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INTRODUCTION -

Dans la reproduction artificielle dis brochet, les cas de monstruosités ne sont
pas rares. fls peuvent méme atteindre des proportions considérables. Ainsi, un -
élevage fait au laboratoire de zoologie de I'Université de Neuchdtel, pour le
comple de Uétablissement de pisciculiure cantonal, a donné, outre la muliitude
des exemplaires normaux, des centaines de monstres de différentes formes. L’objet
de ce travail, que m'a confié M. le Professenr FUHRMANN, est ['étude morpho-
logigue ef anatomique de ces monstruosités. Et, comme les anomalies ont porté
principalement sur la région céphalique, c'est de la féte que nous nous occuperons
plus spécialement. '

L'incubation des eufs, fournis par letabbssement de pisciculiure du canton
de Neuchdtel, & Boudry, a duré du 5 au 16 mars 1928, soit 11 jours. Elle o
été faite dans des verres de Zoug, dont la caractéristique est d'assirer une rotation
continuelle des oeufs dans un courant d’eon pure. La fempérature journaliére
de Uean était de 100 & 120 C. Le jour de Uéclosion qui donna naissance & des-
milliers de jeunes brochets, il restait un fond d'oeufs non développés qui furent
recueillis, mis dans des verres de Petri et laissés sans soins spéciaux. Par suite
de la température plus élevée qui régnait dans les verres de Petri, les oenfs non
éclos,. au bout de quelques heures, donnérent naissance & des centames d alevins
anocrmaux et & quelques rares exemplaires narmaux. :

M. le Professeur FUHRMANN, dans le but d'étudier ce précieux matériel,
en fixa une partie dans du sublimé acétique, ime autre dans de 'acide picro-nitri-
que, et le reste enfin dans de {"alcool fort. En avril 1932, il me confia trés aima-
blement cette étude, qu'il s'était .réservée, ce dont je ne lui saurais étre assez
reconnaissant. Qu'il me soit permis de le remercier ici méme pour la bienveillonte
attention qu'il @ prétée & mes travaux, ainsi que pour son aide efficace en toute
occasion. Pour I'étude anafomique des monstres, il a été fait des coupes -transver-
sales, sagittales et horizontales en séries. (En tout 68 séries avec un total d'envrron
5660 coupes.) Elles ont toutes une épaisseur de 101 ce qui facilite la reconstruction
des organes pour leur comparaison éventuelle. Les colorations ont été faites &
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I'hémalun ou aussi & I'hémalun et éosine. A titre de comparaison il a été fail éga-
lement des coupes transversales, sagittales et horizontales en séries, de brochets
normaux d'un jour, trofs, six, sept, neuf, et 16 jours. (En tout 46 séries avec un
total d'environ 5380 coupes.) Toutes ces coupes ont 101 d'épaisseur et ont subi
la méme coloration.

Tous les dessins de ce travail ont été exécutés avec loculaire & dessiner,
ce qui permet leur comparaison exacte, du moins dans les limites morphologiques
et anatomigues. Qu'il me soit permis de remercier trés cordialement ici méme
M. Th. Delachaux, assistant de zoologie, qui a bien voulu se charger de ['illus-
tration de ce travail avec la compétence quon lui connaff. Mes remerciements
vont également & M. le Professeur Dr. K. Hescheler, directeur de I'lnstitut de
Zoologie de I'Université de Zurich, ainsi qu'a ses assistants, M. le Dr. W. Knopfli
et M. le Dr. H. Steiner, qui ont facilité trés aimablement mes recherches & la
bibliothéque de I'Institut.



PREMIERE PARTIE

Morphologie

Historique

La littérature concernant la tératologie du brochet n'est pas trés abc')n-
dante. A part quelques communications de moindre importance, il n'a été
publié de 1850 a nos jours, sanf erreur, que trois travaux importants, dont
nons donnerons ci-dessons un bref résumé.

VALENTIN (50) a été sanf erreur le premier 3 donner une description
scientifique des monstruosités du brochet. Dans un travail publié en 1851
et llustré de plusieurs figures en coulenr, il déerit, avec force détails et
minutie, un embryon double découvert tout fortuitement 102 heures aprés
la fécondation artlfmlcﬂe. dans un élevage fait a |'Institut d’Anatomie de
Berne. L'embryon, grace 4 la parfaite transparence des enls du brochet, put
étre continuellement sutvi dans son développement. 245 a 246 heures aprés
la fécondation artificielle, eut lieu 1'éclosion donnant naissance & un monstre
double, possédant un corps principal développé comme un embryon normal,
et un corps accessoire assez réduit. Chaque corps possedalt un ceenr battant
normalement. L'animal vécut une semaine, puis périt pen & pen. Aprés la
mort de I'embryon, c'est-a-dire aprés que tons mouvements dn corps enrent
cessés, VALENTIN observa les battements des deux ccenrs encore pendant
trois jours

Mis en éveill par cette decouverte VALENTIN entreprit, individn par
mdlvndu, le contrdle de tout !'élevage, s elevant a 803 alevins. Parmi ceux-ci,
743 étalent des alevins normaux, 49 avaient un sac vitellin paraissant double,
3 présentaient une atrophie du pigment (demi-albinos), | était nain, il y
avait 6 embryons doubles, formés d'un corps principal et d'un corps acces-
soire, et un embryon présentait une certaine anomalie dn ccenr.

A part ces anomalies, VALENTIN ne semble pas avoir observé une seule
monstruosité simple telle que nouns les avons rencontrées par centaines dans
notre élevage.

LeresouLLer (22} a publié dans des travanx échelonnés sur plusienrs
années, les résultats de ses recherches sur les monstruosités du brochet. Ses
observations, gui remontent a 1852 et sont fondées sur |'examen de milliers
d'enls fécondés, sont d'importance fondamentale, et il nous parait indigué
de nous y arréter un pen plus longuement.

Aprés avoir étudié dans différents travaux l'embryologie normale du
brochet, LLEREBOULLET nous donne tout d'abord une classification des
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monstruosités qu'il a observées dans l'enf, en insistant tout spécialement
sur la valenr du bourrelet embryogéne, comme point de départ de tontes les
formatlons embryonnalres réguligres ou anormales. Puis dans un prem:er
mémoire, présenté i ’Académie des Sciences de Pans, en 1855, il nons pré-
sente une description détaillée de 79 embryons monstruenx, qu’il a suivis an
cours de lenr développement, heure par heure ou jour par jour, et qu’il divise
de la fagon suivante :

|. Poissons doubles, 3 denx corps 3 pen prés égaunx, réunis en arridre
dans une étendue plus ou moins granc]e

2. Poissons donbles, composés d'un corps pnncnpa] et d'un embryon
accessoire rédut plus tarc] 4 un tnbercule.

3. Poissons a deux tétes primitives, sondées plus tard en une seule.

4, Poissons composés de denx corps, dont I'in est 3 deux tétes,

5. Poissons doubles 4 deux corps, avec une seule téte et une seule quene.

6. Poissons doubles on simples ayant les organes des sens incomplets
ou nnls, et provenant d'une bandelette prlmltwe rudimentaire.

7. Absence de bandelette embryennaire primitive ; embryons réduits a
une languette.

Pour chacun de ces groupes, LEREBOULLET commente avec nombrenx
faits a 'appui, le mode de production des monstriosités, qui relevent tontes
de 'activité plus on moins grande du bourrelet embryogeéne.

Enfin dans-un second mémoire en trois chapitres, LEREBOULLET examine
I'influence des agents extérienrs sur la production’ de ces monstruosités. Le
premier chapitre est consacré 4 la relation des expériences an nombre de 80,
faites sur un total de plis de 200.000 cenfs, appartenant a 18 fécondations
différentes. Les ufs de chague fécondation ont été partagés en un certain
nombre de gronpes, et soumis i l'influence d'agents exténeurs de nature
diverse, dont les principanx sont: le froid, les brusques changements de
température, 1'obscurité, I'ean on l'air non renouvelés snffisamment, le bros- -
sage avec des pinceanx, la compression, des gaz et solutions salines, etc. Les
résultats de ces expériences sont résumés dans des tableanx placés a la suite
de chaque série d’observation.

Le second chapitre est consacré a la comparaison des résultats obtenns
et a4 leur appréciation an moyen de tableanx récapitulatifs.

Le troisitme chapitre renferme le résumé général et les conclusions,
dont voici les principales,. tirdes d'nn extrait de l'anteur lui-méme.

1. Il se produit des monstres de tons genres parmi les ceufs du brochet,
que ces cenfs soient ou qu'ils ne soient pas sonmis & I'influence
d’agents exténenrs.

«2. Les cenfs d'une seule et méme fécondation scumis 4 des influences
diverses, ont trés souvent fournis des résnltats identiques, c'est-
a-dire le méme nombre et les mémes formes de monstruosités.

«3. Les cenfs de diverses fécondations qui ont été soumis aux mémes
influences, n’ont jamais donné les mémes résnliats, ni sous le
rapport de la quantité proportlonnelle des” monstres, m sous le
rapport de ]eur forme.
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«4, Ces deux circonstances, identité des résultats rhalgré la diversité des
Influences, dlvermte des résultats malgré des influences identiques,
montrent qu ‘on ne saurait attribuer & ces mﬂuences seules la
production des monstruosités,

«5. Les seules modifications qui m'ont semblé pouvoir étre attribuées
4 I'influence d° agents extéricurs, consistent dans des arréts de deve-
loppement caractérisés par labsence d'une portlon plus ou moins
considérable du corps embryonnalre Ces arréts se sont toujours
trouvés intimement liés 3 un ralentissement dans la marche du
développement de l'ceuf.

« Ces faits m'ont conduit & admettre les conclusions suivantes :

¢a) N n'est nullement prouvéd, que les monstruosités en général et par-
ticuligrement les monstruosités doubles solent occasionnées par les
influences que les agents extérieurs ont pu produire sur les ceufs,

«b) Les seules modifications qui paraissent dues quelquefois a I'influence
des agents extérieurs, sont des arréts de développement, des défor-
mations et des atrophies ; encore ces effets ne sont-1ls pas constants,

«c} 1] n'est donc pas possible de produire 4 volonté des formes mons-

" trueuses déterminées d'avance ; ni d'établir d’'une maniére posttive
la cause des monstruosités.

¢d) Cette cause pourrait bien étre inhérente i la constitution primordiale
de I'ceuf et ne dépendre en aucune facon des conditions extérieures. »

Les observations de LEREBOULLET ont été faites avec une telle conscience
et une telle précision, qu'en ce qui concerne le mode de production des
monstruosités du brochet, la question semble étre épuisée. Quant aux causes
initiales de ces monstruosités, leur solution n'en est que reculée et ramenée
a Peeuf Jul-méme, clest-a-dire & un domaine qui ne livre pas facilement ses
mystéres.

RAUBER (31) dans un travail trés fourni sur les ‘théories des monstres
eXCeSSIfs, s'occupe plus spécialement des monstres doubles et triples de trui-
tes, de saumons, de brochets et de poulets. Il passe en revue les principales
théories sur l'origine des monstres multiples et conclut par la théorie du
développement radiaire des vertébrés. Concernant ses observations sur les
monstruosités du brochet, RAUBER a trouvé parmi 325 ceufs fécondés, 3 mons-
tres simples et un monstre double dont 11 donne une description détaillée.

72 heures aprés la fécondation, 1l a constaté dans un ceuf de grandeur
normale, un embryon double possédant une portion caudale commune et dont
les corps divergeaient antérieurement de 130°. A part la duplicité antérieure,
il ne semble pas que son embryon présente d'autres anomalies. Les monstres
simples ne sont que mentionnés et ne font 'objet d’ancune description.

Description de 'alevin de brochet d'un jour

Un alevin de brochet 4 sa sortie de V'cenf ressemble si pen a l'animal .
adulte, qu'll ne serait pas possible de le déterminer comme tel, s1 I'on n'était
avertl des transformations qu'il subira au cours de son développement. On
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ne se trouve pas potrtant en présence d'yne métamorphose qui présuppose
une ou plusreurs formes intermédiaires dlfférentes de l'animal adulte, mals
p]utot d’une anamorphose selon la défimtion qu'en donne Geigy (15), ¢'est-
i-dire d'une organisation, ulténieure de l'individu, d'une transformatlon gra-
duelle de l'alevin en animal adulte.

T

Fig. 1. Alevin normal d'un jour. a) Vue dorsale. b) Vue latérale.

