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Sur les interactions entre l'axe embryonnaire  
normal  et les format ions  secondaires produites  
par la centrifugation de la blastula et de la gas-  

trula chez les Amphib iens  

Nous avons vu dans une note prdcddente comment 
la centrifugation de la blastula ou de la jeune gastrula 
peut provoquer au sein de l'ectoblaste une augmenta- 
tion du potentiel morphogdndtique se traduisant par 
la formation d'organes divers. 

A) Cette organogdnbse trAs a.ypique est influencde 
par Is champ morphogdndtique normal de l'embryon. 

I o ]Par excmple, dans nos expdriences faites sur la 
jeune gastrula du Xdnope, les diff6renciations au sein 
de l'ectoblaste isol6 immddiatement apr~s centrifuga- 
tion, se sont rdvdl6es moins riches que dans l'embrvon 
centrifugal et-laissd entier de la m6me sdrie. 

En suivant de pr6s sur le vivant, l'6volution de ces 
ceufs entiers de X6nope, on peut d'ailleurs observer les 
6tapes d'une, mise ~ l'unisson ~ du svstbme primaire et 
secondaire. Lc ~ gSteau, ectoblastique provenant de 
l'effondrement du blastoccele se traduit ~ la surface de 
la neurula de cette esp$ce sous forme d'un mamelon 
hyperpigmentd. Partant de ce mamelon, situ6 ib plus 
souvent sur la zone ventrale de l'embryon, on volt bien- 
t6t s'esquisser une sorte de plaoue mddullaire dont les 
bourrelcts s'infldchissent vers la tgte normale. Iicn 
rdsultera un cerveau commun et les formations secon- 
daires ventrates, tout  atypiques qu'elles soient, s 'dti- 
reront  en un  axe parall~le ~t l 'axe primaire. 

De teUes adapta t ions  de la polarit6 d ' u n  embryon 
secondaire ~t celle de l 'h6te sont  bien connues clans les 
expdriences de greffes d 'organisateur.  Toutefois, darts 
le cas actuel, il s'opAre de plus une vdritable contagion 
sous les influences conjugudes des deux 6bauches des 
territoi~es situds entre eltes. 

Aussi les organes secondaires prdsentent-ils par  rap- 
port  ~t t ' embryon primaire des caract6res d 'orthotopie 
assez prononcds, du moins en ce qui concerne certains 
organes. Le cerveau secondaire est toujours cdphalique, 
se confondant  part iel lement avec celui de l 'h6te;  les 
tubes prondphrit iques apparaissent toujours et stricte- 
ment  au mgme niveau que le prondphros de l 'h0te. 
Cette ddpendance est toutefois limit6e aux organes sus- 
nommds, car, apr~s centr ifugation de la jeune gastrula 
de la Grenou~tle, des otocystes, des ganglions, du mds- 
enchyme, peuvent  se manifester dans route pat t ie  du 
corps; et des fqrmations troncales, chorde, et somites 
peuvent  appara2tre en des points aussi incongrus que 
l 'extrdmitd ant~rieure de la trite. 

2 o Cette d6pendance de l 'axe primaire est beaucoup 
plus net te  dans les cas (blastula de Rana [usca, jeune 
gastrula de l'A.<=olotl) o~ l 'ac t ibn de la centr ifugation 
paralt  faible. Alors, en effet, les organes suppl6men- 
taires (v6sicules c6r~brales, otocystes, nodules de 
chorde) n 'apparaissent  qu 'en  connexion 6troite avec 
te ndvraxe primaire:  les otocystes sont  toujours  en 
position orthotopique, c'est-~-dire ~ proximitd imm6- 
diate de l 'otocyste primaire;  les vdsicules c6r6brales 
suppI6mentaires sont  toujours  d6pendantes du cerveau 
de l 'h6te,  tes noyaux  chordaux ne se t rouvent  qu ' au  
sein du ndvraxe, ou patrols des glandes adhesives pri- 
maires. 

I1 dtait donc 16gitime de supposer que dans ces cas, 
le jeu du centre organisateur normal  est indispensable ~r 
l'61dvation du potentiel  morphog6ndtique de l'ecto- 
blaste centrifug6. 

Des exp6riences rfalisdes chez I'Axolotl, quoiqu 'en-  
core en hombre limitd, mont ren t  le bien fond6 de cette 
hypoth~se. 

