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épithéliales analogues, mais qui se rapprochent du produit sébacé
ou plutst du smegma préputial.

Le vagin et les parties génitales externes servent surtout a la
copulation, quia pour but la fécondation; nous les ctudierons
donc avec ece phénoméne, que nous pouvons ahorder maintenant,
connaissant les produifs miles et femelles, clest-a-dire les deux
&léments dont la mise en présence constitue la fécondation.

iII. — Fécondation et développemen de l'euf fdcondé.

]. — FECONDATION, PHENOMENES PREPARATOIRES

La fécondation résulte de la rencontre de 'ovule ef des sperma-
t0s0ides. Nous comnaissons Vappareil male desting a éjaculer le
sperme. L'appareil femelle destiné a le recevoir comprend :

a) Les organes génitaus externes, qui possedent des appareils
érectiles (bulbe du vagin et corps covernewr du clitoris) ana-
logues & ceus de I'homme, quoique rudimentaires; ces organes, et
surtont la région clitoridienne, analogue an gland de la verge, sont
le sidge principal des sensations génitales voluptueuses.

"4) Le wagin, i lentrée duguel (enfre les petites lévres et les
caroncules myrtiformes) s'ouvre de chaque coté le canal excrétenr
des deux glandes de Bartholin, glandes analogues, et par leur
position ef par leur produit, aux glandes de Cooper, que nous ayons
tudiées chez le male. Leur produit parait destiné & lubrifier Pentrée
du vagin. Ces glandes sont intéressantes an point de vue patholo-
sique; clest en elles que siége, chez la fernme, Iinflammation ana-
logne a la blennorragie de 'homme. Dans ces cas, iln'y a presque
jamais vaginite; la blennorragie chez Ja femme se traduit par ce
quon peut appeler une bariholinite.

Le vagin estesssenticllement I'organe de la copulation : ses rides
ef ses plis fransversaux excitent au plus haut degré la sensihilité du
gland et aménent le réflexe de I'éjaculation; c'est done dans le va-
oin que sont versés les spermatozoides. Aussi D'état de cetle mu-
queuses peut-il avoir une certaine influence sur la vitalité de ces
éléments fécondateurs : sila desquamation vaginale est notablement
acide, son contact avec les spermatozoides peut otre fatal a ces fila-
ments vibratiles, car on sait qu'ils sont frappés de mort, comme
toutes les cellules & cils vibratiles, an contact d’un liquide acide. An
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contraire, la présence d'un mueus alcalin, comme celui que produit
normalement I’épithélium  pavimenteux du col de Lutérns, est
éminemment favorable & la vie of aus mouvements des spermato—
zoides. (V. p. 63% et 64%.)

Les sensations génitales volupfueuses qui accompagnent l'acte
du coit chez Phomme ef qui sont nécessaires pour amener le réflexe
de I'éjaculation, ne paraissent pas, ainsi qu’il a été dit précé—
demment (p. 645), devoir accompagner nécessairement cet acte
chez la femme, afin d’amener la fécondation; les senles conditions
que doivent remplir les organes oénitaux externes de la femmie.
cest de permeftre que la semience soib introduite dans le vagin ef
puisse y étre retenue. La membrane hymen, ¢ui présente foujours
une perforation de forme variable (hymen sémilunaire, hymen en
for & cheval, hymen annulaire, hymen bilabié), n'oppose pas d’ob-
stacle & cette introduction, et, du reste, elle est dlordinaire brisée
dans le premier coit; mais parfols cette membrane présente une
semsibilité toute particuliére, qui, mise en jeu par les plus légers
attouchements, améne par action réflexe une contraction énergique
du sphincter du vagin, contraction accompagnée de violentes dou=
leurs et mettant obstacle a tout coit.

Cest ce phénoméne, si curieux au point de vue physiologique, que
Mar. Sims (de New-York) a étudié sous le nom de vaginisime. Sims
compare avec raison le vaginisme au hlépharisme ou contraction spas-
modigue douloureuse et involontaire de I'orbiculaire des paupieres,
acccompagnée d'une exiréme sensibilité ou photophobie 1, Ce chirurgien
a de de plus moniré gue le vaginisme ne pouvait &tre détruit ni modifié
par la dilatation forcée ou graduelle, tant quon ne s'adressait pas an
point de départ du réflexe, ¢lest—i-dire 4 I'hymen ou a ses débris (caron-
cules myrtiformes), mais que l'excision et la cautérisation de ces miem-
hranes sensibles (surtout & leur surface externe) font disparaitre aussitot
Jes contractions spasmodiques qui étaient la suite de leur hyperesthesie.

11 est possible que le sperme soit lancé directement jusque dans
'utérus, car Uouverture du méat urinaive du gland étant verticale,
ot celle du col de I'utérus transversale, il y a la une condition qui
doit favoriser le passage dans la seconde ouverfure du liquide qui
sort avec violence de la premiere. Ce passage est peut-étre favorisé
par un état d'érection de I'utérus et de son col, érection qui ouvri-
pait largement Uouverture de ce dernier ; on a dit aussi que cette
érection, dilatant la cavité de la matrice, amenait de la par de
celle-ci une veéritable aspiration sur le sperme.

