Ke ims  ( l aut  Be ob ac ht ung  
» ani  St ichl ing)  be sc h r i e be n  ba i  (n° ÍS, p.  13). » Co nn u e  j e  l’ai déjà fait r e m a r q u e r ,  cel l e  d i v e r 
gence  d ’op i n i ons  s u r  la signif icat ion de la z one  nu cl éa i re  de  K np l f e r  ne  p o u r r a  cesser  q ue  pa r  
l ’e x a m e n  d e s  c o u pe s  mic r oscopi ques  d ’œ u f s  d ’Épinochcs .
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segmentat ion,  une s tructure complexe que je  n’ai pas constatée chez les 
espèces ayant  lait l’objet (te mes recherches.  Comme moi cependant ,  l’auteur  
anglais constate l’augmentat ion du nombre de ces no>aux et leur transfor
mation -probable en cellules (p. 32 9 ) .

L'homologue de la couche intermédiaire  ne se ret rouve-t-elle pas chez 
des Vertébrés,  autres (pie les poissons? Alexandre Götte dans son deuxième 
mémoire  sur  le développement  des Vertébrés décrit et figure le disque 
germinat if  de l 'œuf du Poulet ,  arr ivé dans l’oviducte,  comme formé de deux 
parties distinctes, surtout  à l’époque où commence la formation d e l a  cavité 
germinativo. L’une de ces parties,  la supérieure ,  recouvrant  la cavité sus
di te ,  est constituée par des cellules issues d ’une segmentat ion plus rapide et 
par suite de cela plus petites;  l’aut re ,  inférieure,  représentant  le plancher  de 
la cavité germinat ivo, consiste en des cellules plus volumineuses ,  suite d’une 
segmentation plus lente. Les cellules de la partie supérieure vont former le 
germe (K eim )  ou blastoderme;  Götte donne à celles de la partie inférieure 
le nom de cellules vitellines ( Dodcrzellcn). Si je fais abstraction de la cavité 
germinat ivo qui les sépare,  je  re t rouve,  dans les deux groupes cellulaires 
de Götte, les homologues des deux parties que j e  dist ingue dans le germe 
des poissons osseux. Ce que j 'appel le le germe proprement  d i t ,  correspond 
au groupe supérieur  ou Keim  de  l’cmbryologis te a l lemand;  ce que je  
désigne sous le nom de couche intermédiaire représente ses cellules vitel
lines (DoUerzellen). En disant q u e ,  sous l’influence de la fécondation,  le 
germe de l’œuf des poissons osseux se sépare en une partie supérieure qui 
se segmente,  et une partie inférieure qui ne prend aucune p a r l a  la segmen
tation et dans laquelle apparaissent  des noyaux ,  puis des cellules,  je  crois 
émettre  une opinion parfaitement conciliable avec celle des auteurs  qu i ,  
comme OEllacber et Götte, t iennent à une segmentat ion complète du germe. 
Que se. passe-t-il en effet? D’abord ,  dans l’œuf fécondé, le noyau (vés i
cule germinat ivo)  de la cellule ovulaire a depuis longtemps disparu,  et il 
résulte des recherches d'OEIIacher lui-méme, qu ’en disparaissant  il ne s’est

1 HetlriUje z u r  r.n  I iviekcl uuijsi/escli ich te d er  fV irbc llliiere  (Aiicmv. r .  m i k i i .  A.n.vt. Lid. X.,  
S. I t t i - l i l ' J .  Taf .  X, XI,  XII) .
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pas mêlé au protoplasme de l’œuf ,  mais qu ’il s’esl détaché,  séparé de ce pro
toplasme (/. c.). Le nucléus qui apparaît  ensuite dans le vitellus, sous l' in
fluence de la fécondation, est donc un nucléus nouveau résultat d’une véri
table génération endogène. Faut-il  s’é tonner ,  dès lors,  de voir appa ra î t r e , 
aussi par génération endogène, des noyaux dans une partie distincte d’ailleurs 
du reste du germe, par  ses caractères morphologiques.  Pour  Gölte, les noyaux 
des cellules du germe ÇKcint) et ceux des cellules vitellines sont tous les 
descendants du nucléus nouveau apparu sous l ' influence de la fécondation 
(p. l o l ) ;  pour  nous,  ceux des cellules vi tellines, c’est-à-dire de la couche 
intermédiaire ,  seraient indépendants  de ce nucléus. En définitive, ce qui 
sépare notre manière de voir de celle de Götte, c’est que le savant  allemand 
n’admet ,  comme phénomène précurseur  de la segmentat ion,  qu’une seule 
formation nucléaire endogène, tandis que nous considérons les noyaux de la 
couche intermédiaire comme n’étant pas les descendants directs du noyau 
du germe proprement  dit. Toutefois,  on l’a vu plus haut,  nous ne rejetons 
pas absolument  la possibilité de celle descendance. Nous devrons revenir  
plus lard s t i r ia  signification att ribuée par Götte à ses cellules vitellines.

En résumé,  nous croyons pouvoir conc lure ,  de nos propres recherches et 
îles résultats obtenus par d'autres auteurs,  ce qui suit :

1° L’œuf fécondé des poissons osseux se compose de bonne heure (p roba
blement  dès le début  de la segmentat ion)  de (rois parties morphologique
ment  dist inctes,  savoir : «) du disque germinat if  proprement dit qui se 
segmente;  b) d ’une couche formée par un protoplasme plus grossièrement 
granuleux que celui du disque segmenté,  couche qui probablement  ne prend 
aucune part  au fractionnement  et qui sépare le disque segmenté du globe 
vi tc ll in:  c’est la couche intermédiaire ; c) enfin du globe vitcllin.

2 U La couche intermédiaire, tout en ne participant pas à la segmentat ion,  
prend directement p a r l a  la formation embryonna ir e ;  elle fait donc partie du 
blastoderme et ou ne peut  la comparer ,  à l’exemple de Lereboul let ,  au 
vitellus nutritif.

3° Ou dist ingue, dans la couche in te rmédia i re , un bourrelet  périphérique 
plus épais et une partie centrale mince.

Nous verrons bientôt quelles sont les modifications ultérieures et la des
tinée probable de la couche intermédiaire.
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BLASTODERME.

Je  donnerai  d’abord les résultats fournis par  l’examen de l’œuf vivant. 
Lorsque la segmentat ion est complète, le disque germinali f  semble former 
une masse un peu plus volumineuse qu ’avant  le processus, mais se t rouve 
encore à une assez grande distance de l’équateur  de l’œuf. Sa surface, rede
venue lisse, rappel le celle du disque non segmenté avec lequel on pourrait 
le confondre,  n’étaient son volume plus grand , sa t ransparence moindre et 
l’absence de cumulus graisseux à sa face inférieure. Il recouvre,  en guise 
de calot te , le globe vitcllin; sa face interne en contact avec ce globe est 
donc concave. C'est là un caractère qui distingue l’œuf des Cyprinoides de 
celui des Salmones (Tru i te ,  Saum on),  par exemple,  où le ge rm e ,  rappelant  
par  sa forme une lentille biconvexe ,  repose dans une dépression du globe 
vitcllin.

À la segmentat ion,  succède l 'envahissement  du globe vitcllin p a r l e  disque. 
Ce nouveau stade débute par  la délimitation nette entre une partie du bord 
inférieur du disque cl le globe vitcllin, tandis que le reste ile ce bord semble 
se confondre, d’une manière insensible, avec la spbèrc vitelline (pi.  II. iig. 7). 
Celte disposition rappelle ce qu'on observe sur  l’œuf des Batraciens, au début 
ile la formation ile l’anus de Rusconi ,  début  signalé,  comme on sait ,  par 
l’apparition d ’une ligne en forme de croissant séparant  nettement  le blasto
derme proprement  dit de ce qu ’on appel le ,  ebez les animaux eu quest ion,  
noyau glandulaire (.Drüsenheim). De même aussi que dans l’œuf des Batra
ciens ,  la délimitation t ranchée d ’une partie de la circonférence inférieure du 
bord blastodermiquc a pour  cause une migration de cellules vers celte déli
mitat ion,  et sans doute en même temps une prolifération cellulaire,  se con
tinuant encore ,  après la segmentat ion proprement  di te ,  dans toute l’étendue 
du blastoderme. L’épaississement ainsi produit ne correspond pas à la péri
phérie  de la bo rdure ,  mais se dessine plutôt du côté interne tourné vers le 
centre  de l’œuf (pi. II. fig. !) et IO). Celte partie de la calotte blastodermiquc,  
devenue plus épaisse, est aussi le premier  indice du bourrelet bluatoi/ennii/ue;
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elle correspond en oulre à la future bandelette embryonnaire  de Lereboullet, 
à l’écusson embryonnaire  de Kupffer, à I’ébaucbe embryonnaire  primitive 
d’OElIacher; c’est la partie embryonnaire  du bourrelet marginal  ( Em bryonal- 
theil des fiandivulslcs) de Gölte (n° 50 ,  p. 6 8 8 , 11g. 3,  r,  ?•').

A mesure que la calotte blaslodcrmique envahi t  le globe vitcllin pour  se 
rapprocher  du pôle inférieur et que le bourrelet  blaslodcrmique se complète, 
on constate un étranglement  du globe,  au niveau de ce bourrelet  (pi. 11, 
fi. 9 ) ;  toutefois cet é tranglement n’est pas uniforme, mais beaucoup plus 
manifeste sur  une partie de la c i rconférence, c’est-à-dire à l’endroit  où le 
bourrelet  a fait son apparition. Cet é t ranglement  plus prononcé,  sorte d’en-  
cochure,  est parfaitement  visible sur  l 'œuf vu de profil (pi. II, fig. 9),  e t ,  
comme il n ’existe qu’au niveau de la ligne méridionale correspondant  à la 
future aire embryonnaire ,  on peut aussi l’apercevoir,  à un moment  d o n n é ,  
ensu ivan t  ce méridien (pi. II, fig. IO).

On ne doit pas confondre, avec le bourrelet blastodermique,  une zone 
cellulaire située au niveau de ce bourrelet  : c’est la bordure embryonnaire  
(Keimsanni)  de Kupffer (pi. 11, fig. 9 ) ;  son apparition est plus tardive,  et,  
comme l’auteur  l’a observé sur les œufs du genre Gobius, à partir  de cette 
appari t ion,  la marche du blastoderme vers le pôle inférieur de l’œuf est 
beaucoup plus rapide. La bordure embryonna ire  ¡n iu e  coloration plus foncée 
que le reste du blastoderme, ce qui permet  de distinguer, dans ce dernier,  
outre la bordure,  un champ central plus clair. Sur  les œufs que j ’ai exa
minés,  le blastoderme,  déjà pourvu de sa bordure et arrivé au delà de 
l’équateur ,  présente une épaisseur uniforme, c’est-à-dire sensiblement la 
même au pôle supérieur  et dans les endroits les plus éloignés de ce pôle; en 
d’autres termes,  le champ central du blastoderme limité par le bourrelet  et 
la bordure blastoderiniques, n’est guère plus mince que les parties qui le 
bordent ,  à l’exception du point correspondant  au premier  indice de l’écusson 
embryonnaire .

L’étranglement  que subit  le globe vitcllin de la part  du bourrelet  blasto
dermique entraîne nécessairement  des changements  de forme de ce g lobe,  
à mesure que le bourrelet  se rapproche davantage du pôle inférieur de. l’œuf. 
Alors qu’il atteint ce pôle et que son bord inférieur le dépasse,  il circonscrit
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une ouverture (le trou vitellaire de C. Yogi) incomplètement  bouchée pai“ 
une. partie étranglée du vi te llus ,  l 'homologue du bouchon d’Ecker  de l’œuf 
des Batraciens. Le globe vitcllin est devenu pyriforme,  ou plutôt ressemble à 
une montgolfière dont l'orifice inférieur serait représenté par  le bouchon 
vitellairo (pi. I l ,  fig. 20) .  Déjà alors on ne distingue plus de bordure blas- 
toilermique.

A cette époque,  le blastoderme est manifestement plus mince vers le pôle 
supérieur  de l 'œuf ,  cl son épaisseur  va en augmentant  à mesure qu’on se 
rapproche du pôle inférieur (même figure). Enfin quand le trou vitellaire est 
sur  le point de disparaître (pi. I l ,  fig. I I ) ,  l’écusson embryonnaire  est par
faitement distinct du reste du bl astoderme,  sur  l’œuf vu de profil et sur  les 
coupes t ransversales optiques. En un point de l’écusson,  se voit une partie 
plus saillante que le reste;  elle correspond évidemment  à celle décrite et 
figurée par  KupITer chez le Gobius iniuulus (n° 3 5 ,  p. 2 2 9 ,  fig. 2 0 ,  ¿r)
et (pii, d’après lui ,  partage le disque ou l’écusson en une partie antér ieure 
céphal ique et une partie postérieure représentant  le tronc.

Les modifications de l’œuf (pie je  viens d’examiner  se rapprochent  sur
tout de celles décrites et figurées par von Baer chez le Cyprinus blicca (n° 2 ,  
pp. 8 - 1 1 ) ,  comme aussi des descriptions et des figures données par KupITer 
sur  le développement  de l’œuf du Gobius niger et du G. minutus  (n° 35 ,  
p. 2 2 3 ,  pi. XVII ,  lig. 17-20) .  Ainsi chez le Gardon commun,  comme chez 
les espèces que je  viens de citer, le disque embryonnaire  se confond insensi
blement  avec le reste du blastoderme,  taudis qu'ail leurs,  chez l’Epinoche 
(Coste,  n° I 7, K up fier), le Brochet (Lereboullet) ,  mais surtout chez la Trui te  
(Lereboullet,  OEllacber),  le disque embryonnaire  est nettement  séparé ,  dès 
son appari t ion,  du reste de la calotte blastodermiquc.

