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PREFACE

Ce Précis, écrit avant tout pour les étudiants en méde-
cine, se compose d'une introduction et de deux parties,
l'une générale et I'autre spéciale.

. L'introduction est relative aux notions générales con-
cermant I'embryologie, ainsi qu’a la division cellulaire,
qu’il est indispensable de bien connaitre pour com-~
prendre ensuite la segmentation de I'ovule et la forma-
tion du blastoderme.

La partie générale’comprend la fécondation et les pre-
miers développements de 'embryon. Le temps n’est plus
ol un Traité*d’embryologie humaine commencait par la
description de I'ceuf de la poule, et nous pouvons aujour-
d’hui, méme pour I'étude des premiers développements,
nous adresser directement aux mammiféres. Aussi nous
nous sommes borné & décrire fidelement la succession des
différents stades embryonnaires, tels quon les observe
chez I'embryon humain, et, & son défaut, chez I'embryon
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de lapin. Sans méconnaitre 'importance croissante de
I’embryologie comparée, nous n'avons eu recours aux
données de cette sgience que pour faciliter I'intelligence
de certains phénomeénes encore obscurs du développe-
ment de 'homme. La partie générale est divisée en trois
chapitres : un premier chapitre, consacré a la fécondation
et & la formation du blastoderme en général ; un deuxiéme
chapitre, montrant 1’évolution graduelle de 1'ceuf de la
lapine; et enfin un troisiéeme chapitre, concernant l'em-
bryon humain.

La partie spéciale s’occupe du développement des
organes seconds, que nous avons groupés par appareil en
dix chapitres : 1° appareil de la digestion ; 2° appareil de
la respiration; 3° appareil génito-urinaire; 4° appareil
nerveux ; 8° appareil de la vision ; 6° appareil de 1'audi-
tion ; 7o appareil cutané ; 8° appareil de la locomotion;
9° appareil de la circulation; 10° enveloppes et annexes
du feetus.

Nous avions d’abord eu l'intention de compléter cet
ouvrage par une troisieme partie, ayant trait au dévelop-
pement des éléments anatomiques et des tissus (voy.
p. 5). Mais, dans cetle étude, il est souvent difficile de
séparer la structure du mode de formation, et il nous a
semblé plus rationnel de reporter I’élémentogénie et I'his-
- togénie au Précis d’histologie que nous préparons en ce
moment. Pour la méme raison, nous avons renvoyé a ce
Précis la description des modifications périodiques de cer-
tains organes chez l'adulte (ovaire, testicule, mamelle,
etc.), bien que ces modifications ne représentent qu’un
stade particulier dans I'évolution de ces organes.

Parmi les figures qui accompagnent ce Précis, un cer-
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tain nombre représcntent des coupes transversales ou
longitudinales de l'embryon, dessinées a la chambre
claire sur nos préparations. Les coupes longitudinales ont
¢té pratiquées parallelement au plan frontal (coupes fron-
tales) ou au plan de symétrie (coupes sagittales), et ces
derniéres passent généralement par I'axe du corps (coupes
sagittales et axiles). Dans-la représentation des coupes
sagittales, I'extrémité céphalique est dirigée en haut, et
la paroi ventrale & droite. Les coupes transversales ont été
dessindes par la face supcrieure, le tube médullaire regar-
dant en arriere. Enfin, dans une figure comprenant plui
sieurs coupes transversales sur le méme embryon, nous
avons, sauf de trés rares exceptions, sérié les coupes de
haut en bas.

Pour la détermination des époques embryonnaires et
feetales chez I'homme, nous avons remplacé les mois
grégoriens par les mois lunaires, conformément a 1'usage
généralement adopté.

Il nous reste la mission agréable de remercier tous ceux
qui nous ont aidé dans la préparation de te Précis, et en
particulier notre éleve et ami, M. le professeur agrégé
SouLig, et M. le D" Larosse, médecin de la marine, qui
se sont astreints & revoir et a corriger avec nous toutes
les épreuves. Un certain nombre de dessins sont dus a
la plume délicate de notre ancien préparateur, M. le
D' Jouves, notamment ceux qui représentent des vues en
surface de la tache embryonnaire, sur 1'ceuf de la lapine ;
nous lui en témoignons toute notre reconnaissance.
Nous remercions aussi notre éditeur, M. DoiN, qui n’a
reculé devant aucun sacrifice pour assurer le succes de
ce livre, et M. OBerLIN, dessinateur, qui a su reproduire-'
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avec habileté des dessins en noir el en couleur souvent
fort compliqués.

"Lorsque notre ami, M. le professeur TestuT, nous confia
la rédaction de ce Manuel d’embryologie, il nous dit
« Soyez clair et précis. » Nous nous sommes appliqué de
t outes nos forces & remplir ces deux conditions, et & pré-
Pparer un ouvrage qui put étre utile aux étudiants en
médecine. Nous nous estimerions heureux d’avoir atteint
ce but.

I'. ToURNECUX.

Toulouse, le 1er mai 1895,
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INTRODUCTION

Avant d’aborder I'étude du développement de I'embryon,
nous croyons nécessaire d’établir, en quelques pages, les rap-
ports étroits qu'affecte I'embryologie avec 'anatomie, et de
montrer les différentes étapes parcourues par cette science.
Nous ajouterons quelques indications sommaires sur la repro-
duction cellulaire, qui permettront de saisir plus facﬂement
le phénomeéne de la segmentation de I'ovule.

§ 1. — L’EMBRYOLOGIE ET SES RAPPORTS
AVEC LES BRANCHES DE L ANATOMIE

La biologie, ou la science qui a pour objet I'étude des étres
vivants, se divise en deux branches principales, suivarit qu'elle
envisage ces étres & I'état de repos, a I'état statique, ou bien a
I'état d’activité, de fonctionnement, a I'état dynamique : ces
deux branches sont I'anatomie et la physiologie. 1’anatomie a
son tour présente un certain nombre de subdivisions.

Les étres vivants se laiésent, eneffet, décomposer en derniére
analyse, par simple dissociation mécanique,sans destruction ni
décomposition chimique, d’'un c6té en partlicules extraordinai-

PRECIS D’EMBRYOLOGIE. 1
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rement ténues, solides ou demi-solides, mais ayant une forme,
figurées (éléments anatomiques), et de Tautre en substances
sans forme délerminée, de consistance et de composition
chimique variables; qui viennent combler les vides laissés
entre eux par les éléments anatomiques (subslances ou matiéres
amorphes). L'¢tude des ¢léments anatomiques et des matieres
amorphes formera donc la premiére division de l'anatomie ou
élémentologie.

Au point de vue de leur composition intérieure (structure),
les éléments anatomiques constituent deux groupes bien dis-
tincts, suivant qu'ils renferment ou non dans leur intérieur un
petit corps appelé noyau : les premiers ont recu le nom de
cellules, les autres seront par suite considérés comme des él¢-
ments non cellulaires. Ces derniers sont, en général, étirés en
forme de fibres ou de fibrilles.

Quant aux substances ou matieres amorphes, on les envi-
sage aujourd’hui comme des substances fabriquées, sécrétées
par’les éléments anatomiques. Ce sont de véritables produils
pouvant s’accroitre ou se résorber suivant I'action des cellules
voisines, mais ne possédant vraisemblablement aucune des
propriétés vitales, pas méme la nutrilité. A ce groupe de pro-
duits, il convient peut-c¢tre d’ajouter les éléments non cellu-
laires {fibres ou fibrilles), si tant est qu’on arrive & démontrer
d’une facon indiscutable que ces ¢léments sont des produits
élaborés par l'activité des cellules.

-Quoi qu'il en soil, les éléments anatomiques et les matiéres
amorphes peuvent s'associer dans I'économie, se juxtaposer,
s’enchevétrer, de manicre & former des parties complexes, dis-
tinctes les uncs des aulres, que 'on a désignées sous le nom
d’organes premiers. L'ensemble des organes premiers de 1'éco-
nomie, composcs des mémes éléments anatomiques (structure),
arrangés entre eux de la méme facon (texture), représente un
systéme.

On peut faire abstraction de la forme extérieure que revétent
les organes premiers d'un systéme, et ne considérer que leur
composition intéricure, c’est-d-dire leur tissu; on donne le
nom d'histologie & la branche de I'anatomie qui s'occupe de
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cette étude. Le tissu est en quelque sorte I'échantillon auquel
on compare les différenls organes premiers. Tous les organes
premiers, dont la structure et la texture se rapprocheront de
celles du tissu envisagé, seront des pariies similaires, et leur
ensemble formera un systéme.

La notion de parties similaires en anatomie ne remonte pas
au deld des premiéres années de ce siécle. Assurément, les
anciens anatomistes comme FiLLorE et BorpeEu avaienl bien
reconnu dans le corps humain I'existence de parties semblables
et dissemblables, mais ils n’avaient pas songé A glouper
ensemble toutes les parties semblables, et a en rechercher les
propriétés et les caractéres communs. C'est & Bicuar que
revient le mérite d’avoir présenté pour la premicre fois une
description méthodique et scientifique de ces parties simi-
laires (Bicuat, Anatomie générale, Paris, an XII, 1803).

Les organes premiers de 1'économie se combinent & leur
tour, soit par simple juxtaposilion, soit par pénétration réci-
proque, de facon a constituer des parties encore plus com-
plexes, qui sont les organes seconds. L’étude des organes
seconds s’appelle 'organologie.

De méme que pour les organes premiers, on peut, dans les
organes seconds, faire abstraction de leur forme extérieure et
de leurs rapports, et n’envisager que leur organisation inté-
rieure, c’est-d-dire se borner a rechercher les organes premiers
qui entrent dans leur composition (structure), ainsi que le
mode d’association de ces organes premiers entre eux (tex-
ture). On n'a choisi aucun terme pour désigner la composition
intérieure des organes seconds similaires, mais, comme pour
les tissus, il semble logique de les confondre dans un méme
groupe sous le nom de systéme. Le systeme artériel compren-
drait ainsi 'ensemble des artéres, c’est-d-dire 'ensemble des
organes seconds de I'économie, formées par 1’association des
mémes tuniques (organes premiers), arrangées entre elles de
la méme facon. Il conviendrait donc d’envisager a la fois des
systtmes d’organes premiers et des systémes d’organes
seconds.

L’ensemble des organes seconds concourant a l'accomplis-
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sement d'une méme fonction constitue un appareil, et enfin la
réunion de tous les appareils forme I'organisme.

En procédant du simple au composé, on voit que I'anatomie
doil ainsi successivement envisager : 1°Les éléments anatomi-
ques et leurs produits (maliéres ou substances amorphes);
2> les organes premiers (y compris les tissus et les systémes);
3° les organes seconds (y compris les systemes) ; 4° les appa-
reils ; 5° 'organisme.

L’anatomie comprendra ainsi les cinq divisions suivantes :

1° Elémentologie (Cu. RoBIN) ;
2° Hislologie;

30 Organologie ;

40 Etude des appareils ;

5° Morphologie.

Doit-on, comme le pensaient Bicuat, bE BLaINvILLE et Rosiy,
séparer nettement les deux premieres divisions des trois der-
niéres, etc., les considérer comme une branche en quelque
sorte aulonome de l'anatomie, & laquelle on a assigné le
nom d'anatomie générale, la seconde branche qui embrasse les
trois derniéres divisions étant représentée par I'anatomie des-
criptive ou spéciale. 11 est hors de doute que la description
d’'un tissu en analomie générale s'éloigne sensiblement de celle
d'un organe second en analomie descriptive, et qu'elle offre
un caractére de généralisation qui fait absolument défaut i
cette derniére. La description d’un tissu s’applique, en effet, &
tous les organes premiers du systéme, quelles que soient leur
forme extérieure et leurs connexions; tandis que la description
d'un organe second en anatomie spéciale sera rigoureusement
limitée & I'organe envisagé. Mais on peut faire remarquer, d'un
autre coté, qu'il n'existe aucune ligne de démarcation tran-
chée entre I'anatomie générale et l'analomie descriptive, que
ces deux branches de I'anatomie empittent fréquemment I'une
sur l'autre, et enfin que I'étude des organes premiers et des
‘organes scconds doit étre abordée au double point de vue
général et spécial. Au lieu de disjoindre les deux branches de
I'anatomie, il semble donc préférable de les rapprocher, et de
les complétler 'une par l'autre. C'est 1a d’ailleurs la voie suivie
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par les auleurs dans la plupart des traités d’analomie descrip-
tive.

On se borne généralement en anatomie a décrire les organes
chez 'adulle, mais on ne saurait se rendre un compte exact
-de la structure d'un organe qu’d la condilion de ’avoir suivi
dans ses différentes transformations depuis sa premiére appa-~
rition. « Voir venir les événements est la meilleure maniére
de les comprendre, disent les hisloriens et les philosophes, voir
naitre et se former les parties d'un méme systeme est le seul
procédé acceptable pour en saisir les liens de parenté. » (M Du-
vaL, Lecon d’ouverture, Paris, 1886.)

Certains organes, arrivés a I’élat adulte, ne restent pas sta-
tionnaires, mais vont sans cesse se modifiant jusqu'a la mort
de I'individu. C’est ainsi que l'ovaire, la mamelle, les amyg-
dales, elc., subissent dans un 4ge avancé une involution
régressive. On sait, d’autre part, que certains organes, comme
le thymus, disparaissent avant que I'étre ait atteint son
complet développement. Il y a donc intérét, pour 'anatomiste,
a connaitre les étapes successives que traverse un organe
depuis sa premiere apparition,

On désigne communément sous le nom d’évolution 1'en-
semble de toutes les phases parcourues, et I'on réserve le
nom de développement aux premieres phases jusqu’a I'éiat
adulte. Le développement, ainsi compris, ne représenterait
qu'une parlie de I'évolution. Au mot de développement, s’at-
tache en quelque sorte une idée d'accroissement, de perfec-
tionnement, tandis que D'évolution peut parfaitement com-
prendre larégression et méme la disparition d’un organe. Il
faut cependant ajouter que ces deux expressions sont fréquem-
ment employées comme synonymes par un certain nombre
d’auteurs.

L’étude des parties qui forment l'objet des divisions de
I'anatomie énumérées plus haut, pour &tre compléte, devra
donc aussi embrasser leur développement et leur évolu-
tion. A l'élémentologie, a Thistologie, & l'organologie, a
la morphologie, viendront ainsi se surajouter I'élémentogé-
nie, histogénie  (hislogénése), I'organogénie et la morphogé-
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niel. Quant aux appareils (4¢ division de l'anatomie), aucun
lerme spécial ne parait avoir été adopté pour spécifier leur
développement. '

On a donné au développement de I'embryon, c’est-a-dire de
I’élre tout entier, le nom d’embryogénie, et & son étude celui
‘d’embryologie. Certains auteurs se servent indifféremment des
termes embryogénie et morphogenie, mais cette derniére expres-
sion a une signification plus restreinte, et doit étre appliquée
de préférence au seul développement de la conformation exté-
rieure. '

L’embryologie, si elle concerne le développement d'un seul
étre, est qualifiée d'individuelle ou de spéciale; elle devient
comparative ou générale, si elle envisage le développement de
toute la série des étres.

L’embryologie peut aller plusloin encore. Elle peut, remon-
tant la série des temps, rechercher les différentes étapes fran-
chies par une espéce, pour arriver a I’état actuel. HAECKEL
a assigné le nom de phylogénie & cette évolution de I'espece
(évolution paléontologique), réservant le nom d’oniogénie &
I'évolution de I'individu.

L'étude du développement de I'individu ou ontogénie nous fait
en effet connaitre, chez les ¢tressupérieurs, un certain nombre
de dispositions transitoires, qui persistent chez les aimaux
inférieurs. De 12 & conclure que ces dispositions sont des ves-
tiges de stades antérieurs parcourus par I'espece dans son évo-
lution, il n'y avait qu'un pas, et ce pas a été franchi. Trois noms
surtout méritent d'étre cités & ce point de vue : HAECKEL, Rav
LANKESTER, KOWALEWSKY.

LaMARCK (1744-1829) ol E. GEoFFROY SAINT-HILAIRE (1772-1844)
en France; Gartue (1749-1832), OkEx (1779-1851) ct ErnsT voN
BAER (1792-1876) en Allemagne ; enfin Darwix (4809-1882) en
Angleterre, avaient établi sur des hases qui semblent inébran-
lables la théorie du {ransformisme ou de la descendance.

! Au point de vue étymologique, I'é1émentogénie signifie le déve.
loppement des €léments, mais, par extension, on désigne également
sous ce nom I'étude du développement des éléments. On peut en
dire autant des expressions histogénie, organogénie et morphogénie.
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« Tout ce que la nature a fait acquérir ou perdre aux indivi-
dus par I'influence des circonstances ot leur race se trouve
depuis longtemps exposée, et, par conséquent, par I'influence
de I’emploi prédominant de tel organe, ou par celle d'un défaut
constantd'usage de telle partie, elle le conserve par génération
aux nouveaux individus qui en proviennent, pourvu que les
changements acquis soient communs aux deux sexes, ou i
ceux qui ont produit ces nouveaux individus. » (LAMARrck, Phi-
losophie anatomique, Paris, 1809.) Les embryologistes complé-
térent cetle théorie de la descendance, en montrant qu'un
individu donné présente, dans son développement ontogé-
nique, une série de. phases analogues & celles que l'espéce a
traversées pour arriver i 1’état actuel.

Déja MEckEL, GEoFFROY SAINT-HmAIRE et SERRES assimilaient
les états transitoires par lesquels passe le feetus humain, aux
formes adultes des étres placés au-dessous de 'homme dans la
série animale. « L’organogénie humaine est une anatomie
comparée transitoire, comme a son tour I'anatomie comparée
est I'état fixe et permanent de l'organogénie de I’homme. »
(SERRES, Principes d’organogénie, 1842, p. 90.) Ainsi formulée,
la théorie n'était guére soutenable, car les espéces animales
tant vivantes que disparues ne représentent pas les anneaux
d'une chaine conlinue, mais bien les rameaux distincts d’'un
méme arbre généalogique.

Il faut aussi faire remarquer que l'ontogénie, surtout chez
les animaux supérieurs, ne reproduit pas exactement toutes
les phases de la phylogénie. Certaines formes ancestrales, en
raison sans doute d'un développement de plus en plus com-
pliqué, ont été progressivement abrégées, puis supprimées
(évolution abrégée ou condensée). Clest ce qui a fait dire 2
Fr. MiLLer que « I'histoire de I'évolution individuelle est une
répétition courte et abrégée, une récapitulation, en quelque
sorte, de Ihistoire de 1'évolution de l'espéce (Fir Darwin,
Leipzig, 1864), loi résumée de la facon suivante par HAECKEL :
« L’ontogénie est une récapitulation sommaire de la phylo-
génie, » ’

D’autre part, des causes extérieures perturbatrices ont pu
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provoquer une déviation du développement, et'déterminer des
particularités morphologiques non représentées dans la série
des étres inférieurs (dvolution faussée). L'ontogénie, telle que
nous l'observons sur les étres actuels, offrirait de la sorte un
mélange de caractéres transmis par hérédité (palingéniques),
et de caractéres surajoutés par adaptalion (cenogénigues).

‘§ 2. — HISTOIRE DE L' EMBRYOLOGIE

-

L’embryologie est une science de date toute récente. L’anti-
quité nc nous a gueére laissé que l'observation bien connue
d’ArisToTE qui constata la formation précoce du ceeur chez
I'embryon de poulet, et lui donna le nom de atiypr xwovpivy,
(punctum saliens), a cause des battements dont il le voyait
animé. Le moyen dge n'apporta pas la moindre pierre a I'édi-
fiee de 'embryologie, et, méme dans les temps modernes, il
faut arriver jusqu'a C.-F. Worrr (1733-9%), pour trouver les pre-
miers travaux importants sur le développement de I'embryon.
On sail, en effet, que les recherchies des anatomistes du
xvie siécle et du commencement du xvui®  FaBRICE D’AQUAPEX-
DENTE, 1537-1619 ; HarvEey, 1578-1657 ; MaLpricHI, 1628-94; Sway-
MERDAM, 1637-1680; HaLLER, 1708-77) n"avaient abouti en somme
qu'd la théorie de T'emboitement, I'apres laquelle le premier
individu de chaque espéce animale (et, suivant les opinions, le
mdile on la femelle) aurait porté en lui, inclus les uns dans les
autres, les germes de toules les générations consécnlives.

Laissant de coté les travaux des auteurs antérieurs 3 WoLFF,
on peut diviser I'histoire de I'embryologie en trois périodes
distinctes : 1° Période morphologique ; 20 Période lhistologique ;
3° Période phylogenétique.

1° Période morphologique. — Worrr (1733-9%) montra le
premier que la cicatvicule de I'ecuf de poule ne présente
aucune trace d’emlryon, avant le pliénomene de I’ 111cul)at10n,
et il reconnut que lIes différents syslemes organiques n’appa-
raissent que successivement, pour prendre peu a peu leur
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forme définitive. Il enlrevit méme (11766)‘ les feuillets du blasto-
derme que Pander démontra ¢n 1847 daps le gérme de U'ceuf
de poule.

PaxpER (1794-1865) suivil exadtedent les changements subis
par la cicatricule dans les premiers temps de l'incnbation : il
distingua les trois feuillets muquiiir, séreux et vasculairve du
blastoderme, et esquissa, fort sommairement a la vérité, la
destinée de chacun d'eux.

En 1827, E. vox Baer découvre dans l'ovaire le véritable
ovule des mammiferes et de la femme, déja rencontré dans la
trompe par ReeNiER DE Grasr (1672) et par PrévosT et Dumas
(1820), el compare le développement du poulel & celui des
autres vertébrés. Il montre comment le feuillet inlermédiaire
(feuillet vasculaire de PaxpERr) se fissure en deux couches dis-
tinctes, musculaire et vasculaire, donl la premiére s’accole au
feuillet séreux pour former la lame animale, et dont la seconde
s’unit au feuillel muqueux pour constituer la lame végélalive.
E. vox Bagr (1793-1876), suivant I'expression de v KELLIKER,
fut le véritable fondateur de 1'embryologie comparée.

Peu apreés la découverte de l'ovule des mammiféres, CosTE
(1834) el WuarToN Jo~NE3 (1835) retrouvent dans cet ovule la
vésicule germinative que PurkiNJE avail déjd signalée dans
I'eeuf d'oiseau (1825); enfin, R.” Wacyer décrit la tache ger-
minative (1833).

Parmi les auteurs qui & la méme époque cherchérent a ¢élu-
cider les premiers stades du développement des mammiféres,
il convient de ciler les noms suivants : SEiLEr (1779-1843),
J. MiLLER (1801-58), PrEvVosT (1790-1850), Dunas (1800-83), REl-
cHERT (1811-83), BrescET (1784-1845), VELPEAU (1795-1867),
Rateke (1793-1860), Varextin (1810-83), Biscaorr (1807-73),
R. WaeNER (1805-64), CosTE (1807-73). PriivosT et Dumas décou-
vrent la segmentation de 'ccuf de la grenouille (1824), el Rus-
com celle de I'ccuf des poissons, segmentation qui donne nais-
sance aux sphéres vitellines.

2° Période histologique. — Avec Scuwanxy (1810-1882)
commence une nouvelle période. Les recherches de cet auteur
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sur la slructure ¢lémentaire des tissus des animaux (1839)
eurent, en'effet, un profond retentiss¢ément sur le développe-
ment de I'embryologie. On ¢fudia dés lors la composition des
feuillets blastodermiques de PAxper et de v. BsEr, on vit que
ces feuillets étaient constitués de cellules, et on s’appliqua &
rattacher ces cellules a l'ovule, ainsi qu'a suivre leur déstinée
ultérieure. ReicHert le premier (1840, puis BiscHorr (1842)
montrérent comment les sphéres de segmentation produisent
par segmenlation les cellules embryonnaires destinées & for-
mer les éléments constitutifs des différents organes. K&LLIKER
(1844) alla plus loin, et formula ce principe que, « en opposi-
tion & I'’hypothése de Scuwaxy, il n'y a nulle part dans le déve-
loppement cmbryonnaire une formation libre de cellules;
qu'au contraire toutes les partics élémentaires du futur embryon
sont des descendants immddiats de la premiére sphére de seg-
mentatiorr et par conséquent de I'eeuf ».

La doctrine de la descendance cellulaire s'établit ensuite
grice surtout aux recherches de Revak (de 1830 & 1855), et ne
tarda pasa avoir une portée plus générale, lorsque VircHow s’en
fit le propagateur dans le domaine de I'anatomie pathologique.

Depuis cette époque, la science du développement ne cessa
pas de progresser, et I'embryologie, tant humaine que com-
parée, se compléta rapidement, grice surtout aux travaux de
LEREBOULLET, de Ca. RoBIN, de Kurrrer, de GOTTE, de His, de
Batrour, de Vi Bampekr, de KowaLewsky, de HexsEx, de Vax
BeNepEN, de CH. Juriy, de RAuBER, de LieBerkiny, de K@ELLIKER,
de WALDEYER, de SELENKA, de TovLpT, de Scnexk, de MiHALKOVICS,
de H. For, de Boxxer, de Bory, de S. Mixor, de KErBEL, de
SWAEN, de G. Povener, de Giarp, de RETTERER, de PRENANT, de
Lacuesse, de Hexxeavy, de ViALLETON, el

3° Période phylogénétique. — L.os progris de I'embryologie
s'accentuan! de jour e¢n jour, on ne se borna plus a rechercher
le développement individuel d'un étre (ontogénie), mais on
compara ce développement a celui des autves animaux. On fit
de I'embryologic compavalive, ¢t on fut ainsi progressivement
amené a éndier le développement de Tespice (phylogénie).
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Bien des objections ont été formulées contre la théorie de la
descendance, et en particulier contre les argumenls que cette
théorie emprunte a1'embryologie, mais, quelle que soitla valeur
de ses conclusions, il est inconteslable que le transformisme
a donné a la biologie une impulsion puissante, et a provoqué
des recherches embryologiques de premier ordre. Nous aurons
occasion de revenir fréquemment, au cours de ce Précis, sur
la théorie phylogénique, notamment & propos des considé-
rations générales sur les premiers développements de I'ceuf des
mammiferes (p. 113).