Vu 2 la loupe ou i un faible grossissement, le jeune brochet qui vient
d’éclore a un corps trés allongé, reposant & sa partie antérieure sur un sac
vitelhin d'une longueur correspondant approximativement au tiers de |'ani-
mal. (Fig. 1.)

La longueur totale, du sommet de la téte a I'extrémité de la quene est
de 9 mm. (8 mm. d'aprés SuriNo (42). La téte en forme de petite sphere est
fortement inclinée sur le sac vitellin et soudée & 'avant de celui-ci par sa face
ventrale. Elle est constellée de pigment noir et caractérisée surtont par |'énorme
développement des yeux qui l'occupent presque entitrement. Ceux-ct sont
ovalaires, 4 grand axe incliné environ 40° sur |'horizontale. Il n'y a pas
encore traces apparentes de bouche, ni de fosses olfactives. La partie dorsale
de la téte laisse voir par transparence le renflement de I'encéphale. La région
scapulaire est marquée par deux minnscules nagecires pectorales, reposant
par lenr bord inférieur sur le sac vitellin. Celui-ci est ovalaire, de couleur
brunitre, et parsemé de pigment notr. 1l est formé de denx vésicules emboi-
tées I'une dans lantre. La vésicule externe, transparente, porte les cellules
pigmentaires. La vésicule interne, le vitellus proprement ‘dit, est cpague et
de couleur brun-jaune. C'est elle qui donne sa coulenr caractéristigne au sac
vitellin. Entre le vitellus et I'enveloppe externe se tronve une zone transpa-
rente dans laquelle on remarque le ceenr, situé dans la région antérieure,
immeédiatement sons la partlc viscérale de la téte. Primitivement le coenr est
donc situé en dehors méme du corps de I'embryon.






assez haute, courant tout le long de la ligne médiane. Elle prend naissance
dorsalement & la_hauteur de la ceinture scapulaire. pour se terminer ventrale-
ment au sac vitellin. Dans la région de l'anus, elle est traversée par un canal
rectal qui sera résorbé par la suite. (Fig. Ib) '~

Le pigment est répandu’ presque sur tont.le corps, mais principalement
sur la téte, les flancs, et la région” anale. Vues & un fort grossissement, les
cellules pigmentaires ont la forme de corps irréguliérement étoilés, aux bran-
ches trés ramifiées et enchevétrées les unes dans les antres. {Fig. 2.)

Les larves écloses sont immobiles et se tiennent en général prés de la
surface de I'eau. Elles pendent anx végétaux on aux pierres de lenr entourage,
curiensement accrochdes par leur extrémité antérieure. {Fig. 3.) Avec leur corps
a]longé et leur complete rigidité, on ne pourrait mieux les comparer, je crois,
qu'd de nombreux petits stalactites en miniature.

Fig. 4. Coupe sagittale & la hauteur de 'wil montrant la topographie des d:squcs de
fixation. (Pour les désmences, voir la liste des abréviations page 49.

Fig. 5. Coupe transversale & la hauteur des fossettes olfactives montrant la topographie
des disques de {fixation.



- Plusieurs auteurs décrivent les larves' comme étant mmobiles au fond ~
de l'eau. Vient-on & les toucher, elles font quelques mouvements giratoires,
puis retombent au fond de 'cau- pour reprendre leur immobilité. Toutefois,
d’aprés ‘nos ohservations, leur position normale semble étre la verticale.

Comme il n'y a pas encore trace de bouche, il était intéressanit de voir
d’'un peu plus prés l'appareil fixateur de ces larves, D’aprés ZigcLEr (51), 1l
existe chez les larves de ganoides: « Lepidosteus osseus», « Acipenser sturio »
un épaississement épidermique rond, situé devant la bouche et muni de nom-
breuses papilles. Cet épaississement servirait de disque adhésif pour la fixa-
tion de l'animal empéché de nager par son sac vitellin trop volumineux.
D’aprés HerTwic (17), le mécanisme de fixation serait di a la secrétlon agglu-
tinante des papilles de fixation. (Haftscheiben.)

Chez le brochet on remarque deux groupes de papilles de fixation, un
a droite et un a gauche de la ligne médiane. lls s'étendent dans V'espace com-
pris entre la fosse olfactive, I’wil et le sillon qui donnera'la bouche. lls consis-
tent en un fort épaississement épidermique de 50 a 70p. environ et formé de
grosses cellules ovales & petit noyau central. Les nombreuses papilles ou villo-
sités occupent environ les deux tiers de cet épaississement {Fig. 4 et 5.) Les
deux disques de fixation sont séparés sur la ligne médiane, entre les fosses
olfactives, par un épiderme d'une épaisseur de 38 a 40p environ dépourva
de papilles. En arriére, les deux disques se touchent sur la ligne mediane.

Description des monstres

L’étude de notre matériel nous permet de faire préalablement quelques
constatations d’ensemble. Bien qu’il soit plutdt malaisé, sinon impossible de
les mesurer correctement & cause de leur corps plus ou moins recroquevillé,
il est perms de dire qu'en général les monstres sont d'une taille inférieure a
I'embryon normal. Ce sont plutét des monstres par arrét que par excés de
croissance. Quelques corps gringalets mis a part, ils ne different pas beau-
coup de taille entre eux, et on peut évaluer leur longueur moyenne a environ
6 mm. au lieu de 8 4 9 mm. qui est la longueur normale. Leur corps est rare-
ment rectiligne, 11 présente le plus souvent deux ou plusieurs axes formant
une ligne brisée, La queue est presque toujours recroquevillée sur le sac vitel-
lin. La téte au contraire s'en détache et se reléve en prenant des formes fan-
taisistes, tantdt allongées, tantdét massives.

Comme nous l'avons déja dit plus haut, la plupart des anomalies ont porté
sur la partie antérieure du corps, et tout spécialement sur la téte qui peut étre
passablement réduite, ou méme manquer totalement. Les organes des sens
y sont atrophiés, ou manquent. totalement ou en partie A premidre vue, le
reste du corps semble &tre & peme modifié, et ne présente pas extérieurement
de profondes traces d'anomalies a part les cas de raccourcissement et rel2-
vement de l'appendice caudal. '

Nous n'avons pas_trouvé un seul exemplaire de monstre double & corps
complétement séparés, et réunis seulement par le vitellus comme c’est assez
souvent le cas pour la truite ou le saumon par exemple. Par contre nous avons



rencontré quelqnes rares exemplaires de monstres doubles & portion caudale
commune. D’autres présentent a droite ou & gauche un bourgeon latéral,
dernier vestige d'un embryon en régression. (VaLENTIN, LEREBOULLET.)

Entin comme cas extréme, 1l n'est sorti de 'enf qu'une masse informe,
indéterminable & premiére vue, le plus souvent reliée au sac vitellin par un
mince pédoncule, et qui serait une ébauche caudale. (LEREBOULLET.)

Les nageoires sont, sauf rares exceptions, intactes et ne semblent pas sus-
ceptibles de grandes anomalies. De méme la pigmentation ne semble pas
présenter de variations appréciables.

Au point de vue morphologique, nous diviserons nos monstres en 5
groupes :

[. Monstres donbles possédant une plus ou moins grande portion cau-
dale commune.

11. Monstres simples avec un bourgeon latéral. )

I, Monstres simples a téte réduite, privés partiellement d'organes
des sens.

IV. Monstres simples acéphales.

V. Monstres amorphes.

Entre les gronpes I, 11, T1I et 1V, tous les intermédiaires sont possibles.

GROUPE 1

Monstres doubles possédant uue plus on moins grande
portion caudale commune '

Les monstruosités de ce groupe sont analogues i celles déja décntes par
VaLentin, LereBOULLET, RAUBER, dans des travaux remargnables. Dans nn
lot de 405 monstres divers, nous en avons trouvé deux, trés curieux en ceci

Fig. 6. Monstre double complétement acéphale.

1
qu'ils montrent en ce qui concerne la téte, les mémes anomalies que les mons-
tres simples des groupes III et IV. :
Le premier monstre (Fig. 6} présente ume partion caudale commune
semblable  celle d’un embryon normal, donc avec une queue bien développée,
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mais encore appliquée par sa face latérale sur la surface du sac vitellin. A
son point d'insertion sur ce dernier, I'embryon se divise en deux, dont une
partie, la plus développée, semble étre la continuation de la partie caudale
de l'individu. Nous la désignerons donc par corps principal, tandis que nous
nommerons corps secondaire, ]embryon qui se détache sur la droite du corps
principal et faisant avec lui un angle d'environ 120°. La nageoire embryonnaire
bien développée prend naissance a la hautenr du point de jonction des deux

Fig. 7. Monstre double avec tubercules oéphaliques plus ou meins atrophiés.

embryons. Le corps principal sur le sac vitellin a une longueur de 2,14 mm.
et se termine par une hémisphére sans renflement, directement devant les
pectorales, done sans formation de téte. Quant au corps secondaire, il s'étend
sur 1,36 mm. de longueur soit environ les deux tiers du corps. pnnc:pal et
prend fin a la hauteur des pectorales dont an apergoit des vestiges a droite
et 4 gauche, tandis que la partie anténieure s'enfonce graduellement dans le
vitellus, ne laissant comme margue terminale qu'un amas trés abondant de
pigment.

Le second monstre (Fig. 7) est encore complétement étalé sur le vitellns.
La partie caudale commune applignée par sa face latérale gauche, épouse
nn des méndiens du sac vitellin, tandis gue les deux parties antérieures en
suivent chacune dgalement un antre. Les trois méridiens se coupent & environ
120°, de sorte que la forme générale de I’embryon peut &tre assez bien com-
parée A une étoile régulidre, aux trois branches sensiblement égales. Les denx
parties antérieures sont légérement incurvées l'une contre l'autre. Celle de
droite est un pen moins développée que celle de gauche, mais il serait vrai-
ment malaisé 1ci de faire une distinction entre corps principal et corps secon-
daire. Nous les distinguerons donc par leur posibon. L'embryon de- ganche
mesure depuis le point de jonction jusqu’a I'extrémité de la téte 1,75 mm.
Les deux nageoires pectorales sont bien développées. En avant de celles-a1
la téte est relevée et allongée obliquement vers la droite. Elle est privée d'yenx
ce qui lui donne un aspect un pen particulier en forme de petit boudin. L'em-
bryon de droite mesure 1,44mm. de longueur. il est plus ramassé et se termine
en avant des pectorales par une téte trés courte, plus large que longue. Une
tache sombre sur le milien de la téte semble indiguer la présence d'une vési-
cule auditive.
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-+ La nagecire embryennaire est bien développée et wvisible sur chaque

embryon au deld du point de fusion des-deux corps.. -
Dans un-autre lot de plusieurs centaines de monstres, nous avons éga-

lement trouvé 12 monstres doubles que -nous pouvons grouper ainsi :

I. 3 monstres possédant une portion candale commune bien developpee
et dont les corps divergent antérieurement respectivement de 00, 90 et 80°.
Chez ces trois embryons la fusion des corps a lieu en arnére des pectorales.
Le premier exemplaire présente deux corps antérieurs égalément développés
et normalement constitués. Le-degré de fusion n'est pas trés avancé. 1l s'est
arrété an 15™ myomeére compté A partir des pectorales. Chez le second exem-
plare, la fusion des deux corps est dé&a plus marquée et a lieu peu aprés
les pectorales. Celles-ci sont développées normalement, teutefois celles situées
sur la ligne médiane des deux embryons fisionnent par leur extrémité. ['em-
bryon de droite est plus dcve]oppe que celui de gauche et normalement cons-
titué. Le ceenr, les VEux, les vésicules auditives sont nettement marques, tandis
que l'embryon de gauche moins développé présente des signes certains de
dégénérescence {yeux, ceeur, eic.).

Le troisitme exemplaire présente un stade encore plus avancé de fusion.
Les nageo:res pectorales ehn regard ont completement fusionné pour n'en
former qu'une seule. Les deux tétes forment entre elles un angle d'environ
80°. Eiles sont normalement constituées, mais d'un format réduit par rapport
4 I'embryon normal.

2. 5 monstres a deux tétes soudées a leur base. Chez 'un on apergoit
encore trés nettement les quatre vésicules auditives tandis que chez les 4
antres exemplaires, les vésicules sitnées dins la zone de fusion ont comple-
tement disparu. Chez le prémier en ontre, les yeux manquent et les deux tétes
présentent les malformations caractéristiques que nous rencontrerons chez les
monstres du troisitme groupe. Chez les derniers, les tétes, indépendamment
des part:es fusionnées, semblent &tre constituées normalement, mais sont
© caractérisées par une microcéphalic trés accentuée. Langle de fusion varie
" pour ces cmq individas de 500 a 30°.

