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Ce Iivre est la reproduction de lecons faites
dans une Faculté de médecine. 1l a fallu le
composer suivant des exigences spéciales et
viser un but principal, et méme & peu prés
unique, la connaissance du corps humain.

Décrire clairement les faits; choisir, parmi
les nombreuses théories, la plus vraisemblable;
éviter les incursions trop fréquentes dans I’ 'm-
bryologie comparée et ne prendre a celle-ci que
les notions indispensables; telles sont, nous
semble-t-1l, les conditions que nous avions a
remplir.

Fn raison de la spécialité de ses études, le
médecin ne peut aborder I Embryologie a la
fagon du zoologiste; néanmoins il lui est néces-
saire de s'initier a cetle science. L’Embryo-
logie, en effet, jette sur lanatomie descripiive
une lumiére féconde; elle agrandit les horizons
et donne souvent la raison des dispositions or-
ganigues ; elle explique les malformations dont
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elle précise les lois; enfin, elle apporte a I his-
toire ancestrale de I’homme des documents pré-
cieux.

Ce sont 1a les idées qui nous ont guidé dans
la rédaction de cet ouvrage. Nous avons voulu,
par-dessus tout, étre utile & ceux qui désirent
connaftre et comprendre I'homme.

M. Ie professeur V. Paulet, M. le professeur
Mathias Duval, I'éditeur, M. G. Masson, nous
ont témoigné une inépuisable bienveillance pen-
dant la confection de ce livre. Qu'il nous soit
permis de leur exprimer ici nos sentiments de
reconnaissance et de respectueuse sympathie.

Paurn GiLis.

Montpellier, 1t octobre 1890.



PREFACE

M. le Professeur Mathias DUVAL.

Mon cher ami,

La lecture devotre Précis d'Embryologie
adapté aux sciences médicales a évoqué dans
mon esprit, et fait revivre comme souvenir
personnel la série des impressions d'étonne-
ment qu’éprouve tout éléve en médecine-{ant
soit peu curieux du pourquoi des choses, en
présence de dispositions anatomiques qui, dans
leur apparence paradoxale, semblent n’avoir
d’autre explication que la vieille formule des
Caprices de la nature. Lorsque, au début de
ses études, le jeune anatomiste suit le trajet
des -artéres spermatiques, comment neé ‘serait-il
pas surpris et interrogatif en voyant un organe
situé au-dessous du pubis aller emprunter ses
vaisseaux artériels, tout en haut, a 'aorte abdo-
minale, au niveau de ceux.du rein? Puis, quand
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il aborde la névrologie, que penser de ce nou-
veau caprice qui fait naitre et marcher le nerf
laryngé inférieur de maniére 4 allonger inufile-
ment le chemin & parcourir et I'oblige & revenir
sur ses pas, suivant un trajet qui lui vaut le-
nom de récurrent? Et le nerf phrénique? Pour-
quoi cette origine cervicale, comme sil devait
innerver un scaléne, alors qu'il lni faut descen-
dre longuement et traverser tout le thorax pour
aller se distribuer dans le diaphragme, a la
limite du thorax et de 1'abdomen? Dans les
organes des sens, quelle bizarrerie que cette
rétine, dont les éléments sensibles occupent la
couche la plus profonde, et combien cette dis-
position paradoxale des wvertébrés devient plus
étounante encore, quand on apprend queé chez
les mollusques les cones et les batonnets occu-
pent une situation inverse, pluslogique dirail-on
volontiers en se rapportant aux nécessités phy-
siologiques. Mais poursuivons la série ascéndante
‘des, études et des étonnements, avec quelques
éxemples.choisis dans le grand nombre. En his-
tologie des centres nerveux, que signifient ces
«i*essem]:il%ng@ entre les cellules nerveuses et les
cellules de la névroglie d'une part, et d’autre
part les éléments de la couche de Malpighi de la
peau? Puis, lorsque les exercices de physiologie
expérimentale nous forcent & passer de 'homme
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aux animaux, s'il s'agit, pazsexemple, d'injecter
une subs{ance.dansl aorte, voici que chezle chien
nous trouvons, comme chez I’homme; la_crosse
aortique & gauche; mais, chez 'oiseau elle est &
-drmte- chez:la grenouille il y a deux crosses
‘aortiques, 'une droite, I'autre gauche Chez ce
méme animal, les tubes uriniféres recoivent nen
seulement 'urine, mais encore le produit testi-
culaire, etc. Enfin, en abordant les études patho-
logiques elles-mémes,.l'immense champ des
malformations et des cas tératologiques se pré-
sente, et nous ne sommes pas médiocrement
surpris d’'observer ici une sériation réguliére
dafis les divers degrés d'une méme monstruo-
sité, et de reconnaitre une sorte d’ordre logique
dans ce qui semblait & priori ne devoir “6tre
qu'irrégularité et désordre.

A tous ces étonnements, une explication abso-
lument compléte est donnée par la science qui
nous révele les origines des formations anato--
miques et de leurs rapports, par I'Embryologie.
En histoire, les événements les plus imprévus
nous apparalssent dés que nous comnaissons
la: série de ceux qui les ont precedes:, comme
une conséquence logique et inévitable de ceux-
ci. Pour toutes les formes de I'activité Rumaine,
I’état constaté & un moment donné est la résul-
tante des stades-successifs par lesquels a passé
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cette activité; l'arrét se produit & un niyesm
variable selon les diversités de milieu et de .c";iI"_—?t
constances environnantes. De méme, les foripes
et rapports anatomiques, les structures et tex=-
tures histologiques, les anomalies. et malforma-
tions, sont des résultats fatalement liés a leurs,
antécédents, et la connaissance de la longue
chaine des événements anatomiques, qui ont
amené le monde organisé & étre ce qu’il est au-
jourd’hui, nous montre un rapport logique aussi
bien entre les divers détails d’organisation des
différents étres, qu'entre les différents appareils
et les diverses piéces d'un appareil chez un étre
pris en particulier, par exemple chez I'homme.
~Chaque époque a ses idées directrices saps
puyant plus particulierement sur des recherches
qui attirent 3 ce moment les esprits. On peut,
dire qu'actuellement les faits révélés ‘par-les
recherches embryologiques ont jeté un tel jour
sur toutes les études d’ordre biologique, que
I'embryologie est devenue la science directrice
de l'anatomie et de la zoologie. Du jour ou
I'étude du développement des étres a montré
qu'un embryon, pour arriver & 1'état de sujet
achex{’é, traverse différents stades transitoires et
rapides, dans lesquels son organisation repré-
sente ’état définitif d’espéces inférieures, 1’'em-
bryologie est devenue le critérium le plus sar
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de. classifications zoolegiques, puisque 'seule
elle domre une réalité objective aux rapports de
pa;remé que doivent exprimer ces'classifications
ramenées ainsi & la formule d’arbres géntalo-
giques. Ce qui est vrai pour I'ensemble d*un étre
l'est également pour chacun de ses organes;
de sorte qu'ici encore 'embryologie devient le
guide le plus - fidéle des €études d'anatomie
comparée. Pour ne rappeler que la plus- an-
cienne des formules données 4 cet'égard par un
Francais qu’on oublie trop souvent; quand on
kpai'le des origines de la doctrifie de l’évolution
mais dont vous avez soin'de rap.peler*le npm‘
notre anatomiste Serres ne disait-il pas, dés
1842, - que « 'organogénie humaine est une ana-
tomie comparée transitoire, comme a son tour
amajomie comparée est I'état fixe et permanent |
de Yorganogénie de 'homme »?

‘Dans cette science'embryologique, qui, par
son immense portée, comprend toutes les bran-
chies des sciences biologiques, vous avez choisi,
au point de vue des applications, un ranteau
spécial, d'étendue relativement modeste, mais
de. premlere importance, parce qu'il s a.dresse a
un publie nombreux et qu’il était nécessaire
d’ mteresser & ces études. Vous avez voulu, dans
vos cours a la Faculté de Montpellier, et dans
votre livre, montrer combien les études médi-

EMBRYOLOGIE. b
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cales pourront trouver de profit & s'éclairer des
lumiéres de I'embryologie. Mais, comine tout se
tient dans cet ordre de notions scientifiques,
puisque c¢’est précisément le propre de 1’embryo-
logie que de relier ensemble toutes les branches
des connaissances anatomiques et zoologiques,
vous n'avez pu vous soustraire, d'une maniére
absolue, a certaines conséquences du point de
vue général et comparatif ot vous plagait forcé-
ment 1’étude de I'’embryologie. Si spécialisé que
fut le. champ que vous avez choisi, vous ne
pouviez et ne deviez vous y confiner étroite-
‘ment. Vous avez bien compris que si loin des
mammiféres et de ’homme que fut placé I'am-
phioxus, c’est par lui qu’il fallait commencer
I'étude des résultats de la segmentation de
I'ceuf, de la formation des feuillets blastoder-
miques. Venait ensuite une des plus grosses
questions de morphologie générale, la théorie
de la gastrula. Celui qui entreprendra un jour
de retracer L'histoire critique de cette grande
coneeption, de résumer les travaux innombra-
bles auxquels elle donne lieu en ce moment, et
d’établir sur des bases solides cette détermina-
tion des formes embryonnaires qui dessinent le
passage des protozoaires aux métazoaires, ef
des invertébrés aux vertébrés, celui-la devra
consacrer au moins un gros volume 3 une
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pareille tdche. Si tentant que fat le sujet, vous
avez su vous retenir et en condenser en quel-
ques pages les notions les plus essentielles.
Celui- qui vous aura lu saura ce que c'est que
Varchentéron, que le blastopore, que Tanus de
Rusconi, que la ligne primitive ; il en saura assez
pour pouvoir aborder des mémoires spéciaux,
s'il est porté vers ces études par un goat que,
du reste, vous aurez contribué & faire naitre.
De méme pour la question du parablaste,pour la
théorie du celome, etc.

--Mais j’ai hate d’en arriver au point de vue
spécial auquel vous vous étes placé, et de voir
si, en effet, ce Précis d’embryologie répond bien
aux exigences des études médicales et, notam-
ment, aux besoins d’explications que j'ai tout
d’abord signalés.

Il n'y a guére lieu de parler de la nécessité de
l¥étude des organes annexes du feetus, amnios,
chorion, placenta, caduque, etc.; ce sont les
sujets auxquels l'ancien enseignement médical
bornait I'étude de l'embryologie, et ils ne sau-
raient étre omis, puisqu’ils sont une des parties
~essentielles des connaissances scientifiques, in-
dispensables & l'art des accouchements. De
méme la circulation, ou, pour mieux dire, les
modes successifs de circulation de l'embryon
ont toujours été considérés comme nécessaires
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a: connaitre pour mieux comprendre la circula-
tion de l'adulte.

Mais aujourd hui, lés études médicales peuvent
demander et doivent obtenir de I'embryologie
bien d’autres lumiéres, que votre livre vient, en
eflet, leur apporter.

- Que de questions aujourd’hui résolues par
I’embryologie et qui, naguere, étaient autant
de caput moriuum de l'anatomie, .de résidus
dont la significalion échappait & 'analyse du
scalpel aussi bien qu'a celle .du microscope.
Tels sont les organes rudimentaires, hypophyse,
glande pinéale, utricule prostatique, organe de
Rosenmiiller, corps de Giraldés, efc., pour ne
citer que les principaux. L'embryologie nous
montre en eux des organes ancestraux, qui omt
servi & des stades antérieurs de l'évolution, qui
servenf encore chez les types inférieurs, mais
qui ont perdu tout usage et tendent & dispa-
raitre par une atrophie graduelle chez les orga-
nismes supérieurs ; de méme certains mets d'une
langue passent peu & peuhorsd'usage, se retrou-
vent encore dans quelques locutions spemales
mais perdent peu & peu leur individualité propre
et disparaissent du langage usuel. Tous ces
organes rudimentaires sont expliqués par I'em-
bryologie, et leurs connexions chez 'embryon
indiquent leurs anciens usages, ¢’est-a-dire leur
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signification morphologiqueet leurs homelogies,
comme c’est le cas pour l'utricule prostatique si
bien nommé uterus masculinus, pour le corps de
Giraldés et l'organe de Rosenmiiller, lesquels
complétent si nettement la. série des homologies
des organes génitaux internes males et femelles.

Toute l'anatomie descriptive est expliquée, si
je puis ainsi m’exprimer, par I'embryologie. La
premiére nous apprend comment sont les choses,
la seconde nous montre pourquot elles sont
ainsi. ‘Comment comprendre la colonne ver-
tébrale et les disques invertébraux sans l'his-
toi:ne de la corde dorsale? Dans ce meme ordre
d’'idées, la théorie vertébrale du crane a été eom-
plétementremaniée par les notions du développe-
ment, et 'embryologie, qui semblait un moment
ébranler la notion des vertébres craniennes, est
devenue, en fin de compte; le plus ferme soutien
de la: théorie vertébrale, en nous montrant dans
la téte une métameérie en tout comparable & celle
dy tronc. - :

Que de problemes singuliers souleves par
I’étude. de la constitution de la face et du cou,
et résolus aussitot par I'histoire du développe-
ment' de ces parties! La provenance des osselets
de Poule, I’ensemble de 1'appareil hyoidien, ne
se comprennent qu'avec 'évolution de 'appareil
branchial. Sans parler des anomalies et malfor-

b.
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mations, plus nombreuses, plus variées, plus
réguliérement sériées ici que partout ailleurs,
et dont chacune a son équivalent c’est-a-dire
son explication dans un stade embryonnaire.
Les pages relativement nombreuses que vous
consacrez au bec-de-liévre et 4 1'os intermaxil-
laire sont, & cet égard, 'exemple le plus expli-
cite-que nous pourripns choisir. |

Ces singularités que je signalais, au début,
dans le nombre et la situation des crosses aor-
tiques chez divers amimaux, objets ordinaires
des recherches expérimentales; c’est un jeu de
les comprendre aprés I'étude du développement
du systéme vasculaire, des arcs aortiques; cette
étude force méme & concevoir a priori d'autres
dispositions que celles sus-indiquées, etces dis-
positions, concues comme une résultante pos-
sible des divers processus embryologiques, on
les trouve, en effet, réalisées soit en anatomie
comparée, soit en tératologie. Les situations
successives qu’occupent ces arcs aortiques par
rapport au larynx nous rendent compte du
trajet récurrent du nerf laryngé inférieur, de
méme que la descente du cceur nous explique
I'aponévrose cervico-péricardique. et nous fait
comprendre l’origine bulbo-cervicale des nerfs
destinés 3 l'organe central de la e¢irculation.
De méme encore les nerfs phréniques, par un
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changement de niveau des parties, pendant
I’évolution embryonnaire, sont entrainés par un
mouvement de descente qui établit an éloigne-
ment si' prodigieux enire leur origine cervicale
et lenr termimaison diaphragmatique, c’est-
a-dire abdominale. Est-il besoin de dire qu'un
semblable processus explique l'origine et le
trajet des artéres spermatiques et utéro-ova-
riennes?

La symétrie bilatérale des organes semble
une des lois les plus générales de 'organisation.
Cependant, les viscéres y échappent plus ou
moins complétement, au moins chez les verté-
brés supérieurs et chez I'homme, alors qu’ils y
obéissent de plus en plus, & mesure qu'on des-
cend 1'échelle des étres. Mais, chez 'embryon,
tout est parfaitement symétrique, aussi symé-
trique que chez une sangsue, que chez un ver
schématique. L'étude du développement nous
fait assister graduellement a la production des
asymétries, que l'anatomie descriptive classique
aurait ét6 tentée de considérer comme origi-
nelles, et qui ne sont que le résultat soit d'une
atrophie unilatérale pour les organes primitive-
ment pairs, soit d’'une torsion ou d’un chan-
gement de direction pour les organes primitive-
ment impairs et médians. C'est ce que le lecteur
saura apprécier’en lisant par exemple I'étude
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du developpement des eplploons et des méso-
gastres ; 1&pparell vasculaire, I’appareil .respi-
ratoire, l'appareil digestif subissent ces trans-
formations, et, ici encore, les anomalies dans
’évolution nous expliquent les dispositions téra-
tologiques et notamment I'inversion ou trans-
position des viscéres. LIy

Dans une autre série d’organes, les pages
substantielles que vous donnez au développe-
ment de I'appareil génital (externe et interne),
du cloaque et de son cloisonnement, des glandes
sexuelles dans léurs rapports avec le corps de
‘Wolff, établissent, par le fait méme, les homo-
logies de ces organes dans les deux sexes, per-
mettent d’expliquer les organes rudimentaires
auxgquels il a élé fait précédemment allusion,
etrendent évidentes les connexions de I'appareil
urinaire et de l'appareil génital,” connexions
plus intimes encore chez les vertébrés inférieurs,
tels que les balraciens. Chez ceux-ci, en effet, les
produits urinaires et spermatiques ont les mémes
voies d’excrétion, c’est-a-dire qu'ici le dévelop-
pement n’a pas dépassé ces stades pleltlfS ou,
chez I'embryon humain lui-méme, nous voyons
le corps de Wolff, destiné & fox'mer les voies
spermathues fonctionner primitivement comme.
crgane rénal.