A cette période phylogénique, encore ouverle, appartien-
nent surtout les noms de HarckeL, de Rax-LANKESTER, de GEGEN-
BAUR, de BAvrour, de Huxrey, des fréres 0. et R. Hertwic, de
M. Duvar.

Les perfectionnements de la technique contemporaine,
notamment I'inclusion au collodion préconisée par M. Duvar,
et I'inclusion & la paraffine, ont facilité dans une large mesure
les recherches embryologiques, et le nombre des anatomistes
qui s’occupent aujourd’hui de la science du développement
est trop considérable, pour quon puisse les mentionner indi-
viduellement dans un manuel aussi restreint.

s

§ 3. — REPRODUCTION CELLULAIRE

Les cellules qui par leur assemblage constituent les feuillets
blastodermiques, proviennent par division successive del'ovule,
et donnent naissance, par le méme mécanisme, a toutes les
cellules qui enlrent dans la composition des organes de
I'adulte. I1 semble donc rationnel de commencer I'étude du
développement par I'histoire de la cellule, en se bornant tou-
tefois aux notions indispensables pour 'intelligence du phéno-
meéne de la segmentalion.

A) STRUCTURE DE LA CELLULE

On peut définir la “cellule : un élément anatomique conte-
nant, en plus d’enclaves et de granulations diverses (deuto--
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plasma), un noyau et une sphére attractive. Toute cellule pré-
sentera donc a considérer : 1° un corps cellulaire; 20 un
noyau ; 3° une spherve attractive (fig. 1).

1° Corps cellulaire. — Le corps cellulaire (protoplasma
cellulaire ou cyloplasme) résulte du mélange intime de subs-
tances protéiques diverses. On I'a longtemps considéré comme
homogene, en s'appuyant sur 'aspect des prolongements qui
terminent les arborisations de 1" Ethalium septicum, pendant
son élat végétatif. Les recherches contemporaines tendent au
conlraire a lui reconnaitre une structure plus compliquée
(KQNsTLER, FLEMMING, 1882), bien que les auteurs ne soient pas
d’accord sur son architecture intérieure, les uns admettant
une disposilion réticulée, d’autres une disposition alvéolaire,
quelques-uns enfin une disposition fibrillaire ou granuleuse.
Les proprictés des espiéces cellulaires sont cssentiellement va-
riables, et ces propriétés pourraient ¢lre en rapport non seule-
ment avec une composilion chimique variable, mais encore avec
des caractéres morphologiques différents. D'une facon générale,
on peut dire que le corps cellulaire se compose de deux subs-
tances distinctes : une substance fignrée, disposée sous forme
de fibres ou de lamelles, indépendanics ou anastomogdées en
réseau (proloplasma), cl une snbstance plus fluide comblant
les vides de la premicre (suc cellulaive, paraplasma. enchylema).

2° Noyau. — [Le noyau offre une structure des plus com-
plexes (fig. 1). Limit¢ & sa périphérie par une membrane
mince (membrane nucléaire), continue ou perforée suivant les
auteurs, il st traversé dans toute son ¢paisseur par un réseau
de filaments cxtraordinaivement lins, dout la substance (linine
ou plastine) ne se colore pas par les réactifs ordinaives. A la
surface des trabécules de ee réscan, se trouvent distribuées
de.s granulations prenant avee avidité Tes substances tinetoriales
aculv..s‘. Ces granulations formées de nucléine ou chromatine
cons}ntuonl parfois, notamment aux points dunion de plusieurs
trabécules, Jes amas plas volumineux, quon désigne sous le
nom de corps nucléiniens. Ey rapports avee les filaments «de
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réseau nucléaire, on observe habituellement une ou deux
petites sphéres brillantes dont la substance (paranucléine ou
pyreénine), se colore par les solutions tinctoriales alcalines : ce
sont les vrais nucléoles.
Enfin, les intervalles
entre les filaments du
réseau, les corps nucléi-
niens et les nucléoles
sont occupés par une
substance fluide connue
sous le nom de suc nu-
cléaire ou encore de Aa-

ryochylema. .

Une cellule renferme i S8 1
généralement un seul Cellule a I'état de repos (schéina).
noyau ; cependant il 1, corps ccllulaire. — 2, noyau. — 3, corps
nest pasrare derencon-  ucemens = & menle o b, memirane

trer deux noyaux a l'in-
térieur d'un méme corps cellulaire, comme dans les cellules du
foie, par exemple. Enfin certains éléments volumineux, comme
les myéloplaxes, peuvent en contenir jusqu’a une centaine.

8° Sphére d’attraction. — Au contact du noyau et parfois
logée dans une dépression de sa surface, on apergoit une petite
sphére qui joue un réle considérable dans la division cellu-
laire, et que vaN Bexepex qui I'a découverte, a proposé de dési-
gner sous le nom de sphére attractive. Cette sphere est formée
de deux parties distinctes. Au centre, existe un corpuscule
foncé, mesurant tout au plus de 1 a 1,5 w de diametre, c’est le
corpuscule central ou polaire, le centrosome. Ce corpuscule cen-
tral est entouré d'une zone claire parfois limitée en dehors par
une mince couche corticale. Quelques observateurs, comme
PRENANT, auraient pourtant rencontré des centrosomes absolu-
ment nus.

La sphére atlractive est d'une observation difficile. Pour la
mettre en évidence, il faut faire agir les couleurs acides d’ani-
line, comme la fuchsine acide, la safranine et I'orange.
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D’apris un certain nombre d'auteurs (Carxoy, 1897), le cor-
puscule polaire ne serait pas un élément permanent de la
cellule; mais il prendrait naissance & l'inlérieur du noyau,
d’ou il ¢migrerait dans le corps cellulaire, a chaque division.

B) DivisioN CELLULAIRE

Apreés un court apercu hislorique, nous ¢tudierons successi-
vement la division direcle et la division indirecte, et nous
signalerons en dernier lieu quelques particularités de la divi-
sion cellulaire.

10 Historique de la division cellulaire. — Tu. Scawaxx
appliquant aux tissus animaux les idées de ScuLEDEN (1838)
sur les lissus végétaux, avait admis que les cellules animales
se formaient par une sorte de précipitation libre ou de cristal-
lisation organique dans « une substance sans lexture déter-
minée, coutenu cellulaire ou substance intercellulaire. Cette
masse ou cyloblastéme posséde, grice a sa composition chimique
et & son degré de vitalité, le pouvoir de donner naissance 3 de
nouvelles cellules. » (Scuwaxx, 1839.)

Cette théorie de la formation libre des cellules fut acceptée
d Porigine par la plupart des anatomistes, et notamment par
VaLextiy (1839) et par HENLE (1841); elle fut longtemps défen-
due en France par Cu. Rosix sous le nom de gencse.

Cependant, I'année méme ol paraissait le traité¢ d’anatomie
géncérale de HexLE, REMAK, & la suite d'observations poursuivies
sur les hémalies embryonnaires, formulait I'opinion que les
cellules des animaux se multipliaient par division (1841). Vir-
ciow vérifia les fails avancés par Revak, en ce qui concerne
les productions pathologiques, el la théorie de la genése fut
opposce la théorie de la division cellulaire : Omnis cellula e
cellula (Vircuow).

La division d’'une cellule-mére en deux cellules-filles s'opé-
rerait, sclon Revak, de la facon suivante : le nucléole se frae-
tionne d'abord en deux, puis c¢'est le tour du noyau, et enfin
du corps cellulaire (fig. 2), La division du noyau débute par un



REPRODUCTION CELLULAIRE 15

léger sillon creusé dansle plan équatorial perpendiculaire 3 la
ligne des nucléoles; ce sillon devient de plus eu plus profond,
et bientot les deux segments du noyau ne sont plus réunis que
parun léger tractus qui finil lui-méme par disparaitre. Le corps
cellulaire se comporte exactement de la méme maniére.

La théorie de la division cellulaire ne tarda pas a se subsli-

Fig. 2.
Quatre stades successifs de la division cellulaire directe
(d’aprés REMAK).

1, corps ccliulalre. — 2, noyau. — 3, nucléole.

tuer a la théorie de la geneése; elle fut définitivement établic
par les observations de Stricker et de KLEIN qui constatérent
direclement ce mode de reproduction sous le microscope
(1870). -

En 1873, Scuxg1pEr reconnut dans le noyau d'une cellule en
voie de division des figures spéciales qu'il décrivit comme un
phenomene régulier, et qui furent retrouvées deux ans apres
par BirtscaLi et par H. FoL (1875). ScuLEIcHER, éléve de van
BauBEEE, employa le premier I’expression de karyokinésis pour
désigner I'ensemble des modifications intérieures- du noyau
pendan’f I'acte de la division (1878). Ces modificalions furent
ensuite étudides tant sur les cellules animales que sur les cel-
lules ‘végélales, par un grand nombre d’observateurs, entre
autres par STRASBURGER, W. FLEMMING, BiitscHLl, E. vAN BENEDEN,
RaBr, BaLBIAN], GUIGNARD, les fréres HERTWIG, CARNOY et PRENANT,
De ces recherches, résulta une nouvelle conception de la divi-
sion’cellulaire quon désigna sous le nom de division ndirecie
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par opposition a la division direcle, lelle qu'elle avait été éta-
blie par REn K.

20 Division directe (Synonymie : division amilotique, ami-
lose, de pitos, filament). — Cetle division, dont le mécanisme
sommaire a été indiqué plus haut, ne se rencontre que dans
un nombre trés restreint d’espéces cellulaires. On I'observe
le plus commodément sur les leucocytes dont il est possible de
suivre directement sous le microscope toutes les phases de la
segmentation, qui s'accomplissent dans1’espace de trois heures,
selon Raxvier. Cependant, d’apres Va® per Strranr, les leuco-
cytes ne feraient pas exception a la régle générale, et se mul-
tiplieraient par voie indirecte.

Dans certains cas, la division du corps cellulaire ne suit pas
celle du noyau, ce qui donne lieu & la production de cellules
multinucléées (cellules géantes, par exemple).

3° Division indirecte (Synonymie : karyokinése (Scarui-
CHER), de »Zpvov, noyau, et zivwors, mouvement; karyomilose,
milose (FLEmwiNG), de pitos, filament; cytodiérése (HExzeGuY), de
#otog, cellule, et dixipzsis, division; cinése (Camnoy). — Les
différentes modifications qui se produisent i Uintérieur d'une
cellule en voie de division indirecte, peuvent étre groupées en
un certain nombre de stades.

a. Premier stade : peloton nucléaire (spiréme) : formation des
anses chromatiques. — Le premier indice de la division cellu-
laire consiste dans une nouvelle orientation des grains chro-
matiques du noyau. Dans la cellule au repos, ces grains
étaient répartis régulitrement sur toule la surface des trabé-
cules constituant la charpente de linine. Au moment ol la
cellule entre en activite, on voit ces grains sc condenser en
certains poinls, cl se dixposer sousforme de filaments flexueux
dont I'ensemble figure une sorte de peloton (spiréme), d’abord
serre, puis devenant plus lache. par suite de la diminution du
nombre des filaments,: de leur épaississement et de la dispari-
tion en grande partie de leurs sinuosités, A ce moment, on
.conslate nettement sur les cellules du triton ou de la sala-
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mandre et aussi sur celles de I'homme, d’aprés Flemming
(1897), la présence A l'inlérieur du noyau de 24 filaments
chromatiques recourbés en forme d’anse (segments nucidaires,
anses.chromatiques, chromosomas). Ces filaments, reportés dans
la couche superficielle du noyau, sonl disposés de telle sorte

A

Fig. 3.
Premier stade de la division indirecte (schéma). Groupement des

anses chromatiques au pourtour de la sphére d'attraction : A, vue
latérale ; B, vue de face, par le champ polaire. -

1, corps cellulaire. — 2, anses chromatiques. — 3, sphére d’attraction,
4, champ polaire, A

que les sommets des anses qu'ils dessinent convergent tous
vers un méme point que RabrLa désigné sous le nom de champ
polaire, et dont le centre est occupé par la sphére d’atlraction.
Les branches des chromosomes se terminent librement vers le
pole opposé dunoyau (fig. 3).

En méme temps que se passent les phénomeénes précédents,
on assiste successivement a la disparition du nucléole, des
filaments .du réseau de linine, et enfin de la membrane
nucléaire, sans qu'on puisse se rendre un comple exact de ce
que deviennent ces parties constitutives du noyau. :

b. Deuxiéme slade : division du centrosome, formalion du fuseau
achromalique. — Une fois les anses chromatiques réguli¢re-
ment distribuées au pourtour du champ polaire, on voit le
centrosome se diviser en deux corpuscules qui s’éloignenl pro-
_ gressivemenl I'un de lautre, tout en reslant unis par des

PRECIS D’EMBRYOLOGIE. 2
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‘filaments en nombre égal & celui des chromosomes. L'en-
semble de ces filaments constitue le fuseau achromatique ou
fuseau directeur, el 'on admet qu'ils prennent naissance aux
dépens de la couche claire qui enveloppe le cenlrosome.

Le fuseau achromatique s'allonge, au fur et & mesure que
les deux nouveaux centrosomes s'écartent davanlage, et ep

Fig. 4. Fig. 5.

Deuxiéme stade : Diviston du Troisiéme stade : fixation des
centrosome , formation du fu- anses chromatiques sur les
seau directeur (achromatique), filaments du fuseau, dans la
t dédoublement des anses région équatoriale ; formation
chromatiques. de I'étoile-meére (monaster).

1, anses Jllnlelles — 2, fuseau direc- 1. 1, anses chromatiques, — 2, centro-

teur. some avec ses irradiations polaires.

méme temps il se déplace, suivant en cela le changement de
position des deux corpuscules polaires, auxquels il est fixé par
ses extrémités (lig. 4). Ces deux corpuscules semblent, en effet,
g]isser (de 90°) en sens inverse sur la surface du novau, pour
venir se placer aux extrémités d'un mdéme diametre dans le
plan équatorial perpendiculaire a la ligne primitive des poles.
Le fuseau achromatique traverse maintenant le noyau dans
toule son épaisseur, tandis que des granulations du corps cel.
lulaire se disposent, comme en rayonnant, au pourtour des
centrosomes, formant a chaque ex(rémité du fuseau une éloile
polaive.

Les anses chromatiques ont accompagné le fuseau dans son
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déplacement, mais, en méme temps, elles se sont modifiées :
elles ont diminué de longueur, se sont épaissies, en perdant
leurs derniéres sinuosilés, puis ont subi une fissuration longi-~
tudinale signalée pour la premiére fois par FLEmming (fig. 4).

c. Troisiéme stade : fixalion des anses chromaliques sur le
fuseau direcleur, formalion de l'asler., — Les anses chroma-
tiques doubles (anses jumelles) viennent se greffer sur les
filaments du fuseau, de telle facon que leur sominet regarde
I'axe de ce fuseau, tandis que leurs branches se dirigent vers
la surface de la cellule. Situ¢es dans le plan équatorial per—
pendiculaire au fuseau, elles se présentent, quand on les exa-
mine par I'un des sommets du fuseau, sous l'aspect d'une
figure étoilée : c’est I'étoile-mére, I'aster, le monaster (FLEMMING),
la couronne équatoriale (fig. 5). Il arrive parfois que les fila-
ments acliromatiques, au lieu d’étre répartis & la surface du
fuseau, en occupent toute I'épaisseur ; dans ce cas, I'’ensemble
des ehromosomes fixés sur chaque filament figure une sorte
de plaque perpendiculaire & 'axe du fuseau (plaque nucléaire,
STRASBURGER ; plague équatoriale, FLEMMING).

d. Quatriéme stade > Séparation des anses jumelles el chemine-
menl vers les poles, formation des éloiles-filles. — A ce moment
commence le phénoméne le plus important de la karyokinése,
a savoir la disjonction des anses jumelles, et leur cheminement
en sens inverse vers les deux pdles de la figure nucléaire.
L’¢toile-mére se dédouble ainsi en deux éloiles-filles (dyaster)
(fig. 6) qui se rapprochenl progressivement des deux centro-
somes, sans toulefois les atteindre.

Ce transport des anses chromatiques par leur sommet vers les
poles, n’a pas recu jusqu’'a ce jour d’explicalion satisfaisante.
Certains auteurs, considérant le fuseau achromalique comme
formé de deux cones adossés par leur base, et admeltant par
suite la discontinuité des filaments au niveau de I'équateur,
ont fait intervenir une sorte de contraction ou de rétraction
de ces filaments entrainant les anses chromaliques (vAN BENE-
DEN, Bover1); d’aulres ont invoqué une sorte d’attraction exer-
cée par les centrosomes sur les anses achromaliques. La con-
tinuité des filaments achromatiques d’une extrémilé a l'autre
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du fuseau, parait aujourd’hui généralement admise (GUIGNARD),
ot d’ailleurs les deux étoiles-filles restent encore pendant un
cerlain temps en conuexion par l'intermédiaire de filaments
tres gréles, vestiges des filaments du fuseau (filaments réunis-
sants de VAN BENEDEN). ' .

La disjonction des anses jumelles, enirevue par FLEMMING
des 1882, a été observée presque a la méme époque par Gul-

" Fig. 6. Fig. 7.
Quatriéme stade : ' disjonction  Cinquiéme  stade : division du
- des anses jumelles et chemine- corps cellulaire et reconstitu-
ment vers les poles du fuseau tion des noyaux; le noyau su-
(étoiles-filles, dyaster). Aupour- périeur montre encore le stade
tour des deux corpuscules de peloton, le noyau inférieur
rayonnent les étoiles polaires. est revenu au repos.
1, 1, étoiles filles. — 2, filaments 1, membrane nucléaire. — 2 nucléole.
réunissants. | 3, spheére attraction,

6NARD et par Vax Bexepex (1884). C'est 1a un phénomene dune
importance considérable au point de vue de I'hiérédité, puisque
chaque nouvcau noyau contiendra en quantité et en qualité la
moilié de la substance chromatique du noyau producteur.

e. Cinquiéme stade : Formation des deux pelotons (dispiréme),
cloisornement du noyau, division du corps cellulaire. — Les
anses chromaliques qui composent les deux étoiles-filles,
dont les semmets sont orientés au pourtour des deux champs
polaires logeant les centrosomes, ne tardent pas a s'allonger et
& décvire des sinuosités, de maniére & couslituer des pelotons
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semblables & celui qu'on observe dans un noyau entrant en
karyokinése (dispiréme). A ce moment, apparait la membrane
nucléaire, tandis qu'une cloison, se produisant dans le plan
équatorial, vient définitivement séparer les deux noyaux
I'un de I'autre. C'est également & celte époque que commence
la division du corps” eellulaire par un léger sillon annulaire
creusé dans la région équatoriale. Ce sillon ne s’excave pas
Jusqu'au centre de la cellule, mais, & un moment donné, il se
prolonge dans la profondeur par une sorte de plan de clivage
qui intéresse la cloison nucléaire, et divise complétement la
cellule-mere en deux cellules-filles. C'est seulement aprés la
segmentation du corps cellulaire, que les deux noyaux
prennent l'aspect de noyaux a I'état de repos : les anses chro-
matiques sinueuses poussent alors des -pro_lon'gements qui
s'anastomosent les uns avec les aulres, el déterminent la for-
mation d'un véritable réseayl dans lequel les filaments présen-
lent une épaisseur variable ; en méme temps, apparaissent les
nouveaux nucléoles, tandis que les radiations polaires du corps
cellulaire s’effacent complétement (fig. 7.)

StrasBURGER reconnait, dans la division cellulaire, {rois
stades principaux qu’il appelle prophase, mélaphase et ana-
phase, la métaphase correspondant a la formation de la cou-
ronne équatoriale. Freuming donne au stade intermédiaire
le nom de mélakinesis. Enfin HripExHAIN el PRrENaNT ont
récemment décrit sous le nom de télophase, un stade ultime
de la karyokinése, dans lequel le noyau exéculerail cerlains
mouvemenls ((élokinése), et le centrosome se déplacerail de
180° autour du noyau, pour venir se loger dans la région équa-
loriale.

4° Particularités de la division cellulaire. — Dans notre
description générale, nous avons envisagé le cas le plus simple
et le plus habituel de la division cellulaire, celui dans lequel
une cellule se partage en deux. Mais il peut arriver quune
méme cellule donne & fois naissance a 3, 4, 6 ou & un nombre
plus considérable d’éléments. KroMPECHER a moniré récemment
que la pluripartition par karyomitose s'effectue toujours selon
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les formes des corps véguliers de la géométrie, D'aprés cet
auteur, il y a lieu de considérer trois sortes de pluripartitions
du noyau. 1° Dans la premiére, les corpuscules polaires se
trouvent sur une méme ligne : division lincéaire (bipartition);
20 dans la deuxiéme, les corpuscules sont placés dans un
méme plan et sur une méme circonférence : division planimé-
Irigque (tripartition); 3° dans la troisiéme, les corpuscules sont
situés dans l'espace, et appartiennent a la méme surface sphé-
rique : division stéréométrique (division en 4 ou en tétraédre,
en 6 ou en hexaédre, en 8 ou en octaédre, en 12 ou en dodé-
caedre, en 20 ou en icosaedre).

La division cellulaire intéresse habituellellement 1'élément
anatomique dans toute son épaisseur : elle est totale. Excep-
tionnellement, elle peut se limiter & une {raction de la cellule;
elle devient alors partielle, comme dans le cas des ovules de
cerlains céphalopodes.

Lorsque les deux cellules-filles résultant de la division d'une
cellule-meére sont de dimensions semblables ou légérement dis-
semblables, on dit que la segmentation, la scission est égale ou
inégale. Mais, lorsqu'il existe enire les deux éléments nou-
veaux des différences trés accusées, I’élément le plus réduit
semble avoir été émis sous forme de bourgeon par le plus
volumineux, ce qu'on caractérise par les termes de bourgeonne-
ment ou de gemmation.

Les expressions de division cellulaire et de segmentation
sont employées fréquemment comme synonvmes par les
auteurs ; le mot segmentation s’applique cependant de préfé-
rence aux premieres divisions de l'ovule.




PREMIERE PARTIE

PREMIERS DEVELOPPEMENTS DE L'GEUF

L’absence de documents concernant les premiers développe-
ments de 'homme, nous oblige & avoir recours aux données
fournies par l'embryologie comparée. Dans un premier cha-
pilre nous exposerons, a un point de vue général, la féconda-
tion et la formation du blastoderme ; nous décrirons ensuite,
dans un deuxieme chapitre, le développement de 'embryon de
lapin; depuis 'ovulation jusqu'a I'’ébauche de la forme exté-
rieure. Enfin, dans un troisieme chapitre, nous relaterons ce
que nous connaissons des premiers stades embryonnaires
chez le feetus humain.

CHAPITRE PREMIER

LES ELEMENTS SEXUELS, LA FECONDATION
ET LA FORMATION DU BLASTODERME

Deux éléments anatomiques s'unissent intimement dans
I'acte de la fécondation pour donner naissance a I'embryon.
Ces deux éléments sexuels sont 'ovule et le spermatozoide.

§ 1. — OVULE DES MAMMIFERES

L’ovule des mammiféres, que E. voN Bakr d‘éb‘ou'vrit dans
I'ovaire cn 1827, est un peltit corps sphérique, d'un diametre de
140 & 200 p; il peut donc étre observé a I'eil nu, & la condition
toutefois qu’il repose sur un fond différemment coloré. C’est
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une cellule compléte, dans le sens ou les premiers. histologistes
comprenaient ce mot, ¢'est a-dire qu'il se présente : 1° une mem-
brane d’enveloppe, 2° un corps
cellulaire, 3° un noyau pourvu
d'un ou de plusieurs nucléoles
(fig. 8), et accesscirement, 4° un
corps vitellin, 5° un micropyle.

1°Membrane d’enveloppe. —
Sur l'ovule examiné en place
dans le follicule de bpE GRAAF,
la. membrane d'enveloppe se
Fig. 8. ° présente sous laspect d'une

Ovule de la femme, couche transparente séparant le
d’a.prés TATRET (S0 corps de 'ovule des cellules envi-
o illus avee s dewx zoncs b0 o pantes (cellules de la mem-

plasmique profonde. — 2, vésicule  prane granuleuse, cellules folli-
germinalive. — 3, lache germinative, = ). ¢
"~ 4, zone pellucide ou radi‘e, culeuses) : d’ou le nom de zone

pellucide " (sona pellucida) ou
transparente, qui lui a été donné; son épaisseur sur l'ovule
de la femme varie de 15 & 25 p. Elle est formée d'une sub-
starice hyaline, élaslique, réfractaire aux réactifs colorants,
et parcourue par de fines stries rayonnantes qui lui ont éga-
lement valu le nom de zone radiée (zona radiata). Sa face
interne, qui regarde le vitellus, est lisse, tandis que sa face
externe est couverle de nombreuses aspérilés qui se tra-
duisent sur la coupe par un aspect légerement festonné.

Les stries rayonnanles, découvertes par Revak en 1854 sur
P'eufl de la lapine, furent altribuées a 'exislence de conduils
extréemement fins traversant la zone pellucide dans toute son
?paiss’eur (canalicules porewr). Celte apparence n st point due
a des canaux, mais seulement & des parties plus foncées,
linéaires, ainsi que 'ont démontré les ingénieuses expériences
d’ANDRE (p. 28) sur les @ufs des poissons osseux (1875).