3. 3 monstres caractérisés par un corps principal complétement déve-
loppé et un corps secondaire réduit; & gauche du corps principal, et formant
avec lul un angle de 120° Le corps secondaire présente les anomalies de
réduction habituelles, absence d'yeux, etc.

4. 1 monstre donble complétement acéphale. Les deux branches anté-

rieures divergent en formant entre elles un angle de 120° et se sont arrétées
dans leur développement avant d'avoir atteint la région scapulaire.
. Tous les monstres de ce second lot sont caractérisés par une partie cau-
dale commune bien, développée, détachée du sac witellin et peurvue d'une
nageoire embryonnaire normale. Leur taille par rapport i celle de ]embryon
normal est sensiblement réduite, mais pas de la moitié comme on serait tenté
de le croire swvant certains auteurs. A part la duplicité, les anomalies ren-
contrées sont analogues a celle des formes simples dont nous parlerons
plus lein.

Quant au genre de duplicité 1u1 -méme, il est uniforme pour tout le groupe,



— 15 —

et se.raméne aux classes 1, 2 et 6 de la classification de LEREBOULLET on au
schéma 7 de la classification de RaUBER. Plus simplement, nous dirons que la
forme type de nos embryons doubles peut étre assez justement représentée
par nn Y, dans lequel la branche verticale représenterait la partie caudale
commune aux denx embryons, et les branches supéricures, les deux corps
embryonnaires distincts. Selon que.ces denx branches s'écartent, cu se rap-
prochent et fusionnent, ou se développent également ou inégalement, il est
facile de s'imaginer toutes les formes intermédiaires possibles. Indépendam-
ment des autres anomaltes qui peuvent se produire dans la branche verticale,
c'est-a-dire dans la partie caudale, et dont nous n'avons pas d'exemple dans
notre groupe, celui-ci constitne néanmoins nne illustration des plus réussies
des. observations de LEREBOULLET sur la fusion progressive d’arriére en -avant
des embryons donbles. T

GROUPE 11
Monstres simples avec un bourgeon latéral

Les monstres de ce groupe 'sont caractérisés par un corps en général bien
développé. La téte est normalement constituée mais nn peu réduite. Sur 'un
des c6tés du corps, nous rencontrons un bourgeon accessoire; ébauche, ou plu-
t6t comme LEREBOULLET I'a démontré, dernier vestige d'un embryon double,

Fig. 8. Monstre simple avec un bourgeon latéral antérieur.

dont nne partie a résorbé l'autre. La fignre 8 qui nons montre un exemplaire
de ce groupe peu nombreux, marquant la transition entre les monstres dou-
bles et les monstres simples, nous dispensera d'une longue description. Le
bourgeon, trés petit, se trouve directement en arriére de I'eil. 1l ne présente
aucune trace d'organes des sens. Tout au plus, par sa forme, nous pourrions
conclure & l'existence des vésicnles auditives, ce qui est confirmé le plus
souvent par l'examen de coupes microscopiques. A remarquer que chez cet
exemplaire la partie dorsale de la nageoire embryonnaire est passablement
rédmte en hautenr. ‘

Nons avons constaté, comme cas extrémes, la présence du bonrgeon

"
Y A5
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Fig. 9. Monstre simple &vec un bourgeon latéral postéricur.

latéral, droit en arridre de 1'eeil et juste au point d'insertion de la partie caudale
sur le sac vitellin. Entre ces deux points nous pouvons aveir tous les inter-
médiaires possibles (Fig. 9).

GROUPE III

Monstres simples a téte réduite, privés partiellement
d'organes des sens

Ce groupe ansi que le suivant forment la majeure partie des monstres
recueillis. 1] est intéressant & plus d'un point de vue. Premiérement parce
qu’ll forme la base de notre travail. En effet nous ne nous arréterons pas aux
groupes | et 11 dans lesquels nous avons déja relevé la similitude des anomahies
de réduction pour chaque individu. En outre la question des monstres doubles
ou multiples reléve davantage de 'embryologie et n'entre pas dans le cadre
de ce travail. Elle a d’ailleurs été déja suffisamment traitée dans la hittérature.
Nous nous efforcerons plutét de fixer morphologiquement les diverses formes
de ce groupe, et, dans la seconde partie de notre travail, 4 'aide de nombreuses
coupes microscopiques, nous ¢tudierons plus spécialement les lleux de pré-
dilection des anomalies et lenr aspect.

En ontre, |'analogie des malformations dans les différents groupes per-
met de supposer qu'il existe nne cause commune a ces malformations, indé-
pendamment de la production des monstres multiples. Nous verrons st {'étude
détaillée de ces anomalies donnera un indice cu une explication de leur ongine,
et si I'observation des différents degrés de réduction nous permettra de tirer
quelques conclusions intéressantes.

Les monstres de ce groupe présentent en général un corps bien formé,
mais rarement rectiligne comme l'embryon normal. 11 est le plus souvent
ondulé & la manitre d'un lézard ou d'vne salamandre. La partie caudale,
détachée du sac vitellin, est enronlée en derm cercle soit a droite soit 4 gauche.
Elle est de longuenr normale et n'est que trés rarement réduite. Dans ce der-
nier cas on observe un épaississement du corps en avant de I'anus et le relé-
vement dorsal de la queue. La nageoire embryonnalre impaire est bien
développée, de méme que les pectorales. Quant 4 la région céphahque, elle
nous montre les aspects les plus divers, et 4 ce point de vue, ce groupe est
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Fig. 12 . Fig, 13.

Fig, 14,

Figs. 10, 11, 12, 13 et 14. Différentes formes de monstres simples, & téle réduite, privés
partiellement d’organcs des sens,
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certainement un des plus curienx. Devant les pectorales, sur le sac vitellin,
on apercoit un large bourrelet servant de plateforme & 1'ébauche céphalique.
Ce bourrelet n’est autre que la partie viscérale de la téte, dissociée en quelgue
sorte de la partie cérébrale. Celle-ci 4 1’encontre de ce que nous voyons chez
I'embryon normal se détache du sac vitellin et prend les formes les plus fan-
"taisistes. Tantdt c’est en bec d'aigle, tantst en téte de mouton ou de chien
(cette derniére forme est la plus courante) tantdt en un long boudin terminé
par un bourgeon oni 'on voit assez distinctement les papilles adhésives, tant6t
le musean se termine par une petite trompe. Dans ces cas 1a téte est le plus
souvent dévide & droite ou 3 gauche. L'absence d'yeux est fréquente, on bien
ils sont représentés par un amas de pigment. 11 peut n'y avoir qu'nn senl il
dévié de sa position normale, ou bien deux yeux rapprochés de la ligne médiane,
Parfois 1'on voit une grandc téte, allongée, avec des yeux trés rudimentaires
ou minuscules, ou bien une petite téte aplatie avec d’énormes yeux. Bref une
diversité de formes que nous nous garderons bien de décrire longuement et fasti-
diensement. Les figures 10, 11, 12, 13 et 14 nous en montrent les principales
formes, et il est facile en les combinant de se représenter la riche gamme des
degrés de monstruosité de ce groupe.

GROUPE 1V
Monstres simples acéphales

Ce groupe assez nombreux montre plus ‘d’unité que le précédent. La
fantaisie a fait place & plus de logique. Les différentes formes observées décou-
lent pour ainsi dire les unes des autres, et 'on peut suivre le plus aisément
du monde la régression du développement des formes, du groupe 111 au
groupe V.

Fig. 15, @ et b. Monstres simples acéphales,

L'aspect général a subi un changement. Qutre ]'absence de la téte, la
caractéristique du groupe est un corps réduit, plus maigre et plus court. La
longueur des individus, mesurée depuis la partie terminale antérieure jus-
qu'au bout de la queue, varie entre 3 et 4,5 mm. Au contraire de ce que nous
avons observé en général jusqu'ici, la partie caudale est le plus souvent écartée
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du sac vitellin et redressée dorsalement. La partie antérieure se termine par
un renflement hémisphérique ou simplement en senfoncant graduellement
dans le sac vitellin soit & la hauteur, soit en arriére des pectorales. Celles-ci
peuvent également disparaitre. Dans ce dernier cas, I'individu est rédut a
mne portion infime de sa partie caudale, qui dans les cas extrémes ne repré-
sente plus quune masse informe, marquant la transition entre les groupes

IV et V. (Fig. 15a et 15b)

GROUPE V
Monstres amorphes

A ce groupe appartiennent, en assez grand nombre, les moins différenciés
de nos monstres. lls ne se composent plus que du sac vitellin, de grandeur
normale ou réduite, sur lequel a ponssé une excroissance en forme de poire,
de petite boule ou de bourse informe. Cette excroissance est reliée au sac
vitellin par un pédoncule de grosseur variable, plus on moms transparent.
La membrane externe du sac vitellin reconvre également le pédoncu]e et toute
la bourse. Dans celle-ci 1] n'y a ancune trace de corde dorsale, d’organe des
sens, ou de systéme nerveux. Clest & peine si ial et 13, nne vagne segmenta-
tion, marquant la présence de somites, nous permet de conclure avec LERE-
BOULLET a l'existence d’une ébanche caudale. Le plus sonvent ancun indice

Figs. 16 et 17. Forme générale de monstres amorphes.

ne permet de donner & cette excroissance une attribution spéciale, I'examen
microscopigque ne révélant qu'un tissu indifférencié avec peut &tre comme
nous venons de le dire de vagues ébauches de somites et de vaisseanx. Indé-
pendamment de leur forme, les monstres de ce gronpe sont caractérisés par
leur faible pigmentation. Les figures 16 et 17 étant par elles-mémes assez
explicites nous dispenseront d'une plus longne descnption.



DEUXIEME PARTIE

Anatomie

Description anatomique des coupes d'individus normaux

De méme que pour I'examen morphologique de nos monstres, une
description détaillée de l'alevin normal est la base nécessaire & tonte compa-
raison, de méme, une description des coupes anatomigues normales s'impose.
avant tout cxamen et comparalson des anomalies anatomlques

Parmi les nombrenses coupes fournies par un individu {de 60 a 120
environ), nous n ntiliserons ponr nos mesnres comparatives, que celles passant
par l'axe de la plus grande extension des organes principaux (fosses olfac-
tlves. yeux, Drel|le encephale, etc)

a) Coupes sagittales

Nous étudierons les coupes sagittales en partant de 'extérienr, et en
nous rapprochant tonjonrs plus du plan médian. Cest donc 'oal, qum par
sa posmon proemmente caractensthue, s offre le premler a notre observatlon.
En une vingtaine de coupes successives, nous pouvons nous représenter aisé-
ment sa forme générale, qm est celle d'un elllpsmde 4 grand axe antéro-
postérieur. Toutefois nous n'avons pas a faire a4 i e]llpsou:le parfait. Sonvent
la face ventrale, avec sa fente choroidienne, est plus ou moins aplatie, tandis
que la face tonrnée du cété du mesencephale présente nne légére dépression,
qui au cours du développement ira en s'atténnant. Dans quelques rares cas,
par suite du resserrement de l'ceil entre le mésencéphale et la partie antérieure
de la téte non encore développée, nous voyons, dans les conpes les plus rap-
prochées de 'encéphale, le plus grand axe de Veeil devenir subitement dorso-
ventral. Mais c’est la une exception, indignant un état de développement
moins avancé. La longuenr maximale de 1'axe antéro-postérienr de 'l varie,
suivant les sujets, de 0,51 a 0,72 mm., celle de 'axe dorso-ventral de 0,49
a 0,53 mm,

Quant an cristallin, ses deux axes sont le plus souvent éganx on & pen
prs, leur écart étant de 'ordre du centiéme de mm. Sa forme est donc le plus
souvent sphérigue ou irés légerement elliptique. Sa grandeur varie également
suivant les individus entre 0,14 et 0,17 mm.

