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Le pli du Saleve et ses fractures transversales sont, ä notre
avis, d'äge insubrien et lies ä l'avancee de la nappe de Morcles-
Aravis.

Seance du 3 novembre 1921.

Andre Naviule. — Revolution des phenomenes de division
nucleaire an coars du developpement du muscle chez les Batra-
ciens anoures. (Note preliminaire.)

L'etude de la division des cellules somatiques est restee trop
longtemps dans l'ombre. Presque toutes les observations con-
cernant les phenomenes cytodieretiques ont ete faites sur un
materiel de choix (epitheliums, elements du sang, etc.), ou surtout
sur des Elements germinaux. Ayant entrepris depuis plusieurs
annees l'etude de l'histogenese des divers tissus chez les Amphi-
biens anoures, je me suis rendu compte que l'onignorait presque
tout des modes de division nucleaire dans le tissu musculaire.

Morpurgo (1899), etudiant l'histogenese du muscle chez le
rat blanc, distingue deux periodes au cours de la formation de

ce tissu: 1° La phase de multiplication des fibres procedant par
voie caryocinetique; 2° La phase d'accroissement des fibres
durant laquelle on ne voit plus de figures mitotiques. L'auteur
en conclut que durant toute la seconde partie de la vie de l'em-
bryon, ainsi que chez l'animal adulte, les noyaux du muscle se

divisent par « amitose ».

Dueseberg (1910) aborde la meme question dans son memoire
sur l'histogenese du poulet et conclut comme Morpurgo.
Dueseberg cite ä l'appui de cette these, les opinions de Bardeen
et de Godlewski.

*

Observations personnelles : Mes observations portent sur la
musculature caudale d'embryons de Rana temporaria depuis
l'eclosion jusqu'ä la metamorphose.

Au cours du developpement je distingue trois phases princi-
pales permettant de classer les phenomenes etudies dans la
presente note :
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1K phase: Divisions caryocinetiques normales. La musculature

caudale des jeunes embryons etudies montre de nom-
breuses caryocineses. Les figures amitotiques sont tres nettes.
Les plaques equatoriales sont habituellement orientees suivant
le plan transversal de la queue. Au moment de la fragmentation
du spireme en chromosomes, la membrane nucleaire se dissout
entierement et les chromosomes se repandent dans le cytoplasme

pour y former les figures propres ä la metaphase et ä l'ana-
phase. Ce n'est qu'au cours de la telophase que la membrane
nucleaire fait ä nouveau son apparition.

Les figures asteriennes ne sont pas observables meme apres
1'action de fixateurs osmies. Par contre le fuseau est parfois
visible.

2""' phase: Divisions caryocinetiques atypiques. -Lorsque les

larves ont atteint de 12 ä 15 mm de longueur on voit apparattre,
k cote des caryocineses typiques, d'autres figures mitotiques se

distinguant des premieres par la persistance de la membrane
nucleaire durant toutes les phases de la caryodierese. Je ne

pretends point affirmer ici Texistence de la membrane qui limite
le noyau. Mais une semblable apparence peut provenir du fait
de I'absence de miscibilite entre le nucleoplasm,e et le cytoplasme.
Des larves de 16 ä 17 mm de longueur montrent presque exclu-
sivement des figures mitotiques atypiques k cote de quelques
amitoses. Des observations de ce genre ne sont d'ailleurs pas les

premieres. D'apres Henneguy (1896), un certain nombre d'au-
teurs auraient constate la presence d'une membrane nucleaire

pendant la cytodierese; Pfitzner, Waldeyer, Sattler, Zacharias,

E. Schwartz, etc. Flemming, par contre, croient pouvoir
expliquer ce fait par une accumulation de liquide dans la zone

nucleaire.
3'"° phase. Divisions amitotiques. Lorsque les larves ont atteint

20 mm de long, on ne voit plus trace de figures caryocinetiques
dans la musculature de la queue. On y rencontre, par contre,
de nombreuses amitoses k tous les Stades.