Cependant  ce qui se passe chez le Leuciscus s’éloigne,  à certains égards , 
des résultats obtenus par les auteurs  cités plus liant. Ainsi pour  von Baer 
comme pour  Kupffer, le bourrelet hlastodermique apparaît  d'emblée sur  louti' 
la circonférence du blastoderme, de sorte (pie, sur  l’œuf vu de profil, l 'étran
glement  éprouvé par le globe vitcllin est également  prononcé des deux côtés 
(voir fig. 3 de von Baer et lig. 8 de KupITer). Toujours  j ’ai vu le bourrelet
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se dessiner sur  une partie seulement de la circonférence de la calotte blas- 
lodermique. En out re ,  d ’après KupITer, la bordure embryonnaire  n’apparai l ,  
sur  l’œuf du Gobius m inutus , qu’au moment  où l’envahissement  du globe 
vitcllin par  le blastoderme est sur le point de se compléter (n° 3 5 ,  p. 2 2 4 ,  
fig. 19) ,  et il compare,  à ce sujet,  cette apparition tardive à celle beaucoup 
plus précoce signalée par  lui sur  les œufs d ’Épinoche (p. 22 3 ) .  L’œuf du 
Gardon semble tenir le milieu entre ces deux extrêmes;  en effet la bordure 
blastodermiquc s’y montre  plus tôt que sur  l’œuf du Gobius, mais un peu 
plus tardivement  que sur  celui de l’Épinoclie.

OEllacber admet  comme moi qu’en un endroit  —  celui où se forme l’em
b r y o n —  le bourrelet  a, dès l’origine, plus d ’épaisseur (n° 4 4 ,  p. 3).  En plu
sieurs autres endroits de son travail et notamment pages 18  et 19 ,  OEllacber 
parle de ce renflement  du blastoderme qu’il considère comme la première 
ébauche de l’embryon.  Quelques-unes de ses coupes,  par exemple celle 
représentée planche I I ,  figure I u, ntvh., prouvent  également ,  qu’à l’endroit  
du bourrelet  épaissi, une saillie en forme de carène refoule le globe vitcllin. 
Ajoutons qu’OEIlacher établit une distinction entre ce qu’il appelle ébauche 
embryonnaire  ( Prim itive  Embryonnlnnlaye) et un stade un peu postérieur 
dans lequel les feuillets sensoriel et inférieur sont fusionnés en un cordon 
axial,  stade qu’il désigne sous le nom de première ébauche embryonnaire  
( Erste embryonalanlaye) (p. 49) .  Mais, contrairement à la manière de voir 
de Kupffer et à la mienne,  OEllacber considère le voyage du germe comme 
n’ayant  pas lieu, de tous les points de sa circonférence, vers le pôle inférieur 
de l’œuf; d'après lui ,  cet envahissement  serait uni latéral,  vers un point fixe 
correspondant à l’endroi t épaissi du blastoderme où se forme l’embryon 
(n° 4 4 ,  pp. 3 et suivantes,  fig. dans le texte). Je ne partage pas cette opinion 
et je  crois que l’é tranglement uniforme déterminé,  par le blastoderme enva
hissant, sur tout le pourtour du ylobe vitcllin, é tranglement si manifeste dans 
certains cas (voir surtout  la lig. 18 de KupITer et ma fig. 9, pi. I I ) ,  est une 
preuve de la marche rayonnante  du bourrelet vers le pôle infér ieur;  une 
autre preuve nous semble fournie par la diminution du renflement caudal et 
surtout  la disparition de la dépression du vitellus produite p a r c e  renflement,  
à mesure que le blastoderme arrive au pôle inférieur.

Tom e XL-  G
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Gölte a vu également,  et aussi sur  l’œuf de la Tru i te ,  le Blastoderme pré
senter  une épaisseur plus grande en un point de sa circonférence (n° 5 0 ,  
p. G87, fig. 2  et suivantes). Pour  Gölte aussi,  cette partie épaissie de la 
Bordure Blastodermiquc est le premier  indice du disque em bryonna i re ,  et 
nous savons déjà qu’il la désigne sous le nom de portion cmBryonnaire  du 
bourrelet  marginal  : « da diese Stelle später  in die EmBryonalanlage einbe-  
» zogen wi rd ,  nenne ich sic den E m bryom llhc it  des Randwulstes »
(p.  688) .

J ’ai dit que j e  considère le Bourrelet formant  l’éBauclie cmBryonnaire 
primit ive comme l’homologue de celui qui ,  dans l’œuf des Batraciens, limite 
en dehors l’anus de Rusconi et, là aussi,  représente l’extrémité  caudale du 
futur em bryon;  cette comparaison est justifiée par ce qu’on t rouve dans la 
classe même des poissons : en effet, chez les espèces à segmentat ion com
plète (les Cyclostomes, les Esturgeons),  les choses se passent absolument  
comme dans l’œuf des Batraciens.

On peut réduire à deux principales les diverses hypothèses  émises pour 
expl iquer l’épaississement du Blastoderme a l’endroit  de l’ébauche embryon
naire primitive ou extrémité caudale du futur embryon.

La première hypothèse est celle de la multiplication cellulaire. Ainsi,  
C. Vogt ,  tout en admettant un déplacement  des cellules,  ne rejette pas la 
possibilité d’une semblable mult ipl icat ion,  comme il ressort des paroles sui
vantes : « Peul-èlre  ces changements  ne sont-ils qu ’apparents et dépendants  de 
» la naissance subite d ’un grand nombre de cellules sur  un point quelconque 
» tandis que sur  un autre  point elles disparaissent ,  ce qui pourrai t alors 
» faire supposer  qu’elles émigrent  d’un point à l’autre  » (n° 7, pp. 42-A3).

Mais c’est sur tout  OEllacber qui, dans ces derniers  temps, a défendu, en ce 
qui concerne l’œuf de la Tru i t e ,  la théorie >Ae l 'accroissement par  développe
ment  et multiplication cellulaires,  tout en cherchant  à démontrer  la difficulté 
et l’impossibilité qu’il y a d’expl iquer les faits observés par  la migration cel
lulaire (n° 4 4 ,  p. 30 ) .  Je  renvoie ,  pour  l’argumentat ion de l’auteur ,  à son 
propre travail.

La seconde hypothèse est celle de la migration cellulaire. Vogt soupçonna 
la possibilité d’un déplacement  des cellules, à l’époque où il décrivait le
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développement  du Coregonus Palea  (n° 7). Voici comment  a l ieu,  d’après 
KupITer, la formation de l’écusson embryonna ire  chez le Gobius minutus. 
Aussitôt après l’apparition de la bordure blastodermiquc,  commence un dépla
cement des cellules de cette bordure formant  d’abord un anneau d ’une éçalc 
épaisseur ;c lies s’accumulent  en un point de la circonférence de cet anneau,  
au détriment  du reste de la circonférence qui s’amincit  (n° 3 5 ,  p. 224-). •

Stricker (n° 2 6 )  et Rieneck (n° 3 6 )  admettent aussi l’existence d’une 
migration cellulaire vers l’endroi t où se montre  l’écusson. OEllacber ne 
rejette pas d’une manière  absolue la participation d’un déplacement  ou d ’une 
migration cellulaire à la formation de Pécusson, dans certains œufs,  tels que 
ceux d ’Épinocbes et du genre Gobius observés par Kupffer, et où Pappari- 
tion de l’ébauebe embryonnaire  serai t  relativement  tardive (n° 44  p. 33) .  
Götte voit la cause de l’envabissement  du globe vitcllin par le blastoderme 
dans un déplacement  centrifuge (centrifugale Zellenverschicbuny) des cel
lules, plus prononcé, dès le début ,  à l’endroi t où apparaîtra Paire em bryon
naire (n° 5 0 ,  p. 6 9 1 ) ;  et un peu plus loin,  il ajoute : « Wenn es nun aber  
» meine Ansiebt ist, dass dic centrifugale Zcllenverscbiebung nacb der Seile 
» der  künftigen Embryonalanlage am stärksten wirke,  also mebr  als dic 
» Hälfte der  ursprünglichen Zel lenmassc des Keims ip dieselbe eingebe » 
(p. 692) .

Je  suis également  d ’avis que le développement  de Pébaucbe embryonnaire  
doit surtout  s’expliquer par  une migration de cellules. Voici les arguments  
qui me semblent  parler en faveur d ’un déplacement  des cellules de la bor 
dure blastodermiquc vers le futur écusson :

I o La disparition de la bordure embryonnaire ,  comme Kupffer Pavait déjà 
observé,  à mesure qu’elle se rapproche du pôle inférieur de l’œuf ,  e t ,  par 
conséquent ,  à mesure que Pécusson se développe.

2° La différence d ’aspect,  appréciable un peu plus lard,  entre Pécusson 
embryonnaire  et la couche amincie du blastoderme (pi. II, fig. 14-, 18 et 19) , 
différence qu ’il nous semble plus naturel d ’expliquer par  une migration cel
lulaire que par  une destruction de cellules en un endroit  cl une mult ipl ica
tion en un au t re ,  comme le suppose Vogl.

3° Pourquoi  la migration cellulaire,  généralement  acceptée aujourd’hui
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dans le développement  de l’œuf du Poulet,  n ’cxisterait-clle pas dans celui des 
poissons, alors que la grande motilité, la fréquence des m ou\cmcnts  ami-  
boïdes du protoplasme ovulaire, chez les espèces de ce groupe sont  surabon
damment  prouvées.

L ’apparition du premier  indice de Pécusson futur est plus précoce ebez 
le Gardon que cliez les espèces observées par Kupffer (n° 3 o ,  p. 22 4 ) .  A 
l’apparition plus précoce de la bordure embryonnaire ,  clicz le Leuciscus , 
correspond aussi une disparition plus prompte que dans l’œuf du Gobius 
m muftis. Chez cette espèce, la bordure se voit encore sur  l’œuf où le blasto
derme a accompli son voyage autour  du vitellusj j e  n’en t rouve plus de 
trace sur  des œufs appartenant  à des stades correspondants du Gardon. 
(Comparer la figure 2 0  de KupITer avec nos figures 1 1 cl 2 0 ,  pi. III.)

Avant  d’aller plus loin,  j e  passe à l’examen de coupes t ransparentes 
d ’œufs durcis. Sur  celles provenant d’un œuf à peu près de l’âge de celui 
représenté planche I I ,  figure 9, faites dans le sens des méridiens ovulaircs 
cl passant par le centre ou non loin du centre de l’œuf, j e  t rouve deux 
couches ou ,  pour  mieux d ire ,  deux feuillets bien distincts (pi. I II ,  fig. 4) : 
l’un supérieur,  plus considérable,  représenté par les cellules issues manifes
tement  de la segmentation, l’autre ,  inférieur, beaucoup plus faible, formé 
par la couche intermédiaire. Le feuillet supérieur  a une épaisseur sensible
ment  uniforme sur toute son étendue,  sauf à l’endroi t où il déprime le globe 
vitcllin; là, comme on l a déjà constaté sur l’œuf \ i v a n i ,  son épaisseur est 
plus grande. Toutes les cellules du feuillet supérieur  ont à peu près le 
même diamètre;  elles sont nucléécs, arrondies ou plus ou moins polygonales 
par pression réciproque. Rien,  à cette époque,  ni lu forme des cellules, ni 
leur volume, ni leur arrangement  n’autorisent à admettr e ,  dans le feuillet 
supérieur,  une séparation en lamelles ou feuillets secondaires; toutefois, sur  
quelques coupes,  les cellules formant  la rangée la plus ex terne,  déjà pins 
aplaties que dans le stade précédent,  se rapprochent  ainsi davantage de la 
forme de fuseau qu’elles auront  plus tard.

La couche intermédiaire se compose,  comme sur  l’œuf segmenté ,  du 
bourrelet annulaire  et de la lame centrale;  celle-ci est complète. La dilatation 
périphérique se présente sous deux aspects différents : sur certains œufs,  elle
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conserve la forme t riangulaire qu’elle avait primitivement(pl .  III, fig. 4 et S); 
sur d ’au tres ,  un peu plus âgés,  l’angle supérieur  a disparu et le bourrelet  
présente,  du côté du feuillet supérieur,  une surface convexe (pi. I II ,  fig. 6) ;  
en même temps son volume diminue. Les rapports du feuillet supérieur  avec 
le bourrelet  annulaire  varient également;  tantôt,  et notamment à l 'endroit où 
débute l’ébauche embryonnaire ,  le feuillet supérieur  déborde ce bourrelet  
(fig. 4 ) ;  tantôt le contour  externe du feuillet supérieur  se trouve au même 
niveau que la face externe du pr isme (fig. 5 ) ;  enf in ,  quand le bourrelet est 
devenu convexe,  le feuillet supérieur  forme,  avec la portion du bourrelet  
qui le dépasse , u i i  angle obtus (fig. G).

Le feuillet supérieur  cl la couche intermédiaire sont-ils séparés,  sur  une 
partie de leur é tendue,  par une cavité germinat ivo? Les figures 4 et G de la 
planche III pourraient  le faire croire. Mais l 'examen comparatif  de mes pré
parations me porte ,  au contraire,  à considérer la fente visible sur  ces figures 
comme un simple accident,  un produit  artificiel. Le contour  net de la face 
profonde de la couche supérieure et la correspondance des ondulations de 
celte face avec celles de la couche intermédiaire  sous-jacente prouvent  eu 
effet qu’il s’agit ici d’un décollement plus ou moins étendu.