L'origine ectodermique des éléments du sys-
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témenerveuxcentral établit, entre ceux-cietl’épi-
derme, une parenté étroite quise révéle, en effet,
chez 'adulte, par les traits de ressemblance entre
les cellules malpighiennes d’une part, et, d’autre
part, les cellules nerveuses et les cellules de
névroglie. Et ce n’est 1& qu'un des nombreux
exemples des éclaircissements .¢ue 1'embryo-
logie apporte 4 l'anatomie microsc¢opique; ‘le
lecteur en trouvera bien d’autres, notamment
dans votre étude du développement des glandes
vasculaires, aussi bien que dans celle de la
formation du. foie et du- pancréas, et il verra
ainsi tranchée 'la question de savoir s’il faut
rapprocher le pancréas des glandes salivaires
ou-du foie. - . b

Mais-il faut nous borner dans ces énuméra-
tions ;- elles montrent, et la lecture de votre
Précis montrera bien plus complétement encore,
que. les études embryologiques, & c6té de leur
intérét philosophique dans les ordres de. no-
tions biologiques les plus élevées, ont encore,
pour l'enseignement médical, un intérét plus
direct et plus pratique : les débutants en ana-
tomie descriptive doivent y trouver un guide
précis et certain, qui simplifie ef schématise
naturellement les choses; ceux qui sont déja
plus avancés en anatomie y puiseront un
précieux complément d’instruction, notamment
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pout systématiser leurs' notions d'anatomie gé-
nérale; enfin, ceux qui voudront entreprendre
des recherches personnelles n’auront pas de
peine & s'apercevoir qu'in champ immense reste
encore inexploré dans le domaine de 'anatomie
descriptive; ce n’est pas 1'anatomie descriptive
de l'adulte, dans laquelle nos maitres ne nous
ont plus laissé que bien peu & glaner; mais
c'est dans la série des transformations qui, chez
I'embryon et le feetus, aménent graduellement
les choses & leur état achevé; pour les appareils
articulaires, pour les masses musculaires des
membres, pour les vaisseaux et nerfs périphé-
»riques, pour les gaines tendineuses, pour bien
des parties du squelette lui-méme, il s’agit
encore d'expliquer les fails acquis; nous savons
comment sént les choses, mais presque tout est
4 faire pour savoir pourquoi elles sont ainsi.
Voild pourquoi la science du développement
a une double valeur explicative et suggestive.
La plupart des traités d’embryologie présentent
ces deux points de vue surtout dans leurs rap-
ports aveec l'histoire naturelle en général; ils
s'adressent principalement aux zoologistes. Vous
avez pensé qu'il y avait lieu de faire 3 cet égard
quelque chose pour le public médical, qui pou-
vait paraitre trop indifférent aux progrés de
I'embryologie, faute d’une préparation spéciale-
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ment adaptée & ses besains; c’est & ce titré%ue
votre Précis vient combler une véritable lacune.
Connaissant & fond ce public par votre pratique
de I'enseignement vous*saviez ou toucher juste
pour l'intéresser; votre livre en est la preuve.
Je suis dopc heureux de vous avoir encouragé
dans ce projet lorsque vous me ’avez commu-
niqué pour la premiére fois; je vous félicite de
la maniére dont vous I'avez réalisé; et je vous
remercie, énfin, de I'honneur que vous me faites
en me choisissant pour le présenter au public.

MAaTHIAS DUVAL.

Paris, octobre 1890.






PRECIS

D'EMBRYOLOGIE

INTRODUCTION

Dans ces derniéres années, Pembryologie a réalisé
de fres grands progrés. Nous rappellerons briéve-
ment les étapes parcourues par cette science toute
nouvelle et déja siavancée (1).

Depuis Aristote jusqu’au xvi® siécle, on se con-
tenta des théories exposées par ce philosophe dans
son petit tralté sur, la « genése des animaux ».

Pendant cette longue période, les progrés de
Tanatomie elle-méme furent enrayés par les doc~
-trines erronées de Galien.

Au xv1° siécle, il y eut un véritable réveil : les
doctrmes galéniques, violemment attaquées, s’effon-
dfent sous les résultats de I'observation directe, On
fait de l'embryologie expérimentale, et, en 1604,

(1) Gllls I’Embryologic, son histoire, son roéle dans
les sciepces anatomigues. Gau. hebd. d. sc. méd. Mon{_

pel!ee; 1887.
" EMBRYOLOGIE. |
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I'abrice d’Aquapendente sujt le développement du
poulet avec méthode. '

Mais alors se produit une théorie dont 'influence
retardera la marche en avant de cette science. Cest
la théorie de la préemzstence des germes ou de la
préformation, ou encore de Vemboitement infini des

germes, formulée par un médecin de Venise, Aro-
matari, en 1625. En voici l'idée fondamentale :
L'embryon, miniature de Uhomme adulte, est dans Ueuf;
les générations passées et futures ont été tbotlces dans
Povaire d Fve. Comme on croyait que la terre avait
six mille ans d’existence, Haller évaluait trés sé-
rieusement & 200,000 millions le nombre des germes
contenus dans l'ovaire de la premidre femme. Le
‘développement n’était qu'un agrandissement de
parties existantes. Dés lors, & quoi bon observer
Iinfiniment petit, quand on pouvait gtudier 'indi-
vidu en plein développement? L’embryologie con-
sistait tout au plus a constater & quel moment tel
ou tel organe’ devient visible.,

En 1667, L. Ham, éléve de Leuwenhoek,.découvrit
les spermatozoides chez les animaux. Gette notion
nouvelle n’eut d’autre résultat que; de diviser les
savants en ovistes ou.spermistes, sulvant qu’ils a.dmet-
taient 'emboitement des germes dans l'eeuf ou dats
le spermatozoide.

De telles conceptions ¢taient soutenues pAr_ les
hommes les plus éminents. En ‘1830, Cuvier lest dé-
fendait encore. Elles n’ont plus aujourd’ hui qu’un
intérét historique. La théerie de la préformation a
définitivement fait place & la théorie de Pépigénese.
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La théorie de I'épigénése affirme la création sucees-
siwwe dcs organes par la différenciation d'une masse
cellulaire homogéne.

Harvey, Pauteur de la découverte de la circula-
tion, fut le premier a éntrevoir cette vérité. Ses vues
sont souvent admirables : il a, le premier, formulé
les relations qui existent entre le développement de-
I¥#ndividu et le développement de Pespéce. 11 ne fut
pas conipris de ses coniemporains.

En 1759, Gaspard Frédéric Wolff soutenait, &
Berlin, une these;, intitulée Theoria generationis, dans
laquelle il cHerchait & établir que les organes
n’exiStaient pas préformés dans I’ceuf. On peut dire
que Wolff a été le pére de I'embryologie : ¢’est lui
qui a mis cette science dans sa véritable voie. 1l
a trés bien décrit le développement des intestins
el son nom est resté attaché aux reins primitifs de
Iembryon, les corps de Wolff.

La fin du xvme siécle et le commencement du xixe
ne furent marqués.que par des travaux de détail. 11
faut atte'ndre jusqu’a 'année 1812, aprées la traduc~
“tion, pa.r Me@kel du traité de Wollf De formatione
infestinorum, pour ‘que l’embryologie prenne un
nouvgl essor.. .

Dollmger 64814) publie un grand mémoire sur
I’Embr yélogie du cerveau.

Pa.pder (1847) expose la théorie des feuillets ger-
minatifs dans l’zstoi?e des métamorphoses que subit

Peeuf pendant’les cing premiers jours de lincubation.

Von Baer, leur éléve, publie, de 1828 & 4837, une

série4le travaux, fait des découvertes dans presque
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toutes les parties de 'embryologie et se place ainsi
au premier rang parmi les embryologistes. En
méme temps, se poursuivent les travaux de Pur-
kinje, de Prévost et Dumas, de Delpech et Coste, de
Wagner, Rusconi, Dugés, Serres, etc., qui fixent les
éléments fondamentaux de l’embryologie descrip-
tive.

Lesrecherches ont encore porté plus loin. En 1839,
Schwann formulait la théorie cellulaire-: omnis
cellula e cellula. 11 fallait donc suivre le développe-
ment de la premiére cellule, I’ceuf. De 14, les remar-
quables travaux sur la segmentation' du vitellus, sur

les divisions cellulaires, auxquels se rattachent les

noms de Kupffer, Goette, His, Balfour, Van Beneden,
Kolliker, Mathias Duval, etc., qui nous conduisent

en pleine période actuelle et au triomphe définitif

de la théorie de I'épigénése.

Dans ces derniéres années, 'embryologie a acquis
enfin une importance plus grande et une plus haute
poriée. L’école transformisiesa, en effet,’ montré
combien cette science est utile pour élucider la
question si compliquée de l'origine des espéces et de
leur évolution.

Serres, en 1842, disait : « Porganogénie humame

+

est une anatomie comparée tran51t01re, cpmme a

son tour 'anatomie comparée est I'état fixe ét per-
manent de organogénie de I’homme (1) ».

Plus récemment, Heeckel a traduit lagnéme pensée
par cette bréve proposition : lonfogénie_est une

(1) Principes d’orzanogénie, page 90.
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courte récaprtulation de la phylogénie ». Ce qui revient
3 dire que, dans la série animale, le développement
d’un individu reproduit I'évolution des termes de
la série placés au-dessous de lui.

On comprend dés lors combien 'étude des diffé-
renis stades parcourus par 'embryon a de U'intérét
pour étahlir son histoire ancestrale. Nous ne pour-
rons que faire entrevoir I'étendue de la question;
pour la traiter complétement, il faudrait parcourir
Pembryologie comparée tout entiére. Cependant
nous aurons souvent 'occasion de constater des faits
qui démontrent la haute portée de la loi d’évolution
énoncée plus haut.

Le plan de l'ouvrage est des plus simples. 11
comprend deux parties. Dans la premiére, nous
avons suivi le développement progressif de l'em-
bryon jusqu’a l'apparition des trois feuillets blas-
todermiques et des organes embryonnaires. Les
organes annexes ou enveloppes du feetus y sont aussi
étudiés jusqu’au terme de leur évolution.

La seconde partie est consacrée & 1'organogénie;
nous avons procédé par appareils organiques, en
conservant, autant que possible, Pordre habituel de
I'anatomie descriptive.






PREMIERE PARTIE

CHAPITRE PREMIER

EUF OU OVULE

I. DESCRIPTION DE L'GUF

1° CEUF D QISEAU

Nous étudierons d’abord I'ccuf d’oiseau, parce que
c’est le sujet d’étude le plus commode; dans grand
nombre de questions, nous serons obligés de nous
reporter & 'embryologie du poulet.

L’ovaire de la poule peut étre comparé. i une
grappe dont les grains, d'inégale grosseur, seraient
formés par des ceufs a des degrés divers de déve-
loppement. Chacun de ces cufs est contenu dans
une capsule trés vasculaire (vésicule de de Graaf).
En une certaine région de la capsule, qui offre I'aspect
d’une ligne blanche (stigmate ou ligne stigmatique), les
vaisseaux manquent : c¢’est l'endroit ou la capsule
s’ouvrira pour laisser sortir 1'ceuf ou ovule,

L’ovule est essentiellement constitué par le jaune
de Ueeuf auquel les parties accessoires viennent se sur-
ajouter (fig. 1).
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A. Parties accessoires. — Ce sont : 1° Valbu-
mine de Uweuf; — 2°-1la membrane du test; — 3° la
eoquille.

e S TR

K Fic.- 1. — (EvFr pe POULE.

C, coquille; — AMe, membrane coquillidgre; — X, chambre & air; —
Al, albumine; — Mv, membrane vitelline; — Vb, vitellus blanc; —
Vj, vitellus jaune; — Ci, cicatricule; — Vg, vésicule germinative ;
- — Np, noyau de Pander; — C#, chalazes,

1o ALBuming. — KEchappé de sa vésicule, Povule
pénétre dans l'oviducte, organe tubuleux et con-
tourné, commencant par une portion évasée en pa-
villon bordé de franges et finissant au cloaque par
un segment dilaté, appelé utérus.

L'euf met six heures pour aller du pavillon i
I'utérus oul il séjourne environ vingt-quatre heures,

Dans la partie supérieure de 'oviducte, I'cuf se
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revét d’albumine ou blanc d’euf (Al). Cette douche
enveloppante s’étire aux deux extrémités en deux
cordons roulés en spirale et désignés sous le nom de
chalazes (Ch). Les chalazes maintiennent le jaune
suspendu au milieu de la masse albumineuse. Dans
la partie moyenne de I'oviducte, 'ccuf se revét des
couches les plus superficielles d’albumine.

2° MEMBRANE DU TEST. — Autour de I'enveloppe albu-
mincuse, se forme la membrane du test ou membrané
coquilliere (Me).

On distingue, dans cette membrane de texiure.
lamellcuse, deux fcuillets : I'un externe, plus
grossicr, I'autre interne, mince et lisse. Du co6té
du gros bout de 'ewuf, les deux fcuillets'se sépa-
renf, aprés la ponte, pour former la chathbre ¢
air (K). o

3° CoquiLLE. — Enfin, la coguille (C) se forme dans
I'utérus, par un dépét de sels calcaires, en douze,
dix-huit ou vingt-quatre heures.

B. Jaune de I'ceuf ou ovule. — Celui-ci est cons-
titué : 1° par une mince membrane d’enveloppe,
membrane vitelline (Mv); 2° par une masse contenue,
le witellus.

VireLLus. — Si l'on examine un cuf récemment
pondu, nageant dans son albumen, la coquille a
moitié enlevée, I’on apercoit, au pdle supérieur du
jaune, un disque blanc de 3 millimétres de diamétre
environ, a contours un pcu vagues : cest le germe
ou cicatricule (Ci).

Cette portion du vitellus est dite wvitellus plas-
tique ou de formation : I'embryon se formera & ses

1.
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dépens. Le reste, c’est-a-dire la plus grande partie
du jaune, constitue le vifellus nutritif.

Surla coupe d’un ceufdurei, faite suivant le grand
diamétre et passant par le milieu de la cicafricule,
on constate que la cicatricule repose sur une couche
superficielle du vitellus qui parait blanche; c’est le
witellus blanc (Vb).

Le wvitellus blanc se montre sous l'aspect d’une
mince couche enveloppant le vitellus jaune et passant
am-dessous de la cicatricule. La masse de vitellus
blanc, qui supporte la cicatricule, envoie, vers le
ceritre du jaune, un prolongement, dont 'extrémité
renflée prend le nom de noyau du vitellus blanc ou
noyau de Pander (Np). |

Le reste du vitellus nutritif est formé par le vitel-
lus” jaune (Vj) qui est constitué lui-méme par des
couches disposées en zones concentriques autour du
noyau blanc. |

Structure. — La MEMBRANE VITELLINE a un aspect
vaguement strié; elle est généralement considérée
comme un produit du vitellus. Elle représente la
membrane d’enveloppe d’une cellule.

Son contenu, le vireLLus, est un véritable corps
cellulaire. L’examen histologique met un premier
point en lumiére : c’est la présence d'un corps bril-
lant au milieu de la cicatricule.

Ce corps brillant est le noyau; on lui donne le
nom de VESICULE GERMINATIVE (Vgj. Découvert par
Purkinje, en 1826, il offre 'aspect d’une grosse vési-
cule & mince paroi contenant un liquide clair. La
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vésicule germinative est immédiatement pldcée sous
la membrane vitelline. On ne peut y distinguer de
taches germinatives ou nucléoles.

Sur des coupes minces, avec de fqrts grosisse-
ments, le contenu de la vésicule parait ponctué de
granules extrémement petits. _ .

Le vitellus jaune est formé de grosses sphe;gv,e& vi-
tellines (fig. 2, 3), & contenu uniformément granu-
leux, plongées dans un liquide interposé et defor-
mées par pression réciproque. \

Le vitellus blanc est constitué par des spheres de
petites dimensions (1 et2). Mais, et ¢’estla un pointim-
portant,quand on passe du vitellus
jaune au vitellus blanc, on trouve @
des spheres de volume décrois-
sant et ainsi s’établit une transi- @
tion des grosses aux petites (3, 2, |
1,). I 0’y a pas de ligne de dé- Fie. 2. — Evguests pu
marcation nette entre les deux = T
viteHus. En outre, si on poursuit 1, petites sphéres du

. ] vitellus blanc; — 2,
I'examen vers la cicatricule, en gsments plus volumi-
suivant le vitellus blanc, les cor- neux duvitellusblanc;
. — 3, grosses sphéres
puscules deviennent de plus en 4y yiteflus jaune.
plus fins, jusqu’aux granulatlons
extrémement petites qui constituent le germe. 101
encore pas de transition brusque; aucune ligne netite
de séparation entre le vitellus blanc et le germe.

Le vitellus est donc une masse relativement uni-
forme, sans districts indépendants : c’est un corps
cellulaire. Or, au début, lorsque l’cuf est encoredans
ovaire, la vésicule germinative sphérique (noyau)
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est située au centre du jaune; elle est pourvue d’une
tache germinative apparente (nucléole); par consé-
quent Uceuf de poule peut étre assimilé & une cellule.

