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RÉSULTATS    ET    CONCLUSIONS

L'œuf   vierge   qui   vient   d'être   pondu,   présente   un   pôle   animal
pigmenté   et   un   pôle   végétal   blanc-grisâtre   avec   une   zone   sous-
équatoriale   plus   blanche.   Si   l'œuf   est   mûr,   c'est-à-dire   si   sa   vésicule
germinale   s'est   rompue,   le   pôle   animal   présente   une   zone   dépigmen-

tée en  son  centre:   la  tache  polaire  (fig.   1^4).   C'est  dans  celle-ci   que
deux   à   dix   minutes   après   la   ponte   apparaît   une   petite   plage   trans-

lucide (fig.  ÌB)  qui  correspond,  comme  le  montrent  les  préparations
histologiques   des   œufs   fixés   à   ce   stade,   à   l'affleurement   du   fuseau
de   la   deuxième   division   de   maturation.   La   présence   dans   ces   pré-

parations d'un  globule  polaire,  retenu  dans  une  fossette  entre  le
cortex   et   la   membrane   vitelline   à   proximité   d'un   noyau   en   méta-
phase   (fig.   2)   indique   qu'il   s'agit   de   la   deuxième   division   de   matu-

ration. Le  fuseau  est  dépourvu  d'asters  et  les  chromosomes  sont
réunis   en   une   plaque   equatoriale.

Entre   cinq   et   dix   minutes   après   la   ponte,   l'œuf   non   fécondé   et
non   activé   artificiellement   s'oriente,   son   pôle   animal   vers   le   haut;
il   subit   en   même   temps   une   contraction.   Ceci   correspond   évidem-

ment  à   l'activation   de   l'œuf,   puisqu'un   espace   périvitellin   apparaît
à   ce   moment.   La   contraction   de   l'œuf   se   caractérise   par   un   mouve-

ment cortical  qui  a  comme  effet  de  concentrer  le  pigment  au  pôle
animal.   En   même   temps,   la   tache   polaire   se   rétrécit   (fig.   ÌB).   La
contraction   dure   dix   à   vingt   minutes   selon   les   pontes;   ensuite,
l'œuf   se   décontracte   et   le   pigment   regagne   l'équateur.

L'émission   du   second   globule   polaire   se   produit   généralement
vers   la   fin   de   la   contraction,   parfois   pendant   la   décontraction   de
l'œuf   (fig.   ÌC).   Les   préparations   histologiques   des   œufs   contractés
montrent   régulièrement   les   différents   stades   de   la   diacinèse.

Une   heure   et   demie   à   deux   heures   après   la   contraction,   l'œuf
amorce   une   série   de   faux-clivages   (fig.   ID).   Ceux-ci   sont   parfois
très   réguliers   mais   n'intéressent   que   la   zone   corticale   de   l'œuf.   Les
coupes   histologiques   montrent   qu'il   n'y   a   en   fait   pas   d'asters,   ce   qui
explique   que   le   sillon   reste   superficiel.   Les   chromosomes,   proba-

blement en  nombre  supérieur  au  nombre  haploïde,  restent  groupés
au   sein   d'un   amas   de   fibres   comparables   à   celles   d'un   fuseau.   Des
plages   dépourvues   de   plaquettes   vitellines   et   remplies   de   fibres   sont
visibles   dans   différentes   régions   de   l'œuf,   indiquant,   semble-t-il,



Fig.  1.

A)  Œuf  mûr  quelques  secondes  après  la  ponte  :  la  tache  polaire  est  visible  au
centre  du  pôle  animal  pigmenté.

B)  Œuf  contracté  dix  minutes  après  la  ponte:  au  milieu  de  la  tache  polaire,
rétrécie,  la  plage  translucide  du  fuseau  de  maturation.

C)  Œuf  décontracté  trente  minutes  après  la  ponte:  au  centre  de  la  tache
polaire  le  globule  polaire  déjà  émis.

D)  Faux  clivage,  deux  heures  après  la  ponte.
E)  Œuf  immature:  pôle  animal  sans  tache  polaire.
F)  Même  œuf  trois  heures  après  la  ponte:  la  vésicule  germinale  fait  hernie

à  la  surface.