En résumé,  on ne dis tingue,  dans le stade que j e  décris en ce moment ,  
q u i  trois couches nettement  délimitées : d ’abord une couche supérieure ou 
périphérique,  représentée par une seule rangée de cellules fusiformes; cette 
couche,  qui ne représente pas un feuillet, mais une simple lamelle blasloder- 
mique,  est l’homologue de la membrane enveloppante ( l'mhüllunrjshnnt de 
Reichert ,  Deckschicht de Gölte) de l’œuf des Batraciens. Les deux couches 
suivantes sont les deux vraies couches ou feuillets embryonnaires p r im o r
d iau x , Yex odernae et I 'enlódenme. Je considère l’exoderme ou épiblaslc, dans 
lequel je n’ai pu découvrir aucun indice de subdivis ion,  comme l’ébauche 
des futurs feuillets sensoriel et moyen;  j e  regarde l’cntodernie ou hypoblasle 
comme destiné à devenir le feuillet muqueux ou trophique.

Mais le feuillet moyen ou mésoblaste est-il entièrement  formé par l’exo- 
derme;  en d’autres termes, l’enlodcrmc, tout en donnant  naissance au feuillet 
m uqueux ,  n’a-t-il pas d’autre rôle à remplir  et ne forme-t-il pas ,  ou du 
moins ne concourt-il  pas à former le troisième feuillet blastodermiquc secon-
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claire ou feuillet vasculaire de von B a e r ?  Ou bien n’esl-il pas aux cellules 
blastoderiniques proprement  dites ce que les cellules du vitellus blanc ou 
parablast iques de llis sont aux cellules de son arehiblaste;  ne prend-elle ,  
par  conséquent ,  aucune part à la formation des éléments conjonclifs et du 
s a n g ?  Sans nier cette part icipation, j e  dois reconnaît re que j am a is ,  dans 
mes préparations, je  n’ai rien vu qui pût faire croire,  soit à une division de 
ce feuillet, soit à une immigration de ses cellules dans les feuillets qui les 
recouu'cnl .  Seu lement ,  dans un stade plus avancé ,  alors qu ’existent le 
cordon médullai re et la notocordc,  les bourrelets périphériques ont changé 
d ’aspect : dans leur  masse devenue plus homogène,  on ne dist ingue plus de 
noyaux ni de cellules, mais une rangée de cellules fusiformes, continue au 
feuillet t rophique,  en délimite le fond. Je reviendrai  plus loin sur  les feuil
lets blastoderiniques.

L’existence,  sur  l’œuf de la T ru i t e ,  d’une cavité distincte de celle de la 
segmentat ion et l’homologue, comme le fait remarquer  OEIIacher (n° 44 ,  
cinq). I II ,  p. 3) ,  de la cavité blaslodcrmique de l’œuf du Poulet,  semble par
fai tement démontrée aujourd’hui. Stricker,  le premier ,  et depuis ,  Ricncck, 
Gölte, Ric in,  OEIIacher, W eil ,  la décrivent  et la figurent ,  et il est aisé de se 
convaincre ,  en comparant  les descriptions et les planches,  que tous ont eu 
sous les yeux des objets analogues;  seulement  l’interprétation a quelque peu 
varié. Ainsi nous avons fait rem arquer  antér ieurement que Ricncck compare 
a tort la cavité en question à celle décrite par Lereboul let ;  que l’expression 
( cuvitê cio secjmentatioci) usitée par Ricin est,  par conséquent,  inexacte. 
Ricncck et Ricin ont vu des cellules étendues entre la voûte et le globe 
vitcllin et former ainsi des piliers en tout comparables aux prolongements 
sub -germinaux décrits par llis dans l’œuf de la Poule. W cil (n° 4G, pp. 4 -5) ,  
mais surtout  OEIIacher et Götte décrivent avec soin la cavité blastodermiquc;  
OEIIacher la représente sur  des coupes longitudinales et t ransversales par 
rapport a l 'axe de l’embryon (n° 4 4 ,  pi. I ,  fig. 1-G; pi. I I,  fig. 1 - 4 ,  II) et 
démontre  en outre qu ’elle est excentrique et non centrale, comme le croyaient 
ses prédécesseurs (voir Gölte, n° 4 4 ,  pp. 70 2 -7 0 3 ) .

La cavilé germinat ivo,  destinée du reste à disparaître plus tard (Weil),
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est-elle une formation caractéristique de l’œuf des poissons osseux en 
géné ra l?  J ’ai déjà dit pour  quels motifs j e  ne crois pas à son existence dans 
l’œuf des Cyprinoides. Kupffer, non plus, n'a pu la découvrir sur les œufs 
des espèces examinées par lui. Il est vrai ,  comme le remarque Weil (n° 4 6 ,  
p. 4 ) ,  que le professeur de Kiel n’a eu sous les yeux que des œufs vivants ,  
où la faible transparence de la capsule ,  l’épaisseur relative du disque et le 
peu de profondeur  de la cavité viennent  compliquer l’observation. Outre des 
œufs vivants libres de leur enveloppe, j ’ai cu à ma disposition des coupes 
microscopiques assez nombreuses ,  correspondant  aux stades où,  dans l’œuf 
de la Trui te ,  la cavité blastodermiquc existe,  et cependant  c’est en vain 
que j ’ai cherché à la découvrir.

TRANSFORMATIONS ULTÉRIEURES DE l ’ÉCUSSON EMBRYONNAIRE.

Avant de retourner  aux feuillets du blastoderme,  il importe d ’examiner  
quelques transformations ultérieures de l’écusson embryonnaire .

On a vu que celte partie du blastoderme appelée par  Vogl bande pr imi
tive, à laquelle Lereboullet donne le nom de bandelette embryonnaire  et 
que Kupffer e t ,  à son exemple,  OEllacber, désignent  sous le nom d ’écusson 
embryonna ire ,  parce qu’elle est l 'homologue de l’aire centrale de l’œuf  du 
Poulet et non de la bande primitive (,Primitiv&lreif) de von l îacr,  est très-peu 
distincte du reste du blastoderme dans l’œuf des Cyprinoides et notamment 
dans celui du Gardon. Mais on a pu constater aussi que le premier  indice 
de cet écusson est des plus manifestes et se trahit,  en un point de la bordure 
blaslodcrmique, par  un épaississement de cette bordure cl une dépression cor
respondante  du globe vitcllin (pi. II, lig. 9 -1 0 ) .  La partie de lecusson nais
sant ,  déprimant  ainsi le vitellus, se présente,  sur  une coupe méridionale 
opt ique,  sous forme de coin ou de carène;  il importe de ne pas confondre 
celle carène avec la saillie désignée sous ce nom par Kupffer, qui apparaît  
plus lard et dont il sera question tout à l’heure.

Alors que le blastoderme a accompli son voyage autour  du globe vi tcll in,
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que le trou M'tcllairc a disparu ou est sur  le point de disparaî tre,  que Immi
nence eéplialiquc existe (pi .  Il ,  fig. 11) et qu'il n’y a plus de trace de la 
bordure blastodermiquc,  on dist ingue,  sur  les coupes transversales optiques 
de récusson embryonnaire  (pi. I l ,  fig. ! 2 ) ,  une dépression vaguement indi
quée,  du reste : c’est le siUon p r im i t i f  (Prim fivrtnnc');  d’abord visible à la 
partie antérieure de l’écusson,  il se dessine bientôt sur  toute la longueur  de 
ce dernier.  Vu de face, l’écusson présente ,  dans son mil ieu ,  une bandelette 
plus claire que les parties latérales et qui m ’a paru un peu plus large en 
arr ière qu ’en avant  (pi.  I I ,  fig. 1 3 ) ;  elle occupe toute la longueur  de l’aire 
embryonna ire ,  sauf un petit espace à la partie antér ieure.  Celte bandelette 
se distingue aussi sur  les coupes t ransversales optiques du blastoderme,  ce 
qui prouve qu’elle a son siège dans l’épnisscur de cette membrane. On ne 
peut l’a t t r ibuer  à un amincissement  du blastoderme par  le sillon pr imiti f ,  
car les parties foncées qui la bordent  présentent  sensiblement  la même épais
seur  qu’à son niveau. Du reste j ’ai constaté sur  des œufs appartenant pro
bablement  au Scardinius Erythrophtha lm us , une disposition toute diffé
rente. Sur  certains de ces œufs ,  arrivés à un stade de développement  sans 
doute un peu antér ieur à celui de l’œuf de Leuciscus rutilus  représenté 
figure 11, planche II, on voyai t ,  sur  la ligne médiane et dans le sens de 
l’axe em bryonna ir e ,  l’œuf étant placé de c ham p ,  non une ligne plus claire 
(pic les parties avoisinantes , mais ,  au contra ire ,  une accumulation linéaire 
d’éléments plus foncés (pi.  I l ,  fig. 2 0 ) ;  sur l’œuf vu de profil, on pouvait 
constater que ces éléments avaient bien leur siège dans le blastoderme. Je 
crois q u e ,  malgré leur  aspect difierent ,  la bandelette claire et la traînée de 
granules  foncés ont la même signification. Je désignerai ces formations sous 
le nom de ligne p r im itive , car  on peut les considérer  comme les homologues 
de la ligne priiffiti\e (P r im t iv s t r c i f ,  Axcnstrang') de l 'œuf de l’oiseau.

A la période de développement  dont  j e  m ’occupe,  l 'œuf ,  considéré dans 
son ensemble,  a pris une forme ovalaire. L’épaisseur de l’écusson embryon
naire a sensiblement  diminué;  cet écusson,  qui occupe à peu près les trois 
quarts du vitellus, est devenu parfaitement distinct de la partie blastoder- 
mique non embryonna ire  ou plutôt abdominale (p i .  I l ,  fig. I - i ) ;  celle-ci 
est maintenant  t ransparente ,  tandis que la partie embryonnaire  proprement
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dite est plus foncée, plus granuleuse.  En voyant  cette modification, on ne 
peut se défendre de l’idée (pie les cellules chargées de particules nutritives 
ont opéré une migration de la partie blastodermiquc extra-embryonnaire  ou 
abdominale vers Pécusson. Dans un stade plus avancé (p i .  I l ,  fig. 1 8 ) ,  
ce contraste entre les portions écussonnaire et non écussonnaire du blasto
derme est plus frappant  encore.

On retrouve de plus,  sur  la plupart des œufs ,  une ouverture dans le 
blastoderme;  c’est un reste du trou vitellaire. Ce trou vitellaire a une situa
tion variable et qui prouve qu ’on ne peut le considérer comme ayan t  la 
signification d’un anus primordial (pi.  I I ,  fig. i i).

J ’ai fait remarquer  que la ligne claire a x ia l e , l’une des formes de la ligne 
pr imit ive,  a son siège dans le blastoderme et qu’on Paperçoit sur les coupes 
t ransversales optiques de cette membrane  dont  elle semble occuper toute 
l’épaisseur. Un peu plus t a rd ,  devenue moins large et mieux délimitée, elle 
n’occupe plus ,  comme cela se voit sur  les coupes transversales optiques de 
Pécusson (pi.  I I ,  lig. 1G) ,  qu’une partie de l’épaisseur du blastoderme;  on 
a alors sous les yeux la corde dorsale située dans le mésoblastc et recouverte 
par l’épiblaste. A la partie antér ieure de Pécusson embryonnaire  qui corres
pond à l’extrémité céphal ique, la corde dorsale fait défaut , et celte partie 
antér ieure ,  épaissie en dedans sous forme de coin,  déprime manifestement le 
vitellus sous-jacent  : c’est la carène de K u pffer;  on la découvre,  soit sur  les 
coupes t ransversales optiques (pi.  I I.  fig. 4 5 et 1 7 ) ,  soit sur  l’œuf m í  de 
profil (pi .  I I ,  fig. 4 8) .

D’après von Baer, la formation de l’embryon  s’annonce par l’apparition 
d’un sillon large,  peu profond, de la partie moyenne duquel une carène 
saillante s’enfonce dans le Nitellus sous-jacent. Deux fois seulement ,  l’au
teur  croit avoir vu un épaisissement axial (d e r  Prim livs lrc ifcn )  peu mani
feste précéder  le sillon (n°  2 ,  p. 12) .  Au sillon découvert  par von Baer 
correspond évidemment  celui observé sur l’œuf du Gardon; mais une 
saillie inférieure méritant  le nom de carène n’appara î t ,  ebez cette espèce,  
qu’à une époque plus tardive. L’épaississement axial entrevu par von Baer ,  
épaississement peu prononcé et qu’il compare à la ligne pr imit ive , serait-il 
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identique à la t raînée foncée et à la bandelette t ransparente que moi aussi 
j e  considere comme les homologues de la Nota p r im it iva ?

Lereboullet ne parle du sillon dorsal de l’œuf du Brochet que lorsque 
l’embryon déjà constitué comprend trois régions : la tê te ,  le corps et la 
queue. « L’embryon,  dit Lereboul le t ,  se déprime le long de la ligne primi- 
» l ive; il se forme une rigole qui règne dans toute sa longueur  et qui s’élargit 
» en avant  : cette rigole est le sillon dorsal. Cette rigole commence vers le 
» milieu du corps et se porte de là en avant  et en arr ière ,  en diminuant  de 
» profondeur  » (n° 15 ,  p. 5 3 5 ,  fig. 9 -1 0 ) .  De carène déprimant  le vitellus 
il n’est pas question. Il en est de même pour l’œuf de la Pe rche  (n°  1 5 ,  
p. 5 5 3 ) .  Sur  une bandelette embryonnaire  de Trui t e ,  arrivée à une petite 
distance du pôle ovulaire et déjà en forme de cylindre au-dessus de la sur
face de l’œuf ,  Lereboullet t rouve ce cylindre creusé d’une large dépression 
longitudinale,  peu profonde, et dont les bords se redressaient  latéralement 
de chaque côté. Au fond de cette dépression et dans une grande partie de la 
longueur  du cy l indre ,  ou voyait  an ruban longitudinal d'une grande trans
parence, premier rudiment de la corde dorsale qui apparait presque en 
même temps que le sillon ( n° 1 6 ,  p. 140J .  Laissant de côté la forme de la 
bandelette embryonnaire  qui sépare l’œuf de la Trui te  de celui des Cypri
noides , j e  t rouve entre les particularités de cette bandelette signalées par 
Lereboul let  et celles qui di s t inguent ,  à son or igine, l’embryon du Leuciscus, 
une analogie frappante : dans les deux cas,  apparition du sillon dorsal ; dans 
les deux cas aussi se montre ,  presque en môme temps que ce sil lon,  un 
ruban  longitudinal d ’une grande t ransparence,  premier  rudiment  de la corde 
dorsale. Ajoutons,  pour  compléter  le parallèle que Lereboullet ne parle pas 
de carène déprimant  le vitellus.