Ces amitoses sont de divers types, et ces divers modes de division

directe semblent se succeder au cours du developpement.
Ier Type : Division du noyau en biscuit. Dans cette premiere

forme d'amitose, le ou les nucleoles ne sontni reguliers, ni tou-
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jours nettement visibles. On ne peut done savoir, dans ce cas, si

la division du noyau est precedee d'une fragmentation du
nucleole en deux ou plusieurs parties. Les granules nucleolaires

ne peuvent etre distingues des granules chromatiques.
2me Type: Division du nucleole precedent retirement et la

bipartition du noyau. Ces divisions nucleolaires ont ete obser-

vees par un grand nombre d'auteurs (Aime, Wagner, Lacaze-
Duthiers, 0. Hertwig, Leidig, Flemming, Haeckkl, Carnoy
et Lebrun, Cerruti, etc.).

Tout recemment Carueton (1920) concluait dans le meme
sens. Les larves de 22 ä 30 mm de longueur, montrent en abon-
dance des divisions nucleolaires de deux types distincts et qui
semblent etre le prelude normal d'une division amitotique du

noyau. En premier lieu on observe d'assez nombreux nucleoles

en biscuit et dont la partie moyenne est parfois tres fine, et

apparatt, dans les cas extremes, comme un mince filament unis-
sant deux nucleoles fils.

Dans le second cas, le mode de division nucleolaire est plus
complique. C'est d'habitude chez des larves plus ägees qu'on le

rencontre. Le nucleole est forme de deux parties distinctes,
une zone externe de matiere tres colorable (basophile), et une
portion centrale qui ne retient pas l'hematoxyline. Le nucleole

s'allonge legerement en un ellipso'ide aux deux extremites
duquel la substance basophile s'accumule, tandis qu'elle finit
par disparaitre de la zone moyenne. Le nucleole s'etrangle peu
ä peu et donne ainsi naissance ä deux nucleoles fils qui empor-
tent chacun une part ä peu pres egale de substance basophile
et de substance oxyphile.

Ces phenomenes de division nucleolaire que je viens de

decrire me semblent avoir de l'interet pour la comprehension
des divisions amitotiques, comme l'a, d'ailleurs, dejä reinarque
Carleton. II est tres frequent de rencontrer des noyaux ä deux

nucleoles, les noyaux ä trois nucleoles sont extraordinairement
rares. Ce fait, encore, me pousse ä con dure que la division
nucleolaire precede la division amitotique. Du reste l'examen
d'un tres grand nombre de coupes m'a confirme dans cette

opinion.
Les amitoses par ramification signalees par Prowazek (1901)
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me semblent problematiques et je crois plutöt qu'il s'agirait lä
de mouvements amibo'ides du noyau.

En resume il semble bien etabli, qu'au cours du developpe-
ment. les noyaux du tissu musculaire se divisent tout d'abord

par caryocineses normales, puis, lorsque la larve a atteint
13 ä 14 mm de longueur, les divisions caryocinetiques ne
peuvent se produire librement dans le sarcoplasme, mais la

figure mitotique reste entouree du nucleoplasme, ce dernier
n'etant plus miscible avec le cytoplasme. Cette periode de crise

caryocinetique dure jusque chez les larves de 16 ä 17 mm
faisant place ä une activite amitotique des noyaux. L'existence,
entre la periode mitotique et la periode amitotique, de

divisions caryocinetiques sous membrane nucleaire, semble indi-
quer le developpement de conditions physico-chimiques s'oppo-
sant ä Vevolution caryocinetique normale et qui pourraient etre

une des causes du remplacement des divisions indirectes par de

simples divisions directes. Quant ä celles-ci, elles peuvent se

presenter sous diverses formes; soit que le nucleole ne soit pas
visible au moment de la division, soit qu'il subisse lui-meme
une division prealable.

Les pbenomenes de deyenerescence nucleaire, que l'on observe

au cours du developpement normal de la musculature caudale,
subissent egalement une evolution durant l'autogenese larvaire.

Chez de tres jeunes larves on ne rencontre que de tres rares

noyaux en pycnose parfois phagocytes.
Plus tard c'est par des phenomenes de Caryorrhexis que les

noyaux degenerent. Par contre la periode qui precede la
metamorphose est caracterisee par de nombreuses figures de noyaux
musculaires en chromatolyse.

II est remarquable. la encore, de saisir une evolution dans les

modes de degenerescence du noyau au cours du developpement
larvaire.

Le noyau participe done, de meme que le cytoplasme, ä la
differenciation des elements histologiques.
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