A lui senl I'eeil occuipe presque tonte la partie antérieure de la téte (fig.
18). Antérienrement et ventralement, il touche directement a I'¢piderme,
c'est-a-dire que tonte la partie qui constitue le museau si caractéristique dn
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brechet n'existe pas encore. En arrigve, il s'étend jusqu'a la masse compacte
de tissu embryonnaire contenant les ébauches des arcs branchiaux et de la
bouche. Dorsalement, 1l est limité par un champ de cellules laches, au milieu
duquel on remarque bientst les premitres sections du mesencephale Leeil
n'est pas encore bien différencié. Il est encore a 1'état de globe invaginé {coupe
opthue d'aprés PeRRIER) enfermant le cristallin. Ls fente chorcidienne est
a pemne fermée. ]l n'y a pas encore de différenciation en sclérotique, cornée,

m.br

Tig. 18. Coupe céphalique sagittale passant par le plus grand axe Jongitudinal de l'eil.
Embryon normal d'an jour. (Pour les désinences, voir Ja liste des abréviations page 49).

choroide, rétine, etc. Nous sommes en présence d'un tissu embryonnalre,
dans lequel on peut remarquer tout au plus une certaine orientation radiaire
des cellules, et, a la périphérie, I'apparition de la zone pigmentaire. Le cns-
tallin est également formé de tissu embryonnaire, mais sa capsule épithéliale
et son corps sont déji délimités. Ainsi que nous pouvens nous en rendre
compte par ce bref examen anatomique, le jeune brochet, i sa naissance est :
encore aveugle. C'est probahlement 'une des causes de son immobilité carac-
téristique des premiers jours dont nous avons .déja fait mention au commen-
cement de ce travail,

Nous avons déja mentionné également & l'occasion de la description de
lalevin normal, que I'wil était limité en avant et ventralement par ]agg]ome-
ration des papllles de fixation ou disques de fixation. Ceux-ci se présentent
en coupe comme un épaississement épidermique mum de nombreuses papilles
ou villosités. L'épaisseur maximale de ces disques se trouve juste i |'extrémité
antérieure de la téte, et mesure de 50.a4 701 suivant les individus (veir fig.
4 ¢t 5), tandis que 1'épiderme ne mesure ordinairement que 10p..

Immédiatement en arrére de I'mil s'étend ventralement, sur une lon-
gueur de 0,85 mm. et une hauteur de 0,19 mm., la masse cellulaire contenant
les ébauches de la bouche et des arcs branchiaux. De petites ouvertures autour
desquelles les cellules sont groupées symétriquement marquent |'emplacement
des vaisseaux sanguins, tandis que le pourtour de chaque arc est déja marqué
par une rangée de cellules épithéliales. Les arcs branchiaux ne sont pas encore
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sépares les uns des autres et forment une masse compacte légérement arquée,
dont la coricavité regarde le sac vitellin.

L'ébauche de la cavité buccale est representee par un tracé cellulaire
plein, & quatre rangées de cellules, s'étendant de la racine du premier arc
branchial au peint de jonction de la téte sur le sac vitellin. Ce point €5t situé
a ]a hauteur de I'eetl, dreit au-dessous de la fente choreidienne. Les deux ran-
gées extérieures de ce tracé présentent déja l'ordonnance régulitre d'un épi-
thélium. L'examen des coupes d'embryons éclos le méme ]our mais plus
développés, montre de trés intéressante fagon comment peu a peu entre les
rangées cellulaires internes du tracé, la cavité buccale se forme et progresse
vers |'extérieur. Remarquons également en passant, que 1'épithélium buccal
se continue au dehors dans la couche profonde de 1'épiderme.

Tig. 19. Coupe céphalique sagittale passant par le plan de plus grande e\tcnsmn de la.
vésicule auditive.

Au-dessus des arcs branchiaux, et séparée d’eux par un vaste sinus sarn-
guin, se trouve la vésicule auditive (fig. 19). Elle est située droit en arridre
du cervelet, et longe latéralement le mye]encéphale En coupe elle présente
d’abord une section ovalaire devenant au maximum de son extension légére-
ment trapézoidale. Sen plus grand diamétre est antére-pestérieur et mesure
0,48 mm., le plus petit diamétre est dorse-ventral et mesure 0,36 mm. L'inté-
rieur de la vemcule ne présente pas encore de divisions ou formations quel-
conques. Ses parcis sont inégalement deve]oppees La paroci dorsale par
endroits légérement pllssee, est formée d'une seule couche de cellules allongées,
tandis que les parois antérieure, pestérieure et ventrale sont formées de plu-
sicurs couches de cellules disposées radiairement. De méme que I'ceil, la vési-
cule auditive est donc en voie de différenciation et certamement encore
impropre a fonctionuer.

La plus grande partie du champ compris eutre 'czil et la vésicule audi-
tive est occupde par les premidres coupes de la paroi latérale du cervelet et
du mésencéphale. A mesure que nous nous rapprochens du plan médian,
nous voyons apparaitre successivement les différentes parties du cerveau,



qu1 rempllt peu A peu tout |’espace de la cavité céphalique. A ce point de vue,
il est intéressant de remarquer que si chez | embryon le cerveau est trés volu-
mineux et remplit 4 peu prés toute la cavité céphalique, 1l est au contraire
réduit & une portion ridiculement petite chez l'adulte, en regard du dévelop-
pement considérable du reste de la téte. En de31gnant par 1/l la relation de
volume entre le cerveau et le reste de la téte chez I'embryon, nous constatons,
par des mesures faites chez des adultes, que ceite relation devient au cours
du développement 1/6 et méme [/10, c'est-a-dire que l'accroissement du
reste de la téte, aprés 1'éclosion est de 6 a 10 fois plus fort que celui du
cerveau.

Toujours wous rapprochant du plan médian, nous rencontrons bientét
dans le champ de nos coupes la fossette olfactive. Elle est formée par une
invagination de la couche profonde de l'épiderme et constituée de plusieurs

Fig. 20. Coupe médiane de la téte d'un embryon normal d’un jour. (La ligne pointillée
indique approximativement le plan suivant lequel ont ét¢ faites les coupes transversales.)

rangées de cellules ovales, disposées radiairement, ou plus justement en éven-
tail autour-d’une ouverture excenirique, En regard de celle-ci, un petit cratere
de la couche externe de 1'épiderme marque la place de Torifice extérieur de
]organe olfactif. A quelques exceptions prés, la plupart de nos coupes ne
présentent pas encore de communication de la cupule olfactive avec l'exté-
nieur. Le petit cratére qui fourrura bientét cette communication est creusé
dans le bord de I'épaissement épidermique des disques de fixation. La fossette
olfactive elle-méme, en forme de grain de haricot, est située au sommet anté-
rieur de la téte, sur le bord médian du disque de fixation. Elle mesure 0,16
mm. de longueur sur 0,10 mm. de largeur. Comme la partie antérieure de la
téte n'est pas encore développée, le fond de la fossette olfactive entre en
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contact direct avec I'extrémité antérieure du prosencéphale encore peu diffé-
rencté. Comme nous le voyons ici, il y a une notable différence entre |'anatomie
de T'embryon et celle de l'adulte, caractérisé par l'allongement typique de
ses nerfs olfactifs. Cette différence va en s'accentuant dés que nous nous
approchons des coupes médianes. C'est 4 dessein que je dis les coupes média-
nes, car il est extrémement difficile d’obtenir une coupe médiane 1déale avec
des embryons n'atteignant pas méme le millimétre comme diamétre trans-
versal. Un simple coup d'ail sur I'uue de ces coupes (fig. 20) nous montre
déja I'immense différence entre l'adulte et 'embryon. Alors que l'adulte est
caractérisé par 1'énorme développement du squelette facial et des organes
qu'il contient, l'embryon sous ce rapport en est réduit la plus simple expres-
sion. La téte antérieurement n'est pas développée et se termine en calotte
directement devant le prosencéphale. Celui-ci est également peu développé
et replié vers la face ventrale. Comme nous I'avons déja mentionné plus haut,
les lobes olfactifs ne sont pas encore formés, les fossettes olfactives entrant
directement en contact avec la masse cellulaire compacte formant le plaucher
du prosencéphale (corps striés). La parci antérieure et dorsale de celui-ci est
épendimateuse. Dorsalement elle est limitée par |'évagination de I'épiphyse,
qui se présente tantst sous la forme d'un bourgeon triangulaire, dont la pornte
la plus effilée est dirigée en avaut, tantdt sous forme d'une petite vésicule
ovalaire. Veutralement et postéricurement au corps strié, nous rencontrous
le chiasma des mnerfs optiques, auguel fait directement suite |'infundibulum.
Celui-ci est orienté d'avant en arriére et de haut en bas. Par suite de I'inclinai-
son de la partie antérieure du cerveau vers la face ventrale, la paroi postérieure
de l'infundibulum entre en comtact avec le plancher dun cervean postéricur.
A son extrémité libre, nous remarquons 1'hypophyse, eucore en relation avec
la voiite de la cavité buccale, A I'intérieur, ' infundibulum présente une cavité
irrégulidre et assez grande. A l'entrée de celle-ci, juste an-dessus du chiasma
des nerfs optiques, un gros amas cellulaire (le cervean intermediaire, dien-
céphale, thalamencéphale) s’avance 4 la reucontre de 1'étranglement séparant
dorsalement le cerveau antérieur du cerveau moyen. Le cerveau moyen (mésen—
céphale, lobes bl]umeaux) est 4 peme plus grand que le cervean anteneur
Son plancher n'est pas encore différencié. La paror antérienre du mésencé-
phale, au-dessus de la commussure postérieure, est membraneuse, tandis gue
le toit et la paroi postérienre sont formés d'une masse cellulaire plus on moins
épaisse Le cerveau postérieur enfin présente un plancher trés volumineux
ol nous voyons la substance blanche recouvrir d'une épaisseur sen51b1ement
égale la substance grise interne. La voiite est épendimateuse, tandis qu'aux
dépens de la partic inférieure de la paroi antérieure, nous voyons se former
la valvule du cervelet, pénétrant sous le toit du mésencéphale et contribuant
a la formation d'un aqueduc de Sylvius assez court. En arriére le cerveau
postérieur ne présente pas de différenciation remarquable, et passe peu &
peu 4 la moelle épinidre.

Dans son ensemble le cerveau de |'embryon présente donc trois vésicules
inégalement développées, se succédant suivant une ligne arquée dont la con-
cavité regarde le sac vitellin. Le cerveau postérienr est de beaucoup le plus
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développé et mesure entre la pointe de la valvnle du cervelet et le point de
flexion nuchale 0,97 mm. Vient ensuite le mésencéphale mesurant dans sa
plus grande extension 0,70 mm. et enfin le prosenccphale mesurant depuis
]a commissure postérieure jusqu 'a sa face antérieure, 0,41 mm. Ces chiffres
n’ont naturellement quune valenr relative, et ne penvent étre utiles que pour
une comparaison entre individus développés et placés dans les mémes
conditions.

Nous avons déja dit que I'encéphale cccupait en surface les 34 de notre
conpe. Dans la petite partie ventrale restante, nons remarquons, droit aun
dessons du cervean postérieur, la corde dorsale qui s'étend jnsqu’au point
de jonction de l'infundibulum avec '’hypophyse. Celle-ci se présente comme
un amas de cellules irrégulierement disposées, adhérant d’une part a l'extré-
mité libre de l'mfundibulum qui est légérement invaginé, et relié d'autre
part & la couche profonde de I'épithélinm buccal par un court et fort pédon-
cule. Ventralement nous voyons le tube digestif déja formé sur toute sa lon-
gnenr, mais encore privé de onverture buccale. Latéralement et an-dessous
du tube digestif, une masse cellulaire compacte marque la naissance des arcs
branchiaux, que nous avons déa décrits plus haut. Enfin ventralement, a
la hanteur du premier arc branchial, mais en dehors de la section céphalique,
nous avons le coeur, en forme de petit sac, plongeant dans la masse dn sac
vitellin. Ses dimensions sont 0,38 mm. de long sur 0,19 mm. de large. 1l
communique avec nn sinns placé devant le premier arc branchial et dont les
“prolangements en avant et en amere sont crensés 4 méme dans la masse cel-
lulaire environnante.

b) Coupes transversales

De méme que pour les coupes saglttales, nous &tudierons les coupes
transversales en progressaut de l'extrémité antérieure vers extrémité posté-
rieure, c'est-a-dire depuis le sommet antérieur de la téte vers le corps. Cepen-
dant, il est important de remarquer auparavant, que les premiéres coupes de

"

Pig. 21. Coupe’ céphalique transversale d'un embryon normal, passant par le prosen-
céphele et 1'épiphyse.

notre série, par suite de I'inclinaison de la téte sur le sac vitellin, ne sont pas
rigoureusement transversales, mais plutét dorso-frontales et que senlement
vers la fin de la téte elles deviendront peu 4 peu vraiment transversales. Ce
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point est important pour la compréhension d'une figure montrant par exem-
ple, dans une seule et méme coupe, une section passant en méme temps par
le mésencéphale, les yeux et les fossettes olfactives. Cette remarque établie,
voyons maintenant nos coupes d'un peu plus prés.