Roui’ Kupffer,  au contraire ,  la carène précède le sillon dorsa l ,  et cela 
aussi bien sur  l’œuf de l’Epinoche que sur  celui des espèces du genre Gobius. 
Chez l’Epinoche,  la carène t rahi t  d ’abord sa présence,  sur  l’œuf vu de 
c ham p ,  par  l’apparition de deux lignes foncées, parallèles à la ligne médiane 
de récusson et limitant un ruban médian plus clair. En avan t ,  les deux 
lignes se recourbent  en arc et se fusionnent ,  de manière  à délimiter nette
ment  l’extrémité antér ieure de la bandelette ,  extrémité un peu distincte de
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celle de l’écusson; en a rr iè re ,  par con tr e ,  vers le bord libre de la bordure 
em bryonna i r e , la bandelette disparaît. C’est ce que Kuplïer  désigne sous le 
nom de ligne prim itive  de PÉpinocbc, si l’on veut donner  ce nom à une 
formation qui indique tout d ’abord la direction de l’axe embryonnaire  (n°  3 b ,  
fig. 6 ) .  Je dois faire remarquer  que la traînée pigmentée ou la bandelette 
claire auxquelles j ’ai cru devoir donner le nom de ligne primitive, sont diffé
rentes de la formation observée par Kupffer et antér ieures à la carène. En 
effet, pour  le savant  professeur de K i e l , l’image qu ’on a sous les yeux serait 
une sorte d’illusion d’optique et n ’aurai t pas son siège dans le blastoderme;  
les lignes foncées limitant le ruban clair médian correspondraient  aux faces 
latérales de la carène,  ce dont on peut s’assu re r ,  dit l’auteur ,  en éloignant 
et en rapprochant  successivement l’objectif de l’objet sous le cbainp (p. 2 33 ) .  
Ce que j ’ai observé sur  l’œuf du Leuciscus me permet d'avancer :

I o Que,  cbez cette espèce, la bandelette claire ( l igne  pr imit ive)  appa
raît  en même temps ou à peu près en même temps que le sillon dorsal;

2° Qu'elle est antér ieure à la carène et entièrement  indépendante de cette 
dernière ;

3° Que lorsque plus tard la carène existe, on peut s’assurer  facilement 
sur  les coupes t ransversales optiques de l’écusson,  que celle ligne claire a son 
siège dans le blastoderme. J ’ajouterai ,  à ce propos,  ce (pic disait déjà von 
Bacr ,  en parlant  de la corde dorsale : « Um die Wirbelsaite von den beiden 
» Schalten zu unterscheiden, welche die Wände  der Ri irkenfurche g e b e n ,  
» muss man das Ei drehen,  wobei es sich ergibt ,  dass jene in der Tiefe 
» liegt » (n°  2 ,  p. 1 2 ) .  Donc pour  l’œuf de la Perche (espèce observée 
par von Bacr )  comme pour  celui du Gardon,  la bandelette claire est indé
pendante  du sillon et de la carène.

A l’endroit ,  dit Götte, où le bord du blastoderme s’infléchit eu dedans,  
commence l’ébauche embryonnaire .  Alois que les trois feuillets sont distincts, 
apparaît ,  dans l’axe embryonnaire ,  un faible sillon reposant sur  uii épaissis
sement des feuillets supérieur  cl moyeu ,  de sorte que la face inférieure fait 
saillie en forme de carène (n° 5 0 ,  p. 4 0 5 ) .  Ici donc, encore une fois, l’appa
rition du sillon et celle de la carène sont signalées comme marchant  de 
pair.
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La ligne de cellules plus foncées observée chez le Scardinius et la bande
lette pâle qui ,  dans l’œuf du Gardon,  précédé la corde dorsale,  sont-elles 
comparables  au cordon axial ou axile (A xcnslrany)  décrit par OEllacher 
chez la T ru i t e ?  Quoique mes coupes d’œufs durcis ne m ’aient donné aucun 
renseignement  à cet éga rd ,  j e  crois pouvoir répondre affirmativement et 
voici pourquoi :

I o La t raînée axiale plus foncée est visible même avant  le sillon, et la 
bandelette claire se montre  en même temps que ce dernier ;  or OEllacher 
t rouve déjà son cordon axile sur  les coupes t ransversales de la première 
ébauche embryonnaire ,  c’est-à-dire avant  la formation de l’écusson;

2° La ligne primitive occupe, autant  que l’examen d’œufs vivants permet  
de l’affirmer, tonte l’épaisseur du blastoderme i dont il faut excepter  proba
blement  la membrane  enveloppante) ;  le cordon axile d ’OEIlaehcr correspond 
à l’endroi t où les feuillets sensoriel et inférieur (ce dernier  correspondant 
aux futurs feuillets moyen et inférieur) sont confondus;  il occupe par con
séquent aussi toute l’épaisseur du blastoderme;

3° Plus tard on voit la bandelette claire devenir la corde dorsale; c’est 
aussi ce qui arrive, d’après OEllacher, du cordon axile de plus en plus refoulé 
à la face inférieure du blastoderme. OEllacher dit que, chez la T m  i le, il n’a 
pu constater manifestement  la présence d’une carène avant  la formation du 
sillon dorsal, et il considère ce sillon comme la conséquence de la formation 
de la carène (n° 44 ,  pp. 23  el 2G).

L’examen de quelques coupes microscopiques d ’œufs durcis m ’a donné les 
résultats suivants : sur  des œufs correspondant  à peu près à ceux des stades 
représentés planche I I ,  ligures 1 3 - 1 5 ,  une t ranche mince,  parallèle à 
l’axe de l’embryon donne une image représentée part iellement planche III,  
figure 7. Au ni \eau de la région dorsale , les cellules formant  la rangée la 
plus externe du blastoderme (lamelle enveloppante),  parfaitement  différen
ciées des cellules sous-jacentes,  sont devenues franchement  fusiformes; leur 
noyau est plus volumineux (pie celui des cellules blastodermiques propre
ment  dites; souvent ou les voit détachées par places de la masse cellulaire 
qu’elles revêtent. Les éléments de celte masse ont conservé leurs caractères
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essentiels, seulement  leur contenu est devenu plus t ransparent,  moins r iche 
en granulations. Rien encore n ’indiqué, dans cette masse,  une division en 
feuillets distincts. Je  n’ai pu découvrir nulle t race,  sur les coupes longitu
dinales ou t ransversales ,  du cordon axile visible, à cette époque,  sur  I’auif 
vivant. Le feuillet primaire interne ou entoderme (couche intermédiaire) est 
indiqué par  une t raînée de noyaux assez régul ièrement  espacés; en se r ap 
prochant  de la partie embryonnaire  ventrale ,  amincie ,  on t rouve ,  sur  le 
t rajet de celte couche,  une dilatation fusiforme granuleuse;  cette dilatation 
indique-t-elle que la coupe a passé à côté de la ligne axiale cu t raversant  le 
bourrelet  pér iphérique?

Dans la région ventrale du môme embryon  (pi. I II ,  fig. 8 ), on distingue 
manifestement  sous la lamelle enveloppante (tu. e.), trois feuillets em bryon
naires : le sensoriel ou feuillet ncuro-dermal (/". .s.), formé de cellules t rans
parentes, peu ou pas granuleuses;  le moyen (f. m .) d ’aspect granuleux;  l’in
férieur (c. i.) représenté par  des cellules fusiformes à noyau volumineux,  
ovalairc.

Je n’ai pu constater, par l’examen de coupes t ransparentes  d'œufs durcis 
plus âgés que les précédents,  la formation, dans la région dorsale embryon
naire, des feuillets sensoriel cl moyen aux dépens du feuillet primaire externe 
sous-jacent à la lamelle enveloppante;  ces coupes ne m ’ont pas permis de 
dist inguer  clai rement  ces deux feuillets, alors même qu’elles étaient prat i 
quées sur  des œufs où,  pendant  la vie, le mésoblastc était nettement  séparé 
du feuillet sensoriel ou ncuro-dermal  sur  les coupes transversales optiques 
(pi. I l ,  % .  1C).

La présence de la couche intermédiaire (feuillet muqueux)  à la paroi 
abdominale  de l’embryon prouve que cette couche accompagne le blasto
derme proprement  dit dans son voyage vers le pôle inférieur de l'œuf. Tou 
tefois je  dois faire remarquer  que ce déplacement  n’a pas lieu pour le bour 
relet périphérique qui ne dépasse pas les limites latérales de la région dorsale 
de l’embryon. On peut s’en assurer  en je tant  un coup d’œil sur les figures 4 5 
cl 16 de la [»lanche I ,  représentant ,  la première une coupe transversale de 
la région dorsale chez un embryon de l’âge de celui représenté planche II,  
figure 18, le second une coupe transversale de la même région d’un embryon
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intermédiaire entre ceux représentés figures 18  et 1 9 ,  planche II. Sur  ces 
deux coupes,  on dist ingue,  sous la membrane  enveloppante enlevée par 
places, le cordon médullaire qu i ,  soit dit en passant , est d ’abord plein,  
comme cela s’observe chez les poissons osseux en général,  fait suffisamment 
prouvé par les recherches de K up fier, Weil,  Klein, OEllacher et d’autres. De 
chaque, côté du cordon, est une masse cellulaire dans laquelle rien n’indique 
une séparation en vertèbres primitives et lames latérales. Su r  la figure 15, 
le cordon médullai re atteint intérieurement  le feuillet muqueux  (couche  
intermédiaire),  excepté à la partie moyenne où se voit un rud iment  de corde 
dorsale en contact immédiat avec ce feuillet. Sur  la figure 1 6 ,  le cordon 
médullai re aboutit  à une notocorde plus développée, plus large, séparée elle- 
même du feuillet inférieur (couche intermédiaire) par  une rangée de cellules 
provenant  des masses latérales qui entourent  la moelle primordiale.  De 
chaque c ô t é , ces masses latérales sont soulevées par le bourrelet  périphé
r ique,  convexe en dessus,  concave par sa face en contact avec le globe 
vilellin; comme je  l’ai déjà dit, on ne distingue plus, dans ce bourrelet,  des 
noyaux ou des cellules, mais une rangée de cellules fusiformes (fig. 16) se 
continuant  avec le feuillet muqueux (par tie amincie de la couche inte rmé
diaire) en délimite le fond ou la lace vitelline. Ces cellules et leurs noyaux 
deviennent  de plus en plus petits ou, pour  mieux dire ,  s’aplatissent de plus 
en plus , en allani de l’extrémité  externe du bourrelet  vers l’axe embryon
naire. Le bourrelet  lui-même diminue de l’extrémité céphal iquc vers l’ex
trémité caudale de l’embryon.

Les auteurs qui se sont occupés de l’embryologie des poissons osseux 
sont loin d’être d’accord sur  l’origine des feuillets blaslodermiques. Gölte 
(n° 5 0 ,  p. 7 0 0 )  partage en trois groupes les divers résultats obtenus. J ’ac- 
ceple sa division, en intervertissant toutefois l’ordre  adopté par l’au teur  et en 
ajoutant ,  à ses trois groupes,  u i i  quatr ième groupe où se range la manière 
de voir de Gölte lui-inéme.

D’après l’opinion la plus ancienne, celle de Ralhke (n° 1) el de von Bacr 
(n° 2),  le blastoderme se partage en deux feuillets, un supérieur,  le feuillet 
séreux,  u i i  inférieur,  le feuillet m uqueux ;  de ce dernier se détache,  plus



DES POISSONS OSSEUX. 49

tard,  le feuillet moyeu ou vasculaire. Je trouve aussi, à l’origine, deux feuil
lets : un supérieur  dont se détache de bonne heure la membrane  envelop
pante,  un inférieur (ma couche intermédiaire)  destiné à devenir le feuillet 
m uqueux;  mais ce feuillet muqueux ne dérive pas,  comme pour  Rathkc et 
von Bacr, d e la  division du blastoderme segmenté d ’abord indivis;  en outre 
j e  vois le feuillet moyen résulter de la division du feuillet supérieur  (feuillet 
animal ou séreux)  et non du feuillet muqueux dont Rathke et von Bacr  le 
font descendre. Il est vrai que je  n ’écartc pas la possibilité d ’une interven
tion de mon feuillet inférieur (couche intermédiaire)  dans la formation des 
éléments morphologiques du s a n g ;  ce qui autorise,  jusqu’à un certain 
point,  un rapprochement  entre ce feuillet et le feuillet vasculaire de von 
Baer.