Il ne faut pas oublier cependant que la portion
la plus élevée du noyau de Pander prendra la part
la plus active & la formation de 'embryon. Nous y
trouverons le centre de la prolifération cellulaire :
la segmentation s’y produira avec son maximum
d’intensité. Aussi a-t-on voulu, avec QEllacher, dis-
tinguer un vitellus de segmentation et un vitellus de
nutrition. Cette nouvelle distinction n’est pas abso-
hue; la segmeéntation, comme nous le verrons dans
la suite, s’étend au jaune lui-méme ; mais elle est,
de.moins en moins active & mesure qu'on s’éloigne
du germle; elle est'nulle eén plein vitellus jaune.

Tout le vitellus ne participe donc pas a la segmen-
tation. Celle-ci est localisée en une région désignée
sous le nom de pdle animal; la portion de l'euf
opposée a ce pole s’appelle pdle végétatif. Les ceufs qui
présentent cette disposition ne subissent qu’une
segmentation partielle et sont dits @®ufs méroblasti-
ques (pspis, partie).

Les oiseaux, les poissons, les reptiles, etc., ont des
ceufs semblables.

2° (EUF DE MAMMIFERE.

- Les ceufs de mammiféres sont assimilables 3 la cel-
lule encore plus facilement que les ceufs d’oiseau; ils
offrent dans leur constitution : une membrane d’enve-
loppe, circonscrivant un contenu profoplasmigque, dans
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lequel se trouye un noyau renfermant lui-méme un
ou plusieursnucléoles (fig. 3). Chaque ovule est con-
tenu dans un follicule de de Graaf, au milieu d’une
épaisse couche de petites cellules, membrane granu-
leuse ou granulose qui double la paroi connective du
follicule.

Fie. 3. — OEur pe vLaPIxE,
¢f, celiules de la grapulosa; — zp, zone pellucide; — vg, vésicule
germinative, — 7g, tache germinative; — mv, membrane vitelline,

— V, vitellas (daprés Waldeyer).

H

{° La MEMBRANE D'ENVELOPPE O0U MEMBRANE VITELLINE
(inv) est souvent doublée extérieurement d’une enve-
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loppe plus épaisse : la zone pellucide (zp) ou chorion.

Tandis que la membrane vitelline provient du
vitellus, cette derniere zone est un produit des cel-
lules du follicule de de Graaf (cf). Elle peut pré-
senter, sur cerfains ceufs, une striation due 3 la
présence de canalicules mettant le vifellus en com-
munication avec I'extérieur, et méme un micropyle
destiné a laisser passer le spermatozoide.

2°Lie CONTENU PROTOPLASMIQUE, appelé encore ¢y fo-
plasme dans les cellules, est désigné dans I'ovule
sous le nom de viteLLUs (V). Nous y distinguerons,
comme dans toute cellule, un réticulum contractile
(vitellus plastique de Reichert), un tiquide plasmatique
circulantdanslesmaillesde ce réticulum et fenant en
réserve des matieresalbuminoides, des graisses desti-
nées & la nutrition : ¢’est le vitellus nutritif ou deuto-
plasme d’E. Van Beneden. Ici les deux ordres de vitel-
lus, nutritif et plastique, sont intimement mélangés.

3°Le Noyau, dans I'euf, s’appelle la vésicule germi-
native de Purkinje (vg). Son volume est en rapport
avec celui de I'ceuf. Constitué par une membrane
d’enveloppe ou paroi nucléaire, par.un réticulum de
nucléoplasme (substance chromatique), dont les tra-
vées contiennent des granulations appelées micro-
somes, par unsuc nucléaire (substance achromatique),
il renferme un ou plusieurs nucléoles,

4> Le principal de ces nucléoles est la Tacug GER-
MINATIVE OU TACHE DE WAGNER qui I’a découverte en
1836 (tg).

Vésicule embryogéne de Balbiani. — A c¢dté
ou plus ou moins loin de la vésicule germinative,
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Balbianiaobservé,danscertainsceufs, un corpsnucléi-
forme, la vésicule embryogéne, dont la dimension est
de 5 & 8 .. Cette vésicule proviendrait d’un bourgeon-
nement des cellules de la granulosa qui, déprimantla
membrane vitclline, pénétrent dans le vitellus. Elle
représenterait un élément madle primordial, capable
de produire dans1’ceuf une préfécondation. L’ovule,
en effet, peut entrer en segmentation sans avoir été
influencé par le spermatozoide; mais le processus
s’arréte biento6t, tandis que chez lésanimaux serepro-
duisant par parthénogénésc (arthropodes) lavésicule
embryogéne produirait une véritable fécondation.

Ces faits, s’'ils pouvaient éire généralisés, permet-
traient de considérer 'ovule comme un organisme
doué des deux scxualités male et femelle.

La description de I'ceuf des mammiféres s’ap-
plique naturellement & lovule humain. En 1672,
Regnier de Graaf découvrit ’'ovisac qu’il prit pour
Povule. Ce fut Von Baér qui distingna 1’'ovule en1827.

Celui-ci mesure, en moyenne, 0°%,2; la vésicule
germinative 40 & 50 i1, et la tacheygerminative 5a 7
(Kolliker). I1 est clair et transparent, car son vitellus
est peu chargé de granules foneés.

Cet ovule ne contient 4 peu prés que du proto-
plasme actif, c’est-a-dire du vitellus plastique. Le
vitellus nutritif, trés peu abondant, est uniformé-
ment répandu dans la masse vitclline, et, comme il
n’y a pas de jaune & proprement parler, ces ceufs
sont appelés alécithes (= privatif, réubo; jaune) (Bal-
four), Toute la masse ovulaire entrera en segmen-
tation; il n’y a ici ni poéle animal ni pdle végétal et,
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a cause de ce fait, ces ceufs sont encore dits holoblas-
tiques (érog, entier).

Ordinairement, la menstruation coincide avec la
déhiscence d'un follicule de de Graaf et par suite
avec la chute d'un ovule. L’ovule est recueilli parle
pavillon de la trompe. Il peut cependant tomber
dans la cavité péritonéale, ce qui explique les gros-
sesses exira-utérines.

Dans les trompes, Povule chemine poussé par les
ondulations des cils wibratiles et par des mouve-
ments vermiformes de la trompe (Colin, d’Alfort). 11
met 8 4 10 jours pour arriver dans la cavité utérine.
Il faut au spermatozoide environ dix heures pour
atteindre les trompes et rencontrer ovule. Mais,
pour que cette rencontre soit féconde, il faut que
I’ceuf ait présenté les phénomeénes de la maturation.

Depuis les travaux de Bischoff et surtout de Coste,
on sait que la fécondation ou pénétration du sper-
matozoide se fait soit au niveau de l'ovaire ou du
pavillon, soit dans le quart supérieur de la trompe.
Plus tard, I'euf n’est plus apte & étre fécondé.

Il. MATURATION DE L'EUF

Avant de décrire les stades de cette transforma-
tion, il importe de faire connaitre les divers modes
de division cellulaire; car les lois de la proliféra-
tion cellulaire dominent entitrement le travail de
la maturation et méme du développement. Quand
on suit I'embryon dans son apparition, puis dans
son accroissement, on assiste, en effet, 4 une abon-
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dante multiplication de cellules dont on suit les
groupements pour constituer-des organes.

PROLIFERATION DE LA CELLULE. — KARYOKINESE

Ce que nous avons dit de la structure de 'ovule
des mammiféres nous suffit pour comprendre Ia.
structure d’une cellule en général.

Comment cet organe élémentaire se multiplie-t-il?

Par deux modes : dans le premier, le noyau dela
cellule s’étrangle peud peu, puis c’est le corps cellu-
laire jusqu’a c;egmentatml;l compléte; telle est la
division directe qui s’observe sur un nombre res-
treint de cellules, les Ieucocytes entre autres.

Dans le second mode, la division d’une cellule
est précédée de métamorphoses nucléaires des plus
remarquables. Le noyau présente des mouvements;
Pon voit apparaitre, dans son épaisseur, des figures
constituées par des filaments. Ce processus plus com-
pliqué porte le nom de division indirccte.

A la division indirecte se rattache la proliféra-
tion du plus grand nombre des cellules; ce procédé
de division est aussi désigné par le mot de karyoki-
nése (xdguev noyau, xiwoer; mouvement), & cause des
métamorphoses et des mouvements dont lenoyau est
le siége. Ce mota été proposé par Schleicher en 1878.
Les auteurs qui ont le mieux étudié la karyoki-
nése sont : Flemming, Strasburger, Pfitzner, Rab]
en Allemagne, Guignard, Henneguy en France (1).

(1) Gilis. Prolifération de la cellule par karyokinése,
thes. d’Agr. Paris, 1886.
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Voici la description du processus karyokinétique
dans ce qu’il a de géméral, toute discussion de dé-
tail étant laissée de coté.

La division d'une cellule mere en deux cellules filles
comprend : 1°la division. du noyau; 2° la division du
corps cellulatre, |

F I

1° DIVISION DU NOYAU

a. Ktablissenient des péles. — Les premiers
phénomenes se mamfestent dans le protoplasme
cellulaire ou cytoplasme. On vpit apparaitre dans
celui-ci des radiations qui viennent converger vers
deux points opposés-du noyau. Ces deux points
portent le nom de péles (2, fig. 4).

Fie. 4 — PHASES DE LA KARYORINESE D'UNE CELLULE DU GERME DE LA
TRUITE (d’aprés Henneguy).
1, apparition de I'aster; — m, membrane nucléaire; — & filament
nucleen

2, dédoublement de I'aster; ses deux parties a, o'

b. Formation du peloton nucléaire. — Le ré-

seau ou filament protoplasmique du noyau se
contracte et se¢ présente sous un aspect trés net
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de filament continu et pelotonné (fig. 5, 1 et 2).

Fig, 5. — I\OY.\U:L DE Lzlzum candzdum EN DIVISION,

o
1, noyau du sac emhryonna.1re-¢ l‘état de repas ;
pendant la contractlon da filament.

— 2, le méme noyau

¢. Disparition des nucléoles. — Dés le début

du pelotonnement, les
nucléoles disparaissent,
Les granulations ou mi-
erosomes du filament se
fusionnent et augmen-
tent de volume.

d. Segmentation
transversale du fila-

ment. — Ces modifica-

tions réalisées, le fila-

ment du noyau se frag-

mente, et, comme les
lignes de section sont
transversales, il S’ensuit
que.les fragments ont

de granulations;
cléoles (d’apres Gurgnmd 1880)

\&& {ﬂ'f @/

%fm\ “

Fis. 6.

Le méme noyau aprés la .segm en-
tation transversale; double rangée

rudlments des nu-

des formes plus ou moins curvilignes (fig. 6). Le vo-
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o

lume des fragments est variable. -Lie nombre en
parait constant pour une méme espéce.de cellules.
On voit, sur la figure 6, le- 101ume considérable des
granulations.

e. Dédoublement-des granulations. Début de
la segmentation longitudinatle~ — Aprés cetle
fragimenfation, chacun des segments augmente
d’épaisseur et parait plus granmleux Les granula-
tions chromatiques -se dlsposent en deux séries
paralléles, peut-&tre par un dédoublement des gra-
nulations auparavant plus volumineuses: et dispo-
sées en une file unique (fig. 6).

A ce moment, on constate aussi la d,aspaf ition dela
membrane nucléaire et linvasion de la cavité nucléaire
par le protoplasme de-lo cellule (fig. 7, 1).

f. Filaments achromatiques. — On distingue
alors, dans le noyau, des filaments achrognathues
formant dans leur ensemble une figure trés régu-
liere. Ces filaments pales, granuleux, forment un
fuseau a large ventre (fig. 7). Le ventre correspond &
I'équateur du noyau;les deux extrémités, aux pdles.
A chaque pdle, on voit un corpuscule peu réfringent,
le corpuscule poluire, trés développé dans les ovules.
Vers les poles du noyau, convergent aussi les radia-
tions du cytoplasme désignées sous le nom d’aster.

Les deux asfers cytoplasmiques, réunispar la figure
achromatique en fonneau du noyau, forment un en-
semble appelé amphiaster (fig. 7, 2).

Le nombre des filaments achromatiques est égal
& celui des segments résultant de la segmentation
transversale du filament nucléen.
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9. Plaque nucléaire ou-forme en étoile. — Ces
segments viennent se grouper vers 'équaleur de la
figure achromatique et constituent, par leur réu-
nion, une plague ou étoile dont les rayons sont tour-

Fis. 7. — SuiTe pE LA KARYOKINESE D'UNE CELLULE DU GERME DE LA TRUITE.

1, disparition de la membrane nucléaire {m) aux pdles, pénétration.
" ducytoplasme dans le noyau; — f, filaments achromatiques; — ¢, seg-
ments du filament nucléen disposes en ét01le,

2, ¢, plaque équatoriale.

nés vers la périphérie (fig. 8, 1). Cette plaque exé-
cute de légers mouvements de contraction et de
dilatation. -

h. Segmentation longitudinale. — Les granu-
lations des segments s’étaient rangées en deux .
séries paralltles. A ce moment, les segments se
fissurent suivant leur longueur et se dédoublent
(fig. 8).

" 4. Plagque équatoriale. — Les deux batonnets
nouveaux provenant d’un méme segment primitif
‘se séparent : I’'un se porte au-dessus, Uautre au-
dessous de I'équateur de la figure; leur point de
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La plaque nucléaire s’est donc dédoublée dans son
ensemble en deux moitiés qui contiennent, cha-
cune, une portion égale de la substance chroma-
tique du noyau. La ligne de séparation passe par le
plan méme de l'équateur et la mnouvelle figure
prend le nom de plaque équatoriale (¢, 2, fig. 7, et 3,
fig. 8).

j. Formation de 'étoile des noyaux filles. —
Dans chaque moitié de la plaque équatoriale, les
batonnets affectent une disposition semblablea celle

Fis. 9, — S'UITE DE LA KARYOKINESE DANS UNE CELLULE DU GERME DE LA
TRUITE.

5, étoile des noyaux filles; les batonnets ¢, ¢’ gagnent les poles; —
6, les batonnets sont aux pdles, réunis par les filaments connectifs,

quoffrait la plaque nucléaire ou étoile; ils (¢,¢,
fig. 9) se dirigent vers les péles, les filaments achro-
matiques leur servant de conducteurs : ce stade est
appelé étoile des noyaux filles (5, fig. 9).

k. Formation des noyaux filles, — Arrivés aux
poles (6, fig. 9), les batonnets se fusionnent en un



2 MATURATION DE L' GEUF.

amas granuleux, puis s’ajoutent bout a bout et
reforment un filament qui a d’abord ’aspect d’un
peloton, Les noyaux filles croissent rapidement et le
peloton ne tarde pas a se transformer en réseau.
Les nucléoles se montrent, une nouvelle membrane
nucléaire apparaif; le noyau primitif est divisé. en
deux noyaux filles (fig. 10).

Fis. 10. — FiN'DE La EARYOKINI:S: DANS UNE CELLULE DU GERME DE LA
TRUITE,

7, étranglement du corps de la cellule; — f, filaments connectifs
— 8, les deux cellules filles.

Le résultat définitif ou le but de toutes ces méta-~
morphoses est le remaniement de la substance chro-
matique du noyau meére et le partage intégral,
exact, de cette substance chromatique entre les
deux noyaux filles.
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2° DIVISION DU CORPS CELLULAIRE.

Les phénomenes que nous venons d’étudier se sont
produits dans le noyau. A son tour, le protoplasme
cellulaire va sc diviser. Cette division peut se faire:
1° par simple étranglement; 2° par la formation d’'une
cloison précédée de l'apparition d’une plague cellu-
laire. _

L’étranglement s'observe , plus particulitrement
dans les cellules animales; le phénomé&ne est fort
simple : apparition d’'un étranglement équatorial
qui se propage insensiblement jusqu’au centre de
le cellule (7, fig. 10). , ,

La plaque cellulaire se trouve surtout dans les cellu-
les végétales, fréquemment aussi dans les cellules
animales. Quand les deux noyaux filles sont arrivés
aux poles, des filaments dits connectifs (f) se substi-
tuent aux filaments achromatiques du fuscau et
rclient les deux nouveaux noyaux. Sur leur trajet et
dans la région équatoriale, se montrc la plaque
cellulaire : ¢’est un disque granuleux qui précéde la
formation de la cloison. Cettc cloison, domt Ia
constitution varie avec les cellules, est élaborée aux
dépens du protoplasme de la plaque cellulaire. La
cloison de la cellule formée, les filaments connec-
til[s disparaissent ct le protoplasme redcvicnt ho-
mogene.

La division du corps cellulaire est un phénomene
indépendant et ne suivant pas neccessairement la
division du noyau.