A peine avons-nous-franchi la calotte épidermique, dont la section forme
un cercle parfait, que nous rencontrons le prosencéphale surmonté de 1'épi-
physe (fig. 21). Tous deux se présentent comme des vesicules ovalaires, le
prosencéphale ayant la pointe tournée ventralement, lcplphyse ayant son
granc] axe transversalement, Leurs deux cavités commumquent par une onver-
ture assez large. Entre 1'épiphyse et le prosencéphale, sur le cbté drait, on
peut remarquer une petite masse cellulatre impaire représentant probable-
ment |'organe parapinéal. La parol antérieure, en réalité dorsale, du prosen-
céphale est membraneuse, elle est formée de cellules embryonnaires disposées
sans aucun ordre. Les parois latérales par contre se différencient assez tét.

Fig. 22. Coupe céphaliqne transversale d’un embryon normal, pa.ssa.nt par les fossettes
olfactives,

Chez 1'épiphyse, elles s'épaississent notablement réduisant peu a pen la
lumigre de la cawvité, tandis que la voiite est membraneuse et ne préseute
qu'une senle rangée de cellules. Les parots latérales du prosencéphale sont
fortement épaissies dans leurs moitiés supérieures et inférieures, tandis qu'a
I'équatenr elles restent membraneuse sur un petit espace. Les parties ven-
trales, faisant une saillie assez volumineuse a l'intérieur de la cavité, cons-
tituent les corps striés, d’ob partiront en avant les bulbes olfactifs. Les épais-
sissements de la parm du prosencéphale se font aux dépens de sa cavité, tandis
que la forme extéricure reste inchangée. Nous remarquons 4 l'extérieur T appa-
rition d'une mince z6ne de substance blanche.

ILes mesures de plus grande extenston de 'épiphyse sont pour l'axe
dorso-ventral 0,10 mm. pour l'axe transversal 0,14 mm. Pour le prosencé-
phale, axe dorso-ventral 0,35 mm., axe transversal 0,25 mm.

Directement accolées aux corps striés, nous -remarquons les fossettes



Fig. 23. Coupe etphalique transversale d'un embryon normal dans la région antérievre
: de Deeil.

Fig. 24, Coupe céphalique transversale d’un embryon normal dans le plan de plus grande
‘ - extension de Teeil.
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olfactives (fig. 22). Elles ne présentent pas de différences notables avec la
description que nous en avons faite & propos des coupes sagittales. Notons
seulement leur position caractéristique sur le bord median des.disques adhésifs.

En continuant ’examen de mos coupes, nous rencontrons en arriére de .
I'épiphyse, la comrmussure postérieure. Droit au-dessus de celle-ci, la coupe
passe A travers la paroi antérieure du mésencéphale ; elle est constituée par
un tissn trés lache formé de ccllules irrégulierement enchevétrées. De chaque
c6té de 'encéphale, de grandes masses cellulaires elliptiques marquent l'em-
placement des yeux, Entre-temps, les corps striés se sont rejoints sur la ligne

Fig. 25. Coupe céphaligne transversale d’un embryon normal passant par lc chiasma
des nerfs optiques,

‘médiane pour former un plancher massif, tandis que la cavité du’ ventricule
s'allonge et se rétrécit vers le haut pour former I'onverture de communica-
tion avec la cavité du mésencéphale. Les parois-latérales de celui-a sont
également bien développées. Seule leur jonction sur la ligne médiane et dorsale
reste épendimateuse. En ce moment (14, 15 et 16™® coupe) I'encéphale occupe
toujours la hauteur de la téte. Le mésencéphale est encore placé directement
au-dessus du prosencéphale, par le fait que les coupes transversales dans Ja
partie antérieure de la téte sont en réalité dorso-frontales. 11 mesure 0,30 mm.
de hauteur sur 0,38 mm. de largeur, tandis que le prosencéphale mesure
0,46 mm. de hauteur sur 0,27 mm. de largeur. Tout I'espace latéral compris
entre le prosencéphale et 1'épiderme est occupé par I'ceil, dont Je grand dia-
meétre est dorso-ventral. Presque tout 1'épiderme de la face ventrale contribue
a la formation des disques adhésifs, qui se touchent sur la ligne médiane

(fig. 23).
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. La section de la cavité du prosencéphale est réduite & un petit carrean se -
rétrécissant tonjours davantage pour ne plus présenter a la hanteur des conches
optigues du thalamencéphale qu'une mince fente verticale. Celle-ci s'ouvre
de nouveau pen a pen & mesure quon s approche de I'infundibulum.

Peu avant d'atteindre le chinsma des nerfs optiques, 'ceil atteint sa plus
grande extension (fig. 24). 1l a la forme d'un grand C, dont les denx extré-
mités enchassent le cnstallin. Le plus grand diamétre dorso-ventral mesure
0,513 mm., le plus grand diamétre transversal 0,23 mm. Il n'y a pas encore
de zones différenciées & part la conche pigmentaire disposée a la pénphérie
et formant enveloppe. Le cnstallin est constitué par un noyau formé de.
cellules allongées, disposées en couches concentriques et recouvert extérieu-
rement par la capsule épithéliale.

Fig. 26. Coupe céphalique transversale d'un embryon normel passant par Finfundibulum.
et le mésencéphale.

Un examen de la vingtidme coupe nous montre wne section céphalique-
légérement pentagonale, Elle est occnpée entirement par l'encéphale et les.
yeux. Sur la face ventrale, nous remarquons encore les disques adhésifs se-
tonchant sur la ligne médiane. Peu & pen, & la vingt-cingniéme coupe, nons.
voyons se prodnire une délimitation entre le mésencéphale et le prosencéphale..
De lextrémité inférieure de celui-a part le chiasma des nerfs optiques qui
pénetrent dans l'eil tout prés de son extrémité infénenre (fig. 25). Le mésen--
céphale s'est passablement développé et mesnre 0,75 mm. de largenr sur
0,47 mm. de hautenr. Ses parois sont trés épaisses et rédnisent sa cavité en
lui donnant une forme en fer de lance. Le prosencéphale an contraire diminue-
de volume et passe pen a peu 4 l'infudibulum, qui présente tont d’abord une
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section & peu prés circulaire. Au-dessous de celui-ci se développe un espace
de tissus trés laches, faisant place peu & peu & une prolifération cellulaire abon-
dante. Sur la ligne médiane, nous distinguons la prolifération de 'hypophyse.
Sur les cétés, a droite et a gauche, au-dessous des dermeéres coupes de I'ceil,
nous remarquons les champs cellulaires d’ol naitront les arcs branchiaux.
Depuis ceux-ci, de larges sinus sanguins remontent le long du bord médian
de l'eeil jusqu'au mésencéphale qui atteint maintenant 0,65 mm. de largeur
et qui s'étale comme une cape sur les assises de la valvule du cervelet (fig. 26).
Celle-ci se soude au plancher du mésencéphalé pour former I'aqueduc de
Sylvius. Celui-¢i s'ouvre bientét sur la ligne médiane dorsale et débouche
dans le ventricule du cervean postérieur. Une coupe céphalique transversale
.4 la hauteur du cerveau postérieur ou myélencéphale, présente une
section en forme de fer & cheval. Le sommet de celui-ci est occupé par le
myclencéphale, dont les parois latérales et dorsales sont épendimateuses. Le

Fig. 27. Coupe céphalique transversale d’un embryon normal passant par les vésicules
auditives.

plancher, au contraire, trés volumineux, est séparé presque complétement
en deux moitiés symétriques par une fissure médiane verticale. Du plancher
du myélencéphale partent, de chaque cété, les racines des derniers nerfs cra-
niens. 1] est facile d'en apercevoir des ébauches mais plus difficile par contre
de les déterminer. Dans le voisinage immédiat des racines nerveuses, nous
rencontrons la section de la racine de 'aorte longeant le myélencéphale. Droit
au-dessous de celui~ci, sur la ligne médiane, se trouve la corde dorsale pré-
sentant une section assez irréguliére. L'ouverture du fer a cheval est occupée
au milieu par 1'ébauche du tube digestif et latéralement par la masse cellulaire
des futurs arcs branchiaux. Juste au-dessous de I'ébauche du tube digestif,
sur la ligne médiane, nous voyons des vastes sinus, creusés & méme dans la
masse cellulaire et marquant la proximitd du ceeur. Celui-ci n'existe malheu-
reusement pas dans la plupart de nos coupes, ayant été éliminé lors de I'abla-
tion des sacs vitellins.
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Enfin entre le myélencéphale, auquel elles touchent directement et
I'ébauche des arcs branchianx dont elles sont séparées par un sinus, s'éten-
-dent les vésicnles auditives (fig. 27). Dans Jeur plus grande extension elles
ont un aspect piriforme & grand axe dorso-ventral mesurant 0,2] mm. et un
petit diamétre transversal de 0,17 mm. de longueur.

Les coupes suivantes nous montrent comment insensiblement la cavité
du myélencéphale diminue, et comment le revétement épendimateux de cette
derniére recouvre peu a pen le plancher du myélencéphale, qui passe peu a

-

Fig. 28, Coupe transversale d'un embryon normal & la hauteur de la ecinture scapulaire.

pen dans la moelle épiniére. L'espace occupé auparavant par les vésicules
auditives est bientst envahi par les formations musculaires des premiers myo-
- meéres. La corde dorsale devient volumineuse et présente une section de gran-
deur égale a celle de la moelle, Ventralement elle touche au feuillet pariétal
du sac vitellin. La section de notre embryon est devenue triangulaire, et au
deux angles inféneurs, nous voyons apparaitre la coupe des nageoires pec-
torales (fig. 28).

¢) Coupes horizontales

Nous avons fait et examiné également plusteurs séries de coupes hori-
zontales de nos embryons. Comme elles n'apportent en somme aucun élément
nouveau pour notre sujet, il nous semble superflu d’en faire 1c1 une descrip-
tion détaillée, allongeant inutilement cette partie de notre exposé. Nous nous
bornerons cas échant, dans 1’étude du prochain chapiire, a faire quelques
comparaisons entie les coupes normales et celles de nos monstres.

Description anatonique des coupes d’individus anormaux

Nous avons déja relevé lors de leur description morphologique, gue les
anomalies du troisitme groupe de notre classification formaient la base de
notre étude, puisque nous retronvions ces mémes anomalies dans les groupes
1 et 11. Nous étudierons done dans ce chapitre, les monstruosités de nos bro-
chets a partir do troisidme groupe, en laissant intentionnellement les denx
premiers de cbté, qui feront peut-étre l'objet d'un autre travail,

a) Monstres simples a téte réduite, privés partiellement des organes
. des sens

Nous avons déja parlé plus hant des formes éminemment fantaisistes
de ce groupe. Pour cette raison, il nous sera rarement donné d'aveir des con-
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pes strictement sagittales, transversales ou honzontales. An contraire, par
suite de lenr forme tourmentée et recroguevillée, nous anrons le plus souvent
chez un méme individu, des conpes mixtes, gn il s’agira de coordonner ponr
avoir un apergn anatomigue exact. Ainsi nons rencontrerons chez nn individu,
par sute de la torsion de la téte sur 'axe longitudinal, une coupe céphalique
horizontale ou semi-transversale avec une conpe sagittale du corps ou
inversement.

Pour l'examen des anomalies de ce groupe nons avons effectné 30 séries
de conpes, dont 26 transversales ct 4 sagittales. .

Tig. 29. Coupc transversale montrant une anomalie courante des Tossettes olfactives
et des disques ndhésifs. (Pour comparaison voir fig. 5.) .

Déja un premier examen snperficiel révéle les graves perturbations subies -
par nos embryons dans lenr développement. La téte, par suite du mangne
d’yeux, ou avec ses rudiments d'yeux est rédmite a un stmple tube, & section
a pen prés circnlaire on ovale, dont la grandenr atteint environ les denx tiers
de celle de I'embryon normal. Quand 'absence des yeux est totale, cette
réduction peut aller jusqn'a la moitié de la grandenr normale. Nons n'avons
pas trouvé un seul cas d’hypertrophie céphalique.