Fig.   2.

Œuf  fixé  au  début  de  la  contraction,   montrant   le  premier  globule  polaire
et  le  noyau  en  métaphase.

Coloration  à  l'IIemalun  de  Mayer-éosine.  Coupe  11  [i  —  700  \  .
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qu'il   y   a   eu   plusieurs   fuseaux   abortifs.   Trois   ou   quatre   heures   après
la   ponte,   l'œuf   non   fécondé   se   cytolyse.

Les   phénomènes   décrits   jusqu'ici   caractérisent   aussi   bien   les
pontes   spontanées   que   les   pontes   provoquées   par   l'injection   de
différentes   doses   d'hormones   gonadotropes   (50-200-400   UI).   Cepen-

dant, ceux-ci  ne  se  manifestent  pas  toujours  dans  toutes  les  pontes
ni   dans   tous   les   œufs   d'une   même   ponte.

Il   arrive   que   des   œufs   d'apparence   normale,   ayant   une   tache
polaire,   ne   se   contractent   pas   et   gardent   leur   fuseau   jusqu'à   la
cytolyse   sans   produire   de   globule   polaire,   ni   subir   de   faux   clivages.
De   tels   œufs   peuvent   être   activés   artificiellement   au   moyen   d'une
piqûre   ou   par   un   choc   froid;   par   contre,   l'irradiation   ultraviolette
ou   une   augmentation   de   la   teneur   en   Ca   du   milieu   sont   sans   effet.
Plus   rarement,   des   œufs,   aussitôt   après   la   ponte,   montrent   encore
le   premier   globule   polaire   au   milieu   de   la   tache   polaire;   quelques
minutes   ou   même   une   heure   après,   ils   émettent   le   second   globule.
De   tels   œufs   sont   incapables   de   se   contracter:   leur   cytoplasme   n'a
probablement   pas   subi   l'indispensable   préparation   à   l'activation
décrite   par   Dettlaff   et   al.   [9]   alors   que   leur   noyau   poursuivait
son   évolution   normale.

Lorsque   les   œufs   ne   présentent   pas   de   tache   polaire   (fig.   iE)   au
moment   de   la   ponte,   leur   vésicule   germinale   est   intacte;   ils   sont
incapables   de   se   contracter   après   piqûre   ou   de   se   développer   après
l'injection   d'un   noyau   de   blastula.   Ceci   concorde   avec   ce   qui   a   été
observé   par   Dettlaf   et   al.   [9]   chez   Bufo   bufo   asiaticus   et   Bufo   viri-

dis.  Environ   trois   heures   après   la   ponte,   la   vésicule   germinale
apparaît   à   la   surface   de   l'œuf   où   elle   fait   hernie   (fig.   IF).   Des   œufs
sans   tache   polaire   sont   parfois   capables   de   se   contracter   sans
qu'aucun   globule   polaire   soit   expulsé:   ce   phénomène   observé   aussi
chez   l'Axolotl   par   Signoret,   Briggs   et   Humphrey   [4]   est   interprété
par   ces   auteurs   comme   une   activation   incomplète   de   l'œuf.

En   conclusion,   il   faut   admettre,   comme   Gurdon   [10]   l'avait
suggéré,   que   la   contraction   du   pigment   qui   se   produit   dans   les   œufs
de   Xeno   pus   laevis   correspond   à   l'activation   et   que   celle-ci   se   produit
spontanément   dans   la   plupart   des   cas.   La   présence   de   la   tache
polaire   et   la   contraction   du   pigment   sont   certainement   les   meilleurs
•iii'i's   de   la   capacité   de   développement   d'un   œuf   puisqu'ils
indiquent   non   seulement   que   la   vésicule   germinale   s'est   rompue   et
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que   le   noyau   a   subi   son   évolution,   mais   aussi   que   le   cytoplasme   est
capable   de   se   diviser.

Il   apparaît   aussi   que   le   moment   où   l'œuf   se   contracte   est   le   plus
favorable   pour   l'énucléation   de   celui-ci   par   irradiation   ultravio-

lette. C'est,  en  effet,  à  ce  moment-là  que  le  noyau  affleure  au  pôle
animal,   prêt   à   émettre   le   second   globule   polaire.