EMBRYOLOGIE. )
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FORMATION DES GLOBULES POLAIRES

La maturation est un phénoméne hatif qui se

produit peu aprés la chute de I'cuf; nous savons
que la fécondation peut se faire au niveau du pa-
villon de la trompe, & la surface méme de l’ovaire;
dans tous les cas, 'ovule est en pleine maturité
dans le premier tiers de la trompe de Fallope. Cette
région une fois dépassée, il n’est plus apte a étre
fécondé.
11 n’y a pas bien longtemps encore, la plupart des
embryologistes, Remak,Coste,Kolliker, Bischoff, etc.,
admettaient que la vésicule germinative disparais-
sait avant la fécondation, se dissolvant dans le vi-
tellus : Pceuf devenait une cellule sans noyau. Le
premier noyau de segmentation était un élément de
nouvelle formation, naissant spontanément dans le
vitellus.

Ceux qui niaient ces faits, comme Jean Miller,
Leydig, Gegenbaur, Leuckard n’avaient rien de plus
précis & proposer. '

- Exn' 1875, Biitschli constata que, dans I’ceuf d’'un
ver, le cucullanus elegans, la vésicule germinative se
transforme, & un moment donné, en un fuseaun
achromatique semblable & celui que 'on voit dans
une cellule en karyokinése. Il avait remarqué les
relations de ce fuseau avec ’apparition de certains
globules, dits globules polaires, qui avaient été dé-
couverts par Carus en 1828 et étudiés avec soin par
Ch. Robin. Biitschli ne vit pas bien ce qui se pas-
sait ensuite dans Vacte de la fécondation. Mais deux
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faits restaient acquis: la substitution d'un fuseau &
la vésicule germinative; les relations de ce fuseau,
qu’il appela fuseau directeur, avec les globules
polaires..

L’émission des globules polaires caractérise la
maturation de 1'ceuf.

Ce processus a été suivi sur les ceufs de vertébrés
(truite, grenouille, lapin) par OEllacher, Van Bam-
becke, Van Beneden, Hoffmann, Henneguy ; mais ces
observations ne peuvent servir de type descriptif.Il
est d’'usage classique d’emprunter I'histoire des glo-
bules polaires aux travaux si remarquables de Fol,
Hertwig, Selenka sur les échinodermes, et, en par-
ticulier, & ceux de Fol sur Vasterias glacialis (étoile
de mer).

Dans I'ceuf de V'asterias glacialis, quittant 1’ovaire,
la vésicule germinative occupe une position excen-
trique. Aprés un court se¢jour de I'euf dans l'eaun
de mer, cette vésicule se modifie, ses bords devien-
nent irréguliers (fig. 11, A); sa membrane se rompt;
ses contours ne sont plus nets et, & sa place, parait
une tache claire, au niveau de laquelle on-constate
bientét la présence d’un fuseau avec amphiaster
(fig. 11, B). Cette formation indique une division nu-
cléaire. Or, le noyau est ici la vésicule germina-
tive elle-méme. | E

L’amphiaster est d’abord parallele 4 la surface de
I’ceuf; il lui devientensuite perpendiculaire (fig. 12, I)
et on voit son extrémité supérieure faire saillie
a la surface de I’euf (II), sous P'aspect d’'une petite
protubérance qui va s’étrangler, .s’isoler, entrai-
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nant avec elle la moitié supérieure de la plaque

Fie. 11, — Fomrmarion DES GLOBULES POLAIRES; OEUF DE L'asferias gla-
cialis (empruntée & O. Hertwm)

.Dans ],a fin'ure A da vésicule germinative est defmmee sa paLoL
rompue Iaisse pénétrer le cwtopl'lsme

En B, la vesicule germinative est eneore plus deéformée. A coté de
ses restes, on voit un amphiaster.

écjﬂatoria,le, tandis que Yauntre moitié reste dans
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Peeuf; ainsi se forme le premier globule polaire (III).

F1s. 12. — FonMATION UES GLOBULES POLAIRES "31_1_'15:'2' L'asterias glacialis
(empruntée & O.. rtwig)..

I. L'amphiaster est perpendiculaire & la surfage de I'euf. = lI. Le
premier globule polaire fait de plus en plus saillie, — III. L¢ premier
globule est détaché, un second amphiaster est reformé aux dépens de
la moitié restante du premier fuseau, <

~ Aprés un court repos,Famphiaster se reconstitue,
' 9

ol g
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les mémes phénomewes se répetent ; un second glo-

Fiz. 13. — SUITE DE LA*FORMATION DES GLOBULES POLAIRES
{empruntée 2 O. Hertwig).

1. Un second gloi)ule polaire se souléve au-dessous du premier. —
IL. Le secord globule polaire est formé. — 11l Les restes de l'am-
phiaster se transforment en noyau de I'ceuf.

bule polaire se forme (I, 1I;I1], fig. 13). Ce qui reste
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du second amphiaster se transforme en une vésicule
entourée d'un aster; celle-ci gagne le centre du vi-
tellus ou elle constitue le pronucleus femelle (11).

Depuis les travaux de Fol (1877), Van Beneden a
fait des observations analogues sur l'ccuf de la
chauve-souris (1889). Les globules polaires se for-
meraient, d’aprés lui, dans ’ovaire d’o ’ovule ne
tomberait qu’a 1'état de maturité.

Tous ces faits permettent de considérer la forma-
tion des globules et la transformation de la vésicule
germinative en noyau de Pceuf comme un fait géné-
ral dans la série des animaux. C’est l'acte final de
l'accroissement normal de I'ceuf. Il. est indépen-
dant dela copulation des germes qu’il peut précéder
ou suivre. Mais il doit se produire pour que le sper-
matozoide puisse féconder l'ovule; il semble que
I'ovule a besoin de se débarrasser de certains élé-
ments dont la présence neufraliserait le sperma-
tozoide. )

Balfour a fait remarquer que les globules polaires
manquent chez les arthropodes et les rotiféres ol
la parthénogénése existe normalement. Cette coin-
cidence donne une certaine force aux idées émises
par Sedwig-Minot et A. Sabatier (1). D’apres eux,
toute cellule serait méle et femelle; si, & un certain
moment, elle a une sexualité caractérisée, c’est qu'un
des éléments sexuels a été éliminé. -Dans 1'ceuf,
I’é6lément male serait rejeté sous forme de globules
polaires et remplacé par le spermatozoide.

(1) A. Sabatier. Sur la morphologie des éléments sexucls
et sur la nature de la sexualité, Montpellier, 1886.
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Les globules polaires détachés sont situés entre
le vitellus'etla membrane vitelline; ils ne tardent
pas a disparaitre.

Plusrécemment, E. Van Beneden,Carnoy, Zacharias
ont poursujvi'les études sur la maturation et la
fétondation. Pour ces auteurs, malgré les compli-
cations de leurs descriptions, le processus général
reste, au fond, tel que nousl’avons décrit.

Zacharias a suivi les phénomeénes de la matura-
tion sur I'ceuf de l'ascaris megalocephaln. Le sperma-
tozoide pénétre dans 1'ceuf de trés bonne heure : la
copulation des germes est d’abordfaite, puis les glo-
bules polaires se montrent aux dépens de la vési-
cule germinative, dont les derniers restes chroma-
tiques prennent le nom de mitoblaste ‘femelle, le
spermatozoide formant le mifoblaste mdle.

E. Yan Beneden a insisté sur la rétraction du vitel-
lus qui se produit pendant tous ces phénoménes; en
serétractant,le vitellusexpulse un L1QCIDE PERIVITELLIN
qui s’accumule entre le vitellus et LA MEMBRANE PERI-
VITELLINE, nouvelle membrane qui double et renforce
la membrane vitelline.

La maturation de 'ceuf serait donc caractérisée
par la formation des globules polaires, la rétraction du
vitellus, 'apparition d’'une membrane périvitelline et la
production du liquide périvitellin.

Ill. FECONDATION
La vésicule germinative, parl'expulsion des globu-
les polaires, vient de se débarrasser de certains élé-
ments chromatiques qui représentent peut-étre des
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éléments males. L’ovule n’est pas modifié en appﬁ-
rence;c’est encore une simple cellule avec un noyau.
‘Mais ce noyau posséde mainteiant une sexualité
bien déterminée; capable d’exercew une, yive attrac-

Fis. 14. — La rEcoNDATION cHEz Lasterias glacialis (d’aprés Fol).

Les spermatozoides ont péuétré dans la membrane mucilagineuse
qui eaveloppe 'cuf. — 1. Apparition du cdne d’attraction. — Il. Ren-~
conire de ce cine avec un spermatozoide. — l11. La téte da sperma-
tozoide a pénéteé dans V'ceuf. La membrane vitelline s'épaissit.

tion sur le spermatozoide qui représente lui-méme
un élément cellulaire : sa téte en est le noyau; le
cytoplasme forme le corps et la queue,



I " FEGONDATION.

‘Nous (I'(icrirons la fécondation d’aprés les travaux
de Fol sur Vasterias glacialis.

Les sperrgtatozo1d%s approchent del’ovule(fig. 14,1).
Le ﬂtellug présente aussitot une saillie, nommée
cone d’att'nqctwn,# dans laquelle le spermatozoide
le plus r&a;pp‘rqché énfonce sa téte (II). Le cone
d'a.ttra.c*l:x:oﬁ se gbtrdcte aussitot aprés et, & sa place,
parait une dépression, La téte du sperma.tozmde pé-
netre dans le vitellus, tandis que Te corps reste au
dehors (III).

La pénétration d'un spermatozoide accomplie,
la membrane vitelline s’épaissit et les autres éle-
“ments spermatiques ne peuvent plus passer. Coste,
Van Beneden ont vu de nombreux spermatozoides
nageant dans le liquide périvitellin.

I1 parait aujourd’hui établi qu'un seul spermato-
zoide suffit pour la fécondation. La pénétration de
deux ou plusieurs dans le vitellus expliquerait I'ap-
parition de diverses monstruosités et, en particu-
lier, des monstres doubles.

La téfe ou noyau du spermatozoide, engagée
dans le vitellus, prend le nom de pronucleus mdle
ou mitoblaste mdle suivant les auteurs (fig. 15 et
16, Pm).

Ce nouveau pronucleus devient un centre de radia-
tions protoplasmiques ; il s’entoure d’un aster. A ce
moment, il y a deux éléments. dans le vitellus, car
nous ne devons pas oublier le pronucleus femelle
(Pf). Ces deux éléments se réunissent et consti-
tuent le premier noyau de segmentation.

L'ovule n’est pas modifié en apparence; en réa-
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lité, par une transfermation profende, il est devenu
une celiule susceptible de proliférer.

On s’est demandé 8i les deux pronucleus se juxta-
Posaiend simplement, en conservant leur individua-
lité histologique, ou s'ils se confondaient intime-
ment en formant un noyau 1_1;ouvehau. G?'e,s}:—a 13 une

”

Fi, 15. — FECONDATION DANS L'OEUF DE L'OURSIN (d’aprés o. Hertwig).

Pf, pronucleus femelle ; — Pm, pronuclens male éloigné du pro-
nucleus femelle et entouré de radiations protoplasmiques,

subtilité dont la solution ne nous parait pas avoir
grande importance. _

En fait, le premier noyau, dont les divisions suec-
cessives doivent former le blastdéme embryonnaire,
résulte de l’union de deux éléments qui proviennent
Pun de Pindividu mile, Vautre de Iindividu fe-
melle,
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si I on sereporte majntenant aw processus général

de la kagyokmése, le fait si mystérieux de I’hérédité
’éi:lalre d’un jour tout nouveau.
"Hgreédité. — Quel est, en effet, le résultat de la
Lkaryokmese‘? C’est la formation de ‘deus noyauz filles
aux dépens . du preani“”’er noyau. Le processus est

F16.16. — Usion pEs nEvs pronucléus naxs r’osur pe v'ounsis
(d'aprés 0. Hertwig).

Les deux pronucleus Pm, Pf sont juxtaposés et enveloppés par des
radiations protoplasmiques.

certainement compliqué; au fond, il revient & ceci:
diviser en deux parties égales la substance chromatique
dunoyau. Aussi le pointle plus important de la karyo-
kingse est le stade de la segmentation longitudinale,
olt Pon voit les batonnets, résultant du fractionne-
ment du tube nuclé:n, se dédoubler longitudinale
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ment. Chaque moitié va ensuite former un des
noyaux filles.

Dans l'ovule, le premier noyau de segmentation,
qui contient la substance chromatique, provient de’
la femelle et du male; cette substance chromatique
se divise en deux portions égales, pour .former les
deux premiers noyaux de segmentation..Et ainsi,
toujours, & travers cette série indéfinie de divisions
cellulaires, on peut suivre la. répartition des deux
éléments maéle et femelle entre les cellules. Si bien
que, chez I'individu complétement développé, on
doit retrouver dans toutes ses cellules, pour si diffé-
renciées gqu'elles soient, une portion, infinitésimale
sans doute, des deux pronucleus qui ont constitué
le premier noyau de segmentation; il est donc per-
mis de dire que toute cellule est hermaphrodite.

On comprend ainsi que le produit de la féconda~
tion doit hériter de toutes les qualités du procréa-
teur femelle gui ont formé le premier noyau de
segmentation.

EMBRYOLOGIE. 3
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SEGMENTATION — FORMATION
DU BLASTODERME

L’ovule ainsi modifié est un véritable organisme
monocellulaire, identique & un amibe, susceptible
de proliférer par une série de segmentations succes-
sives.

S’il%’agit d’un ceuf méroblastique, la segmentation
sera partielle.

Elle sera totale dans les ceufs holoblastiques, par
exemple dans les ceufs des mammifeéres.

On distingue aussi une segmentation égale et une
segmentationinégale, suivant que les cellules du blas-
toderme sont semblables ou différentes entre elles
quant au volume.

Dans la segmentation totdle, lorsque Vinégalité
entre les pefits et les gros segments devient
extréme, on est en présence d’une forme de transi-
tion vers la segmentation partielle qui est caracté-
risée, en effet, en ce que les trés gros segments ne
se divisent plus.

Contentons-nous de signaler ces diverses moda-
lités de la segmentation qui, au fond et toujours, re-
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viennent o une division de cellules par karyokinese.
Le noyau présente le fuseau caractéristique ; mais,
ici, le fuseau prend le nom d’amphiaster de fraction-
nement. Le processus évolue et se répéte ensuite
indéfiniment comme nous 'avons décrit plus haut.

Cetlte multiplication cellulaire nous conduira & la
formation du blastoderme. Mais, avant de décrire I’ ceut
de mammifére, prenons un sujet d’étude plus simple,
Veeuf de V'amphiozus, 11 nous sera facile d’y suivre
les premiers stades du développement et de fixer,
en les définissant, des termes fréquemment em-
ployés.

I. FORMATION DU BLASTODERME DANS L'CEUF
DE L’AMPHIOXUS

L’amphioxus est le plus inférieur des vertébrés; il
constitue a lui seul le sous-embranchement des ver-
tébrés acrdniens. C'est un petit animal, long de 5 ou
6 centimetres, vivant dans les mers tempérées.

Son ovule est formé par une masse protoplas-
mique finement granuleuse, enveloppée par une
membrane vitelline. Au milieu du protoplastne, se
trouve la vésicule germinative.

La segmentation de cet ceuf a été particuliérement
étudiée par Kowalevski (1877).et Hatschek (1881).

Le premier sillon de segmentation, véritable mé-
ridien, passe par le point d’émission des globules
polaires. Le second sillon est encore un sillon mé-
ridien perpendiculaire au premier; il détermine la
division de I'ceuf en quatre grosses sphéres égales.
Le troisieme fait passer '@uf du stade quatre au
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stade huit. Mais ce sillon est paralléle a I’équatetir,
et, comme il est plus rapproché du pble supé-
rieur que du poéle inférieur, les huit sphéres de seg-
mentation qu’il détermine seront inégales en vo-
lume.

La segmentation continue et cette inégalité entre
les globules se maintient jusqu’'ad la fin.

Ces globules forment, par leur réunion, une
sphére pleine ayant l’aspect d'une mure, d’ou le
nom de corps muriforme.

L’euf est au stade de la morula;-il va passer a
I’état de blastiula.

Expliquons ces termes.

Heckel affirme que la phylogénése est la cause
de lontogéneése, c'est-a-dire que les différents
stades parcourus par l’espéce dans son £évolution
sont la cause des différents stades que parcourt
I'embryon d’un individu de cette espéce.

En vertu de cette connexion étiologique, Heeckel
déduit,des formes querevétpassagérement Vembryon
del'individu, celles' qu’eurent jadis ses ancétres ani-
maux, puisque Tévolution embryologique n’en est
qu'une récapitulation.

Or, 'embryon humain passe successivement par
des stades bien connus, depuisHeckel, sousles noms
de eytula, morula, blastula, gastrula. Le professeur
d’Iéna en conclut que I'humanité doit compter, parmi
ses ancétres, la cystea, la morea, la blastea, la gastrea,
autant de protozoaires reproduisant exactement les

formes organiques ou stades que nous venons d’é-
numeérer.
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L’ovule est homologue & la cytulaou a la monére,
organisme monocellulaire, Il passe ensuite au stade
de la morule, correspondant & un organisme pluri-
cellulaire. Puis il devient blastula.

Les globules de segmentation forment d’abord une
masse sphérique pleine. Dans le centre de cette
masse, afflue un liquide qui repousse les globules
a la périphérie, si bien qu'a un moment donné, une
sphére creuse, dont les parois sont formées par les
globules juxtaposés (fig. 47), succéde & la sphere
pleine.