La zone pellucide n'apparticnt pas en propre a I'ovule, et
ne saurait étre assimilée & une véritable membrane cellulaire ;
elle est, en effet, séerétée par les cellules épithéliales de la
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couronne radiée qui entourent 'ovule, ce qui détermine vrai-
semblablement la production de stries rayonnantes. L'expres-
sion de membrane vitelline, sous laquelle elle est communé-
ment désignée, est donc impropre, d’autant plus que certains
observateurs appellent ainsi une membrane trés mince déve-
loppée aux dépens de la couche superficielle de 1'ovule, et
qu’on observerait de préférence sur les ovules & maturité (Vax
BexEDEN). Il convient toutefois d’ajouler que l'existence de
cette derniéere membrane ovulaire n’est pas admise par tous
les auteurs ; NaGeL, entre aulres, ne 'auraif pas relrouvée sur
I'ovule de la femme.

2° Corps cellulaire. — Le corps‘cellulaire de l'ovule a recu
le nom de witellus. Cest une masse visqueuse englobant un
certain nombre de granulalions diverses, les unes nettement
graisseuses, les autres offrant tous les caractéres des substances
albuminoides, et se colorant comme elles en rose par le picro-
carmin. On a d¢signé ces derniers corps qui revétent, dans
certains groupes, ‘une -forme cristalline, sous le nom de grains
vitellins, et la matiére qui les compose sous celui d’ichthine,
en raison de son abondance dans les ceufs de certains pois-
sons. L'ensemble de ces granulations graisseuses el albumi-
noides représente une réserve nulrilive destinée a étre utilisée
dans les premitres phases. de la segmentation ovulaire : Van
BeNEDEN lui a donné le nom de deuloplasma.

Le protoplasma proprement dit et le deutoplasma peuvent
étre mélangés uniformément a l'intérieur du vitellus : il est
rare cependanf qu'il en soit ainsi. Habituellement, les grains
deutoplasmiques sont accumulés soil dans la zone marginale,
comme chez la brebis, soit au contraire dans la zone centrale,
au pourtour du noyau, comme chez la [emme (NAGEL).

En plus de ces réserves nutritives el du noyau, le vitellus
renferme, comme tous les éléments cellulaires, une sphere
d’attraction el aussi un corps particulier connu sous le nom
de corps vitellin de BaLsiaxi, dont il sera question plus loin.

3° Noyau. — Le noyau de l'ovule, découvert en 1825 par
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PursmviE. sur les ccufs encore contenus dans 1'ovaire de la
poule, et retrouvé en 1834 par Coste dans I'ovule des mammi-
feres, porle le nom de véstcule germinative ou vésicuie de Purs
kinje,; de forme assez réguliérement sphérique, il mesure chez
la femme-25 4 30 p de diameéire. La vésicule germinative
posseéde la structure d'un noyau, c’est-a-dire qu’'on y rencontre
ane paroi nucléaire extrémement mince, des filaments anas-
tomosés en réseau, une substance fluide occupant les mailles
du réseau (suc nucléaire ou karyochyléme), enfin un ou plu-
sieurs nucléoles qu’il faut se garder de confondre avec les
corps nucléiniens parfois tres abondants, comme dans l'ceuf
des batraciens (fig. 9, A). Le nucléole de I'ovule a été décou-
vert par R. WisNer en 1835 ; aussi lui donne-t-on indifférem-
ment le nom de tache germinative ou de tache de Wagner ; sur
I'ovule de la femme, son diamdtre alteint environ 7 .

4° Corps vitellin. — On obhserve temporairement a l'inté-
rieur du vitellus des jeunes ovules de mammiféres, une forma-
lion spéciale bien étudiée par Barpiani, et d laquelle MiLyE-
Epw.grps (1867) a donné le nom de vésicule de Balbiant ou de
vésicule embryogéne. Clest un petit corps de 6 7 p de diamétre,
formé d'une masse centrale entourée d'une zone de protoplasma
plus ou moins modifié, affectant une disposition tantdt concen-
trique ct tantot rayonnante. Ainsi conslitug, ce corps ressemble
a une cellule, ce qui explique I'erreur de cerlains anatomistes
qui 'ont assimilé & un véritable ¢lément cellulaire. En raison
de sa'structure non vésiculeuse, HexxesUy (1893) propose de le
désigner sous le nom de corps vitellin de Balbiani. 1l disparait
d'ailleurs, dans le vitellus, au moment ol s'épaissit la mem-
brane granuleuse de l'ovisac.

Dans quelgues groupes, le corps vitellin de Barsiaxi posséde
des dimensions plus considérahles que chez les mammifeéres,
ce qui rend son étude relativement plus facile Il a ¢té signalé
pour la pl‘emiére fois par vox Wirnicu (1845) dans Peenf ovarien
de (‘Cl'lilll.les araignées, et déerit peu aprés par CaRus (1850)
dans les jeunes ovules de Rana temporaria sous le nom de
noyau vilellin. Nous représentons dans la figure 9 deux ovules



OVULE DES MAMMIFERES 21

ovariens de la grenouille rousse(A) et d’'une araignée (B) avec
leur corps vitellin.

Le corps vitellin de Barsiani affecte desrapports élroits, mais
qu’il est encore diflicile de préciser, avec la vésicule germina-
tive contre laquelleilest généralementappliqué Hexxrcuy(1893)
I’assimile volontiers au macronucléus des ifusoires ciliés, qui

Fig. 9.

A, ovule de grenouille rousse montrant la vésicule germinative avec:
de nombreuses taches germinatives, et au-dessus le corps vitellin
de Balbiani, apparaissant ici comme un amas d'une matiére
grenue. — B, ovule d'une araignée des jardins traité a l'etat frais
par l'acide osmique concentré (d'aprés PoucHer et TourNEUX).

On voit, a la partic inféricurc de B, la vésicule germinative avee unc tache germi-
native pourvuc clleméme d'un amas central plus foncé, ct au-dessus la vésicule de
Balbiani paraissant formée de fibres ou de lames concentriques englobant Lrois masses
nucléiformes. :

préside, comme on sait, aux phénomenes de nutrition, et le
fait dériver du nucléole, tandis que la vésicule germinative
représentait le micronucléus ou noyau sexuel des mémes infu-
soires. Ch. JuLiv a émis une opinion sensiblement analogue.
Pour cet auteur, le nucléole, aprés avoir dirigé le développe-
ment végétatif des différentes parties constitutives de 'ovule,
sortirait de la vésicule germinative, et se transformerail cn un
centrosome quin’esl aulre que le noyau de BaLsiant, et qui, une
fois la division achevée, rentrerait & l'intérieur de la vésicule
germinative ou il ne tarderait pas & se résorber. Le nucléole,
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centre végétatif, et le centrosome (corps vitellin), centre de
division, représenteraient donc, d eux deux, le macronucléus
des infusoires ciliés. Vax BauBekE, de son c6té, a constaté dans
I’ceuf ovarien de Scorpana scrofa, I'élimination d’éléments
nucléaires qui proviennent non du nucléole, mais de la chro-
matine du noyau. Le dernier mot ne semble donc pas avoir été
dit sur la signification du corps énigmatique de BiLsisni qui,
s'il présente, en effet, certains caractéres communs avec le
centrosome chez les mammiféres, s en écarte notablement chez

les animaux inférieurs.

5° Micropyle. — Il ne semble pas que la zone pellucide de
I'ovule des mammiféres soit perforée pour le passage des sper-
matozoides. Les observations de PrLiicEr sur la chatte, et de
E. vax BENEDEN sur la vache, tendant
3 | a dlablir Iexistence d'un micropyle,

nont pas ¢lé confirmées. Ce per-

tuis parait ainsi I'apanage des ovules

pourvus d'une coque épaisse, comme

“Fig. 10. ceux des poissons osseux.

Coupe “demi-schématique ANDRE (1875) a indiqué le procédé .
‘du canal micropylaire suivant pour rechercher 'emplace-

sur la zone lransparente  ept (qu micropyle. On partage un
d'un ovule de truite

(Gr. 250/1). oou_f‘(’le poisson (trulte) en deux
g, 66 uigits —B: Gl {nmlw.s hémisphériques, qu'on lave
interne. a grande eau, pour les débarrasser

de leur vitellus, puis on dépose les
d.eun_i cupules représentant la zone pellucide seetionnée, sur un
liquide coloré, une solution ‘de carmin, par exemple. Au bout
de peu de temps, & moins que la section n'ait intéressé direc-
tel.nent. le micropyle, on constate sur I'une des cupules un
point rouge qui répond au micropyle. Le liquide coloré s’insi-
nue, en effel, graduellement par ce point & I'intérieur de la
cupule, et bientot celle-ci s enfonee dans le liquide, tandis que
la seconde cupule continue 3 surnager.
Une fois 'emplacemen|,

_ L, du canal micropylaire déterminé, il
devient facile d'examine

r les deux orifices externe el interne,
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comme aussi de pratiquer sur la zone pellucide des coupes
normales intéressant le micropyle dans toute sa longueur. On
reconnait alors que l'orifice externe évasé en forme d’enlonnoir
est plus large (15 p) que l'orifice interne (8 ), el que, dans le
milieu de son trajet sensiblement normal & la surface de 'ceulf,
le canal micropylaire rétréci ne mesure que 5 p de diamétre
(fig. 10). L'orifice interne occupe le sommet d'un petit ma-
melon; enfin, les canalicules poreux se poursuivent jusque
sur les bords du micropyle.

§ 2 — OVULE DANS LA SERIE ANIMALE

Les ovules des différents animaux renferment une proporlion
plus ou moins abondanle de deutoplasma. A ce point de vue, on
peut les diviser en trois groupes principaux :

1° Ovules sans deutoplasma (ovules alécithes, BALFOUR);

2% Ovules & deutoplasma mélangé au protoplasma (orules
maixolécithes), la proportlion du deutoplasma étant faible (ovules
oligolécithes, PrENANT), ou considérable (ovules polylécithes ou
macrolécithes); .

3° Ovules a4 deutoplasma distinct (ovules idiolécithes) et tou-
Jours considérable (ovules polylécithes ou macrolécithes).

Dans ce dernier groupe, les réserves nulritives qui consti-
tuent le deutoplasma sont localisées dans une portion du vitel-
lus qui présente ainsi deux segmentls distincts : un premier
segment, riche en protoplasma et pauvre en deutoplasma
(vitellus formatif de Reicuert, vitellus principal de His), et un
second segment dans lequel abondent les grains vilellins (vitel-
lus nutritif de REicHERT, vitellus accessoire de His). Tandis que
le premier, par sa segmentalion,donneranaissance al’embryon,
le second ne remplira quun réle de nutrition. C’est ce qu’on
observe chez les monotrémes, les oiseaux, les céphalopodes, les
poissons el les reptiles (ovipares).

On dit que 'ovule est télolécithe ou centroléeithe (BALFOUR), sui-
vanl que le deutoplasma se trouve condensé en un point de la
surface, ou, au conlraire, occupe le centre méme de l'ovule.

La densité du vitellus nulritif étant plus considérable que celle
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du vitellus formatif, il en résulte que les ovules télolécitlies
présenlent une différenciation polaire, c'est-a-dire que, plongés
dans 'eau par exemple, ils tournent toujours vers la surface
leur segment riche en vitellus formatif. On a pu ainsi considé-
rer deux podles : un pdle animal répondant au vitellus formatif,
et un pole végélalif occupé par le deutoplasma.

Certains ovules & deuloplasma mélangé mais considérable,
comme ceux des amphibiens, manifestent une différenciation
polaire non moins accusée, résultant de ce fait que la réparti-
tion du deutoplasma n’est pas réguliére, et nous verrons plus
Toin que dans fe vitellus des mammiféres, en voie de segmen-
tation, on peut également reconnaitre deux régrens distinctes:
animale et végélative.

§ 3. — SPERMATOZOIDES (SPERMATOZOAIRES, ZOOSPERMES)

Les spermatozoides (Duvervoy, 1837) découverts par Hamy,
éleve de LEEuwENH@ECK en 1677, onl ¢té longtemps considérés
comme des animalcules en raison de leurs mouvements de
locomotion. L'étude de leur développement a montré que ce
sonl des élémentsanatomiques offrant tous les caractéres d’une
cellule, mais donl la configuralion varie notablement suivant
I'espece envisagée.

Chez ’homme, les spermalozoides posscdent une extrémité
large et un peu aplatie qu’on nomme {éle ou disque, et unappen-
dice filiforme appelé queue (fig. 11). Entre ces deux parties, se
trouve interposé un segment moyen ou intermédiaire, en général
assez courl. La téte représente le corps de la cellule occupé
presque enticrement par le noyau accompagné de la sphére
allractive, tandis que la queue peul étre assimilée & un long
flagellum. D’apres les recherches contemporaines, la queue ne
Selj{lit pas homogéne, mais formde par un filament central ou
qmle recouverl d'une enveloppe ; toutefois son extrémilé serait
l’lbre (filament lerminal). A la surface du segment intermédiaire,
l(?nveloppe s'¢paissirail sensiblement, tandis quelle ferait
défaut au point d’union (col) de ce segment avee la téle (fig. 11).

Les spermalozoides alteignent une longueur tolale de 50 M
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la téte mesure environ 5 i de long sur 4 p de large, son ¢épais-
seur est de 1 & 2 p. Elle est donc aplatie,*et de plus légérement
excavée sur l'une de ses faces, mais seulemenl en avant. La

queue mesure a4 l'origine moins
de 1 @ de diamelre, el s’amincit
progressivement jusqu’'a son ex-
trémilé. _ '
Les spermatozoides peuvent
progresser dans un milieu li-
quide, grice aux mouvements ci-
liaires de leur queue. Ils avancent
d’environ 60 . en une seconde,

c’est-a-dire d'une quanlilé a peu

prés égale a leur propre lon-
gueur, déjelant alternativeyment
leur téte & droile et & gauche,
en méme lemps ¢gu’ils lui im-
priment un mouvement de rota-
tion de 90° aulour de son axe
longitudinal ; lorsque le sper-
matozoide progresse, la téle se
montre ainsi successivemenl de
face et de profil. Certains réac-
tifs, comme les solutions alca-
lines, les solulions de sucre et
d’albumine, favorisenlles mouve-
ments des spermatozoides; il en
est de méme du mucus vaginal.

e J

4. 20 2

Fig. 11.
Spermatozoide de I1'homme
vu (A) de face et (B) de
profil (Gr. 1200,1).

1, téte. — 2, segment intermé-
diaire. — 3, filament axile. —
4, queue. — 5, filament lerminal,

Par contre, 'urine et les acides tuenl rapidement ces éléments.
Le nombre de spermalozoides que renferme le sperme est
considérable : on en compte environ cent mille par millimétre

cube de sperme éjaculé.

§ 4. — MATURATION DE L'OVULE

L’ovule des mammiféres, tel qu'il a éLé décril plus haut, n'est
pas aple A é&lre fécondé. 11 a besoin de subir un cerlain nom-
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bre de modifications dont 1'ensemble conslitue le stade de pré-
paration ou de maturalion.

1° Rétraction du vitellus. — Le vitellus revient sur lui-
méme, se rétracte el exprime de sa propre subslance, par une
sorte de dialyse, un liquide qui s'épanche au-dessous de la
zone transparente (liquide périvitellin).

2° Mouvements du vitellus. — En méme temps que le vitel-
lus se rélracle, il présente des mouvements sarcodiques qui
déforment sa surface. La masse du vilellus semble se brasser,
poussant superficiellement de nombreuses saillies qui ne lar-
denl pas a s'effacer, pour se soulever en d’autres points. Ces
mouvementls sarcodiques qui s’observent surloul chez les ani-
maux inféricurs (hirudinées, mollusques), peuvent éilre suivis
pendant une durée de plusieurs heures.

Indépendamment de ces mouvements sarcodiques, Ci. RoBix
a constalé, sur I'ovule des hirudinées, 'existence d'un mouve-
ment lent de rolalion ou de giration, en verlu duquel le vitel-
lus tourne en bloc sur lui-méme. Biscaorr avail déja signalé
une pareille rolalion sur I'cuf de la lapine, mais seulement
aprés 1'émission des globules polaires. D'apres HENsEN, ces
mouvemenls serdienl dus aux chocs des spermatozoides ser-
pentant dans le liquide périvitellin, et, de fait, chez les hiru-
dinées, la pénélralion des spermatozoides a l'intérieur de I'ovule
précede P'émission des globules polaires.

30 Emission des globules polaires. — A ce moment, ¢ esl-
a-dire” aprés la rétraction du vitellus ot I'apparition des
.mouvements sarcodiques, on assiste au phénoméne le plus
important du slade de maturation, au bourgeonnement du
vilellus donnant successivement naissance A deux cellules qui

portent depuis Cn, Rosin (1862) le nom de globules ou de cor-
vuscules polaires (fig. 12)

1 . . ) . P

L'émission des globules polaires a ¢1¢ découverte, chez les
mollusque.s, par Camus (1828); Biscnorr la signalail en 1841
: chezlalapine, el F. MiiLLER (1848) appelait les globules nouvelle-
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ment produits vésicules de direction, parce que le premier plan
-de segmentation du vitellus passe par leur point d’émission.
Les recherches de Cu. RoBin, qui datent de 1862 et de 1875, ont
-6té complétées par les travaux de VaN BENEDEN, de BaLrour, de
Burscarl, d’AverBacH, de For, de O. HErtwic et de SELENKA.
Cu., RoBix, dont les études.ont surtout porté sur les hiru-
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) Fig. 12.
A, B, C, trois stades successifs de 'émission des globules polaires.
1, premier globule polaire. — 2, deuxi¢me globule polaire. — 3, vitellus. —
4, zone pellucide. — 5, espace périvitellin.

dinées (Néphélis octoculata), supposait que la vésicule germi-
native de I'ovule. disparaissait complétement avant la féconda-
tion, et que, par suite, les globules polaires, formés par des
portions détachées. du vitellus sans noyau inclus, ne pouvaient
étre assimilés a de véritables cellules.
~ Les recherches des auteurs ghe nous venons de citer, grice
aux progres de la technique contemporaine, ont permjs de rec-
‘tifier sur ce point I'opinion de Cu. RoBiN, en montrapt gque la
vésicule germinaltive, loin de disparaitre, contribuait ala pro-
duction des globules polaires, en fournissant un noyau a chacun
de ces éléments anatomiques. La vésicule germjnative se rap-
| proche, en effet, de la surface, puis se divise, par karyokinése,
en deux noyaux dont le plus volumineux reste dans le vitellus,
tandis que le second, plus superficiel, se trouve inclus dans une
saillie du vitellus qui ne tarde pas a se pédiculiser et & se déta-
cher complétement. Ainsi s’effectue, dans une durée de 25 a
30 minutes suivant Cu. Rosix, I'’émission du premier globule
polaire. La vésicule germinalive se fragmente a nouveau, pour

PRECIS D'EMBRYOLOGIE. . 3
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fournir le noyau du deuxiéme globule polaire ; puis le reste
de la vésicule germinative (c’est-d-dire la vésicule germina-
tive moins les noyaux des deux globules polaires) s’enfonce
dans le centre du vilellus ou il se ramasse en boule, et cons-
titue alors un nouveau noyau appauvri que FoL a désigné
sous le nom de pronucléus femelle. La sphére attractive que
contient tout vitellus a également participé au bourgeonne-
‘ment de lovule; elle s’est divisée deux fois, selon le mé-
canisme habiluel (p. 17), pour former les poles des fuseaux
achromatiques. Le centrosome qui accompagne le pronu-
cléus femelle au centre de l'ovule, est appelé par FoL ovo-
cenlre,

Les deux globules polaires ne paraissent pas avoir la méme
signification. Les recherches poursuivies par une série d’ob-
servateurs sur 'ascaride du cheval (Ascaris megalocephala) ont,
en effet, montré que, lors de la production du premier globule
polaire, les quatre filaments chromatiques renfermés dans la
vésicule germinalive, comme dans chaque noyau cellulaire chez
l’ascaris, se fissurenl longitudinalement, et que, des huil chro-
mosomes résultantde cette division, quatre sont entrainés avec
le premier globule, et les quatre autres restent dans la vésicule
germinative. Le mode de production du premier globule polaire,
sous forme de bourgeonnement, peut donc étre assimilé & une
véritable division cellulaire.

Tout autre est la formation du sccond globule polaire. Les
quatre chromosomes contenus dans la vésicule germinative ne
se divisent plus, mais ils se séparent en deux groupes de deux,
dont I'un est expulsé avec le second globule polaire, et dont
l'autre persiste a I'intérieur du pronucléus femelle. La subs-
tance chromalique de la vésicule germinative se trouve donc
amoindrie de moitié, contrairement & ce que nous venons
d’observer, lors de la production du premier globule polaire :
aussi la division ovulaire qui aboulit & 1'émission du second

e

globule polaire, doil-elle étre envisagée comme une division
de réduction (0. HErTwic).

Les deux globules polaires séjournent un cerlain temps
dans I'espace périvitellin, puis ils disparaissent par résorption.
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soit directement, soit apres s'élre divisés, soit encore apres
s'ctre fusionnés en un seul globule,

§ 3. — FrcoNpaTION

L ¢mission des globules polaires achevée, I'ovule des mammi-
feres est apte a la fécondation, c’est-d-dire aple & s'unir a 1'¢1¢-
ment générateur male. Un certain nombre de spermatozoides
traversent a ce moment la
zone pellucide, et se répan- < ‘*\m‘"‘"“mﬂm/// i
dent en serpentant dans le 7 &
liquide périvitellin. Bientot on
voit se former & la surface du
vitellus une pelite ¢levure
(come d'allraction), vers la-
quelle semblent se presser les
spermatozoides (fig. 13). Le
spermatozoide le plus rappro-
ché de cetle saillie, y pénétre
par la téte, puis son filament
caudal devientimmobile et dis-

Fig. 13.
Figure schématique montrant la
formation du céne d’attraction,

Al e A b o 5. B .
parait, tandis que le cone d’al- aprés l'émission des globules
traction s'efface , entrainant polaires, et la constitution du
A l'intérieur du vitellus la téte protnuc_l_?ius femelle. Les sper-
. : matozoides serpentent en grand
rmatozoide incluse. ; -y
d}l ?Pel Malo = ncmbre dans l'espace périvi-
C'est & ce moment que se pro- tellin.
duit, suivant certains auteurs, 1, vitellus. — 2, pronucléus femelle.
aux dépens de la couche su- — 3, ovocenlre.. — 4, céne d'atlraction.

. . — 5, spermalozoide fécondant. — 6, glo-
perﬁmelle du vitellus une pules polaires. — 7, zone pellucide. g

mince membrane vitelline, =

sorte de barriére opposée & la pénétration ultcrleure d’autres
spermatozoides (VN BeNebEN). La téte du spermatozoide
fécondant ne tarde pas a se renfler, et a prendre I'aspect d’un
noyau (pronucléus mdle) qui se dépouille de sa mince couche
protoplasmique superficielle, et se dirige vers le pronucléus
femelle, accompagné de son centrosome (spermocentre) autour
duquel se disposent en rayonnant les granulations du vitellus.
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Le pronucléus femelle se déplace a son tour avec l’qvoCentre,
et se porte  la rencontre du pronucléus maéle, mais sa pro-
gression est beaucoup plus lente. A un moment donné,' le.s
deux noyaux mdle el femelle se rencontrent, s'accolent infi-
mement el se fusionnent, donnant ainsi naissance a un noyau
de nouvelle formation, le noyau vilellin (CH. RoBix) ou noyau
de segmentalion (HERTWI1G), entouré d’'un aster : la fécondation
est accomplie (fig. 14).

Pendant la conjugaison des deux noyaux mile et femelle, le

Fig. 1%, -
Deux slades successifs de la fécondation, montrant la; conjugaison
‘des deux pronucléus.

1, pronueléus femelle. — 2, ovoeentre. — 3, pronueléus male. — 4, spermoeenlre. —

5, globules polaires. — 1 + 3, noyau vitellin résultant de la fusion des deux pros
nucléus'{ et 3,

spermocentire et I'ovocenlre, d'apres les recherches de For sur
les échinodermes, se comportent de la facon suivante. Primi-
tivement situés aux extrémités d’un meme diametre, chacun
de ces cenirosomes se divise en deux parties qui s'éloignent
respectivement 'une de 'autre pour se porter vers la région
équaloriale du noyau vitellin. La, chaque moitié du spermo-
cenire s’unit & la moitié correspondante de I'ovocentre, et il
en résulte la production de deux ce
viront de centres a la segment,
des deux nouveaux ceniroso

nirosomes mixtes qui ser-
ation de I'ovule : la ligne d’union
mes est perpendiculaire au plan
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du grand cercle qui passe par le point d’émission des globules
polaires. For (1891) a désigné cette migration des centres par
I'expression piltoresque de quadrille des centres (fig. 15).
Ajoutons cependant que les recherches les plus récentes
d’ERLANGER (1897) scmblent n'avoir pas confirmé les observa-
tions de For. L'ovocenlre disparailrail, et le spermocentre,

H g s @ O
¥ ~ @ o]
@0 O © ©
s A e
Fig. 15.
Le quadrille des centres (schéma, d’aprés FoLr).