1 V. pour plus de détails sur la physiologie pathologique du vaginisme :

Stoltz, Contracture spasmodigue de Torifice vaginal par hyperesthésie
foaginisme). — Gazeile médicale de Strasbourg, janvier 1872,
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Cependant l'ohservation directe chez les animaux (lapine) fait
voir que le sperme n'est versé que dansle vagin 1 Coste a montre
méme qu'il s'écoule dix & vingt minutes avant que les spermatozoides
commencent a se montrer dans Pouverture du museau de tanche ef
dans 1a cavité du col. Aussi foute cause, naturelle ou artificielle,
qui viendra atteindre la vitalité des spermatozoides (comme l'aci-
dité du mucus vaginal) pendant leur séjour dans le vagin, metira
obstacle & la fécondation. Les recherches de Coste lui ont montreé,
chez la lapine, I'existence d'une sécrétion particuliere au niveau du
col de la matrice, sécrétion qui vient diluer le sperme et augmenter
la vivacité des mouvements des spermatozoides. Le sperme aurait
done & subir dans cette antichambre de la matrice une élaboration
comparable & celle qui résulte déja, dans les voies génitales du male,
de son mélange avee les produits des vésicules séminales, des
glandes bulbo-urétrales, etc. Il en serait de méme dans l'espéce
humaine, d’aprés les recherches de Arm. Després (Académie de
médecine, décembre 1869). Le col de T'utérus renferme des
clandes en grappe ou tubuleuses ramifiées, siégeant en partie dans
Te tissu musculaire de 'utérus, comme les glandes prostatiques an
milien des fibres museculaires de la prostate. Ces glandes secretent
un liguide clair, visqueux, albumineux, analogue au liquide prosta—
fique, qui sort du col d’une fagon intermitfente et produit Igjacu-
lation de la femme. Ce liquide sort lentement du col et reste sur
le museau de tanche et dans la cavité du col : cette éjaculation de
la femme est destinée & fournir un véhicule aus c00Spermes

4 Nous ne pouvons toutefois nous dispenser de rapporter une observation
trés curiense faite chez la femme et qui confirmerait singuliérementla théorie
d’une aspiration active de la matrice sur le sperme pendant I'orgasme véne-
vien. Cette observation, due 4 un médecin anglais, a été reproduite dans tous
les journaux de médecine. (V. Mouvement médical du 8 mars 1873.) Il s’agit
d'une femme atteinte de chute de la matrice et chez laquelle le moindre
contact sur le-col utérin amenait ergasme vénérien : « Je glissai la pulpe
de mon indicateur trois ou quatre fois lelong du col de I'utérus; immeédia-
tement l'orgasme survint. Le col ulérin, au début, était dur, ferme et avait
I’aspect normal ; son ouverture stait close et n’aurait pu admeitre la sonde.
Presque aussitot aprés le contact, le museau de tanche s'ouvrit-largement et
bailla cing ou six fois, pendant que 'ouverture externe etait attirée vigou-
reusement dans lintérieur de la cavité du col; ces phénoménes durerent
environ vingt secondes, puis tout rentra dans 'état normal, l'ouverture se
referma et le col reprit sa place... Quand j'aurai ajouté que la malade était
trés intelligente, qu'il n'y avait aucun état inflammatoire ni a I'ouverture, ni
dans le eol utérin,ni dans le vagin, et que toutes les parties &taient saines,
gu'il n'existait qu'un déplacement, on pourra pensec avec -moi que jlai eté
tamoin de ce qui se passe pendant le coit, et que lepassage du liquide sper-
matique dans 'utérus peut de cette fagon s'expliquer clairement. »
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pour lewr permeltre davriver sisrement dans le col de P'uté=
rus i, » .

Dans ces circonstances, il est incontestable que ce qui joue le role
essentiel pour faire parvenir des spermatozoides jusqu'a lovule, ce
sont les mouvements propres de ces ¢éléments vibratiles ; il a suffi
parfois que le sperme fub déposé a U'orifice vulvaire pour que les
spermatozoides, par leurs propres mouvements, arrivassent a
I'ovule, en suivant le vagin. le col et le corps de'la matrice, et enfin
les trompes de Fallope. Dans ce voyage plus ou moins long des
spermatozoides, qu'on a appelés animaleules, il n’y a cependant ni
spontanéité ni instincts; ils sont trés nombreux, doués de mouve-
ments trés vifs, et du moment qulils se trouvent dans un liquide
alealin, ils se répandent de tous cotés et quelques-uns arrivent, par
suite, jusqu’a la derniére extrémité des trompes de Fallope; clest
ainsi quun peu de sperme de batracien, déposé a I'extrémité d'un
de ces longs chapelets d’ceufs que pondent ces animaux, va féconder
jusqu'aux derniers ovules de I'autre extrémité de cette chaine.

[l. — PHENOMENES INTIMES DE LA FECONDATION

(Vest sur le trajet de l'ovaire a la trompe, ou mieux encore au
niveau du papillon de la trompe, que se produit la rencontre des
spermatozoides avee L'ovule, la fécondation, comme le prouvent les
grossesses peritonéales et tubaires.

Quant au phénoméne méme de la fécondation, il résulte de la
pénétration des spermatozoides dans 'épaisseur méme de 'ovule.

Le réle du spermatozoide dansla fécondation et sa penétration an
sein de l'ovule ont été longtemps méconnus. Aprés la découverte des
filaments spermatiques et a I'époque méme olt guelques autenrs

< aient I'importance de cet élément au point d'y voir une mi-
niature del'étre futur, d’autres auteurs, peut-étre par réaction contre
I'opinion précédente, tendaient a restreindre singulierement le role
du spermatozoide, Pour eux, la partie liquide du sperme aurait seule
joui de la propriété fécondante, et si on trouvait dans ce liquide
des éléments, des animalcules, doués de mouvements, on n'atbri-
buait & ces mouvements d’antre role que celui d’agiter perpétuelle-
ment la liqueur fécondante, d’y entretenir la vie, d'y empécher

i Arm. Després, Etudes sur quelques points de Panalomie etde la physio-
logie du col de lutérus (Bulletin de PAcad. de médecine, 1869, b XXXIV,
p. 1131).