Fig. 17, ~- SecMENTATION CuUEz L AMPAIOXUS, — STADE DE LA blastula,

Ect, ectoderme ; — End, entoderme ; — IFH, cavité de segmentation
(d'aprés Hatschek).

Mais déja les globules ont perdu leur forme ar-
rondie pour prendre 'aspect de cellules épithéliales.
Or, & partir du stade huit, les globules étaient iné-
gaux, les uns gros, les autres petits. Cette différence
s’est maintenue : les deux tiers supérieurs de la
sphére creuse ou blastosphére sont constitués par des
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cellules plus petites, plus claires (Ect); le tiers infé-

P

ot

Fis. 18. — FORMATION DE LA gasirula.

Enk, cavité d’'invagination (d’aprés Hatschek).

rieur, par des cellules grosses, granuleuses (End).

Fie. 19, — Formation oE ra gastrula.

Fh, cavité de segmentation trés réduite; — Enh, cavité d’'invagina-
tion s’accentuant (d'aprés Hatschek).

(’est une sphére creuse a parois épithéliales : c’est
une blastula.
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La cavité de la sphére s’appelle cavité de segmenta-
tion (FH). = |

Cette cavité sefface bientdt. Le tiers inférieur
de la blastosphére se déprime au pole inférieur
(fig. 18); la couche des grosses cellules granu-
leuses tend & s’appliquer & la face profonde des
deux tiers supérieurs de la sphére formée, comme
nous I'avons vu, par des cellules plus petites,

Sur la figure 19, la cavité de segmentation (Fh) est
réduite 4 une ligne: .
les deux couches de
cellules sont collées
I'une contre 'autre.

La sphére creuse
primitive est trans-
formée en une poche
a double feuillet, en
un bonnet de coton,
si 'on veut. Les
bords qui limitent
ouverture de ce
bonnet se rappro- :
chent de plus en Fi. 20. — Gastrula cuez L' AMPHIOXUS.,
: plus :Pouverture di- .Enh, cavité d'invagination ou ‘cavité

i inai » digestive primitive; — B, blastopore
e a.lnSIA Bes & .ouaanus de Rusconi; — Fef, ectoderme;
peu ; bientot elle _ pud, entoderme.’

n’est plus représen-
tée que par un orifice rétréci qui porte le nom de
blastopore ou d’anus de Rusconi (fig. 20, BL).

Le blastopore donne accés dans une nouvelle cavité,
bien différente de la premiere, la cavité dinva-
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gination, appelée encore archenicron, parce qu'elle
est la cavité digestive primitive (Enh).

La paroi de la cavité est formée par un double
feuillet. |

Le feuillet interne (End), en rapport avec la cavité
digestive, est spécialement végétatif; on l'appelle
entoderme ou hypoblaste. |

Le feuillet superficiel ou cxternc (Ect) est désigné
sous le nom d’cctoderme ou épiblaste.

Ces deux feuillets primitifs sont en continuité au
niveau du blastoporc (Bl) appelé aussi bouche gastru-
léenne, parce que la forme organique gue nous venons
de décrire est lagastrula. Dans le cas particulier, c’est
une gastrula par invagination.

Nous pouvons maintenant définir le blastoderme.
I1 faut entendre par ce mot 'ensemble des cellules
provenant de la segmentation de 'ceuf. Ces cellules
se disposent pour former d’abord une sphere
creuse dont la paroi n’a qu'une couche de cellules,
la vésicule blastodermigue; cette vésicule simple se
transforme ensuite en vésicule a double paroi. Les
lames cellulaires qui forment les parois sont les
feuillets blastodermiques. Nous en' connaissons deux,
les deux premiers; bientét un froisieme se montrera
entre eux, et celui-ci, a cause de sa positior méme,
s’appellera feuillet moycn, ou mésoderme ou méso-
blaste (fig. 24, M). On donne encore aux deux pre-
miers feuillets le nom de primaires.

Le mésoderme provient du feuillet interne. Chez
I’amphioxus, ’entoderme se déprime en trois culs-
de-sac : I'un médian (Ch), destiné a former la corde
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dorsale ou notocorde, les deux -aufres latéraux
(M et M), qui seront I'origine du mésoderme.

Les deux culs-de-sac pénétrent entre I’ectoderme
(Ec) et Ventoderme primitif (En). Ce dernier a été,
pour ainsi dire, refoulé en doigt de gant, et, dans sa
portion invaginée, existe un espace qui commu-

Fic. 2], — CouPt TRANSVERSALE D' UN EMEAYON D AMPHIOXUS.
4 k )
Fe, ectollerme ; — Gm, gouttiére médullaire; — #n, enfoderme ; —

£h, cul-de-sac médian de lentoderme formant la corde dorsale; —
M,M, culs-de-sac latéraux, origine du mésoderme.

nique avec la cavité digestive primitive ou cavité
gastruléenne. Bientot cette communication cessera;
le feuillet interne redeviendra continu et le nou-
veau feuillet,ayant perdu la portion qui est allée for-
mer le mésoderme, sera 'entoderme définitif appelé
aussi feuillet glandulo-intestinal. |

Des deux feuillets du mésoderme, I'un, l'interne,
est appliqué contre I'entoderme; il s’appelle feuillet
viscéral ou lame fibro-intestinale; 'autre, 'externe,

3.
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s’unit & Vectoderme et prend le nom de feuillet
pariétal ou lame fibro-cutande.

Entre ces deux feuillets, persiste ure fente qui
provient de la cavité gastruléenne : cette fente
est le calome ou cavité générale du corps ou encore
la fente pleuro-péritonéale ; Hertwig ’appelle entéro-
celome & cause de sa provenance.

THEORIE DU cGELOME DE HERTWIG (1).

Hertwig a formulé sa théorie en s’appuyant sur
les faits que nous venons de décrire chez l'am-
phioxus. La cavité générale du corps, provenant
d’une invagination de la cavité primitive ou gas-
truléenne, Hertwig fait de tous les vertébrés des
entéroceles. Le processus n’est pas aussi net chez la
plupart d’entre eux, parce que les deux lames du
feuillet moyen, fortement appliquées 1'une contre
Pautre, ne limitent qu'une cavité virtuelle. Il est,
cependant, des animaux chez lesguels il est im-
possible de montrer que le ceelome ou cavité géné-
rale du corps soit un diverticule réel ou virtuel de’
la cavité intestinale primitive. Hertwig leur réserve
le nom de pseudocéles parce que, chez eux, le tissu
intermédiaire aux deux feuillets primaires ne serait
pas un véritable mésoderme mais une substance de
soutien spéciale appelée mésenchyme, et que le cce-
lome serait une fausse cavité genérale.

Cette théorie a pris une grande place dans la

(1) 0. Hertwig, u. R. Hertwig. Die Caelomtheorie,Jena, 1881.
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science. Il convenait de l'indiquer ici, sans entrer
dans les discussions qu’elle a soulevées.

L’histoire de la cavité générale du corps sera
complétée plus tard. '

Nous avons ainsi emprunté & I'histoire embryo-
génique de l'amphioxus les notions utiles qu’elle
peut nous fournir. Cette étude préliminaire était
nécessaire pour donner une idée nette des formes
primordiales de tout &tre en voie de développement.
Nous pouvons étudier maintenant la formation du
blastoderme chez l'oiseau.

I{. FORMATION DU BLASTODERME DANS L'GEUF
D'OISEAU

Rappelons tout d’abord un point particulier dela
structure du vitellus de 'ceuf d’oiseau : il n’y a pas
de ligne de démarcation nette entre les diverses
parties du vitellus; des grosses sphéres du jaune,
on arrive aux fines granulations du germe par des
transitions presque insensibles; la segmentation
elle-méme ne peut établir une distinction absolue
entre le vitellus plastique et le vitellus de nutrition.

Coste, OEllacher, Kdlliker, Geette sont les auteurs
qui ont particulierement étudié la segmentation dans
I’ceuf d’oiseau. En 1884, Mathias Duval a publié, sur
la formation du blastoderme dans le méme ceuf, un
important mémoire qui nous servira de guide dans
notre description (1).

(1) Annales des sciences natur., Zoolog., 1. XVIIIL, Paris,
1884. Voir, en outre, 'dflas d'embryologic du méme auteur,
Paris, 1889.
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1o SEGMENTATION. CAVITE DE SEGMENTATION.

[1 s’agit ici d’un _\oetllf_ meéroblastique; la segmenta-

Ie. 22, EGMENTATION DANS L'OEUF DE POULE.
(Partie inférieure de l'oviducte).

8, 1¢r sillon de segmentation; — &, 2¢sillon de segmentation
{@aprés Mathias Duval, Atlas). ' '

EGMENTATION DANS L CEUF DE POULE,

¢ VL‘oe.uf a séjourné dans I'utérus et s'esl revétu d'ute coque caleaire.
Les '51'110115 de segmentation se sont déja multipliés dans la partie
postérieure de la cicatricule (d’aprés Mathias Duval, Atlas)
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tion est parlielle et elle aura son foyer initial et
principal dans lacicatricule ou germe. Le centre du
germe correspondal’axeverticaldu noyau de Pander.

La segmentation s’accomplit pendant le trajet de
Ueeuf a travers l'oviducte et durant son séjour
dans 'utérus; elle est & peu pres términée au mo-
ment de la ponte. .

La surface du germe se fissure et le premier sil-

-

Fic. 24, — SEGMENTATION DANS L'OEUF DE POULE. CICATRIGULE EN SEGMEN-
TATION AVANT L'INGUBATION.

‘A, extrémité antérieure du blastoderme ; — P, extrémité postérieure
{d’aprés Mathias Duval, Atlas).

don qui parait- est un sillon médian curviligne
(8, fig. 22). Ce premier sillon, excentrique, passe
en arriére du centre du germe. Sur la figure 23,
nous représentons les limites de la coque, pour
faciliter I'orientation : un observateur qui regarde
un ceuf, en mettant le gros bout & sa gauche
et le petit a sa droite, a lembryon devant lui
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téte en avant, I'extrémité postérieure se trouvant
du coté de I'observateur.

Le premier sillon se montre donc dans la future
région postérieure de I'embryon.

Un second sillon (S') tombe perpendiculairement
sur le premier, puis la fissuration s’accentue et on
arrive a 1’état représenté par la figure 24. La seg-

F16. 25. — CouPE FAITE SUIVANT LA LIGNE AP DE LA FIGURE PRECEDENTE.,

A, extrémité antérieure du blastoderme; — P, son estrémité posté-
rieure; — 1, 1, 1, 1, sillons verticaux divisant le vitellus en segments;
~= 7, 7N, noyaux de ces segments; — V, vésicules pleines de liquide
transparent; — VB, vitellus jaune (d'aprés Mathias Duval, 4fas).

mentation est surtout active dans ce qui deviendra
l extrémité postérieure de I’embryon.

Sur une coupe longitudinale (antéro-postérieure)
d’un germe semblable & celui dela figure 24,1a cica-
tricule présente des fissures qui la divisent en seg-
ments dont la face profonde est encore confondue
avec le vitellus sous-jacent (1, 4, 1, fig, 25). Ca et 1a
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quelques noyaux (n); la vésicule germinative est de-
venue invisible; assurément nous spmmes en pré-
sence. de phémoménes karyokinétiques, mais on
n’a pu encore distinguer les fuseaux.

Les segments seront individualisés par Pappari-
‘tion de sillons profonds et horizontaux. I.’ensemble
de ces sillons horizontaux forme, parallélement & la
surface du germe, une fente (fig. 26, Cs) qui, dés le

Fi. 26. — CoUuPE ANTERO-POSTERIEURE DU BLASTODERME D'UN CEUF DE
FOULE KON IxcULE.

A, extrémité antéricure; — P, extrémité postérieure; — ex, ecto-
derme; — Cs, cavité de segmentation; — 7, noyvaux libres dans le
vitellus (d’aprés Mathias Duval, A#las).

début, sépare les premiers segments produits en
une couche continue, futur ectoderme (cx).

Cette fente, appelée cavité de seqgmentation, siége
en arriére de I'axe du noyau de Pander; il con-
vient de la rapprocher de la cavité de segmen-
tation 'de 'amphioxus a laquelle elle est parfaite-
ment homologue {voyez fig. 17, FH, page 41).

Sur le plancher de la fente, se dressent des bour-
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geons qui s'individualisent autour de noyaux libres
semés ca et 13 et provenant des:segmentations pré-
cédentes. Le bourgeonnement, ou plutét la seg-
mentalion, entame le vitellus plastique de plus en
plus ; mais, & une certaine profondeur, le processus
semble s’arréter et I'ensemble des sillons horizon-
taux forme alors une nouvelle fente qui limite pro-
fondément le blastoderme (fig. 27, eg).

Fiz. 27. — CouPz ANTERO-POSTERIEURE D'UN OEUF DE POULE NON INGUBE.
ez, ectoderme ; — cs, cavité de segmentation; — in’, entoderme
primitif; — eg, cavité sous-germinale; — g, globule entodermique

(d’aprés Mathias Duval, Atlas).

Cette fente s’accentuant méritera le nom de cavité
sous-germinale (cg). A mesure que celle-ci se forme,
1a cavité de segmentation (cs) disparait d’arriere
en avant. ¥ '

2° BOURRELET BLASTODERMIQUE.

L’apparition de la cavité sous-germinale marque
la fin de lo segmentation.
Toute la masse cellulaire, irrégulidrement dis-
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posée au-dessous de la premieére assise de cellules
(ex), formera Ventoderme primitif (in’).

Le blastoderme s’$tale en surface {fig 28). L’ecto-
derme (ex) s'étend ra-
pidement, par mul-
tiplication de ses cel~
lules, en un feuillet
continu. L’entoderme
{in’), dont la prolifé-
ration est moins ac-
tive, ne peut le suivre
gu’en djspersant ses
éléments cellulaires;
aussi s’amincit-il. Le
blastoderme,quiavait
la formed'une lentille
plan-convexe, se pre-
sente comme une len-
tille plan-concave; a
son milieu, les glo-
bules entodermiques
dissociés nagent dans
leliquidealbumineux
de la cavité sous-ger-
minale. :

En - revanche, le
bord ou la périphérie
du blastoderme ofire
un épaississement relatif, surtout accentué a la par-
tie postérieure, véritable bourrelet que Geette et
Disse qualifient de marginal et que nous- appelle-

vitellus (d'aprés Mathias Duval).

cavité sous-gerniinale ; — bb, bourrelet blas-

ex, ectoderme ; — in’, entoderme; — ¢g,

Fis. 28. — CoUPE ANTERO-POSTERIRURE DU DLASTODBERME D'UN OEUF DE POULE KON INCUBE.
‘todermique; — n, noyaux ; — V, vésicules dans le
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rons, avec Mathias Duval, bourrelet blastodermique
(bb). Vu en surface, ce bourrelet est circulaire (voy.
fig. 31, 32, 33)y mais, on peut observer, sur sa par-
tiepostérieure, une dépression ou encoche (E, fig. 31)
qui est masquée, de bonne heure, par suite de l'ex-
tension du blastoderme. _

Cette disposition nous permet de comprendre
I’aspect du germe sur un ceuf fécondé, fraichement
pondu et non incubé, examiné & la lumiére réfléchie.

A, O R UCE

=
— Lie LSS
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[ig. 29, — CouPE TRANSVERSALE ET POSTERIEURE D'UN BLASTODERME
SEMBLADLE A CELUI DE Li ric. 28.

PP, ligne primitive; — Ez, ectoderme; — In, entoderme (d’aprés
Mathias Duval). '

Le blastoderme forme une tache de 3 millimétres
de diamétre ; le centre, plus mince, est d’'un blanc
moins intense que la®périphérie; celle-ci, plus
épaisse, parait plus blanche parce gqu’elle réfléchit
mieux la lumigre. -

Des coupes du blastoderme, & ce stade, permettent
de comprendre la constitution du bourrelet blasto-
dermique. Sur des coupes antéro-postérieures (fig. 28)
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onivoit, en arriére (P), 'ectoderme se réfléchir et for<
mer un .bord épais en se continuant avec les cellules
entodermiques  bb). '
*PBn avant (A), on
~_l?]:vserve la méme dis-
position:, mais le
bourrelgt‘est plus
mince.

Gette continuité des
celliles . ectodermi- .
ques, avec les cellules
entodermiques doit
étre  soigneusement
notée, car elle est la
caractéristique méme
du bourrelet blasto-
dermique.

Sur des coupes
transversales, mémes
dispositions, sauf en
arriere (fig. 29), ol
Uencoche (fig. 31) se
fraduit par une in-
flexion du bourrelet,
inflexion dont nous
comprendrons la si-
gnification en étu-
diant la ligne primi-
tive. . :

Tel est le blastoderme d'un euf fraichement
pondu. Nous allons le soumettre & 'incubation et

-vitellin (d'aprés Mathias Duval, Atlas).