Dans le deuxième groupe (le troisième de Gölte) , se rangent  les résul
tats obtenus par  Stricker (n° 2 6 ) ,  Rieneck (n° 36) ,  Klein (n° 42) ,  OEllacher 
(n° 44) ,  Weil  (n° 46) .  Ce fut un élève de Stricker, Rieneck, qui le premier  
décrivit des coupes microscopiques d’œufs durcis de poissons, et les auteurs 
que je  viens de nommer, qui l’ont suivi dans cette voie,  sont arrivés à des 
résultats à peu près identiques. Mais il est à remarquer  que tous ces embryo
logistes ont étudié la même espèce, d savoir la Truite.  Pour  tous, les feuil
lets embryonnaires proviennent  d ’une séparation horizontale du blastoderme 
(mon feuillet supérieur).  Ainsi Str icker ,  R ieneck ,  K le in , OEllacher,  Weil ,  
dist inguent  à une époque qui correspond à peu près à la formation de la 
cavité blaslodermique, une couche délimitante ex te rne ,  formée de cellules 
aplaties,  fusiformes, l’homologue de la couche limitante que je  t rom e sur 
l’œuf des cyprinoides. Ils sont aussi d’accord pour  admettre  qu’il existe, sur 
le plancher  de la cavité blastodcrmiquc,  quelques cellules issues également  
de la segmentation du disque et présentant  certains caractères spéciaux. 
Rieneck,  Stricker et Weil les considèrent  comme des cellules détachées de 
la voûte qui surplombe la cavité blastodermique et émigrant , plus lard, dans 
le rebord épaissi de la calotte du blastoderme. Dans ce rebord épaissi, on 
distingue d’abord deux couches,  l’une supérieure ,  le vrai feuillet sensoriel , 
l’autre destinée à donner  bientôt naissance aux feuillets moyen et intestino- 
glandulaire. Ainsi,  ce qui distingue la manière de voir de ces différents
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auteurs d e l a  mienne, c’est que ,  pour  eux, la niasse cellulaire sous-jacente à 
la lamelle enveloppante devient  l’origine des trois feuillets, le sensoriel,  
le moyen et l’inférieur, tandis que je  considère cette même masse comme ne 
produisant que deux feuillets, le sensoriel et le moyen.

OEllacher aussi partage l’opinion de Stricker  et de ceux de son école, 
mais il arrive à des résultats un peu différents en ce qui concerne les cellules 
soi-disant détachées de la voûte recouvrant la cavité hlastodermique. Or, eu 
égard à leur siège et à d’autres caractères, j e  crois t rouver une certaine res
semblance entre les cellules décrites par OEllacher et celles de mon feuillet 
muqueux.  D’après OEllacher, un processus, qui débute au moment  de la for
mation de la cavité hlastodermique et qui marche de pair avec l’amincisse
ment  de la voûte surplombant  celle cavité,  consiste en ce que des cellules 
en assez grand nombre se détachent  de la face inférieure du blastoderme et 
tombent  sur  le plancher de la cavité. Toutefois ces cellules ne restent point 
sur  ce planche r ,  mais pénètrent  ( graben sich) dans les couches les plus 
superficielles du vitellus. Ces cellules sont surtout  apparentes  dans les pré
parations traitées par le carmin et prennent  alors une coloration plus intense 
(pie le vitellus. OEllacher ne peut  affirmer si toutes les cellules détachées de 
la voûte hlastodermique plongent  dans le vitellus; toutefois il est porté à 
croire (pie telle est la destinée du ¡ilus grand nombre de ces éléments. Il ne 
peut non plus avancer  avec certitude si toutes les cellules trouvées dans le 
vitellus sont originaires de la face inférieure de la voûte hlastodermique : en 
effet celui-ci renferme des cellules en dehors des limites de la cavité hlas
todermique,  même en dehors du blastoderme (il0 4 4 ,  fig. 1, 4-, z" ). La pré
sence de ces cellules peut s’expl iquer par  une migration de celles situées dans 
le vitellus sous-jacent à la cavi té,  mais aussi par line séparation de certaines 
cellules du blastoderme,  là oû il recouvre immédiatement le globe vitcllin. 
Toutefois la surface toujours lisse du bourrelet hlastodermique et la délimita
tion nette entre l’ébauche c m br \  onnaire et le vitellus infirment quelque peu 
cette dernière hypothèse. L’auteur  a vu ces cellules persister longtemps dans 
le vitellus : il kis trouve encore en grand nombre ,  surtout  dans la partie 
postérieure de l’em bryon ,  à une époque oû le cœur est déjà formé et oû la 
vascularisation du sac embryonnaire  a commencé.  Elles s’accroissent nota-
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blcmcnt  dans le vitellus, pendant  le développement  embryonnaire ,  et pré
sentent ,  sur les coupes de préparations durcies ,  les formes les plus variées;  
sur  les coupes sagittales notamment ,  elles se montrent souvent comme des 
stries trcs-allongées situées sous le disque. Disons enfin qu ’OEllacher croit 
que ces cellules se multiplient par division.

Ces détails sur  la manière dont  OEllacher comprend les cellules en question 
étaient nécessaires pour  saisir le rapprochement  que je  crois pouvoir établir  
entre ces cellules et ma couche intermédiaire (feuillet muqueux) .  On a vu ,  
par  ce qui précède,  que les cellules dont  parle (’embryologiste a llemand se 
t rouvent,  dans la partie périphérique du globe vitellin, en contact avec le 
ge rm e ,  c’est-à-dire dans cede concite d ’une substance ayant l'aspect de celle 
du yerm e , m ais plus grossièrem ent granuleuse et que déjà j ’ai signalée 
comme étant  probablement  l’homologue de ma couche intermédiaire. D'autre 
part, je  crois que les cellules d ’OEIIachcr, eu égard à leur siège cl leurs carac
tères morphologiques correspondent  aux noyaux de cette couche;  les formes 
les plus variées que l’auteur  assigne à ces cellules distinguent aussi, surtout  
à une certaine époque,  les nopwix de mon feuillet muqueux.  OEllacher, il 
est vrai,  att ribue aux cellules enfouies dans le vitellus une origine toute dif
férente de celle que j ’admets pour  la couche in termédiaire;  mais il importe 
de remarquer  que le savant  embryologiste,  comme on l’a vu plus haut,  n ’est 
pas entièrement  édifié sur  la vraie source des cellules en question. D ’un 
autre  côté, tout rapprochement entre les cellules enfouies dans le vitellus 
(OEllacher) et ma couche intermédiaire devient impossible, si l’on considère 
leur destination : en effet, tandis que la couche intermédiaire devient  le 
feuillet muqueux,  les cellules d ’OEIIachcr ne participent en rien à la forma
tion des feuillets blaslodcrmiqucs.

Dans le troisième groupe, se range la manière  ile voir de Götte. D’abord 
dans une communicat ion préalable (n° 4 0 ) ,  puis dans un travail plus étendu 
(n° 5 0 ) ,  Götte décrit,  à son tour, le dé \eloppcmcnt  et les premières modi
fications du blastoderme de f ieuf  de la Truite.  Dans le blastoderme qui 
commence à envahir  le globe \ i tell iii, l’auteur  distingue d ’abord une ran 
gée cellulaire interne ou couche de revêtement  ( Deckschicht) ,  des autres 
cellules formant  la plus grande masse du blastoderme et auxquelles il 
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donne le nom de couche fondamentale ( Grim dschieht) et aussi de couche 
blastodcrmiquc primitive (prim itive  Keimschicht). Bientôt après la formation 
de la cavité g c rm in a tü c  (K ein tfÈ ttle), la couche hlastodermique se recourbe 
en dessous, d’abord au niveau de la partie embryonnaire  du bourrelet  mar 
ginal (vom Em bryonal/heile des Iiandivulstes), puis sur  le reste de la péri
phérie ; d ’où la formation d’une deuxième couche, la couche hlastodermique 
secondaire (sccm därc  K cim schicht), réunie à la couche hlastodermique pri 
mai re  à l’endroi t du bord marginal  plus épais. Quand la couche secondaire 
est complète, on y dist ingue,  comme dans la pr imaire ,  une zone externe 
plus forte et une zone centrale plus mince.

Si on laisse de côté la lame de revêtement  ( Deckschicht)  qui correspond 
à ma lamelle enveloppante,  on voit que Götte admet comme moi l’existence 
de deux couches blastodermiqucs principales, précédant la formation des 
feuillets embryonnaires  proprement  dits. Les couches primaire et secondaire 
de Götte correspondent-el les,  la première à ma couche principale ou feuillet 
exte rne ,  la seconde à la couche in termédiai re?  L’auteur  répond lui-mèmc:  
« Ehen so wenig vermag ich in der Yermut lumg von Bambekc’s dass dic 
» Mitte seiner couche intermediaire aus dem Ramhvulstc hervorwachse, 
» eine Bestätigung der bezüglichen Angabe meiner  vorläufigen Mitlheilung 
» anzuerkennen ,  da er jene Kcimschicht  aus dem Dotter ableitet » ( n n 50 ,  
p. 701) .  Il est un autre motif qui m ’empêche de retrouver  mes deux cou
ches blastodermiqucs principales dans celles décrites par le savant  embryolo
giste allemand : en effet, pour  Gölte, la couche hlastodermique primaire 
devient  le feuillet sensoriel, la couche secondaire donne naissance aux 
feuillets moyen et muqueux.

Un mot maintenant  de la couche délimitante de Götte. D’après lui (n° 50,  
pp. G85-G8G),  la rangée cellulaire externe ne constitue pas un feuillet 
hlastodermique dans le sens généralement  a tt ribué à ce mot, mais une couche 
différenciée du reste du g e r m e ,  probablement  sous l’inlluence du milieu 
ambiant ,  et destinée à se confondre intimement , après l’apparition et les 
premières transformations des feuillets embryonnaires,  avec le plus externe 
de ces feuillets. Il ne peut doue admettre  l 'assimilation de la rangée cellu
laire en question et propre aux œufs se développant  dans l’eau, avec le
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feuillet corné de Remak;  celle rangée mérite,  d ’après lui, le nom de couche 
de recouvrement ou de délimitation ( Deckschicht) du feuillet externe,  par 
opposition à la couche fondamentale ('Grundschicht) qu’elle recouvre. Je  crois 
devoir rappeler , à ce propos,  ce q u e j e  disais dans mes Recherches sur le 
développement du Pélobate brun : « Je lui (au feuillet externe) conserverai 
» le nom de membrane  enveloppante que lui a donné Reichert;  » en effet, 
quoiqu’il ne serve pas uniquement,  pour la larve, d ’organe de protection, il 
n’est p a s  cependant l’équivalent du feuillet corné (Hornblatt)  de R em ak , 
nom donné, comme on sait, par  cet auteur ,  à la partie périphérique de son 
feuillet sensoriel chez les vertébrés supérieurs;  mais nous verrons qu’il p a r -  
tape ce rôle avec lu portion périphérique du feuillet sous-jacent Et plus 
loin : « J’ai dit plus haut  que le feuillet externe et la partie périphérique du 
» feuillet sensoriel se pa r t agen t ,  chez le Pélobate, le rôle dévolu au feuillet 
» corné des vertébrés supérieurs  cl que, pour  ce motif, je conservais à I’ex-  
» terne le nom de membrane  enveloppante 2. » Enfin, revenant encore une 
fois sur  ce sujet ,  j ’écrivais ce qui suit : « La mem brane  enveloppante et le 
» feuillet sensoriel sont,  par conséquent ,  deux lames dist inctes,  conservant  
» toujours leur au tonomie;  et si ,  ju sq u ’à un certain poin t, il est permis 
» de dire qu ’ils remplacent  le feuillet sensoriel indivis des vertébrés supé- 
» r ieurs,  il n’eu est pus moins vra i que les assim iler à ce dernier est im pos- 
» sible 3. »

Enfin dans un quatr ième groupe (le deuxième de Götte) se range l’opi
nion des auteurs q u i ,  comme Vogt ,  Lereboullet,  Kupffer , Owsjannikow,  
Balfour (P ) admettent  que le blastoderme issu de la segmentat ion \ itelline 
se par tage en deux feuillets seulement ,  tandis qu’un troisième feuillet, l'infé
r ieur ,  apparaî t  indépendamment  de ce blastoderme. Examinons en quoi les 
résultats obtenus par  les partisans de cette manière  de voir concordent  
avec les nôtres,  en quoi ils en diffèrent. Nous retrouvons d 'abord notre 
couche limitante, dans la couche simple de cellules pavimenteuses que Vogt 
dist ingue des cellules embryonnaires proprement  dites et qu’il désigne sous

1 Loc.  cit . ,  p. 29.
2 P age  44 .
5 Loc.  ci t . ,  p. 45 .
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le nom de couche épidermoïdale (n° 7, p. 4-8). Plus tard, quand déjà existe 
la corde dorsale, Vogt décrit  un feuillet inférieur de grosses cellules, duquel 
naî t ront ,  d’après lui,  l’intestin et les reins primitifs (p. l o 2 ) .  Correspond-il  
à notre feuillet muqueux ,  ou faut-il chercher  l’homologue de ce feuillet 
dans une couche cellulaire spéciale immédiatement  en contact avec le vitellus 
et recouverte  par la membrane  du sac vitcllin, la couche hématogène ?  Il 
serait  difficile de le dire ,  d ’autant  plus, comme OEllacher le remarque  avec 
justesse,  que Vogt semble at tacher  peu d ’importance au rôle dévolu aux 
feuillets embryonnaire s ,  dans la formation des divers organes.

Lereboullet,  dans le résumé des observations de son article 1er, du cha
pitre II, sur  le développement  du Brochet (n° 15, p. 4 9 8 ) ,  s 'exprime comme 
suit  : « Quand le blastoderme a envahi les trois quarts du vi tellus,  il se 
» compose de celhdcs épklermo'idules cohérentes,  qui forment  à sa surface 
» une membrane  continue, et de cellules embryonnaires  qui consti tuent  ses 
» deux feuillets. —  Il existe sous le blastoderme une mem brane  particu- 
» lière qui s’en détache facilement, et qui se compose de cellules distinctes 
» des cellules blastodermiqucs E » Celte membrane  interne, qui pour  Lere
boullet représente le feuillet muqueux des auteurs ,  est m ince ,  de couleur 
j aunâ tre ,  et composée de cellules rondes ou ovales que la coagulation rend 
irrégulières. Ces cellules sont assez éloignées les unes des au tres ,  et réunies 
par une matière amorphe  qui se coagule dans l’eau acidulée. Ici encore,  les 
cellules épidermoïdales correspondent  à notre lamelle enveloppante,  les cel
lules blastodermiqucs à notre couche supérieure;  enlin, comme nous l’avons 
déjà fait remarquer  anté r ieurement ,  nous croyons retrouver,  dans la m em 
brane sous-blaslodermique de Lereboullet,  notre couche intermédiaire ; avec 
Lereboullet,  nous considérons cette couche comme correspondant au feuillet 
muqueux des auteurs.