Résumé

L'œuf   non   fécondé   de   Xenopus   laevis   est   activé   spontanément
quelques   minutes   après   la   ponte.   Cette   activation   s'accompagne
d'une   contraction   de   l'œuf   et   de   l'émission   du   deuxième   globule
polaire.   L'œuf   activé   subit,   une   heure   et   demie   à   deux   heures   après
l'activation   (à   22°   C),   une   série   de   clivages   abortifs.

Les   causes   de   l'activation   spontanée   des   œufs   n'ont   pu   être
déterminées,   bien   que   l'on   ait   pu   exclure   celle   d'une   influence   de
l'injection   directe   d'hormones   gonadotropes   dans   l'animal.   Une
analyse   cytologique   des   différents   stades   de   l'activation   a   été
effectuée.

Summary

The   unfertilized   egg   of   Xenopus   laevis   is   spontaneously   activated
several   minutes   after   being   laid.   This   activation   is   accompanied
by   a   contraction   of   the   egg   and   the   emission   of   the   second   polar
body.   One   and   a   half   hours   after   activation   (at   22°   C),   the   activated
egg   undergoes   a   series   of   abortive   cleavages.

The   causes   of   spontaneous   activation   of   eggs   could   not   be
determined,   although   we   could   exclude   the   influence   of   direct
injection   of   gonadotrophic   hormones   in   to   the   animal.   A   cytological
analysis   of   different   stages   of   activation   was   made.
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i\°   31.     A.   Portmann,   Basel.   -   -   Über   die   Evolution   der

Tragzeit   bei   Säugetieren.

Zoologische  Anstalt  der  Universität,  Basel.

Unter   den   Fragen,   welche   die   Stammesgeschichte   der   Säugetiere
uns   aufgibt,   ist   die   nach   der   Entstehung   ihrer   besonderen   Onto-

genese aichl  die  geringste.  Die  paläontologischen  Dokumente  helfen
uns   wenig;   umso   wichtiger   wird   die   vergleichend   morphologische
I   Hf«   FsiK   Innig.   Einen   Beitrag   zu   einer   Antwort   möchte   die   nach-
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folgende   Prüfung   der   Tragzeitverhältnisse   als   Ergänzung   früherer
Studien   leisten   (Portmann,   1962).

Suchen   wir   nach   den   Erscheinungen   unter   den   heute   noch   leben-
den  Säugetieren,   denen   in   Hinblick   auf   unsere   Frage   eine   grössere

Bedeutung   zukommt,   so   finden   wir   als   erstes   die   Tatsache,   dass   alle
archaischen   Gruppen   ohne   Ausnahme   im   Vergleich   zu   den   evozier-

ten  Formen   eine   relativ   kurze   Embryonalperiode   aufweisen,   als
extreme   Nesthocker   mit   verschlossenen   Sinnesorganen   zur   Welt
kommen   und   bis   zum   Öffnen   der   Augenlider   noch   eine   beträchtliche
postembryonale   Zeit   benötigen.

Die   zweite   Gewissheit   bezieht   sich   auf   die   besonders   hoch   eere-
bralisierten   Gruppen,   von   denen   sowohl   die   eigentlichen   Primaten
(von   den   Tupajiden   abgesehen),   alle   Ungulaten,   sämtliche   Pinni-
pedia   und   Cetaceen   sehr   lange   Tragzeiten   und   sehr   weit   entwickelte
Nestflüchter   aufweisen.   Dass   auf   diesen   extremen   Nestflüchtertypus
morphologisch   auch   die   höchsten   Primatenformen,   insbesondere   der
Mensch,   zurückzuführen   sind,   sei   hier   nur   nebenbei   erwähnt.   Unsere
Hauptfrage   gilt   für   diesmal   den   archaischen   Zuständen.