Concernant la forme générale, nous en avons déja dit l'essentiel lors de
la_description morphologique du groupe 1. Tout an pins, nons pourrions
relever comme caracterlsthue une certaine dls;onctlon entre le developpement
cérébral et viscéral de la téte, ainsi que la répartition désordonnée dn pigment
et des différents groupes cellulaires.

Pour pins de facilité, et pour les motils déja indignés, nons examinerons
nos monstres principalement dans les coupes transversales en progressant
d’avant en arriére. Les premidres anomalies attirant notre attention sont les
anomalies des disques adhésifs et des fossettes olfactives.

Snor 30 individus mis en conpe, nous avons observé trois & guatre cas
senlement d’épaississement épidermiqne sans formation de papilles de lixa-
tion. Le plns souvent les papilles sont bien formées. Quelgnefois méme, elles
semblent vonloir suppléer par lenr longueur inaccoutumée au déficit de leur
étendue. Tel est le cas par exemple ponr les museanx trés pontus, qui sont
terminés parfois par une véritable petite tonife de tentacules. (Fig. 29.) En
général lenr étendue est proportionnée a la réduction qui a frappé la région
céphalique. En ancun cas nous n'avons pn distingner deux groupes de papilles
comme dans 'alevin normal. Le plus souvent &lles forment une petite conronne
ventrale quelquefois plus développée d'un c6té que de l'antre. Plus rarement,
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nous ne voyons que trois ou quatre papilles en regard des fossettes olfactivey
(quand celles-c1 existent, car la présence des papilles de fixation n'est pas
lide & l'existence des fossettes olfactives).

Ces dernitres présentent déja un plus grand nombre d'anomalies. Sur
26 sénes de coupes, nous ne rencontrons gu'une seule paire de fossettes sépa-
rées par un encéphale trés réduit. Ces fossettes elles-mémes sont de taiile
un peu en dessous de la normale (0,13 mm. au lieu de 0,17 mm.).

}"1g 30. (‘oupc trangversele montrant une anomalie typique du presencéphale ot des
fossettes olfactives. {F‘omparalson avec fig. 22.)

Un tiers environ des individus examinés présente denx fossettes olfactives
soudées en une masse compacte située sur la ligne médiane (fig. 30). Un
second tiers posséde une fossette plus ou moins bien formée, située sur la ligne
médiane, droit en dessous de I'encéphale. Un seul individu présente une
fossette assez grande a droite tandis que la gauche est réduite & un amas cel-
lulaire minuscule. Enfin' le reste des individus observés est privé de fossettes
olfactives.

Anomalie des yeux. — A l'examen des yeux, nous remarquons que
le degré de monstruosité s'est fortement accentné. Un senl exemp]aire sur
27 individus posséde encore les deux yenx. Encore cenx-ci sont-ils trés réduits
et présentent les anomalies que nous décrirons plus loin. Alors que norma-
lement lenr grand axe mesure 0,52 & 0,72 mm. de longueur, nons n'avons
plus maintenant dans le cas le plus favorable gqu'un grand axe de 0.28 mm.

Le cristallin également réduit mesure 0,09 mm. contre 0,14 & 0,17 nor-
malement (fig. 31).

Chez 14 individus nous ne trouvens qu'un cil situé le plus souvent ven-
tralement & pen prés sur la ligne médiane. L'eil unique en position latérale
normale est plutdt une exception. Les mesures du plus grand axe varient
entre 0,]0 et 0,22 mm. de longueur; celles du cristallin entre 0,07 et 0,09
mm. La réduction de 'wil dans son développement est si accentude, qu'il
n'est plus méme perceptible a l'extérieur. Le degré de monstruosité varie peu
d'un individu 4 antre, et la figure 32 nous en montre la forme la plus con-
rante. Quelquefais, seul un petit amas cellulaire avec guelques taches de
pigment trahit la présence de l'mil.



Fig. 31. Coupe transversale montrant nn développement informe de I'cnedphale, deux
" fossefites oifactives et deux yenx réduits, (Comiparez avee fig, 24.)

Deux exemplaires présentent certainement le record de loriginalité en
nous montrant chacun un ceil unique, développé dans la masse méme du
thalamencéphale. Cet il unique, formé de la conpe optique {(globe oculaire)
et du cristallin occupe tout l'emplacement réservé chez 1'embryon normal
a l'infundibulum (fig. 33).

Presque toujours le cristallin est bien formé quoique réduit de volume.
1 est coiffé du coté de l'encéphale d'un globe oculaire rédunt, & peine plus grand
que lui (fig. 34), en forme de demi-lune, recouvert de la conche pigmentaire.

Chez plusieurs individus, nous rencontrons tout autour de l'eil de gran-
des vacuoles sanguines. Un exemplaire nous montre une ébanche d'ceil sans
enstallin tandis que dans 12 cas, c'est-a-dire presque la moitié des séries de
coupes observées, les yeux manquent totalement.

Fig, 32. Coupe transversale montrant unc forme courante de la réduction des yeux. Un
seul wil réduit en position ventrale. (Voir fig. 24.)
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Anomalies de l'encéphale. — Avec l'examen des fossettes olfactives
et des yeux, nous avons déja pris contact avec les premitres coupes de I'encé-
phale, qui est certainement 'ergane le plus atteint par ‘le développement
anormal de nos embryons. A partir des fossettes olfactives, le prosencéphale
se présente le plus souvent comme une petite vésicule, 4 peine plus grande
que les fossettes olfactives elles-mémes. Son plancher est formé par une masse

Fig. 33. Coupe transversale montrant un il complétement inclus dans le thalameneéphale.

compacte, sans sillon longitudinal sur la ligne médiane, séparant les deux
moitiés ventrales. La cavité du prosencéphale est réduite 4 un mince crois-
sant, dout la convexité est tournée vers le haut. Quelquefois une simple
masse cellulaire sans cavité représente le cerveau antérieur, qui fait place
bientét au mésencéphale, 'En movenne les mesures du prosencéphale sont:
pour I'axe dorso-ventral 0,]5 mm., pour I'axe transversal 0,]9 mm. Les
mesures de I'embryon normal sont respectivement pour l'axe dorso-ventral
0,35 mm. et pour l'axe transversal 0,25 mm., ce qin implique chez les anor-
maux une sensible réduction du développement du prosencéphale. Nous cons-
tatons en outre un renversement des valeurs axiales. Par suite de I'absence
ou du développement réduit des veux, l'axe de plus grande extension du
prosencéphale devient transversal (fig. 35).
cerveau antérieur ainsi réduit ne présente aucune différenciation de sa
face ventrale. Donc pas de chiasma, pas de thalamencéphale, ni d'infundi-
bulum, et nous ne pouvons parler de ces régions qu'approximativement. Par
contre la face dorsale, pour autant que le prosencéphale ve soit pas réduit
A une portion infime, présente toujours une épiphyse. Celle-ci est normalement
constituée, malgré les variations considérables du prosencéphale et dune
taille & peine au-dessous, de la normale. Clest dans la majorité des cas ume
petite vésicule ovalaire, communiquant avec la cavité du cerveau antérieur
et mesurant presque mvariablement 0,09 mm. de hauteur (normalement 0,10
mm.). Ainsi |'épiphyse semble bien &tre un des éléments les plus stables du
cerveau (fig. 35). :
Le mésencéphale -est également caractérisé par umwe .notable réduction



Tig. 34. Coupe transversale montrant un ceil vnique en position ventrale. (Voir fig. 24.)

de son développement. Son axe transversal mesure de 0,38 4 0,51 mm. de
longuenr, son axe dorso-ventral environ 0,47 mm. de hauteur. 1l est rarement
étalé en largeur comme chez I'embryon normal, mais au contraire comprimé
latéralement, de sorte que le plus grand diamétre est généralement dorso-
ventral. Dans le sens longitudinal, il mesure en moyenne 0,44 mm. de lon-
guenr contre 0,70 mm. normalement. 1] représente en général un tube simple,
dont les parois sont également épaissies, sauf sur la ligne médiane dorsale
qui reste membraneuse (fig. 34). Trés souvent aussi, un senl des cdtés est
développé tandis que lautre reste membraneux. Exceptionnellement, le
mésencéphale peut présenter nne rotation de 90° sur son axe longitudinal
de telle fagon que la face normalement ventrale devient latérale. Nous n’obser-
vons pas d'agueduc de Sylvins, ni de valvnle du cervelet, de sorte que la
transition du cervean moyen au cervean postéricur-est excessivement simple.

Le cervean postérieur est formé d'un plancher volumineux et de parois
latérales et dorsales membrancuses, limitant une cavité assez spacieuse. Le
plancher est constitué par une masse compacte. 1l ne posséde pas de sillon
fongitudinal médian, partageant la masse cellulaire en une moitié ventrale

Fig. 35. Anomalie couranté du prosencéphsle, coupe tramsversale. (Voir fig. 21.)
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gauche et nne moitié ventrale droite. Celle-ci s'avance dans la cavité du myé-
lencéphale en la réduisant pen & peu a la forme d'un mince creissant,

A la hantenr des vésicules anditives, nne section transversale du plancher
du myélencéphale pent étre assez bien représentée par un pentagone, dont
la motié inférieure est occupée par la substance blanche et la moitié supé-
rieure par la substance grise. Tandis que la moitié supéneure ne présente
qgue peu de variations, la moitié inférieure, par suite de la disposition anormale
des vésicules auditives, est comprimée latéralement, et peut &tre passable-
ment réduite (fig. 36). La substance blanche est réduite 4 une petite portion

FPig. 36. Coupe transversale montrant lc rapprochement des vésicules auditives sur la
ligne médiane par snite de Pabsence de corde dorsale. (Comparez avee la fig. 27.)

ventrale tandis que la substance grise envahit peu & pen tout le plancher-du
myélencéphale qui prend une forme elliptique & grand axe latéro-latéral et
petit axe dorso-ventral. Dans la moelle allongée, nons avons, & pen de chose
pres, la méme disposition avec, en plus, la formation du canal médullaire et
une accentuation de la symétrie bilatérale. Quant a la moelle épinitre, elle ne
présente pas de notables différences avec celle de 'embryon normal.

Dans les cas extrémes de malformations encéphalignes, nous n'avons
plus & faire qu'a des amas cellulaires indifférenciés, trés liches et ol il n'est
plus possible de faire une distinction précise guelcongue.

Enfin, indépendamment des anomalies anatomigues, mentionnons une
irrégulanté topographique assez courante, la torsion dn tube encéphalique
sur son axe longitudinal. Elle a lien généralement entre le cervean moyen et
le cervean postérienr, mais souvent aussi dans le cervean postérieur de fagon
que le myélencéphale et le mésencéphale sont en hétéro-posttion soit a gauche
ou soit i droite, Dans quelques rares cas, cette torsion peut atteindre 90° de
sorte que la disposition normale dorse-ventrale devient latéro-latérale. Une
illustration de ce cas nous montre la figure 37, oit nous* voyons, en coupe
sagittale, le mésencéphale et |'®il présentant une torsion de 90° sur l'axe
longitudinal. :
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« Une des anomalies les plus caractéristiques de nos monstres est {'absence
presque générale de nofochorde dans la région cépholique et méme souvent
bien an-deld de cette région, alors que nous la voyons chez |'embryon normal
s‘avancer jusqna l'infundibulum. I en résnlte pour I'embryon monstre une
anatomie topographigue assez différente de la normalé. L'influence de I'absence
de notochorde sur l'anatomie topographique est illustrée de la fagon la plus
marquante dans la région des vésicules anditives. Alors que celles-ci, norma-
lement sont assez éloignées I'une de I'antre, nous les trouvons maintenant se
tonchant presque sur la ligne médiane, et séparées senlement par un mince

Fig. 37. Coupe ctphalique sagittale montrant la torsion de Pencéphale sur l’a\e longi-
tudmal Ocil tourné ventralement, Méseneéphale tourné de 90e. (Voir fig, 19.)

filet de tissu embryonnaire (fig. 36). Leur grand axe est moins inchné sur
'axe vertical médian que chez |'embryon normal et se rapproche parfois assez
de Vhorizontale. Il mesure snivant les individus 0,22 4 0,32 mm. de longueur,
tandis que le petit axe mesnre assez invaniablement 0,19 mm.