Lereboul let  arr ive aux mêmes résultats pour  l 'œuf de la Perche, où il voit 
les cellules du blastoderme se différencier de t rès-bonne heure ;  les plus 
superficielles, qui sont aussi les plus grandes,  constituent les cellules èpider-

1 C’csl  p a r  e r r e u r  q n ’OEIlachcr d i t ,  en r e p ro d u i s a n t  l’o p in ion  du Lcrebou llc l  : » U n lc r  dem  
» b las to d e rm  b e f in d e t  sich e in e  e ig en e  M em b ran ,  d ic  sicli von ih m  l e i d i i  ab lös l  u n d  a u s  d e u l -  
» l i rhcn l l l us l ot le rmzc l l en  be s te l l t  » (n" 4 3 ,  p. 8}.
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nioïdales;  tandis que les autres, beaucoup plus nombreuses,  sont les cellules 
embrgonnuires. Et parlant de son feuillet inférieur, il dit : « Celte nouvelle 
» membrane ,  q u e j e  regarde comme le véritable feuillet muqueux ou feuillet 
» végétatif, n ’a ,  dans l’origine, aucune espèce de connexion avec le blasto- 
» de rm e»  (n° 45,  p. 5 4 1 ,  § 8 ). Enfin,  dans les recherches sur le dévelop
pement  de la Trui te ,  nous retrouvons encore une fois les cellules épidermoï- 
dales, les cellules embryonnaires  et le disque muqueux (n° 1 G, p. 139) .

Kupffer aussi (n° 3 5 ,  pp. 2 4 3  et suivantes) distingue trois feuillets : un 
supérieur,  un moyen et un inférieur. Son feuillet supérieur  n ’a pas la signi
fication des cellules épidcrmoïdalcs de Vogt et de Lereboullet ni, par consé
quen t ,  de notre lamelle enveloppante. En effet, Kuptfer fait naître le sys
tème nerveux central de la partie moyenne épaissie de ce feuillet, et  il 
réserve le nom de lame cornée aux parties latérales du même feuillet. Le 
feuillet moyen ,  dans les espèces observées par KupIVer ( Gasterosteus, Go
bius), naîtrait  d ’un dédoublement de la laine cornée ;  le feuillet supérieur  de 
Kupffer correspondrait ,  par conséquent ,  cu égard à sa dest inat ion, à notre 
couche supérieure  ou feuillet primaire externe qui ,  lui aussi,  donne nais
sance aux feuillets sensoriel et moyen. On a vu antér ieurement  que le pro
fesseur de Kiel croit pouvoir rapprocher  la zone nucléaire observée par  lui 
chez l’Épinoche,  du feuillet inférieur ou muqueux de Lereboullet ;  cependant  
l’auteur dit plus loin qu’il ne saurait  se prononcer  sur la véritable or igine,  
ni sur l’époque d’apparition de son feuillet inférieur : « So bestimmt ich 
» nun von dem mittleren Blatte aussngen kan ,  dass es bei diesen Fischen 
» in der  oben geschilderten Weise durch Spal tung von dein Bornblat te  
» en ts teh t ,  so zurückhal tend muss ich mich hinsichtlich der  Ents tehung des 
» dritten Blattes üussern » (p. 2 4 5 ) .

Nous savons déjà que, pour Owsjannikow, des cellules distinctes de celles 
de l’archiblasle prennent  .part  à la formation embryonnaire .  D’abord ces 
cellules ne constituent pas une couche spéciale,  comparable à notre couche 
intermédiaire : .« Sie kommen einzeln wie sporadisch,  besonders um 
» Oeltropfcn, oder gruppenweise vor » (n° 4 9 ,  p. 2 3 4 ,  fig. 1). Dans im 
stade plus avancé,  beaucoup de ces cellules sorties du parablasle se r en 
contrent alors entre  le globe vitellin et le feuillet sensoriel ,  en rangée r égu 
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lière et paraissant former un feuillet spécial (fig. 2 ) .  Mais l’auteur  ne se 
prononce pas sur  la signification de cette rangée cel lulaire;  il s’occupera,  
dans un autre  travail, de la part  dévolue aux cellules archiblastiques et aux 
cellules parablastiques, dans la formation embryonnaire .

Balfour croit ses observations trop incomplètes pour  lui permettre d ’affirmer 
quelle est la destination finale des cellules sous-jacentes au blastoderme;  
toutefois ce qu’il dit de la destination probable de ces cellules se rapproche 
assez de notre manière de voir. L’auteur  s’exprime comme suit à ce sujet : 
« Probably a large num ber  of tbem are  concerned in tbe formation of the 
» vascular system, but I will give reasons later on for believing that  some 
» of tbem are concerned in tbe formation of tbe walls of tbe digestive canal 
» and of other  parts » (n° 53 ,  p. 3 30 ) .  Balfour revient  sur  ce point,  p. 3 4 4  
(voir  aussi pi. X I I I ,  fig. fin, 66, et pi. XIV, 76, n. n. ) et cherche à démon
trer  que les cellules servant  au développement  du fond ou de la paroi ven
trale du canal alimentaire dérivent  de la couche nucléaire sous-jacente au 
blastoderme. Ajoutons, à ce propos, que Balfour a également  constaté,  dans 
le germe du Poulet ,  la continuité de l’hypoblaste a \ e e  les globes périphé
riques du vitellus blanc,  et qu ’il admet  une transformation directe de ces
globes en cellules du feuillet inférieur L

Déjà nous avons fait rem arquer  que Götte distingue, à une certaine époque, 
dans le disque germinati f  de l’muf du Poulet,  deux couches : une supérieure,  
le germe ( K e rn ) et une inférieure constituée par les cellules vitellines 
( D ailcrzcllcn). Xous avons comparé la conche supérieure à notre feuillet 
pr imaire ou fondamental supérieur,  et les cellules vitellines ou la couche 
infér ieure de Götte à notre couche intermédiaire. Seulement  Götte att ribue 
à ses deux couches une destinée (afférente de celle que nous observons chez 
les Cyprinoides : en effet, le germe de Gölte devient l 'origine des trois feuillets 
embryonnaires et les cellules vitellines forment  les premiers  éléments mor
phologiques du sang ;  taudis que nous voyons, chez les Cyprinoides, la couche 
intermédiaire donner naissance au feuillet inférieur ou muqueux ,  peut-être

1 Th e  De ve l opme nt  u n d  Groudi t  o f  the l a ye r s  o f  the B l a s t o d e r m  Qu a r t e r l y  J o u r n a l  o f

m i c r o s c o p i c a l  S c i e n c e , J u l y ,  1 8 7 3 ,  p .  2 7 3 ,  p i .  \ I ,  f i g .  4  e t  5 . )
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aux éléments anatomiques du sang, et le germe proprement  dit ne produire 
que les feuillets supérieur  et moyen. Observons toutefois que ,  d ’après le 
savant  a llemand,  le feuillet inférieur se soude à la circonvallation blasto- 
derm ique (Kcimwall)  j 3 or ce feuillet rappelle alors,  avec la dilatation péri
phérique que lui forme la circonval lat ion, notre feuillet inférieur ou couche 
intermédiaire avec sa partie centrale (feuillet muqueux)  et son bourrelet  
pér iphérique;  nous venons de voir d’ailleurs que Balfour admet  la continuité 
du feuillet inférieur avec le nitellus blanc et le concours des sphères de ce 
vitellus à la formation des cellules hypoblasliques.

Nous croyons pouvoir résumer, comme suit ,  la formation des feuillets et 
des lamelles embryonnaires  chez les Cyprinoides. D’abord apparaissent  deux 
feuillets blastodermiqucs pr imaires ou fondamentaux,  les homologues des deux 
feuillets de la (justrula, et présentant ,  dès l’origine,  ce contraste morpholo
gique qu’on observe, entre ces deux feuillets, chez la plupart des espèces 
animales. Ces feuillets sont : I ,  le feuillet primaire externe (feuillet animal 
de von Baer —  Exodcrme ou Epiblasle ,  Huxley —  Lamina tlerm alis , 
Haeckel);  II,  le feuillet pr imaire interne (feuillet végétatif, von Baer —  
enloderme ou hypoblastc ,  Huxley —  Lamina <jastralis, Haeckel). De bonne 
heure,  on voit se différencie» du feuillet primaire externe une couche cellu
laire s imple,  la lamelle enveloppante (couche épidermoïdale tie Vogt et 
Lereboullet —  Deckschicht de Götte), l’homologue de celle des Amphi
bious. Le reste du feuillet pr imaire externe se par tage,  à son tour, en deux 
feuillets : 4° le feuillet sensoriel ((Stricker) ( Lamina ncuroilermalis, premier  
feuillet hlastodermique secondaire,  Haeckel) et 2° le mésoblaste ou méso
derme. Ce dernier donne naissance au deuxième et (P) au troisième feuillet 
hlastodermique secondaire.

Le feuillet primaire interne correspond au quatr ième feuillet hlastoder
mique secondaire (feuillet muqueux de Lereboul le t ,  Lamina m ycognstralis, 
Haeckel) et peut-être forme-t-il ou concourt-il  à former la lamelle vasculaire 
de von Baer, c’est-à-dire le troisième feuillet hlastodermique secondaire. 
(Voir  le tableau ci-après. )

1 Loc.  cit . ,  p p .  171 et 181.
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' 1 ' _____  V I

E so x  Lucius.
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T ru tta  fa r io .
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Lim née. M é m o i r e  q u i  a  o b t e n u  l e  g r a n d  p r i x  d e s  
s c i e n c e s  p h y s i q u e s  d é c e r n é  p a r  l ’A c a d é m i e  d e s  s c . ,  
d a n s  l a  s é a n c e  p u b l i q u e  d u  2  f é v r i e r  1 8 5 7 .  ( A n u a l e s  
d e s  s c .  n a t . ,  1 '  s é r i e ,  t .  X V I .  1 8 6 1  , p p .  1 1 5 - 1 9 0 .  
p i .  1 1 -1 1 1 . )

1 7 C o s t e ,  H is to ire  gén éra le  et p a r tic u liè re  du  d éve lo p p e
m ent des co rp s  o rg a n isés .  P a r i s ,  1 8 4 7 - 1 8 5 9 .

G a stero steu s  ? . . . . D e u x  n t a n e h e s  s o n t  c o n s a c r é e s  
a u d c v e l o p p e m c n t d c T E p i n o e b c .

1 8 A l b e r t ,  B eiträ g e  z u r  E n lw ickelu n gsgcsch ich le  d e r  F is 
che. ( Z e i t s c l i r .  f .  W i s s c n s c b .  Z o o l . ,  B d  V  u .  V I I ,  1 8 5 1  
u .  1 8 5 0 . )

1 9 C .  B r u c h ,  lieber d ie M ik ro p g le  d er  Fische. A u s  e i n e m  
S e n d s c h r e i b e n  d e s  P r o f .  C .  B r u c h  i n  H a s e l  a n  C . T h . v o n  
S i e b o l d .  ( Z e i t s c l i r .  f .  w i s s .  Z o o l . ,  B d  A l l ,  1 u .  2  H e l l . ,  
1 8 5 5 ,  S .  1 7 2 - 1 7 5 ,  T .  I X  B )

S a lm o  fa r io  ; S a lm o  so
la r.

2 0 P .  V a n  B e n e d e n ,  S u r  le d éve loppem en t de la  queue d es  
p o is so n s  p la tjio s lo m cs , a v e c  u n e  p l a n c h e .  ( E x t r a i t  d e s  
B u l l e t i n s  d e  l ’A c a d .  r o y .  d e s  s c .  d e  B e l g i q u e , 2 ' s é r i e ,  
t X I ,  n "  5 )

S p in a x  a ca n th ia s.

2 1

2 2

C a r l  J .  S u n d e v a l l ,  Om F iskyn gels  U tveck lin g .  ( T i l l .  k .  
V e t .  A k a d .  I n l e m n a d . ,  8  J u n i ,  1 8 5 5 - m e t l  T a d o r n a , 
1 - V . )

A .  M ü l i . e r ,  U eber d ie  B efru ch tu n gs-E rsch e in u n gen  im  
E ie  d e r  N eu n a u g en .  ( S c h r i l l e n  d e r  P h y s i k .  A k a d .  
f i e s e i l .  z .  K ö n i g s b e r g ,  i / P r .  J a h r g  , I 8 G 4 ,  S .  1 0 9 - 1 1 9 ,  
T a f .  I V . )

P l u s i e u r s  e s p è c e s  t a n t  
m a r i n e s  q u e  d ’e a u  d o u c e .

l ’e tro m g zo n  f lu v ia tilis  ; 
P etro m yzo n  P lan eri.

2 5 A .  L e r e b o u l l e t ,  N o u ve lle s  recherch es s u r  la  fo r m a 
tion  d es  p rem ière s  ce llu les  e m b ryo n n a ire s .  ( C o m p t e s  
r e n d u s ,  t .  L V 1 1 1 ,  1 8 6 4 ,  p p .  5 0 1 - 5 0 2 . )

2 1 A .  L e r e b o u l l e t ,  N ou ve lle s  recherches s u r  la fo r m a 
tion d es  p rem ière s  cellu les em b ryo n n a ires .  ( A n n .  d e s  
s c .  n a t u r .  ( 5 ) ,  z o o l . ,  1 ) ,  1 8 0 4 ,  p p .  5 - 4 1 ,  p i .  1 .)