Wir   wenden   uns   zunächst   der   Frage   zu,   was   als   kurze   oder
lange   Tragzeit   zu   bezeichnen   sei.   Die   Schwierigkeit   begegnet   uns
sofort,   wenn   wir   feststellen,   dass   bei   Tragzeiten,   die   nicht   über
45   Tage   gehen,   sowohl   extreme   Nesthocker-   wie   auch   extreme
Nestflüchterausbildungen   möglich   sind   (Tab.   1).   Die   Möglichkeit,
dass   die   Tragzeit   durch   Perioden   des   Entwicklungsstillstandes,   also
durch   eine   sogenannte   «Schalttragzeit»   verlängert   wird,   beschäftigt
uns   jetzt   nicht:   Wir   prüfen   Ontogenesen,   die   in   konsequentem
Entwicklungsgang   zur   Geburt   führen.   Gleich   lange   Tragzeit
bedeutet   offenbar   sehr   Verschiedenes.   Wir   sind   dieser   Frage   durch
Untersuchungen   an   Nagetieren   nachgegangen,   die   R.   Martin   (1962)
durchgeführt   hat,   von   denen   ich   einige   Ergebnisse   herausgreife.
Zunächst   die   bereits   bekannte   Tatsache,   dass   die   frühesten   Ent-
wicklungsphasen   bis   zur   Implantation   des   Eies,   ungefähr   bis   zum
6.   Tag   für   die   verschiedensten   Eutherien   weitgehend   gleichartig
ablaufen.   Die   entscheidenden   Unterschiede   setzen   nachher   ein.
Martin   hat   durch   die   Prüfung   von   96   morphologischen   Merkmalen,
die   sieh   relativ   genau   zeitlich   bestimmen   lassen,   einen   Vergleich
der   Ontogenese   von   Ratte   und   Meerschweinchen   durchgeführt,   von
denen   die   erst   ere   Form   mit   22   Tagen,   die   zweite   mit   68   Tagen   zur
Welt   kommt   —   die   Ratte   wie   bekannt   als   Nesthocker,   das   Meer-
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schweinchen   als   einer   der   extremsten   Nestflüchtertypen.   Der
erwähnte   Vergleich   gibt   einen   mittleren   Entwicklungsfaktor   von
2,03,   was   eine   grobe   Berechnung   mit   dem   Wert   2   erlaubt.   Zwei
Cavia-Tdige   entsprechen   annähernd   einem   Ratten-Tag   in   Hinblick
auf   das   Entwicklungsgeschehen.   Ganz   besonders   drastische   Ergeb-

nisse  zeigt   die   Untersuchung   der   Myelinisierung   im   verlängerten
Mark,   die   der   Augen-   und   Ohrenentwicklung   sowie   die   der   Mitosen-

aktivität in  der  Matrix  des  Neocortex.  Für  die  feineren  Nuancen
muss   ich   auf   die   Arbeit   von   Martin   verweisen.

Tar.   1.

Dieser   Vergleich   der   beiden   Entwicklungsgänge   zeigt,   dass   um
den   38.   Tag   der   CWia-Entwicklung   der   Embryo   des   Meerschwein-

chens  einen   Zustand   erreicht,   welcher   für   diesen   Entwicklungsgang
die   Geburtsreife   des   Nesthockertypus   repräsentiert.   In   dieser
frühen   Zeit   beobachtet   man   bei   6Wta-Embryonen   das   «   Kopf-

pendeln», das  für  das  Suchen  nach  der  mütterlichen  Zitze  bei
Nesthockern   bezeichnend   ist   (Carmichael,   1934).   Die   intrauterine
Ausformung   von   Cavia   schreitet   über   diesen   Zustand   hinaus   noch
30   Tage   lang   weiter.   Ich   habe   bei   früheren   Gelegenheiten   auf   die
grosse   stammesgeschichtliche   Bedeutung   dieses   Durchschreitens
der   Geburtsphase   eines   Nesthockers   für   das   Verständnis   der
Stammesgeschichte   von   Nestflüchtern   hingewiesen.

Indessen   ist   mit   dem   Nachweis   des   Entwicklungsfaktors   2   das
Problem,   das   uns   beschäftigt,   nicht   gelöst.   Wie   muss   dieser   Ent-

wicklungskontrast beurteilt  werden  ?  Wo  finden  wir  die  Norm,  an
der   die   gefundenen   Werte   gemessen   und   auf   Beschleunigung   resp.
Verzoe/iTiinjj-   hin    beurteilt   werden    können   ?   Für   eine   solche   Fra-
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