Urr lot de jeunes gastrulas a 6t6 centrifugal. Les ccufs 
ont  dtd rdpartis en quatre  sfries. Dans la premi6re (une 
vingtaine d'ccufs) les embryons ont  dtd laissds intacts:  
ils ont  donnd, un iquement  dans le territoire cdrdbral. 
des v6sicules cdr6brales suppl6mentaires et quelquefois 
des nodules de chorde. Darts la seconde {6 ceufs), l 'ecto- 
blaste a 6td isol6 immddiatement  et mis en culture darts 
la solution de Holtfreter:  aucune diff6renciation n 'v  
a dtd obtenue.  Darts la troisi~me sdrie (7 ceuf s ) fec to -  
blaste de l'ceuf centrift~g6, aprbs avoir 6t6 color6 au 
bleu de Nil, a dt6 greffd darts le territoire ventra l  de 
gastrulas normales:  les embryons  se sont  dfvelopp6s 
normalement  sans aucune formation secondaire. Enfin.  
dans la quatri~me sdrie (7 cas), la m~me exp6rience a 
dtd reproduite, mais en greffant l 'ectoblaste centrifug6 
darts le territoire c6rdbral pr6somptif de I'h6te. Dans 
ces 7 embryons, le r6sultat  est concordant  : sur le v ivant  
on remarquai t  d6j~ de fortes saillies anormales, par- 
lois mgme de vdritables cornes ressemblant A une in- 
duction secondaire, et cela dans le territoire nerveux 
correspond.ant ~ la greffe (reconnaissable ~. la coloration 
au bleu de Nil). Sur coupes, on constatai t  une hyper- 
induction manifeste, se t raduisant  soit par un dd- 
doublement  pattie1 du ndvraxe (au-dessus d ' un  substrat  
ehordo-mdsoblastique normal), ou bien encore par un 
enchev~trement anarchique de v6sicules et de tubes 
nerveux prolongeant  le cerveau' vers l ' avant .  

Darts aucune de ces greffes, je  n ' a i  pu ddceler de 
noddie chordal anormal ;  sur ce point  je  dois doric me 
tenir  sur la rdserve en a t t e n d a n t  des rdsultats ult6rieurs. 

Malgrd le nombre encore rdduit  d 'exl~riences,  leur 
concordance me permet d~s ~t prdsent Is conclusion 
suivante:  clans ces centr ifugations de la jeune gastrula 
d'Axolotl,  il s 'est produi t  darts l 'ectoblaste une augmen- 
.,;ion de potentiel morphog~n~tique subliminale, inca- 

pable de rdaliser par elle-m6me des organes nouveaux,  
mais sensibilisant l 'ectoblaste au point  que, soumis it 
un organisaleur normal, cet ectoblaste subit une hyper- 
induction. 

Ce sont  lh des notions dont  le caractbre inddit me 
parat t  devoir gtre soulign6, 

B) Mais Si comme nous venons de le voir, la prd- 
sence de l 'axe normal  agi t sur la morphologie des 
formations secondaires, la r6ciproque est aussi vraie. 
Signalons no tamment  le cas ott chez Rana-/usea,  
une formation secondaire (n~vraxe et chorde) a indui t  
part ir  de l 'entoblaste pharyngien un pharynx  secon- 
daire. En  l 'absence de greffes toutefois, cette influence 
se laisse plut6t  deviner que prouver, car il est souvent  
difficile de faire le d6part exact de ce qui revient  aux 
deux syst~mes. 

L'expdrlence ddcisive a dtd rdalis6e chez le Pleurod~tc. 
Apr6s centr ifugation de la jeune gastrula, l 'ectoblaste a 
dt6 isol6 et  greff6 aprbs coloration au bleu de Nil, dans 
la zone ventrale  d ' u n  h6te normal  du m6me stade. La 
greffe dtait  large et d6bordait  sur les flancs de t 'h0te.  
Au contact  du pron6phros gauche, s 'est  ddvelopp6 
dans le greffon une formation secondaire comprena~t  
une vdsicule c$r6brale, du mdsenchyme, et  quelques 
cellutes chordales isol6es, rest6es enclav6es dans I ' ec t . -  
blaste. Or, en rcgard de cette greffe, si~ge d 'une  augmen-  
t a t ion  de potentiel  mocphogdn6tique, les somites ant6- 
rieurs gauches de l'hdte se sont transformds en chordc, 
fusionn6e d'ailleurs a v e c l a  chorde normale. 

Ce cas, qui r6p~te, avec routes les garanties ndces- 
saires, des observations faites prdalablement sur l'¢euf 
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cent r i fug6 entier ,  d6mon t r e  n e t t e m e n t  une conlagion 
mdtabolique du greffon vers  l 'hb te .  