37,
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la putréfaction ! Bien plus, quelques-uns plagaient la faculté fécon-
dante non pas méme dans le sliquide, mais seulement dans une
&manation subtile, dans une vapeur qui £'en serait degagée, ef cette
théorie, dite de Lawra seminolis, élait si généralement admise vers
la fin du dix-huitibme siécle, que Spallanzani, augquel mous devons
les premiéres tentatives expérimentales sur la génération, crut
devoir en faire une réfutation en régle. L'expérience de Spallanzani
fut fros simple, mais trés démonstrative (1787). Ayant pris deux
cupules en forme de verres de montre, il placa dans I'une du sperme
de grenouille et dans I'autre des ceufs de grenouille fraichement
pondus ; Ialbumine qui entoure ces osufs les rendait adhérents a
1a cupule, de sorte qu'il put renverser celle-ci et la superposer dans
celte position & celle qui renfermait le sperme. Or, dans ces con-
ditions, quoiquil laissat longtemps ces éléments de la genération
dans cot état de voisinage, mais non de contact, la fécondation
n'avait pas lieu, quoique rien n'emp@chat Vaura seminalis de
Sexlialer et d'atteindre les ceufs. Mais si, prenant ensuite un peu de
sperme et quelques-uns de ces ceufs, il les mélangeait dans un aufre
vase, il voyait la fécondation s'opérer, clest-a dire que les cenfs se
deéveloppaient ultérieurement (segmentation et apparition de la
goutticre médullaire, etc.). Une autre expérience de Spallanzani,
non moins démonstrative que la préeédente, et qui a eté bien souvent
répétée depuis lors, notamment par Prévost et Dumas, consiste a
filtrer du sperme au-dessus d'un vase renfermant des ovules. La
partie liquide du sperme traversant seule le filtre a T'exclusion des
spermatozoides, la fécondation ne se produit pas; plus le filtre est
épais, moins il y a d’ovules fécondés (avec le filtre mince, le mi-
croscope montre qu'il passe quelques spermatozoides). Ces expé-
riences sont suffisamment claives par elles-mémes pour qu'il soit
inutile d'y insister; elles démontrent quil faut absolument le con-
fact direct de I'élément male avec l'élément femelle pour que ce
dernier soit fécondé.

Voyons maintenant comment I'élément male pénétre Tovule, De
deux choses I'une : ou bien I'ovule est entouré extérieurement d'une
coque, c'est-a-dire d'une membrane d’enveloppe résistante, ou bien
il est dépourvu de toute enveloppe solide. Dans le premier cas, qui
est celui des poissons osseux, par exemple, la cogue est percée en
un point d'un orifice extrémement petit, le micropyle, orifice in-
fundibuliforme disposé de telle facon qu'il ne peut livrer passage a
plus d’un spermatozoide & la fois. Quant au cas ou il n'existe pas de
coque autour de Loyule, clest de beaucoup le plus général, c'est
selui de Tovule dela femme et des mammiféres en général. Mais,
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dira-t-on, n'y a-t-il pas alors la membrane vitelline qui fait obstacle
3 la pénétration du spermatozoide ? 11 est prouvé aujourd’hui
quun grand nombre d'ovules sont simplement entourés, au moment
o la fécondation va s'accomplir, d'un zone pellucide, c'est-a-dire
d'une couche plus dense, d'aspect particulier, mais qui, & Dctat
normal, est toujours fluide et permeable. Fol (de Genéve) a montre
qu'en mettant en contact avec lovule des liguides contenant des
vibrions, ceux-ci traversaient cette couche pellucide et s¢ retrou-
vajent dans le vitellus ; & plus forte raison, la zone pellucide est-elle
perméable pour les spermatozoides. Quant 4 la membrane vitelline.
en tant que membrane résistante et imperméable aux corpuscules
figurés, c'est une formation secondaire qui n'existe pas sur Peeuf
non fécondé ; & peine le premier spermatozoide a-t-il pénétré dans le
vitellug, quon voit l'ovule s’enkyster presque subitement, par con-
densation de sa couche périphérigue, et en vertu d'une sorte de
phénomene catalytique dont on ne saurait préciser davantage la
nature.

1l nous reste & voir maintenant comment s'opére la fusion de I'ovule
et du spermatozoide, et quels sont les résultats de cette fusion, phéno-
ménes jusqua ces derniers temps mal connus et longtemps réputes
mystérieux. Clest sur I'oouf des animaux & fécondation externe qulil a
ét4 tout d’abord possible de suivre toute la série de ces phénomenes.
Liceuf des limnées et des planorbes, mollusques qui vivent dons nos
étangs, et qu'on peut se procurer facilement, a surtonb servi a ces
observalions, qui ont été reprises et complétées récemment sur Teeuf
des oursins et des étoiles de mer, ainsi que sur celui des poissons. Mais
notons tout de suite un fait important. Certaines phases dn processus
quon a pu saisic sur l'eeuf des animaux supérieurs s’y sont montrees
absolument les mémes que sur I'ceuf des especes a fécondation externe,
si bien que nous sommes pleinement autorisés 4 conclure de cebte
similitude partielle 4 une identité compléte, et, partant, i combler les
lacunes que présente encore histoire de la fécondation chez les ver-
tébros les plus élevés, par la connaissance plus compléte que nous en
avons chez les étres placés plus bas dans la serie.