1, pronucléus femelle. — 2, pronucléus mile. — 3, ovocentre. — 4, spermocentre

représenté par le segment intermédiaire du spermatozoide,
pebsisterait seul, pour fournir les deux centrosomes du premier
fuseau de segmentation. :
Les phénoménes de la fécondation, tels qu’on les observe sur
l’ascaris megalocephala, s’éloignent sensiblement, d’aprés Van
BE~EDEN (1887), de ceux que nous venons de décrire & un point
de vue général. Tout d’abord, la pénélration du spermatozoide
précede 1'émission des globules polaires, et c’est le pronucléus
male renfermant deux segments chromatiques qui vient se
placer au centre de 'cuf. Le pronucléus femelle, contenant
également deux segments chromatiques, se porte vers le pro-
nucléus méle, mais la conjugaison immédiate de ces deux
noyaux ne se produil que dans des cas exceptionnels. Habi-
tuellement, ils restent & une cerlaine distance I'un de l'aulre,
et chacun d’eux développe un peloton, se rapprochant ainsi du
stade de repos (p. 21). Puis, la substance chromalique se con-
dense a nouveau en deux chromosomes, et c’est seulement
lorsqu'un fuseau de segmenlation s’est déja développé entre
les deux centrosomes, que s’opére I'union des deux pronocléus,
par la disparition de leur contour, et par le groupement de leurs
anses chromatiques sur les filaments du fuseau. Il n'y a donc
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pas, et c'est 14 peut-étre le point le plus intéressant découvert
par vaN BexepeN, de mélange, de fusion intime entre les subs-
tances chromatiques des deux noyaux, mais la couronne équa-
toriale comprend des anses de sexualité différente, deux males
et «deux femelles. Plus tard, lors de la segmentation, chaque
anse chromatique venant a se dédoubler, les noyaux de seg-
meniation renfermeront également quatre chromosomes dont
deux proviennent du pronucléus mile et deux du pronucléus
femelle. Nous verrons dans le paragraphe suivant I'importance
de ces fails, au poinl de vue de I'hérédilé.

Dansles conditions normales, un seul spermalozoide s'engage
a Uintérieur du vilellus, mais lorsque la vitalité de l'ovule se
trouve amoindrie, soit par une température trop élevée ou trop
basse, soit par I'action de certains réactifs chimiques, comme
le chloroforme, I'hydrate de chloral, la morphine, la strychnine,
elc., le vitellus se laisse pénétrer par deux ou parun plus grand
nombre de spermatozoides : il y a superfécondalion ou polys-
permie (fréres Hertwis, Fou). Le résullatl de celte polyspermie
est que Uovule se développe d'une facon anormale, el donne
naissance & des monstres doubles ou simplement bifides.

Il convient de réserver le nom d’eeuf a l'ovule dans les diffé-
rentes modifications qu'il subit, & partir de la fécondation, bien

que ces deux expressions soienl souvent employées dans le
méme sens par les auteurs.

§ 6. — SIGNIFICATION DE LA MATURATION DE L'OVULE
ET DE LA FEGONDATION, PROBLEME DE L’HEREDITE

Bien des théories ont é(¢ ¢laborées par les auteurs, au sujet
de I'émission des globules polaires et du probleme de I'héré-
dité (voir Y. Derace, la Structure du proloplasma el les théo-

33 3 o) (O ). OO . H
ries sus Phérédité, 1893): Nous ne retiendrons que les plus
imporlantes,

‘1_° Tl\xéori~e phylogénique. — Celte théorie, émise par
Giarp deés 1876, a 616 ensuile adoptée par Wimituaxy (18178) et
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par FrewstuN (1884). La formation des globules polaires rappelle
ontogéniquement dans l'évolution des métazoaires le stade
protozoaire ; la division de I'ovule en plusieurs cellules virtuel-
lement équivalentes est tout & fait comparable A la division
d'un protozoaire ou d'un protophyte enkysté. Aussi les glo-
bules polaires devraient-ils porter le nom de cellules polaires :
ce sont des ovules rudimentaires.

FrancoTTE a produit récemment (1893) un argument puis-
santen faveur de cetle théorie, en observant la fécondation arti-
ficielle, par un spermatozoide, du premier globule polaire
dans des ceufs exceptionnellement gros d'une planaire marine.

2° Théorie de 'hermaphroditisme. — Toutes les cellules
de I'organisme sont hermaphrodites, et 'ovule, avant d’avoir
expulsé les globules polaires, ne posséde aucun caractére
sexuel (S. Mixot, 1877, Barrorr). Il en est de méme des cellules-
meres des spermatozoides. L’ovule, aprés le rejet des globules
polaires, étant de nature femelle, et les spermalozoides prove-
nant de la division de la cellule-mére séminale ayant un carac-
tere male, on peut conclure que le reste de la cellule-mére
séminale est du sexe femelle, et que d’aulre part les globules
polaires doivent étre assimilés aux spermatozoides, c’est-a-dire
que ce sont des éléments miles. La féccndation a pour effet
de rendre & l'ovule I'hermaphroditisme qu'il avait perdu, et
qu’il transmet ensuite par voie de division successive a toutes
les cellules des feuillets blastodermiques.

Vax BexeDEN a fourni un appoint considérable a la théorie
de I'hermaphroditisme, en montrant que, chez I'ascaris mega-
locephala, le pronucléus femelle, ainsi que le pronucléus mile,
ne renferment que deux anses chromatiques, alors qu'on
en relrouve quatre dans tous les noyaux cellulaires chez
I'adulte. Chacune de ces deux formations a donc la valeur
d’un demi-noyau; ce sont des gonocyles sexués. L'ovule, en
expulsant le second globule polaire, ¢limine la substance
méle de son noyau, de méme que les cellules-méres séminales
rejettent, par division, la substance femelle, de maniére a4 ne.
laisser aux spermalozoides que les deux anses miles.
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Cetle théorie de I'hermaphroditisme est des plus séduisantes,
et, on peut le dire, les objeclions sérieuses qu'on a formulées
contre elle, ne 'ont pas complélement renversée. On a pré-
tendu tout d’abord, non sans quelque apparence de raison,
que les ccufs qui se développent sans fécondation, ne devaient
pas présenter de globules polaires, el cependanl WEISMANY a
pu constater la production d'un globule sur nombre d’ovules
parthénogéniques. Mais seule,la division qui donne naissance
au second globule polaire est une division de réduction, et ce
second globule ou bien ne se produil pas (Wg1ssMaNN), ou bien,
apres s’élre formé, rentre dans I'ovule, el s'unit de nouveau
la vésicule germinalive (BravEr, 1893).

D’aulre part, et c’est1d une deuxiéme objection non moins
importante, si 'ovule rejette pendant sa maturation toute la
chromatine méile, on ne comprend pas comment il peut trans-
mettre les caractéres de ses ascendants males. Cela nous
améne a présenter quelques considéralions sur la signification
exacle de la fécondation. La fécondalion est 'acte par lequel
'ovule acquiert ]a puissance de donner naissance par des seg-
mentalions successives i un éire nouveau. Dés lors, elle n’esl
réellement accomplie qu'autant que 'ovocentre et le spermo-
‘c?ntre se sonl divisés et fusionnés deux a deux, marquant
ainsi le débul de la segmentation. Le spermocentre joue donc
un réle important dans la fécondation, el c’est par lui vraisem-
blablement: que se communiquent les caractéres des ancélres
miles, 1'ovocentre communiquant de son coté les caracleres
des a}lcétres femelles. Quant aux caractéres paternel et mater-
nel directs, ils semblent devoir étre transmis par la chromaline
des pronucléus male el femelle.

11.\10115 (!evo’ns mentionner ici la théorie de I'hermaphroditisme
g’g;:ﬁ;ﬂllﬁlldzlafe(ﬁ‘fe lilar SABATIvER en 1886, et (ui s’él?igne sen-
b i o %u(; léous venons de faire connaitre. Pour
e ——— ({)e " ,_*\'DL\T (?881), .les cellules de la men-
P e primordiau\?f‘l?:l'c t(3'r1r.11gl‘e1*alellt du corps cel.lulal.re
sance. De méme, les ‘s de ‘111 fllel-.lr (luquelr & Y Gt giule ra =
el 6t sé’mina]gs rma ??01des’ se développent .dans les

, el s’en séparenl secondairement,
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Les spermatozoides peuvent donc élre considérés comme
des éléments homologues des cellules granuleuses de 1'ovisac.
Quant aux globules polaires, ils renlrenl dans le groupe des
produils miles expulsés de I'ovule. Chaque cellule est herma-
phrodite, el possede deux polarités entrainant la neutralité
sexuelle. SiI'une des polarités vient & disparailre par 'expul-
sion de la parlie male ou femelle, I'équilibre se trouve rompu,
et la cellule acquierl une sexualilé opposée & celle de 1'élé-
ment qui s’en échappe.

PrRENanT (1892), sans admellre le mode de formalion des
cellules de la membrane granuleuse et des spermatozoides tel
que le comprend SaBATIER, se rallache en somme aux conclu-
sions formulées par ce dernier. On trouve & la fois dans 'ovisac
el dans les tubes séminiféres des éléments mdles et des élé-
menls femelles. Les éléments mdles sont représentés dans
I'ovaire par les cellules de la membrane granuleuse, et dans le
testicule par les spermatozoides; les éléments femelles sont
d’un c6té l'ovule, et de 'autre les cellules pédieuses interpo-
sées aux cellules séminales. L'éliminalion des globules polaires
a pour bul de réduire la chromatine du noyau ovulaire,

3° Théorie du plasma ancestral. — Celte théorie a laquelle
se ratltachent les noms de NussBatM, de WEisMANN (1883-84)
et de NxEGEL (188%) reconnaitl dans les éléments sexusels I'exis-
tence de deux plasmas distincts, I'un qui se trouve en quan-
tité & peu prés égale dans 'ovule et dans le spermatozoide,
et qui transmet les caracteres héréditaires (idioplasma, plusma
ancestral), I'autre qui prédomine dans l'ovule, et & I'intérieur
duquel s’accomplissent les phénomeénes de nutrition (plasma
nutritif). Tous les fails anatomiques permeltent d’affirmer
que le plasma ancesiral est représenté, dans 'pvule et dans
le spermatozoide, par la subslance chromatique du noyau. Dés
lors, s'il n'inlervenait avanl la fécondation aucune division
de réduction, la quantité de plasma ancestral contenue dans le
noyau vilellin résultant de la fusion des deux pronucléus mile
el femelle, ne tarderail pas a4 devenir trop considérable,
puisque cette quantilé augmenterait & chaque nouvelle géné-

.
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ration. C'esl pour celte raison que l'ovule -élimine par les
globules polaires la moilié de son plasma ancestral, et que, de
méme, le spermatozoide ne contient plus que la moilié de la
chromatine des cellules-méres séminales.

La théorie précédente suppose évidemment qu’'a chaque divi-
sion cellulaire le plasma ancestral représenté par la chroma-
tine du noyau se régéneére en totalité, sinon il ne tarderail pas
A se trouver réduit & des quantités infinitésimales. Désignons,
en effet, par a et par 6 les plasmas ancestraux du pronucléus
femelle et du pronucléus mile : le plasma du noyau vitellin
sera égal & @ + b. La premiére division de l'ovule réduit ce

\ cos g + b a +b ;
plasmadlamoitié — la seconde au quart ——. la troi-
. e a -+ b —_— ] ]
sitme au huitiéme —— et ainsi de suite par voie de pro-

gression géométrique. On voit combien serait minime la quan-
lité de plasma ancestral contenu dans I'ovule du nouvel étre,
qui n’est définitivement constilu¢ qu'au bout d’'un nombre
‘relativement considérable de divisions successives.

WeisMany reconnait dans l'idioplasma de NzeeLi, deux
plasmas distincts, 'un qui est le véritable substratum des
caractéres héréditaires (plasma germinaiif), et 'autre qui pré-
side & la division et & 'accroissement des éléments cellulaires
(plasma histogéne). Dans la segmentation, la répartition de ces
deux plasmas n’est pas forcément égale. C'est ainsi que les cel-
lules somatiques (cellules du corps, cellules en général) ren-
ferment une proportion plus considérable de plasma histogéne,
tandis que le plasma germinatif s'accumule, au contraire, dans
les éléments sexuels. Encore esl-on obligé d’admettre, comme
précédemment, la reconstitution, & chaque division cellulaire,
de la masse tolale des plasmas, c’est-a-dire de I'idioplasma.

WEISMANN suppose, -en plus, que le plasma histogéne est
expulsé sous forme d'un premier globule polaire. Quant au
pPlasma germinatif qui aurait persisté en totalilé dans la vésicule
germinalive, aprés I'expulsion du premier globule polaire, sa
masse unie & celle du plasma germinatif du pronucléus male
serait par trop considérable, et c'est pourquoi on voit inter-

venr un phénoméne de réduction : I'émission du second glo-
bule polaire.
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4° Théorie des ovules abortifs (Biirscuri, 1876 ; 0. Herrwic).
— Les globules polaires ne sont pas des éléments méles éli-
minés de I'ovule, comme dans la théorie de I'hermaphroditisme;
ce sont des ovules abortifs. 1l n'existe pas de phénomenes
de maluration pour l'ovule, non plus que pour le sper-
matozoide. L'ovule, avant I'élaboration des globules polaires,
est une cellule-mére qui subit deux divisions successives, de
méme que les cellules-méres séminales se fragmentent & deux
reprises pour donner naissance aux cellules séminales. Seule-
ment, landis que les cellules séminales évoluent toutes en
spermatozoides, un seul des produits de division de la cellule-
mere de I'cuf devient 'ovule, en s’enrichissant aux dépens des
autres produits qui restent stationnaires, et qui constituent les
globules polaires. La rapidité avec laquelle la seconde division
succede & la premiére, sans période de repos, a pour résullat
de diminuer de moitié la substance chromatique de l'ovule;
pareille division de réduction s'observe également pour les
cellules-meéres séminales. .

Comme on le voit, la théorie des ovules abortifs présente de
nombreux points de rapprochement avec celle des ovules rudi-
mentaires, formulée par Giarp.

Il ne parait guére possible, dans 1'état actuel de la science,
de faire un choix au milieu des théories précédentes qui, si
elles s'appuient, comme point de départ, sur des données ana-
tomiques précises, comportent ensuite un certain nombre
d’hypothéses. Les objections n’ont point fait défaut, et nous
estimons qu’avant de se prononcer il convient d’attendre qu’on
soit entré plus avant dans le domaine de I'observation précise.

§ 7. — SEGMENTATION DE L’OVULE, ET FORMATION
DU BLASTODERME

L'ovule fécondé ou ceuf nec tarde pasa se [ragmenter, a se
segmenter par division indirccte en deux hémispheéres (sphéres
vilellines ou blastoméres). Chaque blastomere se segmente a son
tour en deux aulres, et ainsi de suite, si bien ¢u'a un moment
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donné on observe, i la place du vilellus, un amas miriforme
de cellules dont I'ensemble constitue la morula (fig. 16).

1l est & remarquer que le premier plan de segmentation du
vitellus passe en méme temps par la ligne d.e conjugaison des
deux pronucléus, et par le point d’émission des globules
polaires (stade de deux blastomeéres ou stade deux). Le second

Cinq stades successifs de la segmentation totale et égale.

A, stade 2. — B, stade 4. — C, stade 8. — D, stade morula. — E, stade blastula
(en coupe),

plan est également méridien et perpendiculaire au premier
(stade quatre), quant au troisitme, dirigé dans le sensde I'équa-
teur, il coupe normalement les deux premiers (stade huit).

A Torigine, la morula représente un amas compact de cel-
lules; puis, on voit se former dans son intérieur, par écarte-
ment des cellules les plus centrales, une petile cavité dite
cavilé de segmentation (cavité de de Baer). Gette cavité centrale
grandit peu & peu, tandis que les cellules qui composent la
morula glisseat les unes sur les autres, et se portent & la péri-
phérie de 'euf, contre la paroi interne de la zone pellucide
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sur laquelle elles se disposent suivant une couche continue.
A la morula, succede ainsi une vésicule appelée vésicule blus-
todermique, blastula, blastocyste ou blastosphére. La membrane
qui constitue les parois de cette vésicule porte le nom de blas-
loderme, et ses éléments composants celui de cellules blasto-
dermiques. La cavité de la blastula est occupée par un liquide
qui n'est autre que le liquide périvitellin dont le déplacement
s’est effectué en sens inverse de celui des cellules.

Le mode de formation de la vésicule blastodermique que
nous venons de faire connaitre d’'une facon générale, présente,
suivant les groupes envisagés, un certain nombre de variantes
que nous sommes obligé d’esquisser sommairement, pour faci-
liter I'intelligence des phénomeénes propres a 'ccuf des mam-
miferes.

On peut dire que la durée de la segmentation du vitellus est
en quelque sorte réglée par I'abondance plus ou moins grande
du deutoplasma. Plus le vitellus de nulrition sera abondant, et
plus la segmentation progres’sera avec lenteur (Barrour). Or,
nous avons vu (p. 29) que, d’'aprés leur richesse en deuto-
plasma, on pouvait répartir les ceufs en trois groupes distincts :
1° OEufs sans deutoplasma (ceufs alécithes); 2° OEufs A deuto-
plasma mélangé (ceufs mixolécithes) ; 3° OEufs a deutoplasma
distinct (eufs idiolécithes).

A ces trois groupes, correspondent trois modes de segmen-
tation distincts :

a. Les ceufs alécithes se divisent en entier. Leur segmenta-
tion est donc totale (ceufs holoblastiques), et de plus égale, la
composition du vitellus étant partout la méme.
~ b. Dans .les ceufs & deutoplasma mélangé, la segmentation
intéresse de méme la totalité du vitellus; seulement les blas-
tomeéres sont de grandeurs différentes, les uns plus volumi-
neux (macroméres), les autres plus réduils (micromeéres): la
segmentation est encore totale, mais inégale. Plus la propor-
tion de deutoplasma sera abondante, et plus la différence de
composition des deux segments de I'ceuf sera accusée. Plus
grand aussi sera I’écart de volume éntre les microméres et les
macroméres. i
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¢. Dans les ceufs pourvus d’'un deutoplasme abondant et dis-
‘tinct, la segmentation ne porte que sur le vitellus formatif : elle
est donc partielle (ceufs méroblastiques) avec deux variétés dis-
coidale et périphérique, suivant qu’il s’agit d’'un ceuf télolécithe
ou centrolécithe.

Nous allons successivement passer en revue ces différents

modes de segmentation :

1° Segmentation totale (ceufs holoblastiques). — Nous
venons de voir que la segmentation tolale peut étre égale ou
inégale :

a. Segmenlaltion éyale. — Notre descriplion générale peuts’ap-
pliquer a ce mode de segmentation qu'on observe chez les Acti-
nies, chez les Coraux el chez les Echinodermes. Toules les
cellules blastodermiques sont d’un volume sensiblement égal.

L'euf de V'Amphioxus forme en quelque sorte le passage
entre les ceufs & segmentalion égale et les ceufs & segmentation
inégale. Les cellules qui composent le segment inférieur de la
blastula sont, en effel, un peu plus volumineuses que celles du
segment supérieur.

b. Segmentation inégale. — Comme dans la segmentation égale,
les premiers blasloméres (quadrants), délimités par des sillons
méridiens, se ressemblenl, et possédent & peu pres le méme
volume. La différencialion n’apparait qu’au moment de 1'éla-
blissementl du troisieme plan de segmenlalion qui, au lieu de
passer exaclement -par la région équaloriale, se trouve plus
rapproché du pole supérieur ou animal que du péle inférieur
ouvégélatif, par suile.d'une inégale répartition du protoplasma
el du deutoplasma dans les deux segments de I'eeufl. 11 en
résulte que les quatre blastoméres qui avoisinent le péle ani-
mal sont plus pelils que les quatre blastomeres du pole
végétatil. En raison de leur situation et de leur deslinée, on
peut appeler les micromeres cellules animales, et les macro-
meres cellules végélatives.

Les cellules animales renfermant plus de protoplasma que
les cellules végélalives, se segmentent plus rapidement; elles
peuvent devenir deux, (rois,.qualre el méme huit fois plus
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nombreuses que les secondes. C'est ainsi que, sur I'ecuf de la
grenouille, on compte, & un moment donn¢, 128 cellules
animales, pour 32 cellules végétatives.

Lorsque la différence de volume entre les cellules animales
el les cellules végélatives n'est pas trts accusée, comme dans
I'euf des vers et de la plupart des gasléropodes, ces deux
sortes d'éléments restent dans les segments correspondants de
I'ceuf, les micromeres s’accumulant au péle animal, et les

ERCILICYS

Fig. 11.
Coupe optique portant sur la morula (A), et sur la blastula (B)
d'un ccuf & segmentation totale et légérement inégale.

Le segment supéricur de I'eeuf est occupé par les cellules animales, le scgment
inféricur par les cellules végeétativos.

macromeres au pole végélatif. La morula (fig. 17, A) présenlera
ainsi deux hémispheres dissemblables et, de méme, la blastula
(fig. 11, B), succédant & la morula, sera formée de deux calottes
distinctes accolées par leur base, I'une supérieure, composée
de cellules animales, et I'autre inférieure ne comprenant que
des cellules végélatives.

Au contraire, lorsque les cellules végétatives sont notable-
ment plus volumineuses que les cellules animales, comme chez
les amphibiens, chezles cyclostomes et chez les mammiferes,
elles empietent sur le segment supérieur del'ceuf, el, des lors,
Jes cellules animales, conlinuant & se mulliplier activement,
sont obligées de se répartir & leur surface, el leur ensemble
ne tarde pas a prendre la forme d'une cupule logeant dans sa
concavité 'amas des cellules végétalives. Au fur et & mesure
que progressent les cellules animales maintenant disposées sur
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une seule couclie, la cupule qu'elles conslituent augmente de
hauteur, en méme temps que son ouverture inférieure se
rétrécit de plus en plus. La cupule se transforme ainsi gra-
duellement en une vésicule (fig. 18, A), dont le pdle inférieur
présenle encore pendant quelque temps un petit orifice (blas-
topore), par lequel vient faire saillie une cellule végétative
(bouchon vitellin). /
La morula de 'ceuf des mammiféresainsi formée parrecouvre-

A Fig. 18. B

Coupe optique portant sur la morula (A) et sur la blastula en voie
de formation (B) de I'wuf & segmentation totale et inégale des
mammiféres.

1, zone pellucide. — 2, couche superficielle des cellules animales. — 3, amas cen-
tral des cellules végélatives. — 4, blaslopore. — 5, cavité de segmentation,

ment, par épibolie, et composée de deux parties distinctes, se
creuse d'une cavité de segmentation, et se transforme en blastula
(fig. 18 B.) 1l est & remarquer que la cavité de segmentation qui
apparait comme toujours entre les cellules animales et les cel-
lules végélatives, se produit du colé opposé a I'emplacement du
blastopore qui s’est obturé. Elle se développe comme siles cel-
lules animales n'avaient pas recouvert I’hémisphére inférieur .
de I';euf; seulement, en raison méme de ce recouvrement, les
cellqlgs végétatives ne peuvent pas se porter a la périphérie, et
participer, comme dans les groupes précédents, a la formation
d’'une vésicule blastodermique unique. En d’autres termes, la
bla.stulla dfesl mfammiféres se compose d’une vésicule de cellules
animales a la inter ; iqué
la région du bl?l(;(taolpnotl(‘a; nzgemlﬁg: ?iue o trouve’ aPph'que, e
; as de cellules végétatives.
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2° Segmentation partielle (ceufs méroblastiques). — Dans
les ceufs & deutoplasma nettement différencidé. la segmentation
ne porte que sur le vitellus for-
matif : elle est partielle. Les
sillons de segmentation s'ar-
rétent & la limite du vilellus de
nutrition, et, tout au plus, voit-on -
les noyaux de segmentation se
multiplier dans la couche super-
ficielle du deutoplasma, comme
chez les oiseaux, sans que la
substance interposée s'individua-
lise en cellules (noyaux vitellins).

On dit que la segmentation est B
discoidale (fig. 19), lorsque le e —

it : . Segmentation discoidale d'un
vitellus formatif (et par suite le Bl dB poisson téléosléen

blastoderme) affecte la forme (d'aprés Hakcker). A lapartie
d’'un disque appliqué en un point inférieure, se trouve une
de la surface du deutoplasme ‘boule graisseuse.

(eufs télolécithes ou acrolécithes
des céphalopodes, des poissons, des repliles et des oiseaux);
elle est superficielle ou mieux périphérique (fig. 20), lorsque le

Fig. 20.

Segmentation superficielle d’'un ceuf de crustacé (Peneus)
d’aprés ITAECKEL.

deutoplasme occupe le centre de 'ceuf, et que la segmentation
intéresse toute la surface du vitellus (ceufs centrolécithes ou

PRECIS D’EMBRYOLOGIE 4
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mésolécithes des crustacés, des arachnides, des myriapodes et
des insectes).

Nous ne pouvons enlrer, au sujet de la segmentalion par-
tielle, dans de plus grands développements qui sortiraient du
cadre de nolre sujel.

§ 8. — LES FEUILLETS DU BLASTODERME
ET LA GASTRULA

La segmentation des cellules blastodermiques ne s’arréte
pas a la formation de la blastula, mais elle se poursuit suivant
~ deux modes principaux. Dans un premier cas (coraux, échino-
dermes), la division s'effectue par des plans perpendiculaires a
la surface de I'ceuf; la vésicule blastodermique augmente ainsi

sio
.\"0‘.‘ | '.I.I‘.
‘e ez
\ =

‘o P
'\'\ 7o
(]
o
i
0

[0}

A
Tig. 21.
Deux coupes optiques d'un ceuf d'échinoderme, montrant le mode
de formation de la gastrula par invagination (schématique).

1, cavilé de segmentation de la blastula. — 2, cavité intestinale primilive de la
gas}‘rqla, s ouvrant i Pextérieur par le blastopore. — 3, blastopore. — 4. couche su-
perficiclle des cellules animales, — 5, couche profonde des cellules végétatives.

de volume, et, comme son accroissement l'emporte & un

moment donné sur celui des enveloppes, le blastoderme est
c>.b11g.é de se plisser en dedans, de s'imvaginer (fig. 21, A). La por-
?‘1011 Invaginée s’élale el s'applique intimement contre la face
11.1terne de la blastula Irimitive, tandis que V'orifice d'invagina-
tion se rétricit graduellement, pour ne figurer quun étroit
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goulot donnant accés & lintérieur de la poche blastodermique
(fig. 21, B). La blastula formée par une seule couche de cellules
se trouve ainsi transformée en une sorte de sac ou de bourse
dont la paroi comprend deux assises cellulaires. Le blaslo-
derme, de monodermique qu’il était, est devenu didermique
(diblastula de SaLENSKY).