D INCURATION.
éricure du méme bourrclet; — be, bourrelet ectodermique ;

ez, ectoderme ; — in, entoderme primitif; — bda, région anterieure du bourrelet blas-

F16. 30. — CoUrE ARTERO-POSTERIEURE D UN BLASTODENME D'OEUF DEGPOULE APRES CINQ NFURES

— v, rempart vitellin; — bev, hourrelet entodermo

todermique; — bbp, region post
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suivre les premiéres modifications qui' surviens
dront.

3° AIRE TRANSPARENTE.

LIGNE PRIMITIVE,

La cavité sous-germinale augmente de profondeur
d’avant en arriére. Ses bords primitivement obli-
ques, puis taillés a pic, prennent le nom_de zem-
part vitellin (fig. 30, Rv). ) &

La portion de blastoderme, qui est au-dessus de
la partie la plus profonde de la cavité, st comme
une fine pellicule tendue sur un liguide. Anssi cette
portion du blastoderme est-elle d’'une-transparence
qui tranche sur les parties voisines. A mesure que
la cavité sous-germinale s’étendra d’avant en
arriére, la transparence s’étendra aussi; mais,
comme l’étendue transversale de la cavité diminue
d’avant en arriére, il s’ensuit que la surface trans-
parente d’abord en forme de croissant puis cir-
culaire, prend enfin la.forme d’une poire & grosse
extrémité dirigée en avant : c’est 14 ce que l'on
appelle U'aire transparente (AP, fig. 31, 32, 33).

Or, quand l'aire transparente, ou la cavité SOUgr
germinale, arrive dans la région postérieure du
blastoderme, on voitse dé%ysiner, sur la surface trans-
lucide, une ligne noire qui est la ligne primitive (Lp)
(12° heure d’incubation).

Mode de formation de la ligne primitive. —
Nous avons vu le blastoderme limité, & sa péri-
phérie, par un bourrelet, au niveau duquel 'ecto-
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derme se continue avee l'entoderme primitif. Ce

ig. 33,

Fic. 31, 32 er 33. — FIcURES SCHEMATIQUES MONSTRANT, EN SURKACE,
t’EXTENSION PROGRESSIVE DU BLASTODERME ET DE L'AIRE TRANSPARENTE DANS
L'OEUF DE POULE.

: 1
Fic. 31, — A P,aire transparente en forme de croissant ; — BI, blas-
toderme; — E, encoche du bourrelet.
Fic. 32, — AP, aire transparente circulaire.
¥1e.33. — AP, aire transparente piriforme ; — Lp,'ligne primitive.
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bourrelet est surtout épais en arriére; au milieu
de sa partie postérieure, il présente une encoche
quia été déja signalée (fig. 31 et fig. 34).

Le blastoderme s’étale en surface d’une facon ré-
gulitre en avant et sur les cOtés (fig. 34 et 35),
Dans la région postérieure, le point cor.reﬁpondant
a 'encoche (E) ne se développe pas; aussile blasto-
derme s’étend-il, en arriére, par deux portlonsd laté-

Fis. 34. — Scuema moxN- FiG. 35. — SCHEMA MONTRANT LE MODE D BX-
TRANT, $0US LA FORME TENSION DU BOURRELET BLASTODERMIQUE
YUN TRAIT NOIR PLUS ET LA FOBMATION DE LA LIGRE PRIMITIVE.
EPAIS BN ARRIERE, LE
BOURBELET BLASTODERMI- Le trait noir limitant la figure repré-
QUE D'UN OEUF DE POULE sente le bourrelet blastodermique. Les
FRAICHEMENT TONDU. circonférences pointillées indiquent les

places successivement occupées par le
f7, encoche du bour- bourrelet. Lp, ligne primitive (d’aprés
relet. Mathias Duval}.

rales, sous forme de deux saillies angulaires. Le
cdté externe de cet angle est courbe et fait partie
du bourrelet blastodermique; les deux bords inter-
nes sont rectilignes et juxtaposés sur la ligne mé-
diane, a partir du point médian qui ne s’est pas
développé (fig. 33).

Quand on examine la structure de ces bords, sur
des coupes transversales, on s’apercoit que chacun
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d’eux est semblable a un bourrelet blastodermique,
c’est-i-dire que V'ectoderme (Ez) se replie pour se
continuer avec I’entoderme (En, fig. 36).

Ces deux bords sont ordinairement fusionnés en
une suture quiest la ligne primitive; mais, dans
ce cas méme, on retrouve sur les coupes la disposi-
tion du bourrelet blastodermique (PP fig. 29, p. 54).

La ligne primitive se développe donc d’avant en
arriere a mesure que le blastoderme s’étale; elle de-
vient évidente quand la cavité sous-germinale s’est

Fic. 36. — (loUPrR TRANSVERSALE DU BLASTODERME PASSANT PAR La REGION
POSTERIEURE DE LA LIGNE PRIMIVIVE.

En, entoderme; — Ez, ectoderme.

- étendue sous elle. Or, si V'on fait une coupe antéro-
postérieure et médiane d’un blastoderme non incubé
et présentant V'encoche, point de début de la ligne
primitive, on observe les faits suivants (fig. 27 et 28,
p- 52 et 53). Le bourrelet blastodermique (bb) trés
net forme une deslévres d’'un orifice dont la levre
opposée est constituée par le plancher oblique de
la cavité sous-germinale. De la surface de ce plan-
cher, se détachent de grosses sphéres (g) qui vien-
nent obturer plus ou moins I'orifice conduisant dans
la cavité sous-germinale (cg).

Or, la ligne primitive elle-méme est formée par
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une suture due & la juxtaposition de deux bourre-
lets ; en écartant les 1évres de la suture, on pénétre
dans la cavité sous-germinale; la ligne primitive
peut méme presenter une fente ou perte de subs-
tance qui donne nettement entrée dans la cavité.

Ces disposilions vont nous permetfre de com-
prendrela signification de la ligne primitive et de la
cavité sous-germinale.

Signification morphologigue de la ligne pri-
mitive. — Comme nous l'avons vu chez l'am-
phioxus, au stade de la gastrula, nous avons, chez
le poulet, au stade de la ligne primitive, un orifice
a levres formées par I'union du feuillet externe et du
feuillet interne. N’est-ce point 12.la formule de
structure du blastopore de V'amphioxus? Cet orifice
est obstrué par des globules (fig. 27, g) qui sont les
homologues de la formation bien connue, depuis
longtemps, dans I'embryologie des batraciens, sous
le nom de bouchon de Ecker, bouchon consistant en
gros segmentis vitellins qui s’échappent par I'anus de
Rusconi ou blastopore. Enfin, I'orifice donne entrée
dans une cavité dont le toit est formé par le feuillet
intestinal ou entoderme (in).

La ligne primitive est donc 'homologue du blas-
topore, la cavité. sous-germinale I'homologue de la
cavité gastruléenne (Mathias Duval, Balfour). En
tenant compte de ces homologies, il est permis de
dire que le stade de la ligne primitive correspond
au stade gastrula; mais, au lieu d’une gastrula par
wnvagination, comme chez l'amphioxus, la gastrula
se produit ici par délamination.
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Nous allons assister maintenant  1a formation du
feuillet moyen, aux dépens de V'entoderme primitif; le
blastoderme aura ainsi-#fois feuillets et, dés lors, le
feuillet interne prendra le nom d’entoderme définitif.

4° FORMATION DU FEUILLET MOYEN.

AIRE OPAQUE. — ATRE VITELLINE.

Le.bourrelet blastodermique ne tarde pas a dis-
paraitre par la séparation de l'ectoderme et de
Pentederme, séparation qui est réalisée, de la Be 3
la 8¢ heure d’incubation (fig. 30, p. 55).

Le feuillet externe multiplie ses éléments propres
et s’étend rapidement sur le jaune; sa limite est
marquée par un bourrelet cctodermique (be, fig. 30);
celui-ci, au 4° jour, est a I'équateur de I'ceuf; au 62
jour, il revétle jaune compléetement. Ce mode d%enve-
loppement du vitellus est analogue a la formation de
la gastrula par épibolic que nous trouverons plus loin,
a propos du blastoderme de U'ceuf des mammiféres.

Quant a I'entoderme primitif, il se soude, d’abord
en avanf, puis, sur les cotés et en arriére, avec le
rempart vitellin (Rv); 'union de ces deux parties
prend le nom de bourrelet entodermo-vitellin (bev,
fig. 30). De la 8¢ ala 12° heure d’incubation, le bour-
relet entodermo-vitellin est completement formé,
¢’est-a-dire que l'entoierme primitif est soudé avee
le rempart vitellin sur toute la périphérie de la
cavité sous-germinale. ‘

Dés lors, l'entoderme, qui se développe sur le

EMBRYOLOGIE. /3



62 FORMATION DU .BLASTODERME.

jaune, prend le nom d’entoderme vitellin. Ce dernier
n’est pas une expansion de¥entoderme primitif em-
bryonnaire ; il provient d’élments nucléés occupant
les couches superficielles du jaune, 6léments nucléés
quenousretrouveronsbientdt,a propos duparablaste.

Le feuillet moyen est visible, au stade du bourrelet
entodermo-vitellin, comment s’est-il formé?

Au début de l'incubation, I’entoderme primitif;
dans la"région centrale du blastoderme, est formé
d’'une seule rangée de cellules (in, fig. 30, p. 55)
disposées bout a bout. Un certain nombre de cellu-
les dépassent, vers le haut, le niveau de cetie rangée.
Ces derniéres proliférent activement et 'enfoderme
primitif est bientét représenté par une masse cellu~
la,1-re surtout épaisse, de chaque coté de la ligne
primitive (In, fig. 29, p. 54). L’entoderme ainsi
épaissi subit alors un clivage qui le divise en deux
couches inégales : I'une, inférieure, mince est ’en-
toderme définitif qui se soude avec le rempart vitel-
lin; Pautre, supérieure, plus épaisse, libre par ses
bords, adhérente, en haut, avec 'ectoderme, consti-
tue le feuillet moyen. Sa formation commence de
chaque c6té de la ligne primitive; le clivage se pro-
page de la en dehors et en arriére.

L'historique des théories émises sur 'origine du
mésoderme nous entrainerait dans des longueurs
inutiles. En somme, I'on admet généralement au-
jourd’hui qu’il provient de l'entoderme. Kolliker
toutefois continue & le faire provenir de l'ecto-
derme, par une prolifération des cellules ectoder-
miques le long de la ligne axiale.
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Le feuillet moyen s’insinue entre I'ectoderme ot
'entoderme; il dépasse Iaire transparente et forme
alors 1'aire opagque proprément dite, qui parait 4’abord’
en arriére et s'étend de la sur les cotés de laire
transparente, pour ne se compléter en avant que
tardivement (Mathias Duval) (fig. 37 et 38). L’airk

Fi6, 37 Er 38. — ScHEMAS MONTRANT L'EXTENSION DE L'AIRE OPAQUE.

At, ajre transparente; — Ao, aire opaque; — Av, aire vitelline;
— £, région ot apparait la corde dorsale (daprés Mathias Duval).

opaque deviendra l'aireyvasculaire quand les vais-
seaux paraitront, et, en dehors de celle-ci, nous
aurons l'aire vitelline (Av).

A Thistoire du mésoderme dans les ceufs méro-
blastiques, se rattachent deux théories encore fort
discutées : la théorie du parablaste et celle du mé-
senchyme.
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L

THEORIE DU PARABLASTE (HIS).
THEORIE DU MESENEHYME (HERTWIG).

Il

Disons d’abord comment se forme le parablaste,
et en quoi il consiste.

' Henneguy (1), dans sa thése sur le développement
des poissons osseux,nous fournit des notions claires
sur le sujet.

Pendant les premiers stades de la segmentation,
lorsque les cellules profondes du germe sont encore
volumineuses, la zone vitelline sous-jacente ne
subit aucune modification. Mais, bientdt, les ce%ules
du germe sont séparées du vitellus par une fente,
premiere ébauche de la cavité sous-germinale. A ce
moment, apparaissent, dans le vitellus qui forme le
plancher de la cavité, des noyaux semblables & ceux
des cellules de segmentation, rares d’abord, et
souvent entourés d’un aster. Ces noyaux se multi-
plient par karyokinése et presque tous présentent
‘'simultanément les mémes phases de la division.
Enfin, cette masse & noyaux finit par former, au-
‘dessous du germe, une couche continue qui cons-
‘titue le parablaste.

« Le parablaste est donc une couche protoplasmi-
que plurinucléée ayant laforme d'une sorte de cra-
tére a bords trés nets dans lequel est enchassé le
"germe segmenté » (Henneguy). Le parablaste suit
Pextension de l'ectoderme a la surface du jaune
qu’il finit par recouvrir entierement.

(1) Journal de I'Anat. 1888.
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On admet aujourd’hui que-les premiers noyaux
parablastiques viennent des noyaux du germe. Ces
noyaux deviendront des centres de formation cel-
Tulaire.

Quelle est maintenant la théorie du parablaste
que nous venons de définir?

Les anciens auteurs, avec Remak, donnaient le
nom de feuillet moyen a tous les éléments em-
‘bryonnaires compris entre les deux feuillets pri-
maires. Pour eux, ces éléments avaient naturelle-
mnent la méme origine.

En 1868, His combat cette opinien et avance la
théorie du parablaste, d’aprés laquelle le feuillet
moyen serait formé de deux zomes : l'une, intra-
embryonnaire, dite archiblastique, dérivant des cel-
Tules de ’entoderme primitif; 1’autre extra-embryon-
naire, périphérique, se mettant en relation avec la
premiére, et dite parablastique parce qu’elle provient
des cellules du parablaste, par l'intermédiaire de
JT’entoderme vitellin, qui émane lui-méme des noyaux
‘parablastiques propagés dans les couches superfi-
¢ielles du jaune. Dans le cours du développement,
le mésoderme parablastique marche de dehors en
dedans et péndtre dans le corps de 'embryon, ¢ntre
les tissus archiblastiques. Il serait I'origine du tissu
«<onjonctif et du sang.

Cette théorie renfermait une part de vérité
.dont le bénéfice fut perdu pour His, qui s’efforca
de prouver, contrairement & la réalité,  que le
vitellus blanc et le parablaste provenaient, non point
de Povule, mais des cellules de la granulosa.

4.
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En 1881, les fréres Hertwig, dans leur théorie du
celome, arrivent & des conclusions analogues a
celles de His. Sous le nom de feuillet moyen on doit,
d’aprés eux, désigner deux formations tout & fait
différentes, et il y a lieu de distinguer : le feuillet
moyen proprement dit et le mésenchymgerme.

Les deux portions proviennent des cellules germi-
natives; mais, tandis que le feuillet moyen propre-
ment dit est dii & une invagination de I’entoderme
primitif et que ses cellules sont rangées comme
les cellules d’un épithélium, le mésenchyme, ou
mésoderme extra-embryonnaire, est formé par des
cellules qui sont, pour ainsi dire, sécrétées par des
bandes épithéliales représentant cette portion du
feuillet interne que nous avons appelée entoderme
vitellin, parce qu’elle se forme sur le jaune aux dé-
pens des noyaux vitellins ou du parablaste.

Ces cellules, répandues entre les deux feuillets
épithéliaux, ectoderme et entoderme vitellins,
s’organisent la en un tissu lache formé par des élé-
ments étoilés, anastomosés en réseau cellulaire :
c’est .le mésenchyme, aux dédpens duquel le tissu con-
jonctif et le'sang se développeront.

Ainsi le tissu conjonctif et le sang apparaissent
en debors de I'embryon; le mésenchyme pénstre
ensuite entre les feuillets de 'embryon qui, ainsi que
V'a dit Kollmanm, est d’abord « central et sans sang ».

Telle est la théorie du mdésenchyme. On saisit ses
rapporis avec celle du parablaste : 1a portion para-
blastique du mésoderme de His correspond au mé-
senchyme de Hertwig.
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Kolliker, resté fidéle aux anciennes interpréta-
tions, repousse la double origine du feuillet moyen.
Cependant cette théorie est admise avec des varia-
tions de détails et de dénominations surtout, par
Kuppfer, Disse, Waldeyer, Kollmann, Riickert... ete.

Il. FORMATION DU BLASTODERME DANS L'EUF
DE MAMMIFERE

Les travaux de Coste et de Bischoff avaient déja
fourni d’importantes notions sur le développement
de Peuf des manmiferes. Mais, dans ces deruiers
temps seulement, on a pu en donner une descrip-
tion &4 peu prés compléte, grace aux recherches de
Van Beneden (1880-1884), de Lieberkiihn, de Hen-
sen, de Rauber, etc. Nous prendrons pour type Peeuf
dulapin, bien étudié par Van Beneden.

L’ovule est fécondé dans le tiers supérieur de la
trompe de Fallope; il met trois jours environ pour
arriver dans I'ntérus. Quand il y arrive, la segmen-
tation est terminée.

1° SEGMENTATION.

Cette segmentation est inégale, comme l'avait ob~
servé Coste, en 1849. Des deux premicres spheéres,
I’une, plus grosse et plus transparente que lautre,
est la sphére épiblastique destinée & donner nals-
sance aux cellules ectodermiques;.l'autre, plus pe-
tite, plus granuleuse, est dite hypoblastique.