Rappelons d'abord la série de phénoménes des longtemps décrils par
Ch. Robin, et que les recherches récentes sont venues confirmer en
montrantleur signification intime. Ges phénoménes, qui préludent a la
facondation, T'accompagnent et la suivent, sont, d’apreés les études sur
les coufs dlinvertbrés : 10 disparition de la vésicule germinative;
90 gmerétion des globules polaires; 30 apparition du noyaw vitel-
lin; 4° segmentalion du witellus. La fécondation proprement dite,
cest-a-dive la pénétration du spermatozoide, se placerait, et cela est
parfaitement exact, dapres les nouvelles recherches, soit entre la pre-
miére et la deuxiéme phase, soit entre la deuxiéme et la troisieme.
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1o 11 était reconnu depuis longtemps que la disparition de lo vési-
cule germinative est le signe de la maturits de ’ceuf. Quant & la
question de savoir si cetfe disparition est réelle, il s'agit d’'une véri-
gable dissolution, ou si la vésicule devient simplement moins visible en
changeant de place, on n'était pas jusqulici parfaitement d'accord la-
dessus. Dans 'opinion de Ch, Robin, la vésicule disparaitrait; nous
verrons qu'il n’en est rien.

20 Apres la disparition de la vésicule germinative, le protoplasma
devient transparent en un pole de l'eenf, Cette calotte sphérique, au
niveau de laquelle les granulations vitellines ont ahsolument disparu,
<o souléve bientdt sous forme dune saillie hyaline et translucide,
d’ahord hémisphérique, puis conoide, sorle de bourgeon résultant
d’une véritable gemmation de la substance du vitellus. Puis la saillie
s'étrangle a sa base, et, cel étranglement se prononcant de plus en
plus, elle finit par étre complétement séparée du vitellus, et se pre-
sente alors sous la forme d'un globule de protoplasma amorphe;
clest le premier globule polaire, dont la formation peut étre pres-
que aussitot suivie de celle d'un second globule identique. Rien n'est
plus facile 4 observer que cefte émission des globules polaires suv
eouf des limndes et des planorbes, vers le mois de février, Ces glo-
bules, dont la signification n'a pas laissé que d'infriguer les ohserva-
teurs, ont été qualifiés de polaires, parce que le premier sillon de
segmentation du vitellus a pour point de départ constant le pole au
niveau duguel ils se forment; on les a appelés encore, pour la méme
raison, sphéres de direction, globules de direction; ils sont nommés
aussi quelquefois globules de rebut, parce qu'une fois excrétés ils
tombent en deliquinm et ne servent plus a rien.

30 Peu de temps aprés la sortie du dernier globules polaire, on voit
apparailre par gemése, — nous en sommes toujours & l'ancienne des-
cription, — au centre du vitellus, un corps sphérique, brillant, dense et
bomogéne; ¢'est le noyaw vitellin, qui marque une ére nouvelle dans
Pexistence de I'oeuf. Son apparition n’a lieu, en effet, qu'aprés que la
fécondation s'est opérée.

Cherchons maintenant & connaitre les choses telles qu'elles sont
réollement, et 4 metire face & face les faits, tels quon les décrivait
jusgu'ici, et tels que nous les montrent aujourd’hui les travaux des
observateurs récents. Ces travaux, qui ont si profondément modifie
I'état de la science sur cetfe question, ont été poursuivis simultanément
par frois embryologistes qui ohservaient isolément et sans avoir réei-
proguement: connaissance de leurs recherches : H. Fol (de Genéve),
dans le golfe de Messine et au laboratoire de zoologie imaritime de
Naples; 0. Hertwig, dans les memes parages, et Selenka, a Rio
Janeiro. Les résultats auxquels ils sont arrivés sont parfaitement con -
cordants, et leurs observations se complétant les unes par les autres,
¢'est une description moyenne en quelque sorte que nous allons don-
ner, sans nous attacher a suivre I'un d’eux de préférence. Nous dis-
tinguerons ici deux ordres de phénoménes : A, phénomeénes reliant la
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disparition de la vésicule germinative a I'émission des globules polai-
res; B, phénoménes reliant Ia gortie des globules polaires & F'appari-
tion du noyan vitellin. ;

A. Sur l'ceuf récemment pondu d'un stelléride (Asterias glacialis,
0. F. Miller), ceuf présentant une couche péripheérique plus molle,
non condensée en membrane, un contenu granuleux, mais transparent,
avec une vésicule germinative presque toujours excentrique, on voit
cette vesicule, aprés quelques minutes de séjour dans I’eau de mer,
se transformer en une tache plus claire..Cette tache change alors de
forme : elle s'allonge en un fuseaw qui se met & voyager dans l'in-
térieur du vitellus et se déplace vers le pole supérienr de I'esuf; ce
fusean est a4 ce moment lantot transversalement, tanldt verticalement
dirigé, et si alors on fait agir sur lui l'acide acétique (ou picrique),
ou méme sans avoir recours a aucun réactif, on peut voir chacune des
extrémiiés de ce fusean devenir foncée et former comme un centre
d’attraction autour duquel les granulations vitellines viennent se grou—
per en formant des trainées rayonnantes. En méme temps, dans l'inté-
rieur du fuseau se dessinent des filaments qui relient ses denx poles
I'un & lautre, et qui semblent formés d'un protoplasma plus réfringent
que le milieu dans lequel il est .plongé. On a appelé ces filaments
rayons on filaments bipoluires, en raison de leur direction. La
figure tout entiére du fuseau, avec ses extrémités en étoiles, conslitue
ce que Fol a nommé un ampliaster; chacune de ces éfoiles est un
aster.