HAECKEL a assigné a ce stade embryonnaire quirappelle cer-
taines formes larvaires des animaux inférieurs, le nom de
gastrula ;la cavité intérieure, c'est 'intestin primitif, le gaster,

Fig. 22.

Deux coupesl optiques d’un ceuf d’holothurie, montrant le mode de
- formation du blastoderme didermique {(diblastula) par délamina-
tion (schématique).

le progaster,le protogaster, 'enteron, 'archenteron, le ccelente-
ror s’ouvrant a U'extérieur par le protostome ou blastopore. Les
deux couches cellulaires qui constituent les parois de la gas-
trula deviennent les feuillets du blastoderme, divisés en feuillet
externe, ectoderme, ecloblaste, épiblaste (feuillet animal ou
séreux des anciens auteurs), et en feutllet interne, endoderme,
endoblaste, hypoblaste (feuillet végétatif ou muqueux). Plus tard,
enire ces deux couches primordiales, s'interposera un troi-
sieme feuillet, feuillet moyen, mésoderme, mésoblaste. '
Dans un second cas (groupe des Actinies), ainsiqu’il résulte
des observations de KowarLEw:ky et de Ray LANKESTER, la seg-
mentalion des cellules blastodermiques ne s’opérerait plus
perpendiculairement, mais parallelement & la surface, chaque
élément donnant naissance par sa moitié externe a une cellule
ectodermique, et par sa moitié interne d une cellule endoder-
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mique (fig. 22). Le blastoderme m_ono.derm.ique se dédouble
ainsi par délajnination en deux feuillets, et, sil'on désigne avec
Ravy LankesTER sous le nom de planula toul blasloderme dider-
mique, on voil ainsi que la planula.peut dériver de la blastula
soit par invaginalion soit par délaminalion.

Quel que soil d’ailleurs le mode de formation de la planula,
le résullal est parlout le méme, & savoir, la séparalion des cel-
lules blastodermiques en deux couches dislinctes, I'une externe
composée des cellules animales (feuillet de prolection et de
sensibililé), I'aulre interne formée par les cellules végélalives
(feuillet de nutrition)..

Chez les Aclinies, celte séparation s’opére trés tardivement,
puisque la méme cellule du blastoderme monodermique est &
la fois animale par samoilié exlerne, et végétative par sa moilié
interne. Dans les groupes suivants : Coraux, Echinodermes,
Vers, Gastéropodes, Amphioxus, la division s’effeclue beaucoup
plus tol. Des les premiers plans de segmentation, il existe des
cellules animales et des cellules végélatives, ces derniéres en
général plus volumineuses que les aulres. Tous ces éléments,
aussi bien les cellules végélatives que les cellules animales, con-
tribuent a la formation du blastoderme monodermique, et ce
n'est que par un mécanisme secondaire que les cellules végé-
talives qui occupent le segment inférieur de la blastula, s'inva-
ginent dans la cavilé de celle vésicule, el viennent doubler d'une
couche continue I'assise superficielle des cellules animales.

Chez les Amphibiens, chez les Cyclostomes et chez les Mam-
miféres enfin, la différencialion est également (rés précoce. Seu-
lemenl, les cellules végétatives qui doivenl tapisser en dedans
la couche des cellules animales, conservenl leur silualion cen-
trale, el, au fur el & mesure de 'extension de la cupule animale,
semblenl s’invaginer de plus en plus a son inlérieur. Cest ce qui
a permis & KeiseL (1893) de considérer le stade (ui nous occupe
comme représentant la premiere phase de la gasirulalion.

Nous aurons occasion prochainement, a propos de I'élude
que nous ferons de la ligne primitive chez I'embr

de revenir sur celte importante
mammiféres,

yon de lapin,
question de la gastrula des



CHAPITRE 11

PREMIERS DEVELOPPEMENTS DE L’OEUF

DE LA LAPINE

Nous connaissons, d’'une facon générale, le phénomeéne de la
fécondation et le mode de formation du blastoderme dider-
mique, surtout apparents chez les animaux inférieurs; nous
allons maintenant pouvoir aborder 'étude des premiers déve-
loppements de 'ceuf de la lapine, bien connus depuis les tra-
vaux déjd anciens de Biscrorr (1842) et de Coste (1847-59), et
ceux plus récents de HexseEx (1876), de K@LLIKER (1876-79) el de
vaN Bexepex et Joriv (1880). Nous suivrons cet ceuf stade par
stade dans ses différentes modifications : 1° depuis 'ovulation
jusqu’a la pénétration dans la cavité de l'utérus; 2° depuis la
pénétration dans I'utérus jusqu’a la fixation; 3° depuis la fixa-
tion jusqu'd I'ébauche de la forme exlérieure de U'embryon.
Cetle étude servira en quelque sorte d'introduction a celle de
I’embryon humain dont les stades du début nous sont encore

inconnus.

ARTICLE PREMIER

MODIFICATIONS DE L’OEUF PENDANT SON TRAJET
DANS LA TROMPE

Le lapin, contrairementd un cerlain nombre de mammiféres,
ne présente pas de période de rut. L.e méle est toujours apte &
la copulation qui semble susciter chez la femelle la maluration
des ovules (Reicuert). 1l est rare qu une fcmelle soumise a la
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saillie du male, apreés un isolement plus ou moins long, ne soit
pasfécondée, et c’est ce qui a permis de déterminer exactement
les époques correspondant aux premiers stades embryonnaires.
Netre description repose sur I'ordre chronologique.

3 heures aprés la copul ition. — On trouve des spermatozoides
a la surface des ovaires.

10 heures — Rétraction du vitellus et émission des globules
polaires. Maturation des ovules.
13 heures. — Ovulation et fécondation. Les ovules, en
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Fig. 23.
Deux stades initiaux de la segmentation de 'ccuf de la lapine
(Gr. 120,1).

A, stade 2 (21 heures). — B, slade 4 vu par le pole (29 heures). On apercoit, a la
sufface de la zone pellucide, la couche d’albumine avee ses siries coneentriques,
ayant emprisonné quelques spermatozoides; d'aulres spermatozoides sont visibles

ans le liquide périvitellin, et dans I'épaisscur de la zome. Quelques cellules de la
couronne radiée sont adhérentes i la surface de la zone pellucide (cn A).

nombre variable de chaque c6té (& 4 6 en moyenne), pénétrent
4 l'intéricur de la trompe, grice aux mouvements ciliaires de
I'épithélium de ce conduit. Quelques cellules de la couronne
radiée sont restées adhérentes a la {

ace externe de la zone
pellucide, et se trouvent emprisonnées dans les couches con-

centriques d’albumine sécrétées 3 la surface des ovules par la
muqueuse de la trompe (albumen).

21 heures. — Les ovules
tion moyenne de la tr

de la zone pellucide (

»8roupés ensemble, ont atteint la por-
ompe. Leur volume, y compris I'épaisseur
22 p), ne s'est pas sensiblement modifié, et
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varie en moyenne de 180 & 190 . La couche d'albumine esl
épaisse de 17 p.

Le vitellus s’est segmenté en deux grosses sphéres vitellines
de 80 & 100 p de diameétre. Dans le liquide périvitellin flollent,
en oulre des globulés polaires, de nombreux spermatozoides

Fig. 24.

Coupe optigue d'un ceuf de lapine, au moment de sa pénétration
dans la cavité utérine, vers la 75 heure, en partie d'aprés Van
BeNeDEN. (Gr. 420/1).

1, couchc d'albumine renfermant des corps granuleux. — 2, zone pellucide. —

3, couelic superfieielle de la morula, — 4, blastopore. — 5, amas eentral des ccllules
végétatives. .

dont on apercoit également un certain nombre dans I'épaisseur
de la zone, ainsi que dans la couche d’albumine (fig. 23, A).

29 heures. — OEufs dla partie moyenne de l'oviducte. Quatre
spheres vitellines. L’'albumen a augmenté d’épaisseur (40 ).
Les dimensions des ovules n’ont pas varié (fig. 23, B).

3% heures. — Huil blastomeéres. "
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49 heures. — OEufs & 'union du tiers interne avec les deux
tiers externes de la trompe. Vingt-huit blastoméres. La couche
d’albumine atteint 60 u d’épaisseur.

51 heures. — Les cufs sont distants de 20 millimetres
environ de la corne utérine. l.e nombre des blastoméres a
augmenté, et I'on distingue les deux variétés de cellules ani-
males et végélalives, I.’'albumen, a stries concentriques, mesure
une épaisseur de 110 p. Les dimensions des ovules n’ont pas
changé.

76 heures. — OEufs a l'extrémilé utérine de la trompe.
L’albumen atteint sa plus grande épaisseur (190 w). Les blas-
tomeéres, par leur segmentalion successive, ont donné nais-
sance & une morula, formée d'une couche enveloppante de
cellules animales de forme cubique, et d'un amas central de
grosses cellules végétatives (morula par épibolie). La morula
occupe presque toule la cavilé de la zone pellucide (fig. 24).

En résumé, le trajet s'est effectué plus rapidement dans
la premiére moilié de la trompe que dans la seconde. L'ovule
n'a mis que 8 heures pour parcourir la premiere partie, tandis
quil lui a fallu ensuite 55 heures pour atteindre 'utérus.

Durant ce parcours, I'ovule n'a pas augmenté de dimensions,
mais il s’est enveloppé de couches concentriques d’albumine
de plus en plus nombreuses Jusqu'a 'utérus.

Le vitellus s'est segmenté et s'est transformé en une morula
dont les cellules sont différenciées en cellules animales super-
ficielles, et en cellules végétatives profondes.

ARTICLE [1

MODIFICATIONS DE L'OEUF DEPUIS SA PENETRATION
DANS L'UTERUS JUSQU’A SA FIXNATION

D: 2 2. .
P tl:ﬁl'SO a la 85° heure environ, les ceufs pénetrent
tl.l rieur des cornes de I'utérus Ils séjournent un
certain temps dans les extrémite

s de ces cornes: puis, vers la
120¢ heure, ils se p¢ e

Partissent dans toute leur longueur. Leur
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fixalion contre les parois de I'utérus s’opére vers la 180¢ heure.

Dés leur pénélration dans la cavité de l'utérus, les ccufs aug-
mentent rapidenient de volume. Leur diameétre qui sur les ceufs
de la 116° heure s’éleve d 1250 u, atleint 2 & 3 millimetres sur
les ceufs de la 140° heure, et 5 millimetres sur les ceufs de la
180¢ heure, c’est-a-dire au moment de la fixation.

Les modifications que subissent les ceufs dans leur migration
intra-utérine, portent & la fois sur les enveloppes et sur la
morula. Nous les éludierons successivement.

§ 1. — MODIFICATIONS DES ENVELOPPES

La zone pellucide, dont I'épaisseur n'avail pas varié pendant’
tout le trajet de la trompe, s’amincit progressivement et ne
tarde pas a disparaitre, en méme temps que la vésicule blasto-
dermique augmente de volume. Déja, sur les ceufs de 89 heures,
elle se trouve réduile & 1'état d’'une couche mince, dont la
face inlerne présente des excavalions répondant aux saillies
des cellules blastodermiques. Encore visible sur les ccufs de
93 heures, elle fait complétement défaut sur ceux de 116 heures.

La couche d'albumine sécrétée par la muqueuse de la trompe
diminue également d’épaisseur, seulement, tandis que la zone
pellucide semble étre érodée et détruite par les cellules blas-
todermiques, I'albumen, sous la pression exercée par le blas-
tocyste en voie d’accroissement, se lasse et perd ses stries
concentriques. Il se transforme ainsi graduellement en une
membrane mince (12 !, homogeéne, transparente, désignée par
HensEX (1876) sous le nomn de prochorion. Ces modifications de
la couche d’albumine sont achevées sur les ceufs de 116 heures,
c’est-a-dire au moment de la résorption de la zone pellucide.
A la méme époque, il n’existe plus trace des cellules de la cou-
ronne radiée restées adhérentes a la face externe de la zone
pellucide, ainsi que des spermatozoides accolés & la face
externe de la morula, ou inclus dans la couche d’albumine.
Ces différents éléments anatomiques, aprés s'étre transfor-
més en corps granuleuz, se sont résorbés sur place, ou ont éLé
éliminés hors du prochorion.



¥8 PREMIERS-DI:]VELOPPEMENTS DE L OEUF

. On retrouve encore le prochorion avec des caractéres sen-
siblement analogues sur des ceufs plus dgés de 121 et de
141 heures. Il disparait vers la 189° heure, au moment de la
fixation.

§ 2. — FORMATION DE LA BLASTULA : STADE
DIDERMIQUE PRIMITIF

La pénétration’ de I'ceuf dans la cavité utérine marque le

e
i oI ”””’/l'/.l,f, —

T

Fig. 25.
Coupe intéresspnt la blastula d'un ccufde lapine de 96 heures, peu
aprés sa pénétration dans utérus (Gr. 120/1)..

{ i i . _— s
disl;a:?tlilgll:c . ag’“g}:ges a)ﬁ;llltl_dlmmubé d’'épaisseur, — 2, zone pellucide, en voic de
: o N5 vitellin. — 5, eouch i ]
8, cavité de segmentation. ) ¢ superficiclle des cellules animales. —

del.)ut de r.nodiﬁ.cations' importantes a l'intérieur de la morula
qui remplit maintenant toule la .cavité de la zone pellucide.
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Les cellules animales, formant I'enveloppe de la morula, se
multiplient activement ; I'cuf augmente de volume, et comme
la division des cellules végétatives n'est pas en rapport avec
celle des cellules animales, on voit bienidt se produire entre
ces deux sortes d’éléments une fissure occupce des son appa-
rition par un liquide albumineux. Cette cavité de segmentation

P ]
&

L

@ e\
- /," Fig. 2. N\

‘Coupe inléressant le biasloderme d'un ccuf de lapine de 100 heures,
dans la région du gastrodisque; stade didermique primitif
(Gr. 120/1).

1, couche d’albumine condensée; la zone pellucide a disparu. — 2, couche eellulaire
superficielle. — 3, amas vitellin étalé (eouche cellulaire profonde).

.qui apparait, ainsi que nous l'avons indiqué plus haut (p. 48)
du coté opposé au blastopore, s’accroit rapidement, et ne tarde
pas & acquérir une forme sensiblement sphérique : la blastula
est constituée (ceufs de 89 et de 95 heures). Sur un ceuf de
92 heures, mesurant un diameétre de 400 p, les cellules ani-
males devenues pavimenteuses en raison sans doute de la
pression qu’exerce sur elles le liquide intérieur, représentent
la paroi d’une vésicule monodermique (fig. 23) a la face interne
de laquelle se trouve appliqué, dans la région de I'ancien
blastopore, I'amas des cellules végétatives (reste ou amas vilel-
{in de Biscuorr, de REMAk et de Coste, amas endodermique de
E. van BeneDEN, amas endomésodermmique de Cu. Rosix). Cet amas
vitellin refoulé de plus en plus & la surface de la vésicule par
le liquide qui s’accumule au cenlre, vient s'étaler contre la
face profonde de la couche des cellules animales, et figure
une sorte de disque ou de giteau (yastrodisque de VAN BENE-
pEN) dont ’épaisseur diminue du centre a la périphérie (ocufs
de. 106 heures).
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On a pu considérer le blastoderme, A ce stade, comme formé
de deux couches ou de deux feuillets distincts : un feuillet
superficiel constitué par les cellules animales, et un feuillet
profond répondant & I'amas vilellin. C'est le stade didermique

primitif (fig. 26).

§ 3. — STADES TRIDERMIQUE PRIMITIF
ET DIDERMIQUE SECONDAIRE

Au commencement du cinquiéme jour, les cellules les plus
profondes de 'amas vitellin, en contact avec le liquide blasto-
dermique, prennent un aspect pavimenteux, et se disposent
suivant une couche réguliére qui déborde latéralement les élé-
ments non encore différenciés de I'amas. A ce moment, le blas-
toderme; dans la région du gastrodisque, est formé par trois

Fig. 27

Coupe intéressant la région du gastrodisqi;e sur un cuf de lapine
de 116 heures; stade tridermicque primitif (Gr. 120/1).

1, couche d'albumine & I'état de prochorion. — 2, couclie cellulaire superficielle. -
3, couche intermédiaire, — 4. couche cellulaire profonde. '

feuillels superposés, un feuillet superficiel et un feuillet pro-
fond réduits chacun a une seule coucle de cellules pavimen-
teuses, enfin un feuillet moyen ou intermédiaire composé de
cellules polyédriques disposées sur une ou deux rangées : le
s%ad_e didermique primitif s’est ainsi transformé par différen-
clation des éléments les plus internes duy gas’trodisque en
stade tridermique primitif (fig. 27.) ,

Le slade tridermique pr

dans I'ccuf de la | imitifn'a quune existence ¢phémere

apine. En effet, tandis que le feuillet profond,
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débordant la région du gastrodisque, s’étale de plus en plus
ala face interne du feuillet superficiel, on voit les cellules de
ce dernier, au niveau de la portion lridermique du blasto-
derme, se dissocier et s’exfolier (eouche recouvrante de Rauskr).
Déja sur I'ccuf de 124 heures, au moment ou le feuillet pro-
fond a atteint dans son expansion la région équatoriale, le
feuillet superficiel n‘est plus représenté a la surface du

Fig. 28.

Coupe 1ntéressant la region du gastrodisque sur un ceul de lapine
de 140 heures ; stade didermique secondaire (Gr. 120 1).

i, prochorion. — 2, ecloderme. — 3, endoderme.

feuillet intermédiaire que par quelques éléments isolés que
lon retrouve encore sur I'cuf de 140 hecures, mais qui ne
tardent pas & disparaitre. II en résulte que dans la région
du gastrodisque, le feuillet intermédiaire vient se substituer
au feuillet superficiel, et se continuer latéralement avec la
portion persistante de ce feuillet, située en dehors du gastro-
disque. Lorsque le feuillet profond aura fait le tour de I’ccuf
(fin du 6° jour), le blastoderme sera constitué par deux vési-
cules emboilées I'une dans’autre, ’externe présentant, en une
région limitée de sa surface, un épaississement ou les cel-
lules affectent une forme prismatique : c’est le point ou les cel-
lules du feuillet intermédiaire se sont substituées au feuillet
superficiel. Le restant de la vésicule externe, et la vésicule
interne tout entiére sont formées de cellules pavimenteuses
disposées sur un seul plan; dans les cellules plates superfi-
cielles, Vax BeENepeN (1880) a signalé la présence de cristal-
loides albumineux en forme de biatonnets.

Le stade tridermique primitifa fait place au stade didermigue
secondaire (fig. 28). Comme les deux feuillets de ce stade con-
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serveront désormais leur situation, nous pouvons désigner des
maintenant le feuillet superficiel sous le nom d’ecloderme, et
le feuillet profond sous celui d’endoderme. Le tableau suivant
montre la descendance des éléments de ces deux feuillets
depuis l'ovule.

OVULE
I

BLASTOMERES

Cellules =nimales. Cellules végétatives.

Feuillet superfieicl. Feuillet profond.
(Stade didermique primitif.)

Feuillet superficiel. Feuillet intermédiaire.  Feuillet profond.
(Stade tridermique primitif.)

Por:lion du feuillet exlerne Portion du feuillet externe  Feuillet inlerne.
situé¢ en dchors du gas- au niveau du gastrodisque.
trodisque.

(Stade didermique secondaire.)

§ 4. — TACHE EMBRYONNAIRE

Si I'on vienl & examiner par transparence le blastoderme
d'un ceuf de lapine de 140 heures, au moment ou la couche
recouvrante de Riuser a presque entierement disparu, la
porlion épaissie de I'ecloderme se présente sous l'aspect d’une
peliiE lache’ circulaire opaque qui apparait en blanc & la
lurr.nere réfléchie. C'esl 1a lache, I'aire germinative on embryon-
naire de Biscuorr el de CostE, I'éminence blastodermique ou le
disque germinalif de. HEexsEN, la portion embryogéne du blasto-
illfl?;mcddef(]ﬂ..”ﬂlom. Celle tache résulte de ce fait que les cel-

5 du feuillet extery ~ 5 leve
la région répondant 3 }qu(c);:alnl)igztiggees < DI Ceydes da.ns
latérales. Elle egt surloul misz en é]"s(;ll\le o sur’ les.partles
réaclifs tels que I'alcoo] Teviell v e vaplio A
q 0ol ou le liquide picrosulfurique de Krei-
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I

NENBERG. Sur I'ceuf de 140 hieures; son diamélre mesure envi-
ron un demi-millimétre.

En réalité, ainsi que I'a indiqué Van Bexeben, la tache
embryonnaire apparail plus tot. Elle se montre dés que I'amas
vitellin s’esl étalé contre la couche superficielle du blastoderme,
c’est-d-dire dés quune portion du blastoderme renferme des
cellules plus épaisses et plus serrées (cufls de 106 el de
124 heures). 11 convient toutefois d’ajouter que les limites de

A
Fig. 29.

Trois stades successifs du développement de la tache embryonnaire,
sur I’ceuf de la lapine (Gr. 15/1). Vue en surface.

A, tache embryonnaire de forme eireulaire sur un euf de 140 heures. — B, tache
embryonnaire devenue piriforme, et montrant la ligne primitive sur un cuf-de
150 heures. Les lignes pointillées a....a, b....b, c....c, indiquant les niveaux des
coupes représentées dans la figure 30. — C, tache embryonnaire sur un cuf de
160 heures. La ligne primitive, ereusée du sillon primitif, émet en avant le prolon-
gement eéphalique. g

la tache embryonnaire ne sont nellement accusées que
lorsque les éléments qui représentent le feuillet interne
sont devenus pavimenteux, el lorsque l'assise moyenne du
stade tridermique primilif s’est subsliluée a la couche de
RauBgr. '

De forme circulaire a son apparilion (fig. 29, A), la tache
embryonnaire s’allonge bienlol, et se renfle a l'une de ses
extrémités, que nous pouvons dés maintenant considérer
comme l'extrémité anlérieure (fig. 29, B). Sur l'ccuf de
140 heures, la tache encore arrondie mesure un diamelre
de 650 p; sur I'eeuf de 150 heures, la longueur de la tache
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devenue piriforme s est élevéedun millimétre ; enfin, sur I'cuf
de 160 heures (fig. 29, C), cette longueur atteint 1,5 mill,

§ 5. — LIGNE PRIMITIVE; FORMATION DU FEUILLET
MOYEN : STADE TRIDERMIQUE DEFINITIF

Au commencement du 7° jour, on voil se former, dans la
parlie postéricure de la lache embryonnaire, une irainée
foncée 2 la lumitre transmise, qui sc dirige suivant l'axe de

Tig. 30.

Trois coupes intéressant transversalement la tache embryonnaire
représentée dans la figure 29 B (ccuf de lapine de 150 heures), et
p.as‘s:mt 1 A, en avant de la ligne primitive, suivant la ligne po,in—
tillée a....«. — B, au niveau du naeud de IIENSEX, suivant{ la ligne

b...b. — i : B . L
(Gr. 100 1():’ au niveau de la ligne primitive, suivant la ligne c....c

1, eeloderme. — 2, mésoderme. — 3, endoderme.

cgtte lache, dont elle occupe un peu plus de la moitié posté-
rieure. C'est la ligne ou bandelette primitive, nola primiliva (vox
BaER), leme, bandelelle ou ruban axile (l{,mul{). Ainsi que 1;3
montre la figure 29, B, représentantla tache embryonnaire sur
un ceuf de 150 heures, la ligne primilive se lermine en av;mt



(EUF DE LA LAPINE 65

par une extrémité légérement renflée et saillante (léle ou
noeud de la ligne primitive, HenseN) ; en arriére, elle s'étale
vers I'extrémité postérieurede la tache.

Les coupes pratiquées normalement a la surface de la taclie
embryonnaire, et intéressant transversalement la ligne pri-
mitive, nous apprennent que 'opacité du blastoderme, suivant
cette ligne, résulte d'un épaississement local de l'ectoderme,
donnant naissance par sa face profonde & deux expansions
cellulaires qui s’insinuent latéralement entre ce feuillet externe
et le feuillet interne du blastoderme (fig. 30, C). Ces expan-
sions représentent l'origine d'un troisitme feuillet, feuillet
intermédiaire ou moyen, meésoderme ou meésoblaste. Ainsi se
trouve conslitué le stade tridermique définttif du blasto-
derme,

Au niveau de I'extrémité antérieure ou téte de la ligne pri-
mitive, les expansions latérales qui représentent le mésoderme
s’arrétent (fig. 30, B). L’épaississement de l'ecloderme est
accolé intimement en ce point & l'endoderme dont les élé-
ments semblent disparaitre a son contact. Plus en avant
(fig. 30, A), I'épaississement axile du feuillet externe n’existe
pas, le blastoderme est encore didermique.

Peu apreés son apparition, sur des ceufs de 160 leures
(fig. 29, C), la ligne primitive se creuse superficiellement d'un
sillon longitudinal (s¢llon ou gouttiére primitive). En méme
temps, de son extrémité antérieure, se détache une trainée
obscure qui se prolonge directement en avant, et qui se perd
insensiblement, 4 une distance plus ou moins grande du neeud
de Hensen, suivant les ceufs envisagés. Ce prolongement, en
rapport, ainsi que nous le verrons plusloin, avec la formation
de la chorde dorsale, porte le nom de prolongement céphalique
de la ligne primitive.

D’autre part, la portion du blastoderme qui entoure I'extré-
mité postérieure de la tache embryonnaire a augmenté d’opa-
cité, et, dans le segment inférieur de 'ceuf (opposé a la tache),
on voit se soulever des bourgeons ectodermiques. Toutefois,
ces bourgeons ectodermiques restent bientot stationnaires,
tandis que la zone obscure précédente continue a évoluer, et

PRECIS D'EMBRYOLOGIE. 5
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se transforme en aire opagque. C'est & son niveau que se
développe le placenta.