Dans la plupart des cas, la vésicule auditive de nos monstres est donc a
peine inférienre sinon égale & la vésienle auditive normale. Nous ne 1'avons
tronvée dégénérée que chez un senl individu sur 28 exemplaires examinés.
Un caractére anatomigue non moins important dans 'étnde de ce groupe,
est la disjonction existant entre le développement des parties cérébrales et
viscérales de la téte, dn moins dans sa partie antérieure. Pour un observatenr
non averti, elle pourrait facillement conduire & Vétablissement d'on  faux
diagnostic morphologlque cn ce sens, que dans les cas ol ces denx parties
sont plus on moins séparées I'une de 'antre, | analogle avec un monstre donble
a denx tétes est assez frappante, A l'examen microscopique pourtant cette
confusion est exclue.

Nous avons vu déja gne par snite de I'absence de corde dorsale, les vési-
cules anditives s'étaient rapprochées de 'axe médian presque au point de se
toucher. Ponr les "masses cellnlaires branchiales, si Von peut appeler ainsi
les masses cellulaires qui contiennent les ébauches des arcs branchianx, et
qui chez I'embryon normal forment denx larges assises céphaliques sur le
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sac vitellin, le méme phénoméne se produit. Par suite de I'absence de thala-
mencéphale et d'infundibulum, les deux masses cellulaires latérales se sont
rapprochees. et se sont soudées sur la ]1gne médiane pour ne plus former
gu'nne seule masse compacte. Celle-ci, anterleurement est trés souvent isolée
de la partie cérébrale de la téte et c'est ainsi que dans une coupe transversale,
nous avons le tableau suivant : deux tubes superposés, dont le supérieur ren-
ferme I'encéphale, et 'inféneur, reposant sur le sac vitellin, les masses bran-
chiales (fig. 38}. Le point de jonction des deux tubes est variable dans le sens
longitudinal et transversal, de sorte que nous avons une variété infinie de
monstruosités ; comme nous en avons déja parlé au chapitre concernant la
morphelogie du groupe | nous n'y reviendrons pas ia.

Quelquefois la masse branchiale est 3 peine différencice, et réduite a
1un mince pédoncule shpportant la masse cérébrale. D'autres fois c’est I' mverse
'qm se prodmt et alors nous avens |'i image frompeuse du meonstre 4 deux tétes
dont nous venons de parler plus haut.

Tig. 38. Coupe transversale montrant la dissociation entre In partie cérébrale et viscérale
: de la téte. (Voir fig. 26.)

A part quelques cas ou le développement est assez rudimentaire, |'orga-
msation branchiale est déja indiquée par les tracés épithéliaux que nous avens
déja déerits. chez I'embryon normal.

Bien gue nons nous soyons limités a I'étude de la téte, un petit examen
du reste du corps ne laisse pas dé nous révéler des détails intéressants. Si les
monstruosités ont porté spécialement sur la téte, et y ont laissé les marques
les plus apparentes, le reste du corps, ma]gré son aspect extérieur sensible-
ment nermal, ne semble pas non plus avoir été epargne par les fantaisies de
la nature. Ainsi chez certains su_]ets, une conpe ala hautcur de la cemture



Fig. 39. Coupe transversale & la hautenr des nagecires pectorales montrant la soudure
médiane des somites par suite de I'absence de corde dorsale. (Voir fig. 28.)

.
scapulaire nous montre une moelle épiniére volumineuse accupant tout le
large du corps. Latéralement, les myoméres n'existent pas. Par contre, direc-
tement sous la moelle, a la place qui devrait &tre occupée par une volumineuse
corde dorsale, nous apercevens de minces faisceaux de fibrilles musculaires,
entre]aces et orientés transversalement (fig. 39). Parfois nous a5515tons pres-
que a4 un volumineux chiasma musculaire.

Ailleurs la méme coupe nous montre de nouveau une maelle velumineuse,
mais déviée latéralement, et une corde dorsale minuscule. De chaque cété,
les myoméres forment deux masses étendues mais d’'une structure assez désor-
donnée. Nous constatons parfois ['absence de la corde dorsale bien au-dela
de la ceinture scapulaire. En général la section transversale du corps est trian-
gulaire, la base, plus large que les cétés, est appliquée contre le sac vitellin,
Le tube digestif est formé et ne présente pas danomahes apparentes. Le
sommet du triangle est occupé par [a moelle épinire, de section elliptique,
avec grand diamétre latéro-latéral.

Entre la moelle et le tube digestif, tout I'espace est occupé par des forma-
tions musculaires 1rregu]leres (fig. 40). Pour les coupes sagttales, nous
pouvens faire les mémes remarques que ci-dessus avec cette différence que

Fig. 40, Méme coupe que la figure 39 chez un autre sujet.
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les irrégulariiés de structure du systtme musculaire sont encore plus appa-
rentes et nous montrent qu'en réalité les causes perturbatrices n'ont pas
mfluencé le développement d'une partie du corps seulement, mais celui-ci
tout entier.

b) Monstres simples acéphales

Dans ce groupe nous avons placé les embryons dont le développement
s'était arrété i la ceinture scapulaire, ou possédant encore un bourgeon ter-
minal, dernier vestige de la téte. En réalité ces derniers appartiennent plutét
au groupe précédent, mais comme ce sont des figures de transition, il est assez
indifférent de les étudier 1ci.

Nous avons préparé et examiné 14 séries de coupes de ces individus,
dont 7 sagittales et 7 transversales. En général nous retrouvons les mémes
anomalies que dans le groupe précédent, mais avec un caractére réduit encore
plus accentué. Le corps est moins élevé sur le sac vitellin que celm de I'emi
bryon nermal, seuvent méme 1l est antérieurement en partie noyé dans celui-c-

Fig. 41. Coupe médiane d'un monstre acéphale. (Voir fig. 20.)

En coupe sagittale, I'examen du bourgeon terminal nous fait veir une
capsule auditive et un myélencéphale encore assez volumineux. l.e bourgeon
se termine en avant aux capsules auditives dont les denx axes présentent les
mémes mesures que nous avons dé)a indiquées plus haut (grand axe 0,34 mm.
petit axe 0,19 mm.), Droit au-dessus et en arrigre de la vésicule auditive, nous
rencontrons un myélencéphale assez volumineux, mais sans revétement épen-
dymaire et sans cavité. Devant le bourgeon terminal, soit sur le sac vitellin,
soit dans celui-ci, nous trouvons parfois de petits groupes cellulaires que nous
devons considérer comme des vestiges du tube encéphalique.

Droit en dessous de la vésicule anditive et du myélencéphale, se trouve
la masse branchiale, le plus souvent réduite de moitié. Au-dessous de celle-ci
et peu en avant, complétement immergé dans le sac vitellin, nous apercevons
le ccenr, en forme de petit sac, entouré de grosses lacunes (hg. 41).

La corde dorsile manque généralement. Quelquefois on la remarque
eiicore sur un petit espace de 'appendice caudal. Le corps est trés souvent
court et trapu, et ses myomeres ne sont pas encore dlwses en moibés ven-
trales et moitiés dersales. Les fibrilles musculaires qln normalement sont



Fig. 42. Coupe transversale du bourgeon terminal d’un monstre acéphale. (Voir fig. 27.)

orientées longitudinalement, n'ont pas encore dorientation bien définie et
sont entrelacées un peu dans tous les sens,

En coupe transversale, le caractére dominant est 1'absence de corde dor- -
sale. De ce fait, les organes pairs se rapprochent de la médiane et se soudent
méme & leur point de contact, corame nous pouvons le voir pour les groupes
musculaires. Tout a fart ty'plque est la coupe passant par les vésicules audi-
tives. Celles-ci se touchent sur la ligne mediane au paint de ne plus avoir
qu’une mince cloison commurie (fig. 42). Elles peuvent aussi sc souder sur
la ligne médiane pour ne plus former qu une seule cavité (fig. 43).

Le systtme circulatoire est plus ou moins lacunaire. La moelle épiniére,
qui normalement est entourée de substance blanche, ne presente plus qu'un
petit noyau de cette substance encapsulé par la substance grise. Le canal axial
manque. Les reins, réduits a deux petits canaux latéraux sont trés écartés |'un
de 'autre, et situés presque a.la périphérie. Le tube digestif s'étend norma-
lement le long de la face ventrale, mais ne présente pas de différenciations
notables.

Enfin ¢hez les individus ne postédant que I'sppendice caudal, nous ne
voyons pas non plus de corde dorsale. Tout le champ compris entre la moelle

Tig. 43. Coupe transversale montrant la fusion des deu-x vésicules aguditives sur la ligne
médiane. (Voir fig. 27.)
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épiniére, réduite & un petit filet, sans canal axial, et le tube digestif, est ocenpé
par du tissu embryonnaire. Bref nous constatons toujours plus un arrét de
développement trés accentué.

c) Monstres amorphes

Le point extréme de réduction est atteint par les monstres de ce groupe,
chez lesquels nons ne distinguons plus que du tissu indifférencié, ou a quel-
ques rares exceptions des somites plus ou moins différenciés. Nous ne nons
arréterons donc pas a ce groupe qui ne représente plus quune valeur mor-
phologique, et nons chercherons a souligner maintenant les points essentiels

de notre examen anatomique.



Considérations générales

Si nous récapitulons les faits que nous avons observés au cours de notre
travall, nous pouvons faire [es constatations suivantes :

[. Par de nombrenses mesures comparatives, faites sur les embryons
eux-mémes et sur les coupes microscopiques, nous avons pu nous rendre
compte, que tons nos monstres sont d'une taille inférieure & la normale. Nous
avons donc comme premter caractére commun a fons nos individes une certaine
réduction_de croissance.

1i. En ce qui coucerne le type de monstruosité, nous avons d'une part,
un groupe de 14 embryons doubles (groupe 1), présentant divers degrés de
duphaité, et dont les composants sont ou bien normaux, ou bien frappés de
réduction. D'autre part, trois groupes d'embryons simples {groupes ill, IV
et V) tous ‘caractérisés par des atrophies ou des arréts de développement p]us
ou moins considérables et dont les exemplaires se comptent par centaines.
Entre deux nous avons un groupe de transition ne comptant que trois exem-
plaires. Ce sont les monstres du deuxieme groupe, présentant un embryon
complet avec un tubercule latéral, c'est-a-dire des embryons originairement
doubles, mais dont un des composaut a été résorbé par I'antre. (VALENTIN,
LeresouLLET.) Ce groupe, que nous devons rattacher théoriquement au
premier, nous donue, additionné avec lui, un total de 17 moustres doubles
ou originairement doubles. En regard des centaines d'embryous simples et
monstruenx que nous avons trouvés dans uotre clcvage (approxlmatlvement
1300), ce chiffre devient insignifiant et est en tous cas bien loin an-dessous
des moyennes citées par LEREBOULLET. (LEREBOULLET indique comme rapport
du nombre des monstres doubles au nombre total des monstres, 16 & 83 %.
Ces chiffres ne peuvent naturellement pas &tre comparés an nétre qui est de
1,4 % environ et qui ne concerne que des moustres éclos, tandis que LERE-
BOULLET a établi ses statistiques en comptant les moustruosités dans l'cenl.
Or nous savons que par suite de la grande morbidité des cewfs du brochet
une comparaison devient impossible.)

Il s'ensuit que le type dominant de nos monstruosités est la monstruosité
simple.

Cette constatation saccorde en tous poiuts avec les observations de
LEREBOULLET sur la production homogeéne des formes monstrueuses dans
une seule et méme fécondation.

II. Si maintetnant nous examiuons systématiquement toutes les formes
de monstruosités recueillies, nons avons le tableau suivant : premierement des
embryons paratssant complets et ne révélant des anomalies qu'a I'examen
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microscopique. Puis les premitres formes défectueuses, développées dans
toute leur longueur, mais dont la téte est peu a peu réduite 2 un tube par
suite de l'absence des yeux. Nous assxstons ensuite & la réduction progressive
de la partie antérieure de la téte, jusqu'a disparition de celle-ci. Ce sont les
formes décrites au groupe IJI. Enfin Ja réduction continue son ceuvre et nous
avons les formes acéphales du groupe 1V, dont le corps est terminé antérieu-
rement soit par un tubercule mousse a la hauteur de la ceinture scapulaire,
soit par son enfoncement graduel dans le sac vitellin. La réduction de déve-
loppement gagne peu a peu tout le corps dont il ne reste plus que la partie
caudale, Enfin celle-ci 4 son tour ne représente bientdt plus qu’une masse
sans organisation, que nous avons déja décrite au groupe V.