On voit alors I'amphiaster se rapprocher de plus en plus dela péri-
phérie de 'csuf, périphérie avec laguelle, 4 un moment donné, un des
asters se trouve en contact. Cel aster repousss devant lui une pelite
portion du protoplasma ovulaire, et la surface de I'ceuf se souléve &
son piveau pour former une sorte de bosse parfaitement transparente;
cette protubérance s'allonge de plus en plus, puis elle sarrondit au
sommet, tout en se resserrant a la base, et finit par se détacher du
vitellus pour constituer le premier globule polaire (fig. 182). Les réac-
tifs monfrent que la moitié interne seulement de "amphiaster est restée
dans le vitellus, tandis que sa moilié externe en est sortie avec le
globule polaire quelle constitue essentiellement. Aprés une période de
repos assez bréve, I'aster disparu se reforme dansle vitellus, lamphias-
ter se reconstitue avec ses denx étoiles et son fuseau & filaments bipo-
laires, en sorte que nous obtenons exactementla méme image qu'au mo-
ment o le premier globule polaire allait se former; puisla méme série
de phénoménes se reproduit, el un second globule de rebut est excréte,
entrainant avee lui, comme précédemment, une moitié d'amphiaster.
Il reste dans l'ceuf, en définitive, la moitié a peu prés de la vesicule
germinative, ou plus exaclement la moitié du second amphiaster de
rebut, sous forme d'une vesicule dans laquelle les réactifs montrent
une disposition rayonnée (aster, fig. 183).

A ce moment, ce reliquat de la vésicule germinative se condense
pour former un petit noyau arrondi qui abandonne la périphérie de
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Veeuf ot se déplace lentement d'abord, puis de plus en plus vite, vers
le centre du vitellus. Ce corpuscule est ce quon appelle le pronucléus
femelle on aster femelle ; ce nest pas encore le noyau vitellin, mais
seulement la moitié de ce noyau, que ‘nous allons voir provenir de la
fusion du pronucléus femelle avec un pronucléus male émané du sper—
matozoide.

Fio. 132 — Portion d'eeufd’ Asterias gla- Fig. A83. — Portion de I'eeuf d'Asterias gla-
eialis au momentJol le premier glo- cialis immédiatement aprés la formation
bule polaire se détache et le reste du du second globule polaire. — {Empruntée
fusean se rétracte dans 'czuf. & Fol. Fécondation.)

Tels sont les phénomeénes qui rattachent la prétendue disparivion
de la vesicule germinative 4 Pémission des globules polaires; il est
maintenant certain que la veésicule germinative ne se liquéfie pas,
comme on le croyait il n’y a pas longtemps : nous venons de voir, en
effet, que méme aprés que les globules polaires s'en sont détachés,
il reste encore quelque chose delle a lintérienr de I'ccuf. Ce quelque
chose, Clest le pronucléus femelle. Avant d’aller plus loin, donnons
la signification d’une dénomination de date récente, celle de fuseau
Jde direction. Le fuseau de direction, — ainsi nommé pour le dis~
tinguer du fuseaw de segmentaiion dont nous allons avoir a parler
(p. 669), — n'est pas autre chose que lamphiaster précedemment
déerit.

B. Nous arrivons maintenant a ce moment si important du processus
de 1a fécondation ou, les spermatozoides abordant 'ovule, une vie nou-
velle semble étre communiquée 3 celui-ci, Cette question de la péné-
tration dans le vitellus de I'élément fécondateur a été parfaitemeut etu-
diée, dans ces derniers temps, par Fol et par Selenka. Ges observateurs,
faisant tomber sur des ceufs d'oursin parvenus maturite la semenece
du male, ont vu se dérouler sous leurs yeux le spectacle le plus inté-
ressant auquel il puisse étre donné 4 A un naturaliste d'assister. Sil'on
place sous le microscope des coufs ainsi fécondés articiellemnent, on
voit le champ parcouru par les spermatozoides qui avancent lentement
ot droit devant eux grace aux mouvements ondulatoires de leur flagel-
Jum vibratile. Toutes les fois que la téte d'un spermatozoide arrive
au contact de la couche periphérique, molle et pellucide, de I'ceuf, le
spermatozoide reste pris, et les mouvements de sa queue ne tendent
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qua le faire s'enfoncer davantage dans cette conche molle. Tontefois,
la plupart des zoospermes ne pénelrent que pen avant dans 'épaisseur
de cette couche, et restent pres de sa surface ; quelques-uns seulement,
en petit nombre, réussissent a se frayer peu & peu un chemin. Parmi
ces quelques privilegiés, il y en a un qui réussit a devancer ses rivaux
et qui arrive premier au but. Le voici parvenu au voisinage du vitellus
(fig. 184, en A). Aussitot qu'il en approche, la couche superficielle du
protoplasma ovulaire se souléve en forme de cone plus ou moins effilé,
sorte d'apophyse hyaline qui marche a la rencontre du spermatozoide
et Sallonge jusqu'y ce qu'elle 1'ait atteint. Dés qu'il y a contact (fig. 184,

. — Spermatozoides arrivés dans la wmembrane mucilaginense
(wuf d’Asterias glacialis) *-

en B), le cone d'attraction, ainsi que 1'a nommé Fol, cesse de s'étirer
of commernce, au confraire, a renfrer dans le vitellus. Ce mouvement
de reirait, suceédant au mouvement d’extension du cone d'attraction,
estil dii 4 une rétraction active de ce cone ou a ’énergie propre du
spermatozoide, Cest ce qu'on ignore, maistoujours est-il qu'a un moment
donné cone et spermatozoide finissent par se trouver enclobés dans la
masse vitelline, Hatons-nous d'ajouter ici que la téte seule du sperma-
lozoide pénétre dans le vifellus; la quene reste emhbourbee dans la
couche mucilagineuse périphérique. C'est, en effet, un organe de loco-
motion devenu désormais inufile.