§ 6. — GOUTTIERE MEDULLAIRE, CHORDE DORSALE,
CANAL NEURENTERIQUE

Sur un ceuf plus 4gé, de 173 heures, la tache embryonnaire
a augmenté de surface, et mesure une longueur de prés de
2 millimelres (fig. 31). Cette augmentation résulte presque

Fig. 31.
Vue par transparence de la tache embryonnaire sur un ccuf de lapine
de 173 heures (Gr. 601)

En avant de la ligne primitive, on apercoit la goullitre médullaire. Les lignes
pointiliées a....a, b....5,

cle., indiquant les niveaux des coupes représenlées dans la
figure 32,

exclusivement de l'accroissement de la portion de la tache

située en avant de la ligne primitive, qui, elle, n’a pas sensi-
blement varié¢ de dimensions.

Sur la ligne inédiane, on remarque d'arriére. en avant la
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ligne primitive avec son sillon superficiel, puis une gouttidre
largement ouverte a la face externe du blastoderme, et qui se
continue directement en arriére avec le sillon primitif : c’est
la gouttiére dorsale ou médullaire (sillon dorsal ou médullaire).
Au fond de cette goutlitre, on peut entrevoir sur certaines
préparations, notamment au voisinage du nceud de Hensex, le
prolongement céphalique de la ligne primitive.

La tache embryonnaire, avec sa -gouttitre médullaire et sa
ligne primitive, est circonscrite par une bordure claire, étroite,
(aire transparente), qui la sépare d’'une zone foncée beaucoup
plus large (aire opague). L’aire opaque, apparue sous forme
d'un croissant obscur & la partie postérieure de la tache
embryonnaire, s’est étendue progressivement en avant, de ma-
niére & embrasser par ses deux cornes l'extrémité antérieure
de la tache (fig. 31). Au stade quinous occupe, les deux cornes
ne se sont pas encore rejointes sur la ligne médiane, mais leur
fusion ne tardera pas & s’opérer, et la tache se trouvera ainsi
enveloppée de tous cotés par I'aire opaque, moins large toute-
fois en avant qu’en arriére. Le contour intérieur de cette aire
reproduit assez exactement celui de la tache, l'extérieur est
sensiblement circulaire.

Les coupes transversales permettent de serendre facilement
compte des différents aspects que nous venons de décrire
(fig. 32). La tache embryonnaire s’est soulevée sousla forme d’un
bouclier séparé par un sillon durestant du blastoderme. C’est
au fond de ce sillon répondant & I'aire transparente, que I'ec-
toderme présente son minimum d’épaisseur. Ajoutons que le
mésoderme s’est considérablement accru, qu'il déborde en
avant la ligne primitive, s’insinuant de chaque coté de la
ligne médiane entre I'’ectoderme et ’endoderme (lames méso-
dermiques), et s’étendant latéralement dans l'aire opaque.
C'est dans I’étendue de la tache embryonnaire qu’il présente
sa plus grande épaisseur.

Les coupes les plus instructives sont celles quiintéressent la
téte de la ligne primitive et I'origine du prolongement cépha-
lique. Au niveau de la téte, I'ectoderme et I'endoderme sont
unis par un amas plein de cellules, duquel se détachent laté-

h.
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ralement les lames mésodermiques (fig. 32, D). Immédiatement

Fig. 32.
Six coupes successives intéressant transversalement la tache
embryonnaire de 173 heures, représentée dans la figure 31 (Gr. 60 1).

La coupe A répond a la ligne pointillée a....a de la figure 31 ; les coupes B, C, D.
trés voisines & la ligne b....5; la coupe E & la ligne ¢....c; et enfin la coupe Fa
la ligne 4. . Le canal de la chorde représenté en C, s'ouvre dans la cavité

blasto”

) M peu en avant, en B, La eoupe D passe par la téte de la ligne
pr >

.
3senté en bleu. — 2, mésoderme représenté en rouge. - 3, en-
en jaune, ¢

amas se séparc de l'ectoderme, et figure un
‘atpd la surface de la tache, dont les
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bords latéraux donnent encore naissance aux expansions mé-
soblastiques, et dont la paroi inférieure qui semble enclavée
dans I'endoderme primitif, forme directementle revétement de
la cavité blastodermique (fig. 32, C). Un peu plus loin, la paroi
nférieure du canal disparait, et celui-ci s’ouvre alors librement
dans la cavité blastodermique, tandis que sa paroi supérieure
persislante se continue de chaque c6té avec 'endoderme (fig. 32,
B). Celte paroi supérieure, & cellules plus élevées que celles
de I'endoderme, se prolonge en avant sur la ligne médiane, et
tigure en projection la trainée foncée connue sous le nom de
prolongement céphalique de la ligne primitive. Au niveau de
I'ouverture du canal, les lames mésodermiques abandonnent
toutes connexions avec ses parois; la tache embryonnaire, au
fond de la gouttiere médullaire, n’est formée que par la super-
position de deux couches, I'ectoderme et le prolongement
céphalique.

Ainsi que nous le verrons plus loin, I'épaississement axile
de I'endoderme, connu sous le nom de prolongement cépha-
lique de laligne primitive, donne naissance ala chorde dorsale.
On peut par suite désigner le canal situé a son origine, au
niveau du nceud de HenseN, sousle nom de canal chordal (canal
du prolongement céphalique). Les parois de ce canal dirigé
obliquement de la surface vers la profondeur et d’arriére en
avant, contribuent latéralement ala formation des lames méso-
dermiques (fig. 32, C). Au niveau de l'orifice interne du canal,
la paroi inférieure ou plancher disparait, la paroi supérieure
persiste, et, se prolongeant en avant, constitue le prolonge-
ment céphalique enclavé en quelque sorte dans I'endoderme.

Le canal de la chorde traverse toute 1’épaisseur du nceud
de HensEN, pour venir déboucher a I'extérieur. Certains auteurs
ont repoussé ['existence d'une ouverture ectodermique, mais
cet orifice externe a pu étre observé récemment chez la plu-
part des mammiféres, et a méme ¢été rencontré par GRAF SPEL
sur un embryon humain de 2 millimeétres. Il convient cepen-
dant d’ajouter que 'ouverture superficielle du canal chordal est
en général étroite, peu apparente, tandis que lorifice interne
est large et d’une constatation relativement plus facile.

5..
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Le canal chordal des mammiféres parait devoir étre assimilé
au canal curviligne qui fait communiquer & un moment
donné, chez certains oiseaux, lextrémité postérieure du tube
médullaire avec lintestin, et qui est connu sous le nom de
canal neurentérique (BALFOUR) ou myélentérique (StranL). Chez
les mammiferes, ce canal disparait, avant la fermeture de la
gouttiere médullaire.

§ 7. — AIRE OPAQUE, AIRE TRANSPARENTE, ECTOPLA-
CENTA, FIXATION DES QEUFS CONTRE LA MUQUEUSE
UTERINE.

La tache embryonnaire des mammiféeres se comporte diffé-
remment de celle des oiseaux. Aussi les expressions d'aire
opaque et d’aire transparente n’ont-elles pas la méme signifi-
~calion dans l'une et 'autre classe.

Chez les oiseaux, au moment ou la tache embryonnaire
s'allonge et devient elliptique, sa partie centrale s’éclaircit, d’ou
sa division classique en aire {ransparente (area pellucida) et
en aire opaque (area opaca). Dans la seconde moitié du pre-
mier jour de 'incubation (poulet), la portion centrale de l'aire
transparente s’épaissit et constilue un soulévement opaque en
forme de bouclier allongé, & bords mal délimités : c’est la sone
ou aire embryonnaire répondant aux premiers rudiments du
corps de I'embryon. Les vaisseaux se forment dans la portion
interne de l'aire.opaque : aussi la zone qu'ils occupent a-t-elle
recu le nom d’aire vasculaire, tandis que lout le reste de l'aire
opaque situé¢ en dehors de laire vasculaire, forme l'aire
rilelline,

Chez les mammiféres, au contraire, la (ache embryonnaire
tout e'nliére prend part & la formation du corps de 'embryon,
et l'aire opaque développée, ainsi que nous l'avons vu, au
pourtour de la Jtache, se transforme en aire vasculaire dans
tmfte sa largeur. C'est dans le courant du 8¢ jour (fig. 34)
quapparaissent dans la partie postéricure de l'aire opaque,
zll;lilézlséi?gs?ége%iﬁzf:iphél‘ie,‘ 1§S Pl’em_ié‘res formations vascu-

progressivemnent a toute sa surface. Ces
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formalions vasculaires sont en rapport avec l’extenslon du
mésoderme.

Quant a l'aire transparente du lapin, c’est une zone claire
assez étroite qui vient s'interposer au 8° jour entre la tache
embryonnaire et'aire opaque jusque-li contigués (fig. 31), sans
quon ait pu déterminer sa provenance embryonnaire aux

! N 6 ’.Ilg;

Figure montrant les rapports du blastoderme et de la muqueuse
utérine sur un ceuf de lapine de 202 heures (Gr. 30/1).

1, ectoderme. — 2, mésoderme. — 3, endoderme. — 4, gouttidre médullalre
5, ectoplacenta. — G mugqueuse de Putérus.

dépensde I'une ou dé I'autre de ces deux zones : elle répond au
sillon séparant le soulevement embryonnaire de lalre opaque
(fig. 32).

En méme temps que se développent les premiers ilots san-
guins, on voit se dessiner, & droile et & gauche de la partie pos-
térieure de la tache, un croissant obscur (sur le blastoderme
vu par {ransparence) qui ne larde pas d se réunir en arriére
avec celui du colé opposé, et a figurer ainsi une sorte de fer &
cheval ouvert en avant, au niveau duquel se fera I'adhérence
placentaire. Les coupes montrent que 'opacilé des croissanls
résulle d’une plus grande épaisseur de l'ecloderme & leur
niveau: M. DuvaLra, par suile, désigné ces croissants souslenom
de croissants ecloplacenlazres, et la-lame qui les constitue sous
celui de lame ectoplacentaire. Leur ensemble eOnsuLue le fer a
-cheval placentaire- de Vax BENEDEN el JULIN (4884%).
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La surface méme des croissants ectoplacentaires n'est pas
unie, mais elle présente des parties élevées et des parties
déprimées qui-se traduisent par un aspect tacheté sur les blas-
todermes vus par transparence. Ce sont les élevures de la lame
ectoplacentaire qui s’enfoncent dans la muqueuse de l'utérus,
en délruisant progressivement I'épithélium utérin i leur con-
tact, s'accolent intimement au chorion de-la muqueuse, ef
déterminent ainsi Padhérence des ceufs (commencement du
9° jour). L’insertion placentaire répond toujours & la face mé-
somélriale de la corne ulérine, avec laquelle la tache embryon-
naire se irouve égalemenl en rapporl, mais sans présenter
Worienlation fixe, :

La figure 33 monire les rapports de la muqueuse de 'utérus
et de I'euf & la 202° heure, cest-d-dire peu apres la fixation.

ARTICLE (1

MODIFICATIONS DE L’OEUF DEPUIS SA FIXATION
JUSQU’A L’EBAUCIE DE LA FORME E}’('I‘ERIVI:ZURE DE L’EMBRYON

Nous éludierons successivement dans cet arlicle -
1° Le développement de I'ceuf pendant I'apparition des proto-
verlebres et la fissuration du mésoblaste ;

2° Le développement de Ia porlion moyenne du corps de
I'embryon ;

3° Le développement de Pextrémité céphalique;

4° Le développement de extrémilé caudale §

5° Les rapports de Iembryon avec ses enveloppes ;

6° Les inflexions dy corps de 'embryon.

Nous donnerons des maintenant 3 la tache embryonnaire
netlement délimilée, tant sur Jes vues en surface que sur les
voupes transversales ef longitudinales, le nom d’embryon.
L’eXISLence,Q’une goulliere médullaire ouverte ala face externe
du blastoderme, ainsi que la présence d'une ligne primitive
p.ermette.nt de considérer 3 cof embryon supposé dans la sta-
tion verlicale, deux faces : une face superficielle (postérieure
ou dorsale), une face profonde (antérieure ou ventrale), et deux
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extrémités : une -exlrémité supérieure ou céphalique, une
extrémité inférieure ou caudale.

Un tableau annexé a la fin de cet article indique les lon-
gueurs de 'embryon aux différents jours de la gestation.

§1 — FORMATION DES PROTOVERTEBRES
ET APPARITION DU CGELOME

Sur I'eeuf de 195 heures, la tache embryonnaire s’est sensi-
blement modifiée (fig. 34). D'une longueur de 2,5 millimeotres,
elle s’est 1égerement renflée a ses deux extrémités, affectant
la forme d'un biscuit ou d'une semelle. Elle se monire de
plus formée, quand-on l'examine par transparence, de deux
zones distinctes : 1° une zone centrale ou rachidienne, d’aspect
foncé, dont la forme générale reproduit a peu pres celle de la
tache tout entiére; 2° une zone marginale ou pariétale plus
claire, entourant la premiére, et offrant une largeur 4 peu prés
égale dans tous les points. La goultiere médullaire et la ligne
primitive occupent I'axe de la zone rachidienne, sans empiéter
a leurs extrémités sur la zone pariélale.

Vers le milieu de sa longueur, la zone rachidienne est divi-
sée par des lignes transparenles en trois paires de petits champs
carrés ou rectangulaires disposés de chaque cdté du fond de
la gouttiere médullaire. Ces figures annoncent la formation des
premieres protovertébres, préveriébres, ou segments primordiaux.

L’examen des coupes transversales nous rend compte de ces
différents aspects (fig. 35). L’opacité plus considérable de la
zone rachidienne, sur la tache embryonnaire vue par transpa-
rence, résulte de I'épaisseur plus grande d son niveau du
feuillet externe et du feuillet moyen du blastoderme. Dans la
région des protovertebres, chaque lame mésodermique se
montre divisée en deux segments : I'un, interne (lame proto-
vertébrale de REMAK), situé au-dessous des parois latérales de
la gouttitre médullaire encore largement ouverte (fig. 35,C),
répond a la zone rachidienne; l'autre, externe, diminuant
graduellement d’épaisseur vers la périphérie de la tache em-
bryonnaire (lame (atérale de Remak), répond a la zone pariétale.
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Les protovertébres se creusent, des leur origine, d'une cavilé
centrale.

(@i SE S -

‘ Fig. 3% ]
Vue par iransparence de la tache embryonnaire sur un ceuf de Japin
de 195 heures (Gr. 151).

La lache embryonnaire estdivisée en zone rachidienne et enzone parié¢lale, et L'en
apercoit les premidres protoverlébres. L'aire opaque qui entoure complétement la tache
dont elle est séparée par l'aire ransparente, monire cn arriére le fer a cheval
placenlaire, et, au voisinage de son bord marginal, les premiers vaisseaux sanguins.

Les lignes pointillées a....a, b....h, cte., indiquent les niveaux des coupes repré-
senlées dans la figure 35.

On reconnait de plus, sur ces coupes transversales, de méme
que sur les coupes longitudinales (fig. 36), que les lames mé-
sodermiques se <ont surtout développées au niveau de I'extré-
milé postérieure de I'embryon. Les deux cornes antéricures
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de l'aire opaque se sont fusionnées en avant de I'embryon, ct
les vaisseaux apparaissent vers la limite de I'aire opaque.
Sur un embryon un peu plus dgé de 203 heures, et pourvu

Six coupes successives intéressant transversalement la tache
embryonnaire sur un ceuf de lapine de 195 heures (Gr."60/1).

Ces eoupes répondent respeetivement aux lignes pointillées a....a, b....b, cte.,
des figures 34 et 36.
1, eetoderme. — 2, mésoderme. — 3, cndoderme.

de sept protovertébres (fig. 37, 39 et 40) on remarque que
les lames lalérales ont subi une sorte de clivage suivant un
plan parallele & la surface de la tache embryonnaire, et
qu'elles se sont ainsi divisées en deux feuillets par une fissure
horizontale. Le feuillet superficiel (feuillet cutané primilif,
couche musculaire de voN BaEr, lame musculaire supérieure de
His, feuillet musculo-culané) s est accolé a la face profonde de
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‘oupe sagittale et gxi]
eux ufs de lapine de

La coupe B répond i un
tilllesa,, u. p..

e de la tache embryonnaire, sur
195 heures (Gr. 30/1).

stade un pey plus avanes que la cou

pe A. Les lignes poin-
.0, ete., indiquent les niveaux desc

oupes réprésentées dans la fig. 35.



CEUF DE LA LAPINE 77

I'ectoderme, et forme avec lui la somatopleure (BALrorr) ou

Yue par transparence de la tache embryonnaire sur un ceuf
de lapine de 205 heures (Gr. 15/1).

La taehe embryonnaire, pourvue de 7 protoverttbres, est limitée en avant par un
eroissant clair situé dans le prolongement de I'aire transparente, el répondant au
proamnios. Sur les parties latérales de Fextrémité eéphalique, on remarque les deux
rudiments eardiaques. En arriére de la taehe, se dessine dans I'aire opaque le fer
a cheval placentaire foneé, avee deux parties elaires représentant les surfaees
adhérentes a la muqueuse utérine.

Les lignes pointillées a....a, b....5, ete., indiquent les niveaux des coupes repré-
senlées dans la figure 39. '

lame somatique. Le feuillet profond (feuillet vasculaire, lame
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musculaire inférieure de His, feuillet fibro-intestinal) repose sur
I’endoderme avec lequel il contracte des adhérences ; les deux
réunis constituent la splanchnopleure (BALFoUR) ou lame splanch-
nique. Le feuillet musculo-cutané est plus épais que le feuillet
fibro-intestinal, de sorte que la cavité inlerposée ou cceelome
est plus rapprochée de 'endoderme que de l'ectoderme.

Cette fissuration du mésoderme ne s’étend pas a la totalité des
lames latérales. Le bord interne de ces lames, longeant les
protovertebres, demeure indivis, ou du moins, s'il existe a
P'origine des communications entre le ccelome et les cavités des
protovertébres, ainsi que semblent le démontrer certaines
préparations, ces communications ne tardent pas d disparaitre.
Le bord interne représente la lame mésentérique de voN BaEg,
la lame médiane ou moyenne de REmaxk, la masse cellulaire inter-
médiaire de BaLrour, aux dépens de laquelle se formeront les
canalicules du rein primordial.

Les lames mésodermiques dans leur extension ont débordé
I'extrémité céphalique de 'embryon. Toutefois, elles ont res-
pecté, au-dessus de la zone pariétale, un espace en forme de
croissant embrassant dans sa concavité I'extrémité supérieure
de I'embryon. Cette portion du blastoderme restée a I’état
didermique et occupant l'aire transparente, est connue, depuis
les recherches de vaAN BENEDEN et JuLiN, sous le nom de proam-
nios (fig. 37). D’autre part, immédiatement au-dessus de
la gouttitre médullaire, une autre portion du blastoderme,
de dimensions beaucoup plus restreintes, n'a pas été enva-
liie par le mésoderme : cette derniére portion, reportée dans
la suite au-dessous du cerveau intermédiaire, deviendra la
membrane pharyngienne (p. 92). '

Sur les colés et au-dessous de I'embryon, la cavité du
c’(xelome -qui avait apparu tout d’abord d
s est rapidement propagée dans la partie extra-embryonnaire
du bla,l.stOSIerme. Mais au niveau de I'extrémité céphalique,
felle aneresse encore que le mésoderme de la zone pariétale
Interposée entre la zone rachidienne et le proamnios. Le méso-

de.rme situé ‘au,-’dessus du proamnios persistera pendantun cer-
tain temps a I'éat de feuillet indivis.

ans la zone pariétale,
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La cavité du ceelome entoure ainsi complétement la zone
rachidienne. Trés développée sur les cotés el au-dessous de

Vue en projection du mésoderme (rose) et de la cavité du ceelome
(rouge) sur un ceuf de lapin de 205 heures. Les inflexions du
pourtour- de la tache embryonnaire sont supposées redressées
(Gr. 12/1).

Les lignes noires eoncentriques indiquent les limites périphériques : 1, de I'aire
opaque; — 2, de la zone transparente; — 3, de la zone pariétale; — 4, de la zone
rachidienne. — 5, ligne sinueuse indiquant les eontours du croissant cetoplacentaire.

— 6. téte de la figure primitive. — 7, proamnios occupant I'extrémité eéphalique de
la zone transparente.

I’embryon, elle se trouve réduite dans la région céphalique a
une fente curviligne étroite, faisant communiquer, dans I’épais-
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Fig. 39,

Six coupes successives i

ntéressant transversalement la tache
embryonnaire sur up eu

f de lapine de 203 heures (Gr. 60/1),

Les coupes A, B, C, D, E, F, correspondent aux lignes a....a, b.,
figures 37 ct 40. 14 coupe C montre de chaque cot¢

b, ete,, des
saillie dans la cavite Pariétale,

le rudiment cardiaque faisant
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seur de la zone pariétale, la portion
droite avec la portion gauche du (ﬂ
celome (fig. 38). L
Le corps de I'embryon renferme {
maintenant des vaisseaux en con- :
linuité avec ceux de laire vascu-
laire, dans l’épaisseur de la lame
fibro-intestinale. Les aortes primi-
lives sont visibles de chacque c6té de
la chorde dorsale, et 'on apercoit les
rudiments cardiaques sous forme de
deux bourgeons de la lame fibro-
intestinale qui s’enfoncent de chaque
coté dans le celome (fig. 39).
Pendant que se produisentlesno-
dificalions précédentes dans I'épais-
seur du feuillet moyen, la goultiére
médullaire a augmenté de longueur
et de profondeur. Ses deux bords
figurent maintenant deux plis ou
crétes longitudinales saillantes (plis
primitifs de PaxoEr, lames dorsales
de pE BAER, bowrrelets ou replis
médullaires) qui s’alténuent graduel-
lement de haut en bas, et finissent
par se perdre de chaque coLé de la
téte de la ligne primitive qu’elles
embrassent. Les parois de la gout-
tiere médullaire sont constituées par
un épaississement notable du feuillet
exlerne comprenant plusieurs cou-
ches de cellules superposées (ban-
delette médullaire de Rewax ; lame,
plaque ou feuillet médullaire). Fig. 40.

: ) Coupe sagitlale et axile de-
latache embryonnaire sur un ceuf delapine de 205 heures {Gr.30,1).

Les lignes pointillées a....a, b....b,'ctc., indiquent les niveaux des coupes.
représentées dans la figure 39.

PRECIS D'EMBRYOLOGIE. 6
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~

Les coupes longitudinales (fig. 40) montrent que la portion
du blastoderme située immédiatement au-dessus de la zone
rachidienne (y-compris le proamnios) s’est infléchie en avant,
du co6té de la cavité blastodermique. Au niveau de 'extrémité
inférieure, la splanchnopleure seule a subi ce mouvement;
quant a la somatopleure, elle s’est soulevée a la face dorsale
.de I'embryon (repli amniotique). Nous étudierons en détail ces
inflexions et ces soulévements, & propos du développement des
extrémités céphalique et caudale.

Jusqu’au stade précédent (208 heures), nous avons pu envi-
sager simultanément le développement des différentes parties
de I'embryon et de ses annexes. La complexité croissante
des organes, et surtout les incurvations variées des bords de
la tache embryonnaire, nous obligent & étudier désormais, dans
autant de paragraphes dislincts, le développement du corps
et des extrémités.

2., — DEVELOPPEMENT DE LA PARTIE MOYENNE DU
CORPs DE L’EMBRYON, AMNIOS ET VESICULE OMBILI-
CALE.

Sur 'embryon de 203 heures, une coupe transversale inté-
ressant la région des protovertébres (fig. 39, D), nous montre, sur
la ligne médiane, en arriére la gouttiére médullaire, et en
avant I'épaississement chordal de I'endoderme. De chaque
coté de la gouttiere médullaire, on remarque la lame proto-
v?rtébrale, et plus loin la soniatopleure et la splanchnopleure
séparées par la cavité du celome. Les extrémités internes
des lames somatique et splanchnique sont réunies par la
masse, cellulaire intermédiaire de BaLrour. Enfin, en avant
et un peu en dehors des protovertebres, contre I’endoderme,
o’n aper.g,mt les: rudiments des deux aortes. Nous allons suivre
Iévolution ultérieure de chacune de ces parties.

1° Tube médullaire. — J,eg

. ) deux bord %
médullaire, saillants & la face do o 15 18 (gPre

rsale de I'embryon sur I'ceuf
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de 205 heures, se rapprochent de plus en plus, el finissent par
se souder sur la ligne médiane, de maniére a transformer la

Fig. %l.
Cinq coupes étagées de haut en bas intéressant transversalement

la portion moyenne du tronc sur un embryon de lapin de 211 heures
(Gr. 60/1).

l.es replis amniotiques distincts sur la coupe C, accolés sur la coupe D, sont com-
pletement fusionnés. sur la coupe E, au niveau dc la tétc de la ligne primitive. La
gouttidrc médullaire ouverte cn arrieére sur les coupes C, D, E; cst transformée cn
tube sur les coupes A et B. e

goulliere en tube médulluire (fig. 41). La fermelure de la goul-

tiece médullaire débute & une certaine distance de I'ex-

lrémilé supérieure (dans la région qui répondra plus tard a
G.
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Parriere-cerveau), puis elle progresse a la fois en haut et en
‘bas. Vers-la fin du 9°¢ jour (embryon de 215 heures), I'occlu-
sion est compléte, sauf au niveau des deux extrémilés (pore
neural supérieur, pore neural infeérieur). Ces deux ouvertures
ne tarderont pas elles-mémes a s’obturer complétement.

Le tube médullaire, une fois constitué, ne reste pas long-
temps en conlinuité avec le feuillet externe dont dérivent‘ ses
éléments. Le raphé épithélial qui unissait ces deux formations
sur la ligne médiane disparail rapidement, et une couche de
tissu mésodermique provenant des protovertébres, vient s'in-
sinuer au 10° jour entre l'ectoderine et le tube médullaire
(membrana reuniens superior, RATHKE).