B r o c h e t ,  P e r c h e ,  T r u i t e ,  
S a u m o n ,  M e u n i e r .  ( Leu
c iscu s  dobu la .)

2 5 J e f f r i e s  A V v m a n ,  O bserva tion s on the D evelopm en t o f  
l la ja  B atis .  ( M e m o i r s  o f  t h e  A m e r i c a n  A c a d e m y ,  
v o l .  I X ,  p p .  5 1 —1 4 . )  —  A n a l y s é  d a n s  l l e n l e ’s  Z e i t s c l i r .  
—  E n t w i c k . - T l i e i l .  v .  AV K e f e r s t e i n ,  1 8 0 4 ,  S .  2 2 9 .

I la ja  batis.

2 0 S .  S t r i c k e r ,  U ntersu ch u n gen  uber d ie  E n tw ick e lu n g  
d e r  B ach forelle .  ( W i e n e r .  S i t z g h c r . ,  B d  L Í ,  I I .  A b l l i . ,  
S .  5 4 6 - 5 5 4 ,  m i l  2  T a f e l n . )  V o r g e l e g l  i n  d e n  S i t z u n g  
a m  1 1  M a i ,  1 8 0 5 .

T r u tta  fa r io .

2 7 S t eex strv p , Déve loppem en t d a  B len n iu s  v iv ip a r u s . ( A r 
c h i v .  d e s  s c .  B i b i ,  u n i v e r s . ,  2 4 - 1 8 6 5 ,  p .  1 6 0 . )

B len n iu s v iv ip a ru s.

2 8 W .  11. R a n s o m ,  On the C o n d itio n s  o f  the p ro to p la sm ic  
M ovem en ts  in  the E g g s  o f  osseous F ish es . — A  P a p e r  
r e a d  a t  t h e .  P h y s i o l o g i c a l  s e c t i o n  o f  t h e  B r i t i s h  A s s o 
c i a t i o n  , N o t t i n g h a m  M e e t i n g ,  1 8 6 6  ( T h e  J o u r n a l  o f  
A n a t o m y  a n d  P h y s i o l o g y ,  m a y ,  1 8 0 7 ,  n °  1 1 ,  p p .  2 5 7 -  
2 4 5 ,  p l a t e .  X L )

G a stero steu s?  E so x  lu 
cius.
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2 9 \ V .  H .  R a n s o m  , On the S tr u c tu r e  a n d  G row th  o f  the  
O v a r ia n  ovu m  in G asterosteu s  le iu ru s  ( Q u a r t .  J o u r n .  
o f  M i c r o s c .  S c .  ( i i °  1 ) ,  V I I ,  J a n .  1 8 6 7 ,  p p .  1 - 4 ,  p i .  1.)

G a sterosteu s  le iu ru s .

5 0 W .  II R a n s o m ,  O b se rva tio n s  on the O vum  o f  osseous  
F ishes. { P h i l o s o p h i c a l  T r a n s a c t i o n s ,  v o l .  1 5 7 ,  p a r t .  11, 
1 8 0 7 ,  p p .  1 5 1 - 5 0 1  , p i .  X V - X V I 1 I . )  —  C o m m u n i c a t e d  
b y  b r  S h a r p e y ;  r e c e i v e d  J u n i  2 1 ,  r e a d  J u n i  2 1 ,  I 8 6 0 .

G a stero steu s  le iu ru s  et 
G. p u n g itiu s ;  E so x  lu 
c iu s ¡ T r u tta  fa r io  ; S a lm o  
s o la r ;  T h ym a llu s  v u lg a 
r i s ;  P erca  f lu v ia tilis ;  C ot
tu s  gobio  ¡C y p r in u s  gobio; 
L euciscus p h o x in u s ;  Leu
ciscu s ceph alus.

L’au lc u r ,  dans  u n e  courte r e l a 
t i o n ,  a v a i t  c o m m u n i q u é  l e s  p r in 
c ipaux  result á is  de ses reche r 
ches , à  lu Royal Society , en 
novem bre  1884.

5 1 A l e x a n d e r  R o s e n r e r g ,  U ntersuchu ngen  ü ber d ie  E n t
w ic k lu n g  d e r  T e le o s tie r -N ie r e .  D o r p a t ,  I 8 G 7 .  —  
l u a u g u r a l - R i s s e r t a t i o n .

5-2 S .  L .  S c h e n k  , Z u r  E n tw ickelu n gsgesch ic lite  des A uges  
d e r  F ische. ( A u s  d e m  I V  D d .  d .  S i l z b .  d .  k .  A k a d .  d .  
W i s s e n s c h .  z u  W i e n ,  I I I  A b l l i . ,  A p r i l - H e f t ,  J a h r g .  
1 8 0 7 ,  8 ° ,  1 2  S . ,  2  T a f . )  —  V o r g e l e g t  i n  d e r  S i t z u n g  
v o n  2 1  M ä r z  1 8 6 7 .

5 5 L i o n e l  R e a l e ,  On the G erm in a l M a tte r  o f  the o v a r ia n  
U va o f  the S ticke lbach .  ( T r a n s a c t i o n s  o f  t h e  R o y a l  
M i c r o s c o p i c a !  S o c i e t y ,  p p .  8 5 - 8 0 ,  p i .  V I 1, d a n s  l e  Q u a r 
t e r l y  J o u r n a l  o f  M i c r o s c o p i c a l  S c i e n c e ,  N .  S . ,  i i ° X X V U ,  
J u l y ,  1 8 0 7 . )

G a sterosteu s  ( ? ) .

5 1 A .  K o w a l e v s k y ,  E ntw ickelu n gsgesch ic lite  des A m p h i
o x u s  lan ceo la tu s.  ( M é m o i r e s  d e  l ’A c a d .  i m p e r ,  d e s  s c .  
d e  S ' - P é t e r s b o u r g ,  V I I  s é r i e ,  t .  X I ,  n »  4 ,  1 8 6 7 ,  a v e c  
t r o i s  p l a n c h e s . )  L u  l e  2 0  d é c .  1 8 0 0 .

A m p h io x u s  lan ceo la tu s .

5 5 C .  K l i ' i t e r  , B eobachtungen ü ber d ic  E n tw ic k lu n g  d e r  
K nochenfische. ( M  S e h u l t z e ’s  A r c h i v  f .  M i k r .  A n a t o 
m i e ,  l t d  I V ,  S .  2 0 9 ,  T a f .  X V I ,  X V I I  u .  X V I I I ;  1 8 G 8 . )

G asterosteu s  a c u le a tu s ;  
S p in a ch ia  v u lg a r is ;  Go
b iu s m in u tu s ;  G. n ig e r ;  
P erca f lu v ia tilis ;  œ u f s  d e  
P la tessa  v u lg a r is  f é c o n d é s  
a v e c  s p e r m e  d e  P la tessa  
flesus.

5 0 R i e n e c k ,  Uebcr d ie  S ch ich tu n g  des F ore llen keim s.  A u s  
d e m  I n s t i t u t e  f ü r  e x p e r i m e n t e l l e  P a t h o l o g i e  d e r  W i e 
n e r  U n i v .  ( M a x  S c h u l t z c ’s  A r c h i v ,  l t d  V ,  S .  5 5 0 - 5 G 6 ,  
T a i .  X X I ,  F i g .  1 - 2 ;  1 8 0 9 . )

T ru tta  fa r io .

5 7 A .  K o w a l e v s k y ,  P i i  O w s j a n n i k o w  u .  N .  W a g n e r ,  Oie  
E n tw ick e lu n g sg esch ic lite  d e r  S tü re .  —  C o m m u n i c a 
t i o n  p r é a l a b l e  i n s é r é e  d a n s  l e  R u l l e t ,  d e  l ' A c a d .  l m p  
d e  S ' - P c t e r s b o n r g ,  t .  X I V ,  p p .  5 1 7 - 5 2 5  e t  d a n s  l e s  
M é l a n g e s  b i o l o g i q u e s  t i r é s  d u  R u l l e l i n ,  e t c . ,  t .  V I I ,  
l i v .  2 ,  p p .  1 7 1 - 1 8 5 ,  1 7 / 2 9  j u i n  1 8 0 9 .

T o u j o u r s  l e s  œ u f s  d e  
T A cip en ser  liu tlien u s  f é 
c o n d é s  a v e c  l e  s p e r m e  
d ' . - l r i p e n s e r  s c h y p a ,  A. 
s te l la tu s  e t  A . s tu r io ,  s e  
d é v e l o p p e n t  p a r f a i t e m e n t .

5 8 P i i .  O w s j a n n i k o w ,  Oie E n tw ickelu n gsgesch ic lite  d er  
l'lu ssn eu n a n g en  (P e tro m y z o n  f lu v i a t i l i s ) . —  C o m 
m u n i c a t i o n  p r é a l a b l e  i n s é r é e  d a n s  l e  R u l l e t ,  d e  l ' A c .  
l m p .  d e  S ' - P é t e r s b o u r g , t .  X I V ,  p p .  5 2 5 - 5 2 9 ,  e t  d a n s  
l e s  M é l a n g e s  b i o l o g i q u e s ,  t .  V i l ,  l i v .  2 ,  p p .  1 8 1 - 1 8 9 ,  
1 7  2 9 ,  1 8 0 9 .

P etro m y zo n  flu v ia tilis .
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3 9 E. D. T r o m a n ,  O b serva tio n s on the D evelopm en t o f  th e  
O vum  o f  the P ike.  ( T h e  M o n t h l y  M i c r o s c o p i c a l  J o u r 
n a l ,  O c t .  1 ,  1 8 G 9 ,  n °  1 0 ,  P i a l e s  X X V I I I ,  X X I X  a n d  
u p p e r  h a i i ' o f  X X X . )

E so x  luciu s.

■10 A l e x a n d e r  G ö t t e ,  Z u r  E n tw ick elu n g sg esc liich tc  der  
W irb e lth iere .  —  V o r l ä u f i g e  M i t l h e i l u n g  i n  C t b l t  f. 

m e d i c .  W i s s e n s c l i . ,  1 8 0 9 ,  n °  3 0 ,  S .  4 0 3 .

T ru tta  fa r io .

¡1 J o s e p h  O F . l l a c i i e r .  / i e i l r d j i ’ z u r  G esch ich le ih s P e i in bids- 
d ie n s  im  W irb e lth iere ie .  ( S c h u l l z e ' s  A r c h i v ,  l i d  V I I I ,  
S .  1 - 2 7 ,  T a f .  1 ,  N o v .  1 8 7 1 . )

T ru tta  fa r io .

•12 E .  K l e i n ,  R esearches on the F irs t S ta g es  o f  the D eve
lopm en t o f  com m on T rou t (S a lm o fa r io ).  ( T h e  M o n t h l y  
M i c r .  J o u r n a l ,  M a y  1 ,  1 8 7 2 ,  p p .  I 9 2 - 1 9 G ,  P i a l e s  X V I  
a n d  X V I I .  — R e a d  b e f o r e  t h e  R o y .  m i c r .  S o c . ,  M a r c h  0 ,  
1 8 7 2 . )

T ru tta  fa r io .

4 3 J o s e f  O E l l a c i i e r ,  B eiträge  z u r  E ntw ickelu n gsgesch ic lite  
d er  Knochenfische nach B eobachtungen am  lla rh fo -  
rellcn eie .  ( S e p a r a t  A b d r u c k  a u s  Z e i t s c l i r .  f. w i s s .  Z o o l . ,  
l i d  X X I I , M e l l  4  , I u .  I l  C a p i t . ,  m i t  2  T a i ' .  ( X X X I I  u .  
X X X l l l ) ,  1 8 7 2 . )

T ru tta  fa r io .

A i J o s e f  O E l l a c h e r ,  B eitrliije ,  e t c . ,  C a p .  I I I  u .  I V ,  m i t  4  
T a f e l n .  ( E b e n d a ,  G d  X X I l l , l i e f t  1 ;  1 8 7 2 . )

T ru lla  fa r io . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Une communicat ion préalable  
s u r  les sujets 1 rail  és dans  ces cha
pitres  a clé  lue p ar  l ' au teu r  à la 
réunion des na iura li s lcs  et des 

‘ médec ins à Insbruck  , lo 2(j ju in  
1872.

4 5 O n .  V a n  D a m d e k e ,  P rem iers  effets ile la fécon dation  
su r  les a u f s  des p o isso n s; s u r  l'orig in e et la s ig n ifi
ca tion  du  feu ille t m u q u eu x  ou g la n d u la ire  chez les 
po isson s osseu x .  —  N o t e  p r é s e n t é e  p a r  M .  d e  Q u a l r e -  
f a g e s ,  à  l a  s é a n c e  d u  l u n d i  l f j  a v r i l  1 8 7 2  d e  l ' A c .  d e s  
s c .  d e  P a r i s .  ( C o m p t e s  r e n d u s ,  t .  E X X I V ,  n »  1 6 )

P r i n c i p a l e m e n t  \e L eu cis
cus ru tilu s .

•10 C a r l  W e i l  , B eiträ g e  z u r  K en n ln iss  d e r  E n tw ic k lu n g  
der K nochenfische. ( A u s  d e m  L X V  U d  d e r  S i l z b .  d e r  
K .  A k a d .  d e r  W i s s e n s c h . ,  I I I  A b t l i . ,  A p r i l - l l e f l ,  J a h r g .  
1 8 7 2 .  —  S e p a r a l - A b d r . ,  2  T a i . )  V o r g e l e g t  i n  d e r  S i t 
z u n g  a m  2 5  a p r i l  1 8 7 2 .