Avant de suivre le spermatozoide dans ses {ransformations ulté-
rieures, notons un fait qui reste encore inexpliqué dans sa cause, mais
dont I'importance est considérable : & peine le contact entre le sommet
du cone d'attraction et la téfe du spermatozoide est-il établi depuis
quelques instants, que la couche hyaline de sarcode qui occupe la
curface du vitellus, et avec laquelle le cone dattraction semble éire

* En A, formalion du cone d'atiraction ; — en B, renconire de ce cone avee le sperma-
tozoide,
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en continuité de substance (couche enveloppante de Fol), prend des
contours plus foncés et plus nels; elle se fransforre en une yeéritable
membrane entourant le vitellus. Il y a la un phénoméne catalytique
tout particulier.déterminé bien évidemment par le contact de I'élément
facondateur, mais dont la nature ne nous est pas autrement connie.

1l existe quelque incertitude relativement a la partie du spermato-
zoide qui, aprés pénétration dans le vitellus, s’y conserve et s’y trans-
forme : pour Fol, ce serait la téte, le col (ou segment intermédiaire)
d’apres Selenka. Sans vouloir {rancher ici la question, nous dirons,
continuant notre description des phénoménes qui se déroulent sous les
yeux de I'observateur, que lextrémité céphalique du spermatozoide
(16te proprement dite ou téte avec segment intermédiaire), parvenue
dans le vitellus, se gonfle et forme une pelite tache claire qui reste
dabord immobile et sans changements apparents pendant plusieurs
minutes, Abandonnant ensuite la surface du vitellus pour se rapprocher
du centre de I'ceuf, cette tache s'entoure de rayons conslitues par des
granules vitellins qui se disposent en lignes droites, convergeant toutes
vers le centre de la tache, eb séparées les unes des autres par des lignes
claives et transparentes, affectant la méme disposition; celles-ci sont,
suivant toute apparence, des courants de sarcode vitellin venant
confluer en un amas central. La figure qui prend ainsi naissance est un
gster mdle; de méme que l'aster femelle que nous avons vu résulter
du fractionnement du second amphiaster de rebut, I'aster méle se
rapproche de plus en plus du centre de I’ceuf, cest-a-dire marche 2 la
rencontre du pronucléus femelle, Parvenu an voisinage de celui-ei, il
se dépouille en partie de ses rayons, et c'est sous la forme d'un noyau
plus ou moins bien circonserit quhil arrive au contact du corpuscule
femelle, Ce noyau, c’est le pronucléus mdle.

‘Fra. 485, 480, 487. — Liuis stades suceessifs dans la fusion des pronuciéus méile et femelle
chez. LAsterias glacialis, — (Euf vivant (emprunté a Fol, Fecondation).

On assiste alors au phénoméne suivant : les deux pronucléus se fu-
sionnent : il se fait une véritable conjonction, le pronucléus femelle se
creusant parfois en forme de croissant, de maniére’ & embrasser le
pronucléus male dans sa concavité; puis il arrive un moment ou toute
{race de séparalion entre les deux noyaux a disparu (fig, 185, 186, 187).
T,a fusion achevde, il wexiste plus qu'un seul noyau rond dont le vo-
Jume semble correspondre  la somme des deux noyaux réunis, C'est le
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noyan vitellin, le véritable noyau de P'eeuf, celui qui va présider &
I’évolution du nouvel étre (segmentation, etc.)

Si de I'étude de la fécondation chez les animaux inférieurs nous pas-
sons & cette méme étude chez les animaux supérieurs, nous trouvons
des données moins complétes, parce que les difficnllés de 'observation
sont plus grandes; mais, toutes les fois que 'observation a été possible,
elle a révélé des fails si semblables & cenx que nous connaissons déja,
quil est facile de reconstituer, au moyen de ces quelques jalons, toute
la succession des phases du processus.

Chez les mammiféres, les phénoménes intimes de la fécondation ont
été spécialement étudiés chez la lapine, la chienne et la chauve—souris.

En 1873, Hensen a étudié, chez la lapine, la disparition de la vési—
cule germinative et 'apparition des globules polaires. Il s'est assure
que ces globules se forment d'ordinaire dans V'ovaire, et que leur appa—
rition coincide avec le moment méme ou la vésicule germinative dis-
parait, mais ce quil n’a pas vu, c¢’est que la vésicule germinative leur
donne naissance, C'est ce que van Beneden a parfaitement constats.
Mais 4 I'époque o il entreprit ses recherches, en 1874, les travaux de
Fol n'étaient pas encore publiés; c'est ce qui nous explique la nomen—
clature quelque peu différente dont fait usage van Beneden. 1l a vu,
en effet, six ou sept heures aprés le coit, la vésicule germinative, se
composant alors d'an contenu granuleux a réticulum (ce qu'l appelle

le pucléo-plasma), et renfermant dans son intérieur la tache germi-

native. La vésicule ainsi constitude progresse vers la périphérie de
P’ceuf. On voit alors la tache germinative s'aplatir dans sa portion qui
touche 4 la membrane cuticulaire du noyau, puis sortir de la vésicule
germinative pour constituer le premier globule polaire. Le second glo-
bule polaire se formerait aux dépens du nucléo—plasma. Van Beneden
w'a pas vu quaprés 'émission de ces globules il reste dans 'ceuf un
dernier débris de la vésicule germinative, gui devient le pronucléus
femelle, ainsi que Fol devrait le montrer; mais déja il avait parfaite-
ment noté l'apparition au centre de I'ceuf, peu de temps aprés l'acte