Chacune des spheéres se divise en deux; on passe
au stade quatre, puis au stade huit. Les sphéres épi-
blastiques se divisent ensuite chacune en deux, si
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bien qu'au stade 12, on a huit sphéres épiblastiques et
quatre hypoblastiques.

Déslors, les sphéres épiblastiques (Ep, fig. 39) se di-
visent plus rapidement; aussi deviennent-elles plus
petites; mais ce développement plus rapide leur
permet de s’étendre autour des sphéres hypoblas-
tiques (Hy), de les envelopper par un mmode dit
épibolie, en ne les laissant & découvert qu’en un seul
point (Bp) que Van Beneden appelle le blastopore. Les

Fic. 39, — CoUPE OPTINUE D'UN.,OEUF DE LAPIN, PEU APRES Lu SEGMEN-
Tation (d'aprés Van Beneden).

Lp, épiblaste ;«— Ay, hypoblaste; — Bp, blastopore de Van Beneden.

cellules hypoblastiques faisant saillie par cet orifice
correspondent au bouchon de Ecker des batraciens.

Van Beneden donne a la forme organique ainsi
réalisée le nom de metagastrula, croyant trouver la
une forme homologueala gastrula de Pamphioxus :
ici la gastrula, au lieu d’étre produite par invagi-
mnation, le serait par épibolie.
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L’'interprétation de Van Benmeden, pour ce stade,
est contestable, comme la suite le démontrera.
A ce moment la segmentation est finie.

2° VESICULE BLASTODERMIQUE.

Les cellules épiblastiques ne tardent pas a s’éten-
dre au-dessus du blastopore en formmant une couche
continue (fig. 40). Al

Alors une fente seproduit entre I'ecioderme et les

Fig. 40. — OEor pe LAPIN a LA SOI¥ANTE-DIXIEME HEURE.

Zp, zone pellucide; — B, épiblaste; — ¥, résidu vitellin ou hypo-
_blaste primaire; — S, cavité de segmentation (d’aprés Van Beneden).

globes inclus quisont entodermiques. Cette fente (S)
s’agrandit, devient bient0t une cavilé qui sépare les
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deux feuillets primitifs, sauf en unerégion voisine
du point ol était le blastopore de van Beneden.
La cavité augmentant encore nous donne une
vésicule blastodermique (fig. 41) dont la paroi est cons-
tituée par une seule rangée de cellules épiblastiques

Fre. 41. — (Eur pDE LAPIN DE SOIXANTE-DIX QUATRE-VINGT-DIX HEURES
: APRES LA FECONDATION.

-Zp, zone pellucide; — ZEp, épiblaste; — Ay, résidu vitellin ou
hypoblaste primitif; — Vb, cavité de la vésicule blastodermique
{d'aprés Von Beneden).

aplaties (Ep). Sur la face interne de cette paroi, et
toujours dans le voisinage de 'ancien blastopore, se
trouvent accolées  les cellules hypoblastiques qui
prennentlenom de résiduvitellin(V, fig. 40. Hy,fig. 5).

Or, en considérant cette vésicule, sans tenir
compte du stade antérieur décrit par Van Beneden,
on est tenté de la regarder comme une blastula.
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Cest méme ainsi qu’il faudrait interpréter ce stade
d’aprés les dernicrs travaux. En effet, Lieberkihn
a décrit, dans 1'cenf de la taupe, au méme stade, une
fente dans la masse méme du résidu vitellin, fente
tout a fait homologue a la cavité de segmentation
du blastoderme d’oiseau. La cavité de la vésicule
(Vb) est dong assimilable & la cavité sous-ger-
minale,

D’autre part, Balfour, Hertwig, examinant I'ovule
de mammifére, par rapport i la série des ovules
de vertébrés, ont conclu que les ceufs des mam-
miferes ont pour ancétres des ceufs riches en vitel-
lus. Ce vitellus aurait disparu, quand les condi-
tions de nutrition de I'embryop, auraient été chan-
-gées par la fixation de I'embryon dans I'utérus et la
formation d’un placenta. Dés lors, la cavit¢ de la
vésicule blastodermique a la signification d’un sac
vitellin vide de jaune et I'ceuf de mammifere, & ce
stade de biastula, serait assimilable a I'ceuf d’oiseau
au stade de la cavité de segmentation.

Si la vésicule blastodermique correspond & la blas-
tula, le stade antérieur, dit metagastrule par Van
Beneden, ne peut étre une gastrula, cetle derniére
venant toujours apres la blastula. Qu’on serappelle
maintenant le mode de formation de la ligne primi-
tive chez le poulct. 11 a été établi quegcette ligne est
I'homologue du blastopore,et nous I'avons vue quel-
quefois béante, permettant ainsi de passer dans la
cavité sous-germinale ou gastruléenne ; c’est donc
cette ligne qui caractérise lc stade gastrula, pour
quelque ¢aché qu’il soit. Or, laligne primitive appa-
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raitra bient6t chez le lapin (fig. 42) et ainsi sera
rétablie la filiation régulieére des formes organiques
élémentaires (1).

3° FORMATION DES FEUILLETS BLASTODERMIQUES.
[}

* Vers le quatriéme jour, le résidu ¥itellin (fig. 41)
se dessine, sur la. surface extérieure de la vésicule,
comme une tache opaque a peu prés circulaire :
c’est la tache ou l'aire embryonnaire.

La vésicule continue a grandir. Le résidu vitellin
se modifie en méme temps; il s’aplatit et s’étale; la
partie centrale reste toujours plus épaisse (aire em-
bryonnaire), tandissfjue la périphérie s’étend sous
T’épiblaste. |

Au cinquitme jour, le segment de la' vésicule
opposé ala tache embryonnaire n’a encore pour pa-
roi qu’une assise de cellules, région monodermique. A
partir de 'équateur de l'ceuf ou un peu au-dessous,
la couche épiblastique est doublée par 'hypoblaste,
région didermigue. Enfin au niveau de la tache, en
§

(1) La théorie que nous venons d’exposer est adoptée par
Pimmense majorité des auteurs classiques. Elle n’est ce-
pendant pas 4 l'abri de nombreuses objections. Nousavons
notamment entendu Mathias Duval, dans ses lecons de
cette année a I™cole d’anthropologie, faire remarquer que
la vesicule blastoderrmque du mammifére (fig. 41) est bien
un sac vitellin, c’est-a-dire une cavité circonscrite par des
cellules blastodermlques et renfermant le vitellus ou son
équivalent; mais, par cela méme, cette vésicule n’est pas
une blastula, car la cavité de la blastula est la cavité de
segimnentation (Yoy. Segmeniation de l'amphroxus page 41).
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allant de I'extérieur vers la cavité, on trouve : I'épi-
blaste faisant partie de la paroi de la vésicule; au-
dessous, une couche irréguli¢re de cellules, surtout
nefte dans la partie postérieure de l'aire, c’est lc
feuillet moyen; au-dessous, une rangée cellulaire
formant 'hypoblaste, région tridermigue. ,
‘Van Benedén, & qui est due cette description,ad-
mettait ainsi que le feuillet moyén apparaissait avant
la ligne primitive, ce qui était contraire a lagénéra-
lité des faits. Aussi son opinion a-t-elle été repoussée
par Kolliker, Hensen, Balbiani, Rauber: Ce dernier,
sur des coupes de la tache embryonnaire, a distingué
trois ' couches: 1° une couche externe a cellules
aplaties, représentant la parcivésiculaire passant
au-dessus du résidu vitellin et désignée sous le nom
d’ ectoderme primitif ou couche recouvrante de Rauber ; 2°
et 3° deux couches, une moyenne, a cellules épaisses
et hautes, I'autre profonde, & cellules larges et apla-
ties, toutes deux-formées par le résidu vitellin étalé.
La couche de Rauber est une couche qui dispa-
raitra dans toute I'étendue de la tache embryonnaire.
'La couche interne & cellules plates et minces for-
mera l'entoderme primifif. -
La couche intermédiaire formera Pectoderme défi-
nitif. Ce stade tridermique hatif est donc fransitoire;
la tache embryonnaire devient didermique pour re-

devenir tridermique quand se montrera le feaillet
moyen.

4A° LIGNE PRIMITIVE.

L’aire embryonnaire, d’abord circulaire, devient
EMBRYOLOGIE~ 2
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ovalaire; puis, elle prend I'aspect piriforme,au début
du septiéme jour;a son extrémité postéricure et
pétrécie apparait la ligne
primitive (Pr, fig. 42).
Cette apparition est pré-
cédée parlaformationd’une
tache clairesse montrant
vers le milieu du blasto-
derme’; c'est le neud de
Hensen (Nh) qui correspond
4 I'extrémité antérieure de
Fic. 42. — AIRE EMBRYONNAIRE la llgne.prlmltw.e. ]
DE LAPIN AU HUITIZME JOUR. La ligne primitive se
Ae, aive embryonnmaire¥— creuse d'un sillon qui est
pr, ligne primitive; — Nk, 1a gouttiére primitive.
neud de Hensen (d'aprés Kol- T .
liker). - v Si l'on fait deux coupes
- . transversales de l'aire em-
bryonnaire, 1'une en avant du ncud de Hensen,
I'autre passant par la ligne primitive; dans le pre-
mier cas, le blastoderme est constitué par deux feuil-
lets juxtaposés (fig. 43); dans le second, les deux
feuillets primaires sont confondus au niveau de: la
ligne primitive (fig. 44). Si 'on rapproche cette figure
de la fig. 29 (p. 54) représentant la ligne primitive
chez le poulet, on remarque une grande ressem-
blance entre les deux : ici. encore on peut consi-
dérer la ligne primitive comme constituée par les
leévres accolées d’'un orifice virtuel qui représente
tout ou partie d'un blastopore.
Le stade gastrula correspondrait done i la pré-
serice de la ligne primitive : la cavité gastruléenne
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ge:rait toute la cavité de la vésicule blastodermique;
toutefois, cette derni¢re homologie ne peut étre
déterminée d’une facon précise. S

Le feuillet moyen se montre, de chaque coté de la
ligne primitive, sur les parties postérieures et laté-
rales de la tache embryonnaire. 11 déborde bientdt

. Fra. 44.
COUPES TRANISVERSALES DE L'AIRE EMBRYONNAIRE, D'UN LAPIN DE 7 JOURS.
Fic. 43. —— Coupe passani par la partic antdrieure de l'aire em-
bryonnaive. : \
Fis, 44. — Coupe passant par la partie postérieure de la'ligne pri-

mitive. — Ep, épiblaste; — Hy, hypoblaste (d'aprés ‘Balfour). -

la tache et s'étend entre le feuillet externe et
le feuillet interne, pour constituer laire vasculaire
ou wire opague. Le feuillet moyen embryonnaire se
développe ensuite en avant du nceeud de Hensen, de
chaque coté dela ligne médiane.

D’aprés les travaux de Hensen et de Heape, la por-
tion extra-embryonnaire du mésoblaste apparait
indépendamment du mésoblaste axial, comme chez
les oiseaux. Quant au mésoblaste central ou axial,
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Kolliker le fait toujours provenir de l'ectoderme,
tandis que la majorité des auteurs admet son ori-
- gine hypoblastique.

Chez 1homme, les phénomeénes de la premiére
semaine de la vie embryonnaire sont totalement
ii_lqofi-nus. On peut supposer qu’ils ne s’écarlent pas
notablement des faits décrits chez le lapin.

Pour fixer les idées, disons seulement que le
développement embryogénique des douze premiéres
heures chez le poulet correspond au développement
des six premiers jours du lapin, au développement
des deux premieres semaines de I'embryon humain.

DER1VES ORGANIQUES DES TROIS FEUILLETS
BLASTODERMIQUES.

Les trois feuillets, dont nous venons d&udier
I'origine, forment tous les organes du corps humain.

Le feutllet externe donnera naissance : a 'épiderme
cutané et a ses organes annexes (glandes, poils),
a tout le systéme nerveux central et périphérique.
Il entre pour une part importante dans la consti-
tution des organes des sens.

Du feuillet, interne viennent : I'épithélium du tube
digestif et de ses glandes anneses, Fépithélium
de I'appareil respiratoire.

Le feuillet moyen formera toutes les autres parties

du corps : tissu conjonetit et sang, os, muscles,
vaisseaux.... etc.
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EBAUCHE DE IL'EMBRYON

Tels sont les premiers stades du développement
chez 'amphioxus, le poulet, le lapin. L’amphioxus
et le poulet n’ont été étudiés que pour nous fournir
des notions simples sur des sujets compliqués. Nous
ne décrirons donc pas le développement chrono-
logique de 'unnide I’ autre, etnous ne suivrons le dé-
veloppement du lapin que pour les premlers stades.
L’em%pryon humain est, en effet, notre principal
objectif. S’il en a été & peine fait mention jusqu’ici
c’est que les premiers stades de son développement
sont inconnus et qu'on peut les considérer comme
identiques & eeux des mammiféres,

Chez le lapin, la ligne primitive parait au 7¢ jour;.
a ce moment, la vésicule blastodermlque est une
double vésicule épithéliale; 'entoderme qui, au
8¢ jour, arrivait a léquateur de la vésicule, en
tapissc toute la face interne au septidme jour.

.. Voyons maintenant comment se forment les

premiers organes embryonnaires aux dépens des
feuillets blastodermiques.
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I. FEUILLET EXTERNE
GOUTTIERE MEDULLAIRE.

Du 7¢ au 8¢ ]OU.I', se-montre, en, avant du neeud de
Hensen et de la ligne primitive, une gouttiére
(gm, fig. 45) qui commence a la partie antérieure de
la fache embryonnaire et {ui s’élargit, en arrlére,

Fm 4%, — A mmnvowmmn D'UN EMDRYON DE LAPSIN DE SEPT JOURS

pr, ligne: prlmltwe, — gm, gouttiére medullau'e, — Ae, airg eni:
bryonn:ure ;— Av, place de la iuture aire vasculaire (d aprés Kalliker).

pour. comprendre dans I’écartement de ses bords,
léxtrémité antérieure de la ligne primitive.

Cette gouttiere, due 4 une dépression de l’ecto-
derme, est la gouttiére médullaire, origine du sys-
téme nerveux central.
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Sur la ligne médiane, P'ectoderme présente un
épaississement notable qui prend le nom de plague
médullaire (fig. 46). Cette plaque médullaire sé di-
vise en deux parties latérales, les lames méduldhires
(Lm). Celles-ei se souldvent et marchent l'uné
vers l'autre. Leur point d’union . ave¢ le reste

Lv ,Cm Lng

‘:\l-— '-'-*'"7’- il s e
'

FIG 46 e LOUE.‘E SGHMIATIQUE TIIA]\SVFRS{LB D‘UN BLASTODERME A LA

4 FIN DE La Pnnmfmn SEMAIN..'E,
i ;D )” =
Gm, gnuttlére medullane, — Lm, lame médullaire; — Cm,lcrgete
meédullaire ; — Le, lame épidermique ; — Ch, notocnrde — Lv, lame
vertébralé; — LZ, lamé latérale. ‘

de l’éplderme forme; de chaque coté, une saillie
dite créte dorsale ou médullaire (Cm). Les deux crétes
dorsales finissent par se rencontrer et la gouttiére
est remplacée par un fube, qui sera ’'axe nerveux
central. La soudure des bords de la gouttiere se
fait de I'extrémité céphalique vers extrémité cau~
dale. La portion de l'ectoderme, qui se trouve en
dehors des crétes dorsales, forme la lame épider--
migue ou lame cornée (Le). Les deux lames épider-
miques passent bientot sur le tube médullaire et se
mettent en continuité (Ee, fig. 51, p. 86).
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1. FEUILLET INTERNE
1° CORDE DORSALE 0OU NOTOCORDE.

Dés le 9¢ jour, on voit se délimiter, au-dessous et
tout le long dé la gouttiere médullaire, un cordon
cellulaire, placé immédiatement au- ~dessus du feuil-
let interne (ch, fig. 46, Cd, ﬁg 48} : c’est la corde
‘dorsale ou nofocorde.

Kélliker la considére comme une portion isolée
du mésoderme. ' ‘

La plupa‘rt’dtéé, auteurs la “font provenir* de
I’entoderme. Reportons-nous au développement de
Pamphioxus. A un moment donné, 'entoderme pri-
~mitif fournit trois- culs-de-sac : un médian, deux
latéraux (voyez'fig. 24, p. 45). Nous avons déja
dit que les deux culs-de-sac latéraux formaient le
mésoderme. Le cul-de-sac médian forme la.noto-
corde. C’est d’abord une gouttidre & concavité tour-
née vers la cavité intestinale et dont la courbure
. s'accentue rapidement jusqu’d occlusion et trans-
formation en un cordon cellulaire plein. Celui-ci
g’isole ensuite de I'entoderme primitif dont la con-
tinuité se rétablit pour constituer Ventoderme dé-
finitif, aprés la production des deux culs-de-sac
latéraux mésodermiques. Ce processus, que Kowa-
Jevsky a parfaitement déerit chez I’amphioxus,
Lieberkithn et Heape l'ont retrouvé chez les mam-
miferes; Kollmann a constaté, tout récemment, sur
un embryon humain de 14 & 18 jours, 1a formation
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de la corde dorsale aux dépens de l'entoderme (1).
La notocorde s’étend du milieu des v8sicules céré-
brales jusqu’a Texirémité caudale de I'embryon.