Le tube médullaire ne présente pas dans toute sa longueur
un calibre uniforme. Déja, avant que la gouttiére soit enliere-
ment fermée, on peut distinguer & son extrémité supérieure
trois dilatations qui se transformeront en vésicules au moment
de l'occlusion. Par une série de modifications que nous décri-
rons plus loin (p.296), ces trois vésicules formeront 'encéphale,
tandis que le restant du tube médullaire donnera naissance a
la moelle épiniére.

Pendant que la gouttiére médullaire augmente de dimensions
et se transforme en canal, la ligne primitive reste au contraire
stationnaire, ou méme diminue légérement de longueur. Elle
semble ainsi occuper une position de plus en plusreculée, et ne
figure bientot plus quune sorte d’appendice annexé a I'extrémité
inférieure du tube médullaire. Nous étudierons sa destinée ulté-
rieure & propos du développement de 1'extrémité caudale.

Le sillon primitif et le sillon dorsal ne sont donc pas des
f?rmatlons anatomiques se succédant sur place, comme
l'avaient cru les premiers embryologistes (DE BsER, WAGNER,
REicHERT, REeMAEK, ete.). Toutes les recherches contemporaines
sont venues confirmer sur ce point les données de Dursy (1866,
o e o o o e o gotore mdul
dal b ol ) € .constatz.m? I'atrophie progressive

gne primilive, atrophie combiné¢e avec un mouvement

de re(’:ul d(? c‘ette. ligne qui se trouve de plus en plus reportée
vers I'extrémité inférieure de I'embryon.
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2° Chorde dorsale. — L’épaississement axile de 'endoderme
que nous avons désigné sous le nom de prolongement cépha-
lique de la ligne primitive, se renfle et se détache peu a peu
du feuillet interne qui se reconstitue en avant de lui (&
partir de la 212¢ heure). Il figure alors un cordon cellulaire
longitudinal interposé entre le fond du tube médullaire et la
portion sous-jacente de I'’endoderme : c est la chorde ou chorde
dorsale, la notocorde (R. OWEeN).

La chorde dorsale, une fois détachée de 'endoderme, prend
une forme assez régulirement cylindrique, et s’entoure bientot
d’'une mince enveloppe hiyaline que Rorix assimile & une forma-
tion cuticulaire ({unigue ou gaine de lanotocorde). La notocorde
représente 'axe de la future colonne vertébrale ; c’est autour
d’elle, en effet, que se développeront les corps des vertébres.

3° Protovertébres. — Jusqu'a la fin du 9° jour, la paroi
des protovertebres possede un caractére épithélial. Au mo-
ment ou la chorde dorsale s’isole du feuillet interne, les
cellules occupant I'angle antérieur et interne des protover-
tebres se multiplient activement, et donnent naissance a
deux expansions mésodermiques qui s’insinuent dune part
entre la corde dorsale et le tube médullaire, et de 'autre entre
la corde et 'endoderme (colonne vertébrale membraneuse). Ainsi
la notocorde se trouve enveloppée d’une gaine mésodermique.
compléte unissant sur la ligne médiaire les formations méso-
dermiques droite et gauche, en méme temps que d’autres é1é-
ments se répandent a I'intérieur de la cavité des protovertébres,
qu'ils ne tardent pas a combler. Enfin, de I'angle postérieur et
interne, se détache un troisieme prolongement cellulaire qui
s'interpose entre le tube médullaire et ’ectoderme (membrana
reuniens superior, RATHKE).

Un peu plus tard, du 10° au 11°¢ jour, la paroi dorsale et
externe des segments primordiaux s’individualise, sous forme
d'une plaque (plague musculaire ou dorsale, REMAK) qui figure
I’ébauche des muscles du tronc (fig: 43). Le restant des proto-
vertebres constitue le noyau vertébral de REMAk ou sclérotome
de RasL qui formera le squelette vertébral.



: 9 i
86 PREMIERS DEVELOPPEMENTS DE L CGEUF

Le nombre des protovertébres augmente rapidement de haut
en bas:; sur 'embryon de 224 heures (3 millimétres) représenté
) g ]
dans la figure 32, il s’éleve a 28,

40 Coelome. — La cavité du ceelome, confinée primitivement
au pourtour de 'embryon (fig. 42), se propage en dehors, et

Vue en projection du mésoderme (rose), et de la cavité du ccelome
(rouge) sur un ceuf de lapine de 211 heures. Les inflexions du pour-
tour de la tache embryonnaire sont supposées redressées (Gr. 6/1).

Les lignes noires eoncentriques indiquent les limites périphériques : 1, de l'aire

opaque. — 2, de la zone transparente. — 3, de la zone pariétale. — 4, de la zone

rachidienne. — 3, ligne sinucuse indiquant les contours du eroissant eetoplacentaire.
— 6, téte de la ligne primitive. — 7, proamnios oceupant 'extrémité eéphalique de
la zone transparente.

fissure progressivement le mésoderme Jusqu’a la limite de
I'aire opaque. Sur I'embryon de 2{1 heures, le celome a
ut?eint latéralement le bord externe du fer-i-cheval placen-
taire ; en avant, il a poussé deux prolongements qui con-

tournent de part et dautre le proamnios, et tendent i se
rejoindre sur la ligne médiane.
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5° Aorte. — Les deux aortes primitives que nous avons vues,
chez 'embryon de 205 heures, reléguées contre le bord externe
des protoverlebres, augmentent rapidement de volume dans
les stades ultérieurs, et se rapprochent de la ligne médiane,
en s'insinuant entre la chorde dorsale et 'endoderme. La cloi-
son qui les sépare disparait bientdt (embryon de 224 heures),
et les aortes se fusionnent dans la région dorso-lombaire, en
un canal impair et médian qui représente l'aorte définitive
(fig. 43).

6° Soulévement de la lame somatique. — Le souléve-
ment de cette lame entraine la formation de I’ammnios et du
chorion.

a. Fauxr amnios. — Pendant que se produisent les modifica-
tions précédentes, le corps del’embryon a augmenté de dimen-
sions, et, en raison de son poids de plus ensplus élevé, s’enfonce
progressivement dans la cavité blastodermique. Ainsi se forme
a la limite de la tache embryonnaire un repli superficiel du
blastoderme comprenant dans son épaisseur la somatopleure et
la splanchnopleure; ce repli constitue le faux umnios (WoLrF).
Le faux amnios est surtout bien développé chez le poulet ou
il entoure complétement la tache embryonnaire ; chez le lapin,
il se trouve réduit & deux saillies peu accusées limitant latéra-
lement la portion moyenne dy tronc, et précédant le souléve-
ment amniotique proprement dit (fig. 41, A).

b. Amnios. — Des deux lames qui entrent dans la compo-
sition du faux amnios, l'interne ou lame splanchnique s’a-
baisse, tandis que Iexterne ou lame somatique se souléve de
plus en plus a la face dorsale de '’embryon. Ce repli amnio-
tique qui comprend dans sa duplicature un prolongement du
ceelome, forme la paroi externe du sillon amniotique occupant
les limites mémes de la tache embryonnaire. Les deux replis
amniotiques droit et gauche finissent, dans leur mouvement
d’extension en arriére, par se rencontrer et par se souder
sur la ligne médiane. IIs délimitent ainsi, en arriere du corps
de ’embryon, une cavité close de toutes parts : la cavité
amniotique ou amnios. Les parois postérieure et latérale de

6...
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celle cavité sonl constiluées par la portion inlerne des replis
amnioliques (lame fibro-amniotique), la parol antérieure est
représentée par le corps de I'embryon (fig. 41, D).

I examen des coupes lransversales sériées pratiquées sur
un cmbryon de lapin, au moment du soulévement amniotique
lembryon de 209 a 213 heures), montre (ue les replis amnio-
tiques commencent & se dessiner au niveau de l'exirémité
caudale, ¢l qu'ils se prolongenl ensuite en avant, au fur el &
mesure qu'ils se soukévent el se fusionnent sur la lighe médiane
en arriere. Nous reviendrons sur ce mode de formation de
I’amnios, a propos di développement de l'exirémité caudale.

c. Chorion. — La paroi poslérieure de l'amnios, en conli-
nuité¢ sur la ligne médiane, au moment de 'occlusion du sac
amniotique, avec la porlion externe des replis amnioliques, s'en
sépare bientot, et la cavilé droile du ceelome communique
directement avec la cavité gauche, en arriere du corps de
I'embryon. Les lames exlernes des replis amniotiques délachées
de la paroi de F'amnios participent & la formalion de la vésicule
séreuse ou premier chorion (2° chorion de Coste) (fig. 41 E).
Rappelons, en passanl, que cefte porlion extra-embryonnaire
de la somatopleure ne s'étend pas au dela des limiles latérales
delaire vasculaire, ou cesse le feuillel musculo-cutané, et que,

plus loin, le feuillel externe se trouve directement en conlact
avec le feuillet interne.

7° Inflexion en dedans des lames somatique et splan-
chnique. — Nous nous occuperons successivement des diffé-
rentes modifications qui résultent de inflexion des lames
somatique et splanchnique.

a. Fente pleuro-péritonéale, celome externe,
levement amniotique acheve, 1
de la somatopleure, comprise depuisla lame médiane jusqu'au
sillon amniotique, s'infléchit en avanl et en dedans, augmen-
tant progressivement la profondeur dy sillon amniot,ique. Dans
<eé mouvement de reploiement. Ia somalopleure renconlre i un
moment donné la splanchnopleure, sur les limites de la zon»
pariétale, au niveau du sillon amniotique. La cavilé du c(ml‘omé

— Une fois le sou-
a porlion intra-embryonnaire
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qui sépare ces deux lames, se montre deés lors divisée en deux
parties distinctes : I'une inlra-embryonnaire, cavité ou fenle
pleuro-péritonéale, ccelome inlerne, 'autre extra-embryonnaire,
cavité innominée (G. Pouvcugr, 1876), ceelome exlerne, coelome
proprement dit. o

b. Gouttiére inlestinale, vésicule ombilicale, mésentére posté-
rieur — La somatopleure en s’incurvanlt de plus en plus

Tig. 43.

Section transversale de la portion moyenne du tronc sur un embryon
de lapin de 22% heures, montrant l'inflexion en avant des lames
somatiques, et la formation de la gouttiére intestinale (Gr. 60/1).

1, lube médullaire. —2, goullicre inteslinale. —3, aorle. — 4, 4, veines ombilicales.
— 3. 5, veines omphalo-mésenlériques. — 6, cavité du caelome. — 7, cavité ammiolique.
— 8. canal de Woliff en arriére duquel se lrouve la veine cardinale inféricure,

déprime la splanchnopleure au niveau de la ligne de contact
des deux lames, et détermine la formation d'une gouttiére lon-
gitudinale & la face ventrale de I'embryon : c'est la goutlicre
antestinale (fig. 43) qu'un méso courlet épais rattache en arriere
Ala paroi(mésentére postérieur). La cavilé blastodermique se lrou-
vera ainsi divisée, au moins dansla région moyenne du corps de
I'embryon, en deux parties fort inégales : I'une intra-embryon-
naire, petite, cavité inlestinale ; T'aulre extra-embryonnaire,
beaucoup plus vaste, vésicule ombilicale, ou sac vitellin, A la
surface de laguelle s’étend 'aire vasculaire
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La formation du mésentére postérieur résulte non seulement
du reploiement en avant des lames, mais encore de ce fait,
que le ceelome se dilate de chaque c6té, et se prolonge en
dedans au-dessous de l'aorte (comparer les figures &1 et 43).

c. Replis cardiaque et allantoidien, canal vitellin. — La gout-
tiereintestinale, nettement accusée sur’embryon de 2416 heures,
est limitée & chacune de ses exlrémités par un repli de la
splanchnopleure. Ces deux replis médians de la splanchno-
pleure dont nous désignerons le supérieur sous le nom de
repli cardiaque, et I'inférieur sous celui de repli allantoidien,
en raison de leurs connexions que nous étudierons plus loin,
s'avancent l'un vers l'autre, en diminuant progressivement
la longueur de la gouttiére intestinale. Leur mode de chemi-
nenent ne parait pas encore entierement élucidé, surtout en
ce qui concerne le repli allantoidien. Toutefois, comme ils
affectentla forme de croissants dont les concavitésse regardent,
on les considere volontiers comme formés chacun par deux
replis latéraux qui, en se rapprochant l'un de 'autre et en
se fusionnant sur la ligne médiane, déterminent naturelle-
ment la progression des deux replis cardiaque et allantoidien,
en méme temps que le raccourcissement” de la gouttiere
intestinale. C’est ce qu’on exprime en disant que les deux
bords de la gouttitre intestinale convergent I'un vers l'autre,
et tendent & se souder sur la ligne médiane.

Le repli cardiaque s’abaisse tout d’abord, transformant la
goutliére intestinale en tube, jusqu’au niveau des veines
omphalo-mésentériques ; puis le repli allantoidien s'éléve, et
les deux replis se dirigent alors I'un vers I’autre. A un moment
donné, la gouttidre intestinale se trouve convertie en tube dans
presquetoute son étendue, et ne communique plus avec la
vésicule ombilicale que par un conduit rétréci, le canal vitellin
ou omphalo-mésentérique. Dans les parois de ce canal formées
par la splanchnopleure, rampent les vaisseauyx destinés aux

pz-u'ois de la vésicule ombilicale (vaisseaux omphalo-mésenté-
Tiques ou vilellins) : I'ensemble constitue Lo s lelli
e e pédicule vilellin ou

& Paroi du corps. — Pendant cette transformation de la
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goutlidre intestinale en tube, les somatopleures “droite et
gauche ont poursuivi leur mouvement d’inflexion, en regard
des sillons amniotiques. Les deux replis qu’elles forment el
que l'on peut désigner sous le nom de replis ventraux, se
portent & la rencontre I'un de l'aulre de la méme facon que
les replis de la splanchnopleure, et se fusionnent sur la ligne
médiane. Les portions extra-emhryonnaires des replis ven-
traux ne tardent pas a se séparer des portions intra-embryon-
naires, et contribuent  la constitution des parois de 'amnios.
Quant aux portions intra-embryonnaires, elles représentent
la paroi primitive du corps (membrana reuniens inferior de
Ratuke) dans I'épaisseur de laquelle s’insinuent ultérieurement
des prolongements musculaires des protovertebres (lames ven-
trales de RATHEE ou viscérales de ReicuerT). La fermeture de la
paroi primitive du corps respecte toutefois le pourtour du con-
duil vilellin, délimitant ainsi un orifice qui n'est autre que
Vombilic cutané. .

e. Mésentére antérieur. — Au moment de la fermeture de.la
gouttiere intestinale, le tube digestif se trouve rallaché a la
vésicule ombilicale par l'intermédiaire d'un méso (mésentére
antérieur) résullant de l'adossement de la splanchnopleure &
elle-méme. Ce méso disparait rapidement dans toute I’étendue
du tube digestif, sauf toutefois au niveau de l'estomac et de
la porlion initiale du duodenum. Lorsque la paroi primitive
du corps se sera constituée par le mécanisme indiqué ci-des-
sus, la portion persistante du mésentere antérieur ne se trou-
vera, plus en rapport avec la Yésicule ombilicale, mais viendra
se fixer en avant directement sur cette paroi.

§ 3. — DEVELOPPEMENT DE L’EXTREMITE CEPHALIQUE

Au développement de l'extrémité céphaliqne, se rattache la
formation de la gaine céphalique de I'amnios el du ceeur.

1° Capuchon céphalique de PYamnios. — Comme pour
le tronc, la premieére modification qu'on observe dans la.
région de Pextrémité céphalique, est un soulévement de la por-
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tion préembr&onnaire Jdu blastoderme vers la face dorsale, qui
se produit au niveau du proamnios, sur les confins de l'aire

opaque (200° heure).

Le repli résultant de ce souléevement

constitue une sorte de coiffe 1égere, peu élevée, qui recouvre

) Fig. &4%.
Section sagittale et

axile de l'extrémité

céphalique sur un

embryon de lapin
de 209 heures (Gr.
30/1).

1, tube médullaire encore
ouvert au niveau de son ex-
trémité supéricure (pore neu-
ral supérieur). — 2, intestin
céphalique dont le cul-de-
sac est limité en avaut par la
membrane pharyngienne, —
3. cavité du proamnios. —

4, cavité pariélale. — 3,
repli proammiotique. — 6,
tube cardiaque. — 7, repli

cardiaque constitué par la
splanchnopleure. — 8, mem-
branc pharyngienne.

extrémité supérieure de l'embryon
(capuchon céphalique, gaine céphalique
de 'amnios, amnios céphalique).

2> Cul-de-sac céphalique de l'in-
testin, membrane pharyngienne. —
Une fois le capuchon céphalique des-
siné, la partie de 'embryon située au-
dessus de la gouttitre médullaire s'inflé-
chit en avant et en dedans, et se coude
parallélement a la gouttiére médullaire
(fig. 4&%). Celte inflexion de haut en
bas (autour d'un axe horizontal) se
combine avec les inflexions latérales
(autour d'un axe vertical), et il en
résulte la production dun cul-de-sac
tapissé par le feuillet interne, et se
continuant en bas avec la gouttiére
intestinale au niveau de son entrée
(fovea cardiaca, \WOLFF ; adilus anlerior
ad intestinum, de BsEr): c'est le cul-
de-sac antérieur de I'intestin qu'il serait
peut-étre préférable de désigner -sous
le nom de cul-de-sac céphalique. la
paroi antérieure de ce cul-de-sac est
représentée de haut en bas par la
membrane didermique située primiti-
vement au-dessus de l'extrémité supé-

rieure de la gouttiére médullaire, puis par la splanchnopleure
de la' zone paric¢tale abaissée, qui rejoint en dehors la lame
sc?mathue au niveau du sillon amniotique, c’est-i-dire & 1'ori-
gine d.u proamnios. L'extrémité supérieure du cul-de-sac
céphalique donnera naissance au pharynx ; par suite, la mem-
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brane didermique qui l'obture en avant, a recu de Rk
le nom de membrane prépharyngienne ou pharyngienne.
En dedans, la soudure des deux lames somatique et splanch-

Vue en surface par leur face centrale de deux embryons de lapin
de 206 heures (A) et de 211 heures (B}, aprés ouverture de la cavité
de 'ceuf (vésicule ombilicale} (Gr. 12/1).

1. repli cardiaque. — 2, ceeur. — 3, limite marginale du proamnios. — 4, repli
allantoidien. — 5, 1éte de la ligne primitive, — 6, série des protovertébres. — 7, pre
mier arc branchial.

nique s’opere immédiatement au-dessous de celle mem-
brane.

3° Repli cardiaque, cavité pleuro-péricardique.. — A
Vorigine (embryons de 205 heures), la cavité ceelomique inter-
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posée ala somatopleure et a la splanchnopleure est de dimen-
sions assez réduites ; mais bientdt la lame sphanchnique s'al-
longe. et, comme ses extrémités adhérentes ne s'écarlent pas

Section sagittale et axile de l'extrémité céphalique (A} sur un
embryon de lapin de 216 heures, et (B! sur un embryon de lapin
de 22% heures (Gr. 30/1).

1, tube médullaire dont I'extrémité supérieure est dilatée en vésieules cérébrales.
— 2, intestin eéphalique communiquant en avant avee I'excavalion naso-buccale par
la déehirure eentrale de la membrane pharyngienne. — 3, exeavalion naso-buecale
que surplombe la vésicule cérébraleantérieure. — 5, chorde dorsale dont I'extrémité
supérieure est bifurquée. — 5, proamnios. — 6, ventrieule primitif du eceur. —

7, bulbe aortique. — 3, oreillette primitive. — 10. poche de Rathke. — 11, poehe
de Secessel — 12, villosilés du eonduit vitellin, — 13. pilier moyen du erédne.

dans la méme proportion, elle se coude inférieurement en un
repli donl le bord libre qui limile supérieurement la goutliére -
intestinale regarde directement en bas : cest le repli car-
diaque (fig. 45). Yu de face, le bord libre de ce répli décrit
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une courbe a concavité inférieure, et on peut le considérer,
comme formé par la réunion de deux replis latéraux. De fait,
il parait démontré que l'allongement de ce repli qui augmente
la profondeur du cul-de-sac céphalique de l'intestin, en méme
temps qu’il entraine l'agrandissement du ccelome adjacent,
s’opére par le rapprochement et la soudure sur la ligne
médiane de ses deux cornes latérales qui se continuent en
bas avec les bords de la gouttiére intestinale. La portion
médiane du cecelome, située en avant de l'intestin antérieur,
est désignée indifféremment sous les noms de cavité cervi-
cale (Revak et K@®LLIEER), de cavilé pariétale (His), ou encore
de cavité pleuro-péricardique (0. Hertwic). Ainsi que le montre
la figure 46, sa paroi supérieure est conslituée par la soma-
topleure qui s’étend depuis la membrane pharyngienne jus-
qu’au proamnios; les autres parois sont représentées par la
splanchnopleure.

4° Coeur. — C’est immédiatement en avant de 'intestin anté-
rieur que se développe le coeur par rapprochement et soudure
sur la ligne médiane de deux ébauches distinctes (DaresTE 1863,
Hensen 1867, His, KeLuiker). Nous avons vu, en effet, que, chez
I'embryon de 205 heures (fig. 39, C), il existe de chaque coté,
sur les parties latérales de I'extrémité céphalique, au niveau de
la zone pariétale, un rudiment cardiaque, sous forme dun
tube longitudinal, & paroi endothéliale, contenu dans un épais-
sissement de la lame fibro-intestinale qui fait saillie dans la
cavité du ccelome. Inférieurement et en dehors, ces tubes car-
diaques se continuent avec les veines omphalo-mésentériques
qui, également situées dans I'épaisseur de la lame fibro-intesti-
nale, raménent & l'embryon le sang de laire vasculaire.
Lorsque, dans les heures qui suivent, le mouvement de reploie-
ment en avant de la portion du blastoderme qui entoure I'ex-
trémité antérieure de la gouttiére médullaire aura délimité le
cul-de-sac antérieur de l'intestin, et que le repli cardiaque de
la splanchnopleure sera ébauché, les rudiments du cceur se
trouveront situés dans les cornes latérales de ce repli, et,
lorsque ces deux cornes se seront progressivement rapprochées
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el fusionnées de haut en bas sur la ligne médiane, les deu

Trois coupes étagées de haut en bas, intéressant transversalement le
bord inférieur du repli cardiaque sur un embryon de lapin de
210 heures, et montrant le mode de formation du ceeur par sou-

dure de bas en haut, sur la ligne mcédiane, de deux ébauches
latérales (Gr. 60/1).

1, inleslin e¢phalique, — 2, gouttitre intestinale. — 3. cornes du repli cardiaque. —

' — 6, 6. aortes descendantes.

4, 4, ébauches latérales du eceur., — 3, tube cardiaque,
— 7, cavité pari¢tale, — 8, corne inférieuro droile du eroissant, proamniotique.

rudiments cardiaques placés alors cole 3 cole le long de la
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ligne médiane, en avant de l'intestin antérieur, se fusionneront
également en un seul tube recevant par son extrémité infé-
rieure’les deux grosses veines vitellines. L’allongement du repli
cardiaque jusqu’aux veines omphalo-mésentériques, la soudure
des deux rudiments cardiaques, la disparition de la cloison
interposée, s’opérent dans ’espace de quelques heures (de la
205° a la 210° heure), ,

Pour bien faire comprendre le mécanisme de la soudure des
deux rudiments cardiaques, nous avons représenté, dans la
figure 47, trois coupes transversales de 'extrémité céphalique
d’'un embryon de lapin de 210 heures, intéressant : la pre-
miére A, la portion moyenne des deux ftubes cardiaques
presque complétement fusionnés ; la deuxiéme B, le sommet
du repli cardiaque, avec les deux tubes cardiaques au contact ;
et la troisiéme C, les cornes latérales du repli cardiaque avec
l'origine des veines omphalo-mésentériques. En examinant
ces coupes de bas en haut, on voit que les cornes du repli car-
diaque, isolées en C, se sont rejointes sur la ligne médiane
en B, et que I'endoderme a disparu suivant la ligne de soudure.
Plus haut, en A, le feuillet fibro-intestinal interposé aux deux
tubes cardiaques s’est lui-méme résorbé, ainsi que les revéte-
ments endothéliaux en contact, et les cavités de ces tubes :
communiquent entre elles : le cceur est constitué.

5° Mésocardes. — On remarque, d’autre part, que les rudi-
ments du cceur, au moment de la soudure des deux cornes du
repli cardiaque, se trouvent compris dans une cloison mésoder-
mique tendue longitudinalement entre l'intestin antérieur et la
paroi antérieure dela cavité pariétale. Cette cloison, renflée au
niveau des ébauches cardiaques, résulte de la soudure sur la
ligne médiane deslames fibro-intestinales droite et gauche. En
d’autres termes, le cceur est rattaché a la paroi en avant et en
arriére par un méso. Le mésoantérieur (mésocarde aniérieur)
disparait presque immédiatement aprés la soudure des bour-
geons cardiaques, tandis que le postérieur (mésocarde postérieur)
persiste dans presque toute son étendue. Ce mésocarde posté-
rieur figurera dansla suite le pédicule supportant le ceur et les

PRECIS D'EMBRYOLOGIE. 7
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gros vaisseaux ; ¢’est dans son ¢paisseur que poussera le bour-
geon pulmonaire.,

6° Coiffe cardiaque. — Comme on le voil sur la figure 46,
la cavilé pariétale n’est séparée de la cavité vitelline que par
I'interposition de la splanchnopleure, trés mince a ce niveau, si
bien que le ceeur, recouvert d'un voile léger (coiffe cardiaque
de RemMik), semble faire saillie a I'intérieur du sac vitellin, ou
on le voit battre de trés bonne heure, dés la 211¢ heure chez
l'embryon de lapin, et au commencement de la troisieme
semaine chez l'embryon humain (etiyur zwovpivy d’ARISTOTE,
punctum saliens de Harvry).