T ru tta  fa r io .

•i? Z .  G e r b e ,  R echerches s u r  la segm en ta tion  de la  c ic a tr i-  
cu le  e t la  fo rm a tio n  des p r o d u its  a d v en tifs  de  l'utuf 
des P lu g iostom es e t p a r ticu liè rem e n t des R aies.  ( J o u r 
n a l  d e  l ' A n a t .  e l  d e  l a  P h y s i o l . ,  1 8 7 2 ,  p p .  6 0 9 - 6 1 6 ,  
p i .  X X - X X l l . )

•18 W i l h e l m  H i s ,  U n tersuchu ngen  ü b er  d a s  E i u n d  die  
E ien tw ick e lu n g  bei Knochenfischen ;

1. L ' e b e r  d a s  r e i f e  E i  v o n  K n o c h e n f i s c h e n ,  b e s o n d e r s  
ü b e r  d a s j e n i g e  e i n i g e r  S a l m o n i d e n .

11. l t e o l i a c l i l i i n g e n  a n  d e n  E i e r s t ö c k e n  e i n i g e r  K n o c h e n 
f i s c h e ,  i n - 4 “ ,  m i t  l  T a f .  L e i p z i g ,  1 8 7 5

T ru tta  S a la r ;  T. fa r io ;  
T h ym a llu s  v u lg a r is .

E so x  lu c iu s  e t  p l u s i e u r s  
e s p è c e s  d e  C y p r i n o i d e s .
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P l i .  O w s j a n m k o w ,  U eber d ie  ers ten  V orgän ge d er  E n t
w ic k e lu n g  in  den  E ie rn  des C oregon u s la v a re tu s .  
( l i u l l e t .  d e  l ’A c .  I m p .  d e s  s c .  d e  S ' - P é t e r s b o u r g ,  t .  X I X ,  
n "  2 ,  p p .  2 2 5 - 2 3 5 .  a v e c  u n e  p l a n c h e ;  M e l a n g e s  b i o l o -  
g i c p i e s ,  t .  I X ,  p p .  1 9 8 - 2 1 2 ,  7 / 1 9  n o v .  1 8 7 2 . )

A l e x a n d e r  G ö t t e .  E in träge z u r  E n tw ic k lu n g s g e 
sch ich te d e r  W irbe llh iere .  —  1. D er K eim  des F o re l
len eies.  ( A r e l i i v  f .  i n i k r .  A n a l . ,  l i d  I X ,  l i e f t  4 ,  S . G 7 9 -  
7 0 8 ,  T a i ' .  X X V I I ,  J u l y ,  1 8 7 3 . )

C oregon u s la v a re tu s .  

T ru tta  fa r io .

5 1 C u .  V a n  B a m b e k e ,  De la  p résen ce  d u  n oyau  de B a l
b ia n i d a n s  l’œ u f des p o is so n s  o sseu x .  —  C o m m u n i 
c a t i o n  p r é a l a b l e .  ( B u l l e t i n  d e  l a  S o c .  d e  m é d .  d e  G a n d , 
1 8 7 2 ,  v o l .  X L ,  p .  3 5 2 ;  2  s e p t e m b r e . )

5 2 B a l b i a n i ,  S u r  la cellu le  em bryogèn e  de  l'œ u f des p o is 
son s o sseu x .  ( C o m p t e s  r e n d u s  d e s  s é a n c e s  d e  l ’A c a d .  
d e s  s c . ,  1 8 7 3 ,  t .  L X X V 1 I ,  n ” 2 3 , 8  d e c . ,  p p .  1 3 7 2 - 1 3 7 7 . )

5 3 F .  M .  B a l f o u r ,  A p r e lim in a r y  A ccoun t o f  the D evelop
m en t o f  the E la sm o b ra n ch  F ishes. ( Q u a r t e r l y  J o u r n .  
o f  M i e r .  S e .  ( N .  S . ) ,  n °  E V I ,  O c t o b e r ,  1 8 7  5 ,  p p .  3 2 3 -  
3 0 1 ,  w i t h  P l a t e s  X I  I I - X V . )  B e a d  i n  s e c t i o n  D, a t  t h e  
M e e t i n g  o f  t h e  B r i t i s h  A s s o c i a t i o n  a t  B e l f o r t .

M u stelu s  ( e s p è c e  ?  o v i 
l l a r e ) ;  S c y lliu m  ( 2  à  5  e s 
p è c e s ) ?  S c y lliu m  s te lla re ;  
T orpedo.



EXPLICATION DES PLANCHES.

PLANCHE I.

F i g .  1- 1 1. —  Modifications d e  l ’œ u f  de  la T an c h e  ( T i n c a  v u l g a r i s )  a p rè s  p o n te  e t  non  
féconde .  —  Les f igures  1 à C r e p r é s e n t e n t  ces m odificat ions d ’un  œ u f  
o b se rv é  en  j u in ;  les f igures 7 - M  so n t  fa ites d ’a p rè s  des œ ufs  o b se rv és  en 
ju i l le t .  —  D ans  les f igures 5 e t  7, l ’œ u f  est  vu  p a r  le pôle s u p é r i e u r ;  d ans  
les a u t r e s  f ig u re s ,  les œ ufs  s o n t  vus  de  profil.

c ,  capsu le  ovulairc .
d ,  d i sq u e  g e rm in a t i f .
V ,  globe v i te llin .

Fig. 1 2 -1 4 .  —  OEufs de  Lote  (L ot a  v u l g a r i s )  a p rè s  p o n te  e t  n o n  fécondés.
c ,  c ap su le  ovu la i rc .
d ,  d isq u e  g e rm in a t i f .
V,  globe vitellin .
g ,  h ,  g o u t te le t t e  r é f r in g e n te  cen tra le .

Fig. 15. —  C oupe  t ra n s v e r se  du  milieu de  la rég ion  do rsa le  d ’un  e m b ry o n  ile l ’âge de  
celui r e p r é s e n t é  p la n c h e  I I ,  f igu re  18. 

n i ,  e,  m e m b r a n e  en v e lo p p an te ,  
c ,  m í ,  co rd o n  m éd u l la i re .  
c ,  d ,  c o rd e  do rsa le .
b , p ,  b o u r r e l e t  p é r ip h é r iq u e .
c ,  i ,  n o y a u x  e t  cellules de  la couche  in te rm é d ia i r e .
g l ,  V,  g lobe  vitellin avec  scs vacuoles  a y a n t  c o n te n u  des  g o u t te le t te s  

ad ipeuses .
F i g .  1C. —  C oupe  t r a n s v e r se  du  milieu de  la rég io n  do rsa le  d ’u n  e m b r y o n  in te rm é d ia i r e  

e n t r e  ceux  re p ré s e n té s  l igu res  18 e t  1 9 ,  p lan c h e  II. —  I l r tn . ,  s. 7, oc. 1-2. 
Les l e t t re s  r e p r é s e n t e n t  les m ê m e s  ob je ts  q u e  dans  la f igure  (¡ui p récède .

PLANCHE 11.

Fin. 1 -1 9 .  —  R e p r é s e n t e n t  d iv e rses  ph ases  de  d é v e lo p p e m e n t  du  C a rd o n  c o m m u n  ( L e u 
ciscus  r u t i l u s ) ,  d ’a p rè s  l ’œ u f  v ivan t .

Fig. 1-5. —  S e g m en ta t io n  d u  d isq u e  p ro l igè re .
Fig. (i. —  F in  de  la se g m en ta t io n .
Fig. 7. —  P r e m iè r e  ind ica t ion  du b o u r r e le t  h las to d e rm iq u e .
Fig. 8 .  —  B las to d e rm e  c o m m e n ç a n t  à e n v a h i r  le g lobe vitellin .
Fig. 9. —  Aire  e t  b o r d u r e  e m b r y o n n a i r e s ;  é t r a n g le m e n t  p lus  c o n s id é 

r a b le  du  g lobe  v i te l l in  p a r  le b o u r r e l e t ;  p r e m ie r  ind ice  de 
l ’écusson  e m b r y o n n a i r e .

Fig. 10. —  C oupe m ér id io n a le  o p t iq u e  du  m êm e  œuf.
Fig. 11. —  Le b la s to d e rm e  e n to u r e  c o m p lè te m e n t  le g lobe  v i te l l in ;  ou

d is t in g u e  e n  bas le t ro u  v i tc l la i rc ,  à g a u ch e  la saill ie
cép h a l iq u c .

Fig. 12. —  Sillon d o rsa l ;  sec tion  t r an sv e rsa le  o p t iq u e .
Fig. 15. —  OEuf vu p a r  la face d o r sa le ;  co rd o n  axile  p a ra is s an t  o c cu p e r  

to u te  l’é p a i s s e u r  du  b las to d e rm e .
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Fig. 14. —  M êm e œ u f  vu  ile p ro f i l ;  b o u r re le ts  do rsaux .
Fig.  ÍS .  —• M êm e œ u f  u n  peu  p lus  t a rd  (su r fa ce  d o r sa le ,  e x t r é m i té  pos

té r i e u re  r e g a r d a n t  en  hau t) .
Fig. 10. - -  Sec tion  t ran s v e r sa le  o p t iq u e  du  m ê m e  œ u f ;  on d i s t in g u e ,  dans  

le b l a s to d e r m e ,  u n e  co u ch e  s u p é r i e u r e  ( m e m b r a n e  en v e lo p 
p a n te  c l  feu i l le t  sensorie l  ) e t  u n e  couche  i n f é r i e u r e  ( feu d lc t  
m oy en )  p r é s e n t a n t ,  à sa p a r t ie  m o y e n n e ,  la c o rd e  dorsa le .

Fig. 17. —  C ordon  m é d u l la i r e  ( e x tré m i té  c é p h a ü q u c ) ;  c a rè n e  dorsa le .
Fig. 18. —  E m b r y o n  p lus  âgé vu l a té ra le m e n t .  Vésicule  o cu la i re  —  carè n e

—  v e r tè b r e s  p r im i t iv e s  —  p é r ic a rd e  (? ) .
Fig. 19. —  E m b r y o n  p lu s  âgé.  —  ln f é r i c u r e m c n t  vésicule  a l la n lo ïd c  (? )  

Kupffer .
Fie. 20 .  —  O E uf de  S c a r d i n i u s  E r y t h r o p h t h a l m u s  (?). Le b la s to d e rm e  e n to u r e  c o m p lè te m e n t  

la vessie  v i lc l la i re ;  Fa ire  e m b r y o n n a i r e  e x is te ,  e t ,  s u r  cel le  a i r e ,  v u e  p a r  sa 
su r fa ce  d o r sa le ,  on d i s t in g u e  le c o rd o n  ax ile  sous fo rm e  d ’u n e  t r a în ée  g r a n u 
leuse.

PLANCHE III.

Fie. 1. — C oupe m é r id io n a le  d ’un  œ u f  de  Le uc i s c us  r u t i l u s ,  e n v i ro n  de  l’âge d e  celui r e p r é 
sen té  f igure  6 ,  p lan c h e  11. —  H r ln . ,  eh. cl. s. 4 ,  t. r .

bl ,  cellules p r o v e n a n t  de  la s e g m en ta t io n  du  d isque .  
c ,  s ,  cavité  de  la s e g m en ta t io n .
b ,  p ,  b o u r r e l e t  p é r ip h é r iq u e  de la co u ch e  in te rm éd ia i re .  A d r o i t e ,  le g e rm e

se g m en té  s 'e s t  u n  peu  d é ta ch é  de ce b o u r re le t .  
g l , v ,  g lobe  vi te l l in  avec ses vacuoles  a y a n t  c o n te n u  des g o u t te le t te s  g ra is 

seuses  (?) e t  scs c o rp s  g ra n u lé s .
F i g .  2 .  — A u tre  coupe  faite d an s  les m ê m e s  cond it ions .  Les le t t r e s  i n d iq u e n t  les m ê m e s  objets 

q u e  d a n s  la p r é c é d e n te  f igure.
F i g .  3. —  F r a g m e n t  d ’u n e  sem b lab le  c o u p e  p lus  f o r te m e n t  gross i .  —  l l r l i i .  ch. el. s. 7, t. r.
F i g .  4. —  C oupe  m ér id io n a le  d ’un œ u f  d e  L.  r u t i l u s ,  e n t i r o n  de  l ’âge de  celui r e p ré se n té

figure  9 ,  p la n c h e  11. — Ch. cl. s. 4 ,  t. r.
bl ,  b la s to d e rm e .  —  Les a u t r e s  le t t res  com m e d a n s  les f igures qu i  p récèd en t .  

F i g .  !j .  —  F ra g m e n t  d ’u n  œ u f  u n  peu  p lus  âgé d u  m ê m e  an im a l.  —  l l r ln .  c h .  el. s.  7 ,  t. r.
c ,  I ,  co u ch e  in te rm é d ia i r e .

F i g .  0. —  F r a g m e n t  d ’un  œ u f  u i i  peu  p lus  âgé. M êm es condit ions .
F i g .  7 .  —  F r a g m e n t  d ’œ u f  (L.  r u t i l u s ) ,  e n v iro n  de l’âge de  celui r e p ré s e n t é  f igure  1 4 ,

p lan ch e  11. C oupe  n iér id .  —  l l r t n .  eh .  el. s. 7 ,  t. r. 
m ,  c ,  m e m b r a n e  e n v e lo p p a n te .

Fig. 8. —  F r a g m e n t  de  la rég ion  a b d o m in a le  du  m ê m e  œ uf .  
m ,  c ,  m e m b r a n e  e n v e lo p p an te .  
f ,  s ,  feu il le t  sensorie l .  
f ,  m ,  —  m o y en .  
c ,  I ,  —  m u q u e u x .
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