" d'excrétion des globules polaires, d'un petit noyau auquel il donnait

le nom de pronucléus central. Depuis lors, ayant eu connaissance
des travaux de Fol, Van Beneden a repris et completé ses premiéres
observations,

En ce qui concerne la pénétration des spermatozoides dans I'ceuf de
la lapine, Bischoff et Barry, en 1842, avaient constaté leur présence
dans la zone pellucide, mais jamais ils n'étaient parvenus & les yoir
dans lintérieur de l'ceuf, dans le vitellus. Or, si I'on examine les
figures quils ont données, on peut s'assurer que le vitellus y est
représents déja segmenté ou commengant & se segmenter; il est dés
Jors certain que la pénétration de I’élément male était un fait aceompli
et que les spermatozoides quils ont figurés dans la zone pellucide
otaient des retardataires pour lesquels la porte ne pouvait plus s'ouvrir.
En 1873, Weil a publié sur celte question des observations qui ne
tendrajent & rien moins qu'a détruire toutes les connaissances acquises
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jusqu'a ce jour. 11 prétend avoir vu dans I'ceuf de la lapine, aprés la
fécondation, deux noyaux unis 1'un 4 1 autre par une ftrainée ou gerhe
de spermatozoides. Sur des coufs segmentés en deux ou quatre sphéres
de segmentation, il aurait observede méme des faisceaux de spermato-
s0ides an cenlre de chaque sphére. Il y a la manifestement une erreur
dlinterprétation ; ce que Weil a ohservé, ce n'est pas la fécondation,
clest la segmentation de I'ceuf. Et, en effet, quand I'cenf se segmente,
gon noyau se transforme en un amphiaster, dont les deux moitiés sont
réunies par un faisceau de rayons bipolaires, pour employer I'expres—
sion de Fol. 1l est donc absolument inexact d’avancer, comme on 1'a
fait en s'appuyant sur les travaux de Barry et de Bischoff, et sur ceux
plus récents de ‘Weil. qu'il est nécessaire quun grand nombre de
gpermafozoides pénétrent dans l'ceuf, pour quil y ait fécondation.
Cotte assertion repose tout entiére sur des faits mal interprétés.

@lest ce quiont démontiré directement les recherches plus récentes de
Hensen (1875), et de van Beneden (1876). Le premier a vu un sperma-
{ozoide arriver jusquau vitellus, et, a peine y avail-il pénétré, sa téte
se sonfler, puis disparaitre. Il n’a pas pu constater autre chose. Mais
12 of Hensen avait échoué, van Beneden a poussé plus loin ses inves—
tigations. A cette méme place ou semblait disparaitre la téte du sper-
matozoide, il a vu se former une tache claire, ce qu'il appelle le pro-
naueléus périphérique, qui doit étre, dit-il, la téte du spermatozoide
modifice, Cette tache, quiil n’a pas observée entourée de rayons & l'état
Qraster male, savance vers le centre de 1'ceuf, ou elle rencontre le
pronucléus central, qui, & ce moment, se déprime en maniere de calotte
pour s'appliquer par sa concavité au pronucléus périphérique avee
lequel il se fusionne ensuite, C’est absolument ce qu'avait vu Fol chez
Poursin et chez I'étoile de mer.

Liétude de la fécondation sur I'ceuf de Ia chienne a donné quelques
vésultats qui ne différent pas sensiblement des précédents, mais qui
sont encore insuffisants.

Enfin, chez la chauve-souris, la fécondation a pu étre suivie par
Rimer et par Fries, en 1879 (Journal de zoologie de Carus), etelle
a été l'objet d’un travail tout récent de van Beneden (Archives de
biologie belge, aoll 1880). Ces observateurs, van Beneden surtout,
ont bien vu les globules polaires se former dans lovaire (pour I'oeuf
de la lapine, le premier seul est excréte dans l'ovaire) ; ils ont assisté
aussi & la formation du pronucléus central ou femelle, et ils ont re—
trouve ici cette formation qui nous est maintenant connue, le pronucléus
périphérique; malheureusement van Beneden n’a pu saisir I'entrée du
spermatozoide. Ils ont constaté enfin que la fusion des pronucléus se
fait d’aprés le mode précédemment etudié 1.

e tous ces faits si concordants, recueillis sur des animaux aussi

1 Pour plus de détails et pourles nombreuses indications bibliographiques,
V. notre article SPERMATOZOIDES (et FircoNDATION) du tome XXXIII du
Noww. Dict. de médecine el de chirurgie pratiques.
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distants dans la série que I'éfoile de mer et la chauve-souris, et dont
Jes uns sont morphologiquement noS voisins presque immédiats, il
ressort une conelusion qui s'impose, clest que les choses ne sauraient
se passer différemment chez 'homme. Chegz lui, comme chez les chei-
ropteres, les globules polaires doivent étre excrélés dans lovaire (peuf-
&tre cependant ce ressouvenir d'une dérivation philogénique lointaine
disparait-il dans notre espéce). Aprés que la vésicule germinative a
subi les transformations qui Paménent a I'état de pronucléus central,
Vovule est miie; alors a lieu Povulation, ¢est-a-dirve la déhiscence du
follicule graafien, et la chute de T’ovale dans la trompe. Alors aussi
les spermatozoides, retenus dans les sorsus diaboli ou replis du
pavillon, et qui attendent l'ovule au passage, se précipitent sur lui,
ot 'un dleux pénétre jusqu’au vitellus, Les phénoménes ultérieurs
ne différent pas non plus, on peut Paffirmer, de ce gue nous avons vi
ailleurs,