Ce r6sul ta t  es t  d~cisif:  la thdse des substances indue- 
trices spdciliques dolt ~tye abandonnde. C o m m e  DALe9 e t  
PASTEELS t (1937) l ' a v a i e n t  pr6vu,  e t  c o m m e  le sugg~- 
r a i en t  d6j~ des t r a v a u x  ant6r ieurs  (YAMADA l, RAVEN 
et  KLOOSa), ce sont les /acteurs quantitatifs, au sein d'un 
mgme mdtabolisme (vraisemblablement protdique d'apr~s 
les tmvaux  de J .  BRACHET 4) qui vont ddclencher les in- 
/htences spdci[iques d'm~ rgacteur, tr~s v ra i semblab le -  

m e n t  les g~nes. J .  PASTEELS 

L a b o r a t o i r e  d ' embryo log ie ,  Facu l t6  de m6decine  de  
l 'Un ive r s i t6  de  Bruxetles,  le 30 n o v e m b r e  1946. 

Su~nmal'y 

The  complexes  of organs  induced  by c e n t r i f u g a t i o n  
of A m p h i b i a  b las tu las  or gas t ru las  in te r fe re  wi th  
t he  p r i m a r y  axis  of t he  e m b r y o :  (a) e x p l a n t a t e s  of 
cen t r i fuga t ed  ec tob las t  are  a lways  poore r  in differ-  
en t i a t i on  t h a n  t h e  same ec tob las t  left  in  situ; (b) t he  
complexes  ar is ing in t he  v e n t r a l  pa r t  of t he  e m b r y o  
h a v e  t h e  t e n d e n c y  to  e longa te  pa r a l l e l  to  t he  main  
axis  of t h e  e m b r y o  and  become  connec ted  w i t h  t he  
head  of t h e  p r i m a r y  e m b r y o ;  (c) g raf t s  m a d e  on Axolo t l  
eggs show tha t ,  when  t h e  r eac t ion  is poor,  i t  c a n n o t  ex-  
press  i tself  e x c e p t  in cases of close c o n t a c t  w i th  t he  
n o r m a l  o rgan ize r ;  (d) rec iprocal ly ,  i m p l a n t s  of s t rong ly  
r eac t ing  cen t r i fuga te f f  ec tob la s t  p laced  on  t h e  v e n t r a l  
pa r t  of  a n o r m a l  gas t ru la  of  P leurode les  induce  modi -  
f i ca t ions  of  t h e  p r i m a r y  organs,  viz.  t h e  t r a n s f o r m a t i o n  
of  t h e  f i rs t  somi tes  in to  chorda .  

These  fac ts  l ead  to  t h e  conc lus ion  t h a t  q u a n t i t a t i v e  
f a c t o r s ~ a n d  no t  q u a l i t a t i v e - - a r e  e f fec t ive  in t he  
d i f f e ren t i a t ion  of  t h e  embryo .  

x A. DALCg et J. PASTEELS, Arch. de Biol. 48, 669-710 (1937). 
2 T. YAMADA, Okoj. FoL Anat. Jap. 18, 567:572 (1939). 
"~ CHR. P. RAVEN et J. KLOOS, Aeta Need. morphol.. 5, 348-362 

(1945). 
4 j .  BEACHET, Embryologie chimique, Liege et Paris 1944. 

S u l l a  s t r u t t u r a  de i  c r o m o s o m i  

d i  A s e a r i s  megalovephala  CI.  con particolare 
riguardo all'attacco al fuso 

I~ noto  che Ascaris megalocephala ~ il pi~l c i t a to  
esempio  di specie forn i ta  di c romosomi  ge rmina l i  poli-  
centr ici ,  come a f fe rmano  SCHRADER 1 (1935) e WHITE ~ 
(1 9 3 6 ) .  Gli  a r g o m e n t i  a d d o t t i  per  sos tenere  q u e s t o  
p u n t o  di  v i s ta  sono i seguen t i :  1. 0 il g ran  n u m e r o  dei  
c r o m o s o m i  delle cel lule soma t i che  (40-60) in c o n f r o n t o  
dei  2 o 4 germina l i  (WALTON a, 1924) ; 2. 0 la capac i t~  dei  
f f a m m e n t i  s t acca t i  m e d i a n t e  t r a t t a m e n t o  con  raggi  X 
di po r t a r s i  ai  poll  del  fuso, come  d o t s t i  di  a t t a c c h i  p ropr i  
(V~rHITE, 1936); 3. ° l ' a p e t t o  quas i  a t r e  s egmen t i  dei  
c r o m o s o m i  gonia l i  d u r a n t e  l ' anafase ,  d o v e  s e m b r a  che  i! 
s e g m e n t o  i n t e rmed io  sia d o t a t o  di m o l t i  c en t romer i .  

Poich6 m a n c a  da  mol t i  anni  u n a  revis ione  dei feno- 
meni  c romosomic i  di t u t t a  la  spe rma togenes i  di  q u e s t o  
N e m a t o d e ,  ho c r edu to  ut i le  s tud ia r l a  s i s t e m a t i c a m e n t e  
con lo scopo p rec ipuo  di po r t a re  qua l che  n u o v o  e l emen to  
pro o con t ro  la tesi  suesposta .  