Tout bien considéré, nons avons fait au cours de notre inspection la
marche inverse du développement et nous en arrivons a cette nouvelle cons-
tatation que nos monstres forment une longue série tératologique, c'est-a-dire
que depuis I'embryon normal jusqu'au plus haut degré de monstruesité, nous
possédons toutes les formes intermédiaires utiles permettant de suivre la
gendse formelle de ces monstruosités. En d’autres termes, chacun de nos
monstres correspond plus ou moins 4 un échelon de I'échelle embryonnaire,
c’est-2-dire 4 une forme embryonnaire arrétée 4 un certain moment: de son
développement. Nous pouvons donc ajouter & nos deux premiéres constata-
tions celle-ci : Les monstres de notre élevage sont des monstres simples, incom-
plétement organisés, dont la réduction est délerminée par un arrét de croissance
et non par une régression.

Cette caractéristique est encore plus évidente si nous nous en remettons
4 I'examen de nos coupes microscopiques. La fusion des fossettes olfa.ctwes
sur la ligne médiane, la cyclopie asymétrique ou medlane, accaompagnée des
troubles inévitables du développement des vésicules antérieures du cerveau,
V'otocéphalie, c’est-a-dire le rapprochement sur la ligne médiane des deux
vésicules auditives, I'absence de corde dorsale, enfin le développement incom-
plet du tube encephallque ainsi que de la moelle épinitre que nous pouvons
suivre par degré d avant en arriére, la réduction de la masse branchiale, etc.,
sont autant de signes .certams des graves perturbations du développement
de nos embryons. D'aprés ce que nous savons de I'embryologie du brochet,
nous trouvens également un mdice frappant de cet arrét de developpement
dans le fait que dans cha.que série de coupes, cest toujours la partie anté-
rieure de 'embryon qui présente les plus grandes anomalies, tandis que plus
nous rapprochons du milieu du corps, plus nous rencontrons des formations
régulieres. Il est évident en effet que les plus grandes anomalies se trouveront
toujours la ot les éléments cellulaires sont les plus jeunes et les moins
différenciés.

Quelle est maintenant la nature de ou des influences qui ont entravé le
développement de nos embryons ? Lembryologle et la tératologie expéri-
mentale nous domnent la-dessus de précieux renseignements.

Les premiéres observations classxques sur ce sujet sont celles de LERre-
BOULLET que nous avens déji citées au commencement de ce travail, et qui
imputent surtout au froid, aux divers changements de température et peut-étre
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au manque d'atr, la production des monstres acéphales et des tubercules,
c'est-a-dire de monstres simples incomplets, caractérisés par un arrét de
croissance par défaut de nutntion. Toutefois LEREBOULLET insiste sur le falt
que ces cffets ne sont pas constants et que la cause des monstruosités pourrait
bien étre mhérente & la constitution primordiale de 'eeuf. Aprés lu toute une
série dauteurs se sont attachés a l'¢tude de |'influence des agents extérieurs
sur la production des monstruosités.

Les expériences ont été faites le plus souvent avec des ceufs d'oursins,
d étoiles de mer, de mollusques, de certains anuélides, de poissons, d'amphi~
biens et d'oiseaux. Les agents employés ont été le battage la pression, la
force centrifuge, les agents chimiques, principalement des solutlons salmes.
le manque d'oxygéne, les différences de température, les pigires, la cauté-
risation, les ligatures, etc.

TornIER, dans un travail publié en 1911, nous doune par ordre chro-
nologique une liste trés mtéressante de ces travaux, d'oli 1l ressort que la pro-
duction des monstruosités n'est pas lide spécifiquement & tel ou tel agent
extérieur.

En 1901, BataiLLon s'était déja élevé contre l'idée de la spécificité des
agents extérieurs, propagée par les travaux de Heresr, GurwiTscH et HErrwig,
qut attribuent au lithium et au sodium une influence dans la production
des monstruosités. D'aprés BaTaiLLoN, l'action tératogéne des substances
employées est en rapport avec la plasmalyse qu'elles engendrent ; elle est
mesurée par leur pords moléculaire et leur coefficient isotonique. A chaque
temperature. toutes les solutions 1sotoniques se comportent de la méme
maniére. Pour BaTAlLLON la production des monstruosités est davantage lide
& un processus physique que chimique, qui serait la pression osmotique.

En 1906, GeMmILL qui a étudié des cas de cyclopie chez des truites
fraichement écloses, explique cette anomalie par des pressions latérales sur
I'embryon encore inclus dans l'euf. Avec lui nous nous rapprochons de
I'explication la plus probable de ces anomalies, qui a été donnée par TORNIER
dans le travail déja até plus haut.

Morcan (1904-1907), au contraire de BATAILLON, veut voir une influence
chimique dans la production des monstruosités et réfute la these de I'influence
de la pression osmotique.

Srockarp (1908-1911), qui expérimente I'action des sels de magnésium
(Mg Cl) sur un po:sson de mer, le « Fundulus heteroclitus », attribue tout
d’abord an Mg une certaine specnﬂc:te pour la production de la cyc]ople Puis
aprés des expériences effectuées avec de l'alcool, du chlorure d'éthyle et de
I'éther en solutlon dans de l'ean de mer, 1l laisse tomber la spécificité pour ne
plus attribuer qu'a I'action anesthésiante des substances employées la forma-
tion des anomalies.

De meme CHIDESTER, en 1914, attribue i une solution de 3 % d’éther
dans 100 cm® d’eau douce la production de monstres cyclopes.

Enfin parmi les travaux les plus :mportams sur la causalité des mons-
truosités, citons ceux de TORNIER, qui expérimente sur des ceufs d'axolotl
et de grenouille fécondés artificiellement. Comme agents extérieurs, il emploie
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le manque d’air, les agents chimiques, le froid et le chaud, la pression, les
pigflires, etc., mais spécialement le manque d'air dans des sclutions sucrées
de 5-10 9, dans lesquelles les ceufs sont laissés jusqu'a l'éclosion ou seulement
trois Jours, puis retirés et lavés plnsieurs fots dans de 1'ean bien aérée.

Les embryons ainsi traités meontrent tous un développement retardé,
des mouvements lents, et sont tons frappés d'eedeme du vitellus. La princi-
pale cause de ces amomahes résiderait dans le fait que les agents employés
provoquent dans les cellules de Vembryon et spécialement dans le witellus,
un affaiblissement du protoplasme, L'équilibre de l'enf serait rompu, ses -
éléments hygroscopiques et spécialement ceux du vitellus entreraient en
action et en se chargeant d’ean provequeraient un cedéme. Celni-ci, par les
surtensions qu'il eccasionne a l'intérienr de l'enf, provoque une atrophie
dn corps embryonnaire.

A laide de nombreuses figures adéquates, TORNIER nous montre la
genése des anomalies provoguées par I'edéme du vitellus. Ces anomalies
sont caractérisées par le refoulement et I'écartement de la téte du sac witellin,
la formation de tétes mopses, le relevement de la partie caudale, le repliement
du corps sur son axe longltudma] en forme de ligne brisée. Bref, tontes figures
en somme, qui caractensent les monstres de notre élevage, depms les ano-
malies de la téte ]usqu A sa suppresston et au relevement caudal de | embryon
De méme la microphtalmie, la cyclopie asymétrique gue nous avens rencon-
trée chez nos embryons ainsi que tout développement asymétrique deivent
étre attribués & I'edéme du vitellus.

L'identité des formes monstrueuses de nos embryons avec celles que
ToRNIER a provoqué expérimentalement chez la grenouille et l'axolot] est
typlque, et bien que nous he pmss:ons naturellernent pas constater de ,traces
d'm=déme aprés un séjour de quatre ans dans de l'alcool fort, il ne peut subsis-
ter cependant aucun doute quant A leur mode de productlon

Quant 4 la cause initiale qui aurait pn provoquer cher nos embryons
I'insuffisance du pretoplasme, I'edéme du vitellus et ses malformatiens con-
sécutives, nous ne pouvons naturellement la chercher que dans les phéno-
ménes qui ont pu avoir de I'importance au moment de la fécondation et pen-
dant I'incubation. Cette connaissance d'ailleurs ne serait pas indispensable
puisque nous savons que le résultat des travaux de GURWIRSCH, JENKINSEN,
BataiLLon, Morcan, Stockarp, TORNIER et d'autres, a été l'énoncé de la
loi de la non-spécificité des agents extérieurs pour la formation des
monstruosités.

Nous savons cependant gquune eau peu aérée, les différences de tem-
pérature, particulitrement le froid ainsi que des ceufs trop mirs (TORNIER)
ou bien des eufs trop miirs ou pas assez, I'un et J'autre {ARENS), produisent
des monstruosités. :

Ce dernier facteur surtout, cité par ARENS & propos des menstruosités
gui peuvent se produire dans 1'élevage des truites ne me parait pas négligeable.

En effet, notre élevage a donné un nombre considérable de poissons
normaux, et le reliquat d'eeufs non développés peut trés bien étre considéré
comme le pourcentage normal des cenfs a witalité dimimaée, que l'on rencon-
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tre dans chaque fécondation. 1l est en tous cas notoire que les ceufs du bro-
chet sont particulierement délicats et se gatent facilement. Le hasard pro-
bablement, qui a fait mettre ce reliquat d'ceufs dans des verres de Petri, dont
la température devait &tre passablement plus élevée que celle de I'eau d'incu-
bation, a permis }'éclosion de centaines de monstres aux formes identiques
a celles produites avec beaucoup de soms et de patience par des expérimen-
tateurs emments

I ne me parait pas lmprobable que ce soit Justement ces ceufs, caracté-
risés selon TORNIER par un affaiblissement du protoplasme a cause de leur
trop grande maturité ou par suite de leur non-maturité qui aient fourni le fort
contingent de nos monstres. 1 est trés heureux que ces ceufs, placés dans des
conditions toutes particuliéres aient eu l'occasion de se développer et aient
fourni en s grand nombre des formes s intéressantes, et illustrant auss:
parfaitement la théorie de TorNIER dont 1'autorité ne fait pas de doute,

Cependant 1l n'est pas impossible non plus que des différences de tem-
pérature et |'oxygénation de l'eau aient été des causes concommitantes i la
production de nos anomalies. En effet le verre-de Zoug qui a servi 4 notre
élevage est alimenté par de l'eau de conduite. Il n'est pas impossible que la
teneur en oxygdne et la température de cette eau, surtout au mois de févner,
alent varié dans une proportlon préjudiciable au développement d'eufs déja
prédestinés peut-&tre a une évolution anormale.

il est naturellement difficile d'établir, longtemps aprés, la cause exacte
d'un phénomene, et nous devons nous contenter de savoir que les conditions
de réalisation de ce phénomene ponvaient en tous cas &tre remplies.

En résumé, au point de vue de la gendse causale de nos monstruesités,
nous en. sommes réduits 4 des conjectures, confirmées d'ailleurs par Yexpe-
nence. Concernant leur genése formelle, les indices recuellhs dans notre
examen anatomique ne nous laissent par contre aucun doute sur le caractére
de leur formation, qui est 1'arrét de développement.

Au cours de ce travail, bien des points ont suscité notre ntérét et mén-
teraient d'étre développés davantage ; par exemple, la différence entre les
anomalies par arrdt de croissance et celles résultant de l'expérimentation ;-le
caractére stable de |'épiphyse en face des profondes altérations des vésicules
antérieures du cerveau et des yeux, la dissociation des parties cérébrales ct
viscérales de la téte, etc., etc., mais ce serait dépasser le cadre de ce travail,
dont les limites étaient en somme tracées par le matériel lui-méme. 1l va
de soi dailleurs que l'observation des faits pose plus de problémes qu'e]le
n en résout, et nous nous contenterons poar notre compie d’avorr apporté
ici notre modeste tribut a l'observation tératologique.
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Liste des abréviations

arc branchial |
aqueduc de Sylvins
bourgeon terminal
cervelet

cavité buccale
corde dorsale

‘chissma des nerfs optiques

creur
commissure postérienre
corps strié .
cristallin

disque adhésif

encéphale

épithélium buccal
épipbyse

enveloppe du sac vitellin
fossette olfnctive

groupe musculaire
hypophyse

Il

fi

[

i

I

f

Il

infundibulum
mésencéphale
masse branchiale
moelle épinitre
myélencéphale

.mageoire embryonnaire

nageoire pectorale
ceil {globe oculaire)
organe parapinéal
prosencéphale
papille de fixation
rein

sac vitellin

gomite

sinug sanguin

tube digestif
végicule auditive
vestige de Pencéphale
valvule du cervelet
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