I, — PHENOMENES CONSECUTIEFS A LA FECONDATION

I ovule fécondé subit des métamorphoses que nous étudierons
dans un instant; mais si nous le suivons dans son trajet.du pavillon
de la trompe vers la matrice, nous voyons que les organes qulil
parcourt ne se comportent plus de la méme maniére qu'ils le faisaient
pour I'ovule non fécondé. Sous linfluence excitante de ce corps en
voie de developpement, 'épithélinm utérin enfre dans un état de vie
tout particulier ; la muqueuse forme de vastes bourgeons, et lorsque
Povule arrive dans la matrice, il se loge dans la cavité, dans le
fond de Iespéce de vallée circonscrite par deux hourgeonnements ou
villosités de ce genre; celles-ci continuent & se développer de tous
cotés autour de Iovule, qu’elles finissent par entourer, de maniére &
lui constifuer une enveloppe continue, que l’on nomme la cadugque
(fig. 183, ¢, ee, [, k).

Toute la muqueuse utérine prend alors le nom de cadugue; la
partie qui tapisse Tutérus se nomme caduque utérine (fig. 188,c);
la partie qui est venue former a I'ceuf une enveloppe complete se
nomme cadugue feetale (ee, k) ; 1a surface par laquelle cette derniére
se continue avec la premiére (¢’est-a-dire le point méme ot l'ceuf
st venu s'attacher 4 l'utérus) porte le nom de cadugue sérotine
(fig. 188, ee), d’apres des iddes erronées que l'on avait congues
antrefois sur son mode de: développement. Cette caduque serotine
n'en est pas moins importante & considérer, car c¢'est & son nivean
et en partie a scs dépens que se formera le placenta (fig- 188 et
195).
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Nous avons déja (p. 650) vu comment l'organe que Poeuf vient
de quitter subit, par sympathie, une hypertrophie temporaire sem-
blable, comment, enun mot, se forment les vrais corps jounes, ou
corps jounes de grossesse,

SR

Fio 488, — Matrice, ceuf &t cadugque *.

La partie musculaire de 'utérus shypertrophie également; il se
forme de nouveaux éléments musculaires (lisses), en meme temps que
les fibres préexistantes prennent des dimensions énormes. Enfin les

= Coupe verticale de Ia matrice, contenantun ceuf développé; — @, enl plein d'un bou-
chon gélatineux; — bb’, ouvartures des trompes ,—eo!, caduque ulérine ; — d, cavilé utérine
gue: Uoeuf remplit presque entierement; — eée, points ol la cadugue utérine se conlinue
avec la caduque fostale; — f, cadugue dite sérotine et placenta; — g, allantoide ; — ki, vési-
cule ombilicale avee son pédicule dans le cordon ombilical: — i, amnios; — k, caduque
feetale et chorion.
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vaisseaux eux-memes participent & ce développement, et la richesse
nouvelle de Tutérus ‘en artéres et veines est en rappor avec la néces-
sité de la nutrilion du nouvel étre qui va se développer. Quant a sa
richesse en éléments musculaires, elle est en rapport avec le phéno-
méne d'expulsion (parturition) qui doit se produire quand le nouvel
étre sera complétement développé (feetus 4 terme). Nous n'avons pas
& faire ici la physiologie de I'accouchement, Indiquons seulement que
cot acte est, comme tous ceux que nous avons étudiés jusqulici, sous
la dépendance du systéme nerveux; nous refrouvons ici des réflexes
analogues a tous ceux qui ont pour but les actes d’expulsion ou d'excré
tion. Le point de départ de ces réflexes est normalement dans Iutérus
lui-méme; mais des excitations trés diverses peuvent y donner lieu,
méme dans des points éloignés des organes du hassin. Il résulte des
recherches de W, Schlesinger (sur des lapines) que lorsqu'on excite le
bout. central des nerfs rachidiens, il se produit des contractions nfe—
rines. On obtient le méme effet par l'excitation du bout central du
pneumogastrique; dureste, 'observation clinique montre que l'excitation
mécanique du mamelon favorise les conlractions utérines, et que I'in-
volution de I'utérus s’accomplit plus facilement chez les femmes qui
allaitent. Schlesinger, excitant, chez les animaux, les mamelons, a
également obtenu des contractions utérines, démontrant ainsi une
corrélation entre le mamelon et l'utérus, corrélation qui avait été fort
exagérée chez les anciens, et peut-étre trop facilement dédaignée chez
les modernes.

V. — DEVELOPPEMENT DE L’GUF FECONDE

Le résultat de 1a fécondation est pour ovule la segmentation du
wvitellus. Le noyau vitellin, que nous avons vu se former par fusion
des deux pronucléus (p.664),donne le signal de la segmentation du
vitellus, et & cet effet commence a se diviser lni-méme, en présen-—
tant successivement la forme d’'un fuseau, a chaque extrémite
duquel ge forme un aster; clest ce quon nomme le fuseaw de seg-
mentation, et amphiaster de segmentation, les choses se passant,
du reste, d’une maniére tout a fait semblable a ce que nous avons
vu pour le fuseau de direction (qui se divise pour donner successi-
vement les globules polaires) ; la masse de I'ceuf suit la division du
noyau. Du reste, le phénomene de segmentation de I'ceuf se produit
selon le processus général de haryokinése que nous avons etudie
dés le début comme type de la prolifération globulaire (p. 12
et 15). Dans la simple seementation du vitellus, il n'y a rvien de
particulier, el celfe secmentation peut avoir lieu parfois sans la fe-