1 F. SCHRADER, Cytologia 6, 422 (19251. 
2 ~|. j .  O. WHITE, Na tu re  137, 783 (1936), 
3 A. C. WALTON, Z. Z~ll. GewebeL 1, 167 (1924). 

A ta le  scopo ho p r e p a r a t o  collo sch iacc iamento  il 
c o n t e n u t o  di s egmen t i  di tes t icol i  di masch i  (circa 10 
ind iv idu i  raccol t i  nel Macello di Milano),  a d o t t a n d o  in 
par te  il t r a t t a m e n t o  con ca rmin io  acet ico,  m a  s o p r a t t u t t o  
la f issazione in ac ido ace t ico  al 50% co lo rando  c o n  
ema tos s i l i na  ferrica.  I p r e p a r a t i  p e r m a n e n t i  furono  
m o n t a t i  in eupara l .  

I r i su l ta t i  o t t e n u t i  possono essere r iassunt i  nel modo  
seguente  : 

1 .o D u r a n t e  la profuse delle d iv is ioni  gonia l i  i. 4 cro- 
mosomi  ( t ra t t andos i  del la  f o r m a  bivalens) r i su l t ano  for-  
m a t i  di p a t t i  a l t ineate ,  assai  magg io r i  dei  c o m u n i  cro- 
momer i .  Si ha  l ' impress ione  d u n q u e  che i c romosomi  
s iano compos t i  di pa t t i  e lementa r i .  

2. 0 D u r a n t e  la me ta fase  - con spi ra l izzazione  e v i d e n t e -  
i c romosomi  non p resen tano  n6 s t rozza tu re  n~ var iaz ion i  
cos tan t i  di spessore. Non  si vede  dove  s iano i cen t romer i .  

3. 0 D u r a n t e  l ' ana fase  non c o m p a r e  la  f0rma tr iseg-  
m e n t a t a  r a f f igura ta  da WHITE (1936). m a  i c romosomi  
hanno  aspe t to  di U, quas i  di V. Pe ra l t ro  ques to  s tadio  
non b mol to  c h i a r a m e n t e  a v a n t a g g i o  de l l ' ipo tes i  dei 
mol t i  cen t romer i .  

4. 0 Dopo  l ' a p p a i a m e n t o  (che decorre  no rma lmen te )  
si scorgono ch iasmi  che  si t e rmina l i zzano .  AII~ i ine,  
ogni gemino  ne possiede due  t e rmina l i .  L 'o s se rvaz ione  
dei chiasmi  non ~ facile, m a  la loro presenza,  anche  
q u a n d o  sono lon tano  dalle es t remi th ,  ~ cer ta .  

5. 0 D u r a n t e  la p r ima  e la seeonda  mitosi ,  come  d u r a n t e  
l ' in terfase ,  i c r o m a t i d i  si m a n t e n g o n o  v ic in i  m a  senza  
con ta t t o ,  e non  si vede  p e r t a n t o  a lcun  p u n t o  cor- 
r i sponden te  a c e n t r o m e r i  (fig. 1), 

6. 0 In  c i rca  20 cellule di  un  ind iv iduo  fu no t~ to  un  
pon t e  con f r a m m e n t o ,  c o m e  da  ch i a sma  in  invers ione .  
I1 f r a m m e n t o  fu spesso n o t a t o  a un  polo (anche in f o r m a  
di piccolo V), come  se non  fosse acen t r ico ,  come  di 
norma,  ma  dota~o di a u t o n o m i a  c ine t ica  (fig. 2). 

O 
Fig. 1. Anafase di 1,a divisione normale. Ingrandimento 500 volte. 

Fig. 2. Anafase di 1.a divisione maturativa. A sinistra la tetrade 
con il ponte. A destra it frammento a V rovesciato e la tetrade 

normale. Ingrandimento 500 volte. 

Ques t i  da t i  di f a t t o  p e r m e t t o n o  le deduz ion i  seguen t i :  
il 1 o p u n t o  a v v a l o r a  la  n a t u r e  c o m p o s i t a  dei  c romosomi  
goniali .  II 2. 0 e il 3. 0 con t e s t ano  non  solo l ' ipo tes i  del- 
l ' es i s tenza  di pi~ cen t romer i ,  ma  non p e r m e t t o n o  nep-  
pure  di iden t i f ica rne  uno. II 4. 0 e il 6. 0 r endono  Encore  
pifi difficile a m m e t t e r e  l ' es i s tenza  di pifl cen t romer i ,  
perch6 i ch iasmi  po t r ebbe ro  t e rmina l i zza rs i  solo o l t re  
la serie dei cen t romer i .  Ino l t r e  qua l che  ch i a sma  fu v i s to  
nella porz ione cen t ra le  del c romosoma ,  m e n t r e  il pon t e  