' 2° CANAL NEURENTERIQUE.

" La formation de ce’ canal es’f fort sunple chez
I'amphiozus. La- Tarve. gqﬁtruléenne a d’abord jt’
formé d’un ballon ouvert a sa partie *unférleure
(B, 1, fig. 47); ce ballon se couche-sur un cdté en
- baplatISSth :si .blenr que le blastopﬂre est porté en

45
B
B i
B
] L 2 &
Fre. 47, — TnANsrFORUATIONS DE®LA LARVE DE L'Ampmioxmys (schéma).
"B, blastopore; — 8, face supérieure ou dorsale.

arriére (B, 2); ce mouvement continuant, la-bouche
gastruléenne finit par se trouver a l'extrémité pos-
térieure et ala face dorsaledu corps (B, 3). Or, ¢’est sur
la face dorsale (§) que se forme la gouttitre médyl-
laire d’avant en arriére (Gm,fig. 21, p. 45);il est donc
facile de comprendre quen. arrigre, la gouttiére,
communiquera avec la cavité infestinale primitive
par le blast()pore Le- systéme nerveu central s'ouvre
' ﬂ.lIlSl dans la cavité digestive etle camal, qui unit ces
deux systémes, estle canal neurentérique (Cn, fig. 48).

(1) Kollmanu, Anatomischer anzeiger, Jena, 1890.
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mation chez 1"amphi0xus.’ , - =

. Gasser (1879) a découvert, chez les oiseaux, une
disposition analogue, dont il était d’ailleurs facile
de supposer ’existence. Laligne primitive, en effet,
homolqogye aqbbla;stgpore,. donne acceés dans la
Pav_ité" sdus-ge;;mma}]ge «, qua, est homologue & la ca-;
Vité digestive pru‘itrﬁve D’autre part, la ligne pri-

Kowalevsky, le premier, a bien observé cetie fors

G‘m g hlllIlll'llll"ll"ll“lllil“llﬂl!ltﬂlﬂll'lllllll!“, "E_
PR E LAt R I NS DR ANT R
C d - T T L T T S e T F ot T s =
i
()

Fie. 48. — Coure I,.O»tgqlpunl;vgnz-.a_)‘;l;g'ci.‘mtpmﬁrlqvnlDE,J.'EXTR‘;’:mTﬁ POSTE-
RIEURE D'UX EMBRYON D’o1seav (d’aprés Balfour),

' Ep, épiblaste ; — (Gm,.canal neural ou médullajre ; — Cd, corde
dorsale; — an, point on se formera anus; — Jpa, intestin post-anal;
— Cn, canal neyrentérique ; —- al, allantoide; — Pr, restes de la
ligne primitive; — #fs, mésoblaste; — Cp, cavité périviscérale ou
ceelome externe ; — Am, repli amniotique.

»

Iﬁit'iVB, par son extrémité antérieure, est en ra'pp,o'r!;
avec l'extrémité postérieure de la goutticre ‘médul
laire. L’existence d'une communication entre I'axe
nerveux central et la cavité digestive primitive ou,
‘autrement dit, Pexistence du canal neurenitérique sg
comprend donc sans peine. Sur la coupe schémati-
que empruntée & Balfour (fig. 48), il est aisé de se
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faire une idée netté de ce canal (Cn). Son orifice
supérieur s’oblitére bientdt. Alors le cantsl neufent-
riqgue et la portion du tube intestinal située en
arridre et au-déssus,du point an, lien de fermation
de I'anus deﬁml:lf ﬂormeront I'intestin post-anal.

‘Les travaux de L1eberkuhn Kolhken, Heape, Bon-
net, ont établi- des faits analogues chez les mammi~
féres. La corde dorsals débute. par une. gt)ut't;ére
se transformant en canalsqui s;,guvre ‘el arriére, 4
lextérieur, au niveau du’ n’@ﬁqd‘}d@ ensen, gxtré-
mité antérieure de la ligne prl-m;ltnhe, et se Telie
ainsi a la gouttlére médullaire. Or, la gouttlere
cordale faisait partie de la gouttidre intestinale. Lé
canal cordal, par sa partie postérieure, représente
donc le canal ncurentérigue; seulement, la communi-
cation entre la cavité médullaire et la cavité intesti-
nalen’est jamaisréalisée, parce quele canal cordalest
oblitéré lorsque la gouttidre médullaire arrive au ni-
veau du nceud de Hensen.

1. FEUILLET MQYEN
GAVITE PLEURO - PERITONEALE.

Vers le 8¢ jour, la tache embryonnaire, chez le
lapin, prend la forme d’un biscuit ou d’'une semelle”
(fig. 49). En méme temps, apparait, vers son extrémité
antérieure, une aire transparente (Ap) qui va s’élar-
gissant en arriere et sépare l’ébauche embryon-
naire de l'aire opaque ou vasculaire (Ao). Le mé-
soderme s’est étendu dans toutel'aire embryonnaire,
sauf surune ligne médiane partant du neuad de Hen-
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sen et| gagnant I*extrémité-'énq,'érieure de laire
embryonnaire.

f1s. 49. ; EmpRYON DE LAPIN, DE NEUF JOURS, YU EN SURFACE.,

. Ap, aire transparente, — Ao, aire opaque y — pr, restes de Ja livne
prmutue (d'apres Kblhker)

. Au 10® jour, le mésoderme présente ses premidres
déhmlta,tmns .
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Le feuillet moyen se divise, de chaque coté; en

dbuxportions’ I'yne, plus rap- -

prochée de-la gouttitre verté-
braleetdelanotocorde,la lame
vertébrale (Jo, fig. 46, p. 79);

L’autre, plus effilée et s'enga~

-geant entre les deux feuillets

primaires, la. lame latérale -

(LL).

Lalame vertébrale sefissure’

transversalement en frag-
tents, disposés symétrique-
ment et paw paires de chaque
C?té dela notecorde ef connus
soys, le nont de protovertébres
(Pr, fig. 50). -

Chaque protovericbre (V, fig.
51), masse cellulaire com-

pacte, se creuse bientot d'une’
? i

cavité (F, fig. 69, p. 139), qui
la divise en deux portions :
une inférieure: ou ventrale,
profovertébre. proprement dite

(Pr),unesupérieureoudorsale, -
appelée. lame musculaire (Lm). -

Ajoutorfs, par. anticipation,

(fue ceslames musculaires for-

meront les muscles spinaux,

g'u;. 80. — Empnyor vE POU-
LEI DE TRENTE-S1X HEURES,
* YU EN SURFAGE.

- Pr, protoveetébres; — M, ¢anal médullaire; — S», sinus rhom-
boidal; — Lp, restes \dt\a"la ligne primitive; — Vy, Vg, V3, vésicules
cérébrales; — Vo, vesicule optique (demi-schéma d'aprés nature).
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en passant au-dessus de la gouttiére médullaire.

Bientot les lames latérales présentent.un véritable

clivage et se divisent en deux lamelles (Fe, Fi, fig. B1).

La df#isipn-s’a_rréte au voisinage de la -protover-
> i .

Fig. 51. — Coupe TRANSVERSALE SCHEMATIQUE D'UN EMBRYON SEVDLABLE
1 A CELUl DE LA Fi1G. 50.

M, ~canal médullaire; — Ch, notocorde; — V, masse protoverté;
brale présentant aw centre une fente, qui la.divise en Jame .muscu-
laire et protovertélre proprement dite; — Fe, lame fibro-cutanée; —
Fi, lame (ibrp-intestinale ; — Im, lame mésentérique; — Pp, cavité
pleuro-péritongale; ~- FEni entoderme tapissant la #avité de la vési-
cule ombilicafé;"’-f'—:Ec, ectoderme,, Ld ligne crénelée . périphérigue
représente la mémbrane vitelline ou le chorion orimaire dans toutes
les figures analogues.

thre (V) et le feuillpt moyen forme, de chaque c6té
de la ligne axiale, une masse, cellulaice indivise, la
lame mésentérique (Im). :

Des deux lamelles, I'une, la supérieure, s’applique
a lectoderme (Ec) et prend le, nom de lamelle fibro-
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cutanée (Fc); l'autre, I'inférieure, s’unit avec ’ento-
derme (En), c’est la lamelle fibro-intestinale (Fi).

"+ Le feuillet ectodermique ou corné et la lame fibro-
cutanée, en se réunissant, forment la somatopleure.
L’entoderme uni & la lame fibro-intestinale forme
la splanchnopleure.

Les deux lamelles mésodermiques (Fc, Fi), réunies
du c6té de I'axe du corps par la lame mésentérique,
‘sont séparées par une grande fente, la fenfe ou
cavité pleuro-péritonéale ou celome interne, encore
désignée par la dénomination de cavité générale du
corps (Pp). La cavité péritonéale, les cavités pleurales
et péricardique  de 1'adulte nous représentent les
portions persistantes de cette cavité. Quand on
introduit la main entre la paroi abdominale et
Ja. masse intestinale, on souléve l'ectoderme ou
épiderme doublé par la/lamfelle fibro-cutanée qui a
formé le derme, les masses musculaires et con-
jonctives ; on repousse l'entoderme (¢pithélium in-
testinal) revétu extérieurement par les couches
+ musculaires lisses et conjomtives dérivées de la la-
melle fibro-intestinale. '

“Cette fentessépare donc le corps de 1’animal en
-deux partiesbien distinctes : I'une, exclusivement vé-
gétative,intestinale; I'autre, destinée & donner nais-
-sance a t&us les'organes de la vie de relation.

La cavité pleuro-péritonéale commence; en avant,
juste au point ou. finit 'extrémité céphalique. Ceci
revient & dire que le feuillet moyen ne se dédouble
pas dan-la région géphalique.
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IV. REPLOIEMENT DE L’EMBRYON

La masse em?hry_;gn naire, jusqu’a maintenant, n’est
qu'un petit segment de ‘sphere ayant une épaisseur
plus grande quele reste de la paroi. Gomme le rayon
de la sphere est relativement, grand, I'embryon est
d’abord trés légérement concave; mais, il se distin-
gue bientét de la paroi générale de la’ sphére par
le reploiement de ses bords. Les figures 52, 53 et 54
permettent de saisir facilement le résultat de ce
mouvement : dans la premiere (fig. 32), les extré-
mités de Uembryon se sont repliées; la vésicule
ombilicale (V0) est appendue & la cavite em-
bryonnaire. Les deux cavités communiquent entre
elles par un canal, futur ombilie (cov}.

I’embryon s’incurve sur lui-méme dans le sens
longitudinal et dans le sens transversal. En méme
temps, il s’enfonce daps le vitellus en déprimant
la paroi vésiculaire, si bien qu'antéur de I'embryon,
s’établit une rigole ou gouttidre appelée gouttiére
Limitante (g, fig. 52). L’enfoncement et le reploie-
ment. ont, commencé par lexirémité céphalique,
puis, la gouttidre limitante antérieure se prolonge
sur les cBtés, pour gagner enfin extrémité- cau-
dale. -' S ' é

A.i;nsi‘,,se forment les replis de l'embryon. Llextré:
mité antérieure donne naissance au repli céphalique
(rpa), A VYextrémité postérieure, " se  produit le
repli caudal (rpp). Le repli céﬁha,lique, qui s'ap-
pelle aussi- capuchon. céphabique,” limjte la portion
antérieure ‘de la cavité intestinale primitive ou
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intestin céphalique (ia) : Porifice (représenté ici par
un anneau pointillé), par lequel on pénétre dans
l'intestin céphalique est Puditus anterior.

A R .
L }
s 2

Fm 52 — {oure ‘\mnno POSTER[EURE smmmmvx ntm EMBRYON ET\DE
SES ANN'BXBS POUR MONTRER LE REPLOIEMENT DE L EMBRYON ET LA FORMATION
DE L AMNLOS. :

L'emibryon’ est couché sur la vésicule ombilicale ¥ O ; — rpa, repli
antérieur ou céphalique; ~— rpp, repli caudal; — g, adltus antérieur;
— ip, aditus postér;eur ; — cou, canal omphalo-wtellm ; — ¢, goutticre
limitante; — dea, ‘capuchon céphalique de I'amnios; ~# ce, capuchon
caudal de 1'amnios.

A Textrémfté postérieure, nous retrouvons un ca-
puchon caudal ou repli caudal moins marqué, un
intestin caudal ('zp) moins profond et un aditus pas-
terior. On ‘désigne aussi tout I'intestin céphallque
EttoutVintestin caudal parles d‘@nom1nat10ns d’aditus

“anterior et d’aditus posterwr :
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- Les parties latérales de ’embryon, en se rappro-
chant, forment par un mécanisme semblable les
" replis latéraux quine sont autre chose que les parois
ventrales (fig. 54).

Les conséquences immédiates de ce reploiement
de I'embryon sont: 1° la division des feuillets blas-
todermiques en deux portions, l’une intra-embryon-
naire, 'autre extrarembryon,nalre 2° la division de
la cawté de la vésicule blastodermique en deux par-
ties, 'une intra-embryonnaire, futur tube digestif,
Pautre extra-embryonnaire, véritable sac vitellin,
qui prend le nom de wésicule ombilicale (V0). La
cavité dé 'embryon communique 'avec la vésicule
par un canal rétréci, le canal emphalo-vitellin (cov).

V. VESICULE OMBILICALE

La vésicule ombilicale.(V0) correspond ay sac
vitellin des oiseaux et des pojssons, avec cette seule
différence que le jaune de I'euf, le vitellus dg nu-
trition, a disparu. Hertwig, suivant ce qui a été dit
plus haut (p. 71), considére 'cuf des mammiferes
comme descendant des eufsde reptiles et d’oiseaus;
la persistance de la vésicule ombilicale, paroi de sac
vitellin sans vitellus, témoignerait en faveur de
cette origine ancestrale. D’ailleurs, parmi les mam-
miféres inférieurs, les monotrémes, 'tels que l’or-
nithorhynque, I’echidné, pondent des ceufs riches en
vitellus, Ils sont ovipares et servent ainsi de tran-
sition entre les mammiféres et les sauropsidés:

La paroi de la vésicule ombilicale est. constituée -
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par 'entoderme revétu par le prolongement de la’
lamelle fibro-intestinale, ¢’est-3-dire par la splanch-
nopleure.

La cavité est remplie par un 11qu1de dont la nature
n’est pas bien connue. .

La vésicule est complétement développée vers la
fin de la 4° semaine; elle mesure alors de 14 & 13
millimétres de diametre (voy. fig. 75, p. 162).

Vers la 11¢ ou la 12¢ semaine, elle commence a
s atrophler Au %¢ mois, élle ne mesure plus que 5a
6 millimétres. Atrophiée, elle renferme un liquide
gui tient en _suspension de la gra1sse et des sels
alcalino-terreux. _

- Le canal omphalo-vitellin s’oblitére du 35 au 40¢
jour. Puis, il s’allonge, s’étire, se rompt méme quel—
quefois, la. vésicule étant repoussée loin du corp
4 mesure qu elle s’atrophie,

La réglon de la paroi vésiculaire la plus rappro-
chée de I'embryon est sillonnée par les vaisseaux
omphale-mésentériques qui feront partie de la
premiére circulation.



CHAPITRE IV

ENVELOPPES F(ETALES OU ANNEXES DU F(ETUS

Nous avb.ns, jusquiei, suivi la formation des or-
ganes de I’embryon sans nous occuper spécialement
des parois de la vésicule blastodermique. Or, ces
parois se modifient et donnent naissaﬁéa des mem-
branes d’enveloppe. Elles forment d’abord 1'amnios.
Plus tard, quand celui-ci se sera détaché de la vé-
é'icljle blastodermique, la mnouvelle '-paroi prendra
le nom de chorion ou vésicule séreuse.

‘La muqueuse utérine forme aussi a I'ceuf une
membrane enveloppante, la caduque. Des rapports
particuliers s’établissent entre une région de la mu-
queuse utérine et une région correspondante du
chorion, grdce & l'intervention d’'un nouvel organe,
la vésicule allantoide : ainsi se forme le placenta qui
est relié & la meére par le cordon ombilical.

Tels sont les organes que 'on groupe sous le titre
d’enveloppes fetales ou annexes du fotus (1). Nous les

(1) Le mot feetus est pour la premiére fois prononcé; il
‘convient donc de distinguer I'embryon du feetus. Le terme
d'embryon est réservé i 1'dtre en développement jusqu’a la
fin du 2°mois. A partir de cette époque, les dispositions ana-
tomiques sont 4 peu preés celles qui se maintiendront aprés
la naissance, et l'embryon humain prend le nom de feetus.
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étudierons dans l'ordre ou ils viennent d’atre énu:
mereés.

I. AMNIOS

L'amnios est une poche membraneuse contenant
un liquide dans lequel est plongé le fetus. Son exis-
tencea permis de réunir les trois groupes supérieurs
de vertébrés, reptiles, oiseaux, mammiféres, sous le
nom d’amniotes, les autre