Dans la suite, la cavilé pariélale se cloisonnera el donnera
naissance aux cavités péricardique et pleurales; celles-ci se
sépareront plus tard dela cavilé périlonéale par un mécanisme
‘assez compliqué et que nous étudierons plus loin, a propos de
la formation du diaphragme.

7 Paroi thoracique. — La paroi thoracique primitive se
constitue de la facon suivante. L'épithélium tapissant le fond
du sillon amniotique qui limite en haut et sur les célés la coiffe
cardiaque, s'insinue progressivement dans I'épaisseur de celte
coiffe. Des deux lames qui composent celte duplicature ecto-
dermique, l'interne s'accole au feuillet fibro-intestinal pour
former la paroi primitive du thorax qui continue directement
en avant la lame somatique jusqu'au fond du sillon amnio-
tique ; I'externe s'unil & I'endoderme, et la membprane dider-
mique qui cn résulle prolonge inférieurement le proamnios
(fig. 46). Plus tard, les lames musculaires des protovertebres
enverront des prolongements dans I'épaisseur de la paroi pri-
mitive du thorax.

8° Fosse naso-buccale. — Pecndant que ces modifications se
produisent au niveau du repli cardiaque, la gouttitre médul-
laire s’est transformée en tube, et les vésicules cérébrales se
sont développces, augmentant le volume de I'extrémité cépha-
lique. La vésicule anlérieure s'est allongée, et surplombe la
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membrane pharyngienne, délimitant avec celte membrane
une excavation qui donnéra naissance & la bouche gt aux fosses
nasales (sinus naso-buccal, fosse naso-buccale).

Sur 'embryon de 216 heures, lalmembrane pharyngienne
s’est résorbée dans sa partie centrale, mettant ainsi le cul-de-
sac céphalique de l'intestin en comunication avec le sinus
naso-buccal. Le pourtour de la membrane pharyngienne per-
siste pendant un certain temps sous le nom de votle du palais
primitif dont le bord supérieur limite de chaque c6té un cul-
de-sac (fig. 46). Le cul-de-sac antérieur, tapissé parl’ectoderme,
représente l'origine du diverticule hypophysaire (poche de
RATHEE, poche hypophysaire). Le cul-de-sac postérieur revétu
par ’endoderme, constitue la poche de SEESSEL.

La membrane pharyngienne est d’abord didermique; mais
le voile du palais primitif qui lui fait suite devient rapide-
ment tridermique, par pénétration du mésoderme ambiant
entre D'ectoderme et I'endoderme (embryons de 216 et
de 224 heures). Ce voile persiste pendant quelque temps au
plafond du pharynx sous la forme d’une cloison transversale
séparant le diverticule hypophysaire de la poche de SeEsskL,
puis il s’atrophie et disparait complétement. Dés lors, aucune
limite anatomique ne marque la séparation entre la fosse
naso-buccale et le pharynx, et ces deux cavités peuvent étfre
confondues sous la méme dénomination de conduit naso-bucco-
nharyngien. A la dilatation pharyngienne, fait suite inférieu-
rement une portion rétrécie, 'cesophage.

9° Chorde dorsale. — De son c6té, la chorde dorsale s’est
isolée de I’endoderme, et son extrémité supérieure apparait
nettement bifurquée. La branche postérieure se dirige direc-
tement en haut, la branche antérieure s’infléchit en avant,
et, contournant la poche de SEEsser, se porte vers le bord
supérieur de la membrane pharyngienne, ou elle s’unit &
I’ectoderme de la poche de RatHkE (fig. 46). Ces deux branches
disparaitraient dans lasuite par voie de désagrégation, et les
cellules mises ainsi en liberté se transformeraient en cel-
lules mésodermiques (Saint-Reny, 1895). La branche posté-

1.
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rieure répondrait A la
poche palatine décrite par
SELENKA chez+l'opossum.

§ 4. — DEVELOPPEMENT
DE L’EXTREMITE CAUDALE

Au développement de
I'extrémité caudale, se rat-
tachent la formation de la
gaine caudale de I'amnios,
et celle de I'allantoide.

1° Capuchon caudal de
Yamnios.— Aumoment ou
s accuse le repli proamnio-
tique versla 200" heure, on
voit de méme, aud niveau &\
de T'exirémité postérieure,
la somatopleure se soulever
a la face dorsale de l'em-
bryon. Ce soulevement qui
va donner naissance a la
gaine caudale de I'amnios,
d I'amnios caudal, se pro-
duit au niveau de laire
transparente, de telle sorle
que le sillon amniolique

Fig. 48. répond & la limite infé-
Section sagiltale et axile de lextre- TFieure de la zone pariétale.
mité inférieure sur un embryon Sur I'embryon de 211

de lapin de 211 heures, montrant
en avant le repli allantoidien, et en arriére le repli caudal de Fam-
nios (Gr. 30.1).

1, lube médullaire se conlinuant en has
seul qui adhdre & 1'¢paississement chordal de
sagillale. — 2, téte deligne primitive.,

avee la goutticre médullaire dont le fond
l'endoderme, a été intéressé sur la coupe

P llive. — 3, membraue eloacale, — 4, repli allantoidien
jﬁhll‘glr:]an'l le cul-de-sac allantoidien. — 5, bourvelet allantoidion. — %, repli caudal
nos. — 17, cavil¢ du celome, — 8, cctoplacenta — 9, muqueuse de l'utérus,
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heures, le sommet du repli-amniolique s’est élevé & la hautleur
de la téte de la ligne primitive (filg..'&B).'Si, 4 ce moment, on
regarde la gaine caudale .de 'amnjos par la face dorsale de
'embryon, elle se présente sousla forme d’un capuchon recou-
vrant I'extrémité caudale de I'embryon (capuchon caudal de
I’amnios). Le bord libre de ce capuchon, concave, se prolonge
de chaque c6té en haut par un pli longitudinal qui s’atténue
graduellement, et finit par disparaitre & la surface du blasto-
derme. Ce sont ces deux cornes du repli caudal de I'amnios
que nous avons désignées, sur les coupes transversales, sous le
nom de replis amniotiques latéraux. L’allongement de 1'am-
nios semble résulter de la soudure progressive, sur la ligne
médiane, de ces deux replis qui, au fur et & mesure qu'ils se
-fusionnent en arriére, se prolongent en avant a la rencontre
du proamnios.

2° Membrane cloacale. — D’autre part, le mésoderme, jus-
que-1a continu sur la ligne médiane dans larégion de la ligne
primitive, disparait dans une certaine étendue, immédiate-
ment au-dessous de cette ligne, d'origine de la zone pariétale.
Le blastoderme dans cetle étendue devient didermique, et
constitue la membrane cloacale. Le fond du sillon amniotique
est presque en contact avec le bord inférieur de cette mem-
brane.

3° Repli et cul-de-sac allantoidiens. — Pendant que la
lame somatique se souléve en arriére pour constituer I'amnios
caudal, la lame splanchnique de son c6té s’infléchit en avant,
se recourbe en haut et dessine ainsi un repli curviligne (repli
allantoidien) qui délimite au niveau de 'extrémité inférieure
du corps un cul-de-sac tapissé par l'endoderme (cul-de-sac
allantoidien). La paroi postérieure de ce cul-de-sac est repré-
sentée par la membrane anale, son sommet inférieur s’en-
fonce dans un épaississement de la lame musculo-cutanée qui
empidte légérement sur 'origine de la lame fibro-intestinale,
et qui forme une sorte de bourrelet saillant dans la cavité
du ceelome (bourrelet allantoidien). On peut admetire que la

e



102 PREMIERS DEVELOPPEMENTS DE L' QEUF
7.

conlinuilé entre les, deux lames‘somatfque et splanchnique
' . s e == g 4
s'opére au niveau du bord antérieur de ce bourrelet (fig. 48).

Section sagittale et axile de l'extremité inférieure sur deux em-
bryons de lapin, & des stades successifs du développement.
Représentation schématique destinée a montrer comment se
constitue I'appendice caudal, et comment l'allantoide vient s’étaler
contre I'ectoplacenta.

1, tube médullaire. — 2, chorde dorsale. — 3, téle de la ligne primitive. — 4, mem-

brane cloacale. — 5, intcstin. — 6, cloaque. — 7. intestin caudal, — 8, repli allan-
toidien. — 9, pedicule allantoidicn. — 10, vésienle allantoidicnne. — 11, caelome
cxterne. — 12, cctoplacenta. — 13, repli caudal de 'amnios,

4° Cul-de-sac caudal de Vintestin, intestin caudal. —
Une fois le cul-de-sac allantoidien nettement délimité (vers la
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212¢ heure), I'extrémité inférieure de 'embryon tout entiére
s’infléchit en avant, autour de la téte de la ligne primitive
comme centre. Cette inflexion na pas lieu par un simple

mouvement de bascule, comme
semble l'indiquer la figure schéma-
tique 49, mais par une sorte de
reploiement progressif des tégu-
menls. Ainsi se trouve constitué dans
le prolongement de 1'axe du corps,
Pappendice caudal dont le sommet
répond exactement a la téte de la
ligne primitive Cet appendice en-
globe le fond d'un cul-de-sac tapissé
par '’endoderme, et se continuant
supérieurement avec la goulttiere
intestinale, au niveau du bord libre
du repli allantoidien : c’est le cul-de-
sac inférieur de Uintestin qu'il serait
peut-étre préférable de désigner
sous le nom de cul-de-sac caudal.
La paroi postérieure de ce cul-de-sac
renferme d’arriére en avant : le
tube médullaire entierement clos,
sauf au niveau de son extrémité
inférieure (pore neural inféricur),
la chorde dorsale etl'artere caudale;
sa parol antérieure, au-dessous du
sillon amniotique, est .constituée

de haut en bas par la membrane -

cloacale et par la ligne primitive
reportées sur la face ventrale de
I'appendice caudal. Vers le sommet

ek A

Fig. 50.

Section sagittale et axile
de lextrémité caudale
sur un embryon de lapin
de 216 heures, montrant
I'inflexion en avant du
segment embryonnaire
situé au-dessous de la
téte de la ligne primi-
tive (Gr. 30/1).

1, tube médullaire encore ou-
vert 4 son cxtrémité inférieure
(pore ncural inférieur). — 2, in-
lestin. — 3, eul-de-sae allantoi-
dien au-dessous duquel se {rouve
la membrane cloaeale. — 4, repli
allantoidien. — 5, bourrelet al-

lantoidien. — 6, eavité du ecelome
— 7, membrane amniotique.

de cet appendice, les éléments du tube médullaire, de la chorde
dorsale et du cul-de-sac caudal de I'intestin se perdent dans
une masse cellulaire indivise répondant a la téte de la ligne
primitive (fig. 49). La figure 50, qui représente une coupe lon-
gitudinale de l'extrémité caudale sur un embryon de lapin

0 e
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TFig. 51.

Bection transversale de 1'ex-
trémité caudale sur un em-
bryon de lapin de 224 heures,
intéressant lepédiculeallan-
toidien (Gr. 30/1).

Cette section (vue de bas en haut)

-est légérement oblique, en raison de

la torsion normale de l'extrémité
-caudale a droite,

i, intestin. — 2, vésicule allan-
toidienne. — 3, tissu du bourrelet
allantoidien s'étalant eontre l'ecto-
placenta. — 4, eetoplacenta. —
5, membrane amniotique. — 6, caviié
du eelome. — 7, paroi de la vésicule

ombilicale (portion extra-embryon-
-naire de la splanchnopleure),

PREMIERS DEVELOPPEMENTS DE L CEUF

de 216 heures, montre le début
de I'inflexion caudale.

L'intestin se prolonge donc au
début a l'intérieur de ’appendice
caudal. On donne a la portion de
cet intestin débordant en arriere
la membrane cloacale, le nom
d’intestin caudal (K®LLIKER) ou
d’intestin post-anal (BaLrorR).
Cet intestin caudal participe pen-
dant un certain temps a I'allonge-
ment de la queue, puis il se frag-
mente en plusieurs troncons qui
s’atrophient et disparaissent en-
tierement (p. 196).

5° Allantoide. — Le ecul-de-sac
allantoidien se trouve reporté de
son cdté au-dessus de la mem-
brane cloacale, et ne figure plus
quun appendice de lintestm,
sous la forme d'un bourgeon
creux qui s'enfonce directement
en avant dans le bourrelet allan-
toidien. Ce bourgeon ne tarde
pas a s’allonger (216¢ heure), et,
refoulant devant lui le feuillet
musculo-cutané dont il est coiffé,
s’engage dans la cavité du cee-
lome. Son extrémité distale se
renfle en une vésicule (allantoide)
dont les parois viennent s’appli-
quer contre le chorion dans la
région de 'ectoplacenta (fig. 51).
Les deux couches mésodermiques
en contact se soudent intime-
ment Pune & lautre, et ainsi
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s'opére, par I'inlermédiaire du chorion, la fixation de I'embryon
contre la paroi de I'utérus.

6° Intestin inférieur. — Au-dessus de la portion réirécie
qui [ait communiquer la vésicule allantoidienne avec l'intestin
(pédicule allantoidien), onrenconlre le repliallantoidien refoulé
en laut par le reploiement qui a donné naissance a I'appen-
dice caudal. Le bord libre de ce repli qui circonscrit I'ouver-
ture du cul-de-sac caudal de l'inlestin (fovea inferior, Worrr;
aditus inferior ad intestinum, ok BAER) est concave en haut, et
ses deux prolongements qui figurent sur les coupes transver-
sales deux replis distincts, se conlinuent avec les bords de la
goultiére intestinale. Ces deux cornes se rapprochent progres-
sivement I'une de 'autre sur la ligne médiane, et se soudent
de bas en haut, augmentant ainsi la hauteur du repli allan-
toidien, en méme lemps que la profondeur du cul-de-sac
intestinal, par la transformation en tube de l'extrémité infé-
rieure de la goultiére inteslinale. Le cul-de-sac devient ainsi
I'intestin inférieur ou postéricur

7° Cloaque, sinus urogénital. — En regard de la membrane
cloacale, I'intestin inférieur légérement dilaté présente une
sorte de carrefour qui communique en avant avec la vésicule
allantoidienne, et dans lequel viendront déboucher de (res
bonne heure les canaux excréteurs des reins primordiaux
(canaux des corps de Wolff'). Ce carrefour qui a recu le nom
de cloaque, ne tardera pas a ¢tre cloisonné verlicalement par
I’abaissement du repli interposé en haut entre l'intestin et le
pédicule allantoidien (repli ou éperon périnéal de KELLIKER).

Nous insisterons plus loin sur le mécanisme de ce cloison-
nement (p. 251 et suiv.), nous bornant i faire remarquer ici
que le repli périnéal dont le mésoderme provient de la lame
musculo-cutanée par I'inlermédiaire du bourrelet allantoidien,
s’abaisse dans la cavité du cloaque, en décrivant une courbe
ouverte en avant, si bien que son bord libre vient buter contre
la membrane cloacale a laquelle il se soude. Le cloaque sera
ainsi divisé en deux segments dislincts : 1'un postérieur qui
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reste en conlinuité avec le cznal intestinal, et dont extrémité
inférieure formera le rectum, et I'autre antérieur (sinus uro-
génital), aux dépens duquél se développeront la vessie et la
portion prostastique du canal de I'uréthre. Quant a la mem-
brane cloacale, elle se tirouve, elle
aussi, fragmentée en deux parties,
I'une supérieure ou lame urogénitale,
en rapport avec le sinus urogénital,
l'autre inférieure ou membrane anale,
en rapport avec le reclum (p. 253).

§ 5. — INFLEXIONS DU CORPS DE
L’EMBRYON, FENTES BRANCHIALES,
APPARITION DES MEMBRES.

1° Inflexions du corps de l’em-
bryon. — Le reploiement en avant de
la somatopleure, sur le pourtour de
la tache embryonnaire, a déterminé

Fig. 52.

Embryon de lapin de
224 heures (5 mill.)
dépouillé de sa coiffe
amniotique (Gr. 8/1).

La protubérance de la nu-

que est peu aceusée, mais on

distingue nettement la pro-
tubéranee du vertex, ainsi
que les inflexions dorsale ct
sacro-lombaire. L'extrémité
caudale déerit un tour de
spire a droite.

I'ébauche de la forme ecxtérieure du
corps. Sur l'embryon de 211 heures,
les extrémités céphalique et caudale
sont encore situées dans le prolonge-:
ment de 'axe du corps, mais bientét,
(2 partir de la 216° heure), les deux
exirémités basculent en avant, et pro-
voquent la formation, sur la face dor-

sale. de deux saillies dans les régions
dorsale et lombo-sacrée. L'inflexion dorsale se produit & angle
droit entre les régions cervicale et dorsale. Quant a I'inflexion
lombo-sacrée, elle se fait suivant une ligne plus arrondie, et
Iexfrémité ciudale poursuivant ensuite son mouvement d'in-
curvation, s’enroule sur elle-méme, suivant un tour et deml de
spire environ (13° jour). En méme temps, cette extrémité subil.
un mouvement de torsion aulour de laxce longitudinal, et s in-
cline & droite (tig. 52).

L'extrémit¢ céphalique, de son coté, a augmenlé de volume.
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Les vésicules cérébrales se sont accrues, et, comme leur déve-
loppement qui intéresse surtout leur face dorsale est fort iné-
gal, I'extrémité céphalique, en avant de l'inflexion dorsale, ne
décrit pas une courbe réguliere, mais présente deux angles
saillants : T'un, protubérance du vertex, éminence apicale, ré-
sulte de I'inflexion céphalique antérieure, et répond a la partie
antérieure de la vésicule cérébrale moyenne; 'autre, protu-
bérance de lu nuque, éminence nuchale, est due a Pinflexion
céphalique postérieure, et se trouve au niveau de la Jonction
du bulbe rachidien et de la moelle (région inférieure du
quatrieme ventricule). Dans la suite du développement, les
inflexions tendent & se redresser, et le tronc de 'embryon rede-
vient sensiblement rectiligne.

2° Fentes branchiales, arcs branchiaux. — Pendant que
se forment les différentes inflexions que nous venons de signa-
ler, on voit se produire successivement, de chaque coté dans
la région cervicale, quaire sillons superficiels transversaux
auxquels correspondent a la face interne du pharynx quatre
sillons profonds. Les sillons superficiels sont s¢parés des sillons
profonds par une mince membrane d'occlusion, au niveau de
laquelle le mésoderme se 1résorbe compléetement & un moment
donné : ce sont les fentes branchiales (p. 115).

Les bandes de tégument interposées a ces fentes branchiales
ne tardent pas a s’épaissir et a ﬁgin_'er des bourrelets saillants
dont le premier, de haut en bas, est situé au-dessus de la
premiere fente, le deuxiéme au-dessus de la deuxieme fente,
et ainsi de suite (ares branchicur, pharyngiens ou viscéraux).
Nousreviendrons ultérieurement avec plus de détails sur le dé-
veloppement de ces formations anatomiques (. 145 et suiv.).

3° Membres. — En méme temps, lesrudiments des membres
se soulévent, aux deux extrémités d’'un bourrelet peu accusé
qui s’étend suivant le bord ventral des plaques musculaires,
dans presque toute la longueur du tronc (fig. 52). Ce bourrelet
connu sous le nom de bande ou de créte de Wolff, parait formé
par un épaississement de la somatopleure, a son union avec les
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protovertebres; il disparait ensuite, sans laisser de trace,
dans la région moyenne interposée aux membres.

LONGUEURS DE L’EMBRYON DE LAPIN AUX DIFFERENTES EPOQUES

DE LA GESTATION

(D’aprés le tableau de KOELLIKER, en partie modifié).

]
EPOQUES DIAMETRE LONGUEUR
DE LA GESTATION DE L'OEUF DE L’EMBRYON
(heures et jours.) en millimétres. *° en millimétres.”
24 heures.|. 0,23
48 — 0,3
B L 0,58
96 — 0,1
120 — 1—1,3 ..
144 — 2—-3 0,5
168 — 5 1,5—2
192 — A 2.5
216 — 15 4,5
240 — 5
11 jours. 5—6
12 — 6—17,5
13 — T3 —10.
14 — 10 —13
15 — 13 — 14
16 — 15 —16
17 — 2 16 —17
18 — 99 __ 95
J' 19 — 25 — 99
20 — 36
21 — 36 — 4l
23 — 5% — 56
2k — 60
§ 6. — RAPPORTS DE L’EMBRYON AVEC SES ENVELOPPES

Pour se rendre un compte exact des rapports de I’embryon
avec ses enveloppes, il convient d’examiner successivement
des coupes totales de I'eeuf, intéressant 'embryon en travers
et en long. Nous supposerons que I'embryon, dans les coupes



OEUF DE LA LADPINE 109

transversales, occupe le segmen( supérieur de l'ceuf, el que,
dans les coupes longitudinales, il se trouve placé verlicalement,
la face dirigée vers la gauche.

1° Coupes transversales. — Les deux replis amnioliques
latéraux (fig. 53), encore dislincls en A4, se son! soudés en

Fig. 53.
Section de 'ceuf de la lapine, 4 deux stades successils du dévelop-
pement, intéressant I'embryon en travers, et montrant ses rapports
avec les annexes (représentation schématique).

Au stade B, I'amnios cst entiérement clos. I'allantoide s'étale contre le chorion
amifiogéne, dans la région'de I'ectoplacenta, ct la paroi dw scgment non embryonné
de T'ceuf est en voie de disparition,

1, vésicule ombilicale. — .2, gouttiére intestinale. — 3, cavité .amniotique. —
4, celome. — 5, allantoide, — 6, muqueuse de I'utérus. — 7, espace intercotylé-
«donaire. 4

a

B, et la paroi de I'amnios (lame fibro-amniotique) s’est déta-
chée du chorion .au-dessous duquel la portion droite du
coelome communique avec la portion gauche. Les parois du
celome sont conslituées : en dehors par la porlion exlra-
embryonnaire de la somatopleurc (premier chorion), et en
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dedans par lasplanchnopleure qui représente en méme temps
le plafond du sac vitellin. L’embryon enveloppé de son amnios
fait saillie sur la ligne médiane dans la cavité du cceelome. De
chaque coté, le chorion montre les épaississements ectopla-
centaires (fer-a-cheval placentaire) que réunit la lame inter-
ectoplacentaire. Dans le plafond du sac vitellin, se sont déve-
loppés, a I'intérieur de la lame fibro-intestinale, les vaisseaux
de l'aire vasculaire {1 circulation). Cette aire est limitée en
dehors, sur les bords latéraux du ccelome, au point de ren--
contre des deux lames musculo-cutanée et fibro-intestinale, par
un canal circulaire (sitnus terminal), artériel chez le lapin
(p.376). Le réseau de l'aire vasculaire, alimenté par une seule
artere, donne naissance a deux veines omphalo-mésentériques.

Cest dans le ceelome que pousse le bourgeon allantoidign
qui vient s’étaler.contre les surfaces ectoplacentaires {com-
mencement du 10° jour), transformant ainsi le chorion pri-
maire en chorion vasculaire ou définitif. Plus tard, pendant
le 132 jour, le tissu allantoidien vasculaire déborde inférieure-
ment ’ectoplacenta, et rejoint 'aire vasculaire vers le sinus
terminal (zome inter-ombilicoplacentaire). Des anastomoses
s’établissent alors en ce point entre la circulation de l'aire
vasculaire, et celle de la vésicule allantoidienne qui constitue
la deuxiéeme circulation.

La paroi inférieure de la vésicule ombilicale (segment non
embryonné de I'ceuf), est formée vers le 10¢ jour par le feuillet
externe doublé en dedans par ’endoderme. Le feuillet externe
a développé des villosités rudimentaires qui ne tardent pas
a s’atrophier et & disparaitre complétement. Du 12¢ au 14¢ jour,
la paroi inférieure fout entiére se résorbe, et il n’en persiste
quun court trengon vers les limites de l'aire opaque (zone
résiduelle de Duvayr). Ce fait d’une importance considérable
nous permettra de comprendre plus facilement le développe-
ment des mammiféres a feuillels invertis.

2° Coupes longitudinales. — Les coupes longitudinales
(fig. 54) sont intéressantes en ce qu’elles nous montrent le
développement de 'ammios. Le capuchon caudal s’éléve & la
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face dorsale de I'embryon, et se dirige vers le repli proammnio-
tique qu'il rencontre vers la 216° heure environ. A ce moment,
I'extrémité céphalique s'est allongée et a repoussé devant elle
le proamnios, si bien que le sommet du capuchon céphalique

Fig. 5%.

Section de I'ceuf de la lapine, & deux stades successifs du dévelop-
pement, intéressant 'embryon en long, et montrant ses rapports
avec les annexes (représentation schématicue).

Le repli proamniotique et le repli caudal de I'amnios, eneore sépards au slade A
sont eomplétement fusionnés au stade B.

1, vésicule ombilieale. — 2, gouttiére intestinale eommuniquant avee la vésicule
" ombilieale par le eonduit vitellin, — 3, eavité amniolique eneore ouverle au stade A
(ombilie amniolique). — 4, eclome externe. — 3, allantoide. — 6, muqueuse de
['utérus. :

se trouve occupé par le bord interne de l'aire opaque, La sou-
dure des deux replis s'opére, et la cloison interposée venant
a disparaitre, la cavité du cwlome coptenue dans le repli cau-
dal se continue avec.la cavité située au niveau de l'aire opaque,
au-dessus de I'embryon. Quant & la cavité amniolique désor-
mais close, elle se compose de deux parties distinctes, la cavite
amniotique proprement dite ou cavilé de la gaine caudale, et
la cavité proamniotique qui communiquent entre elles au
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niveau du frou interamniotique répondant a la ligne de sou-
dure des deux amnios. ‘

L extrémité céphalique de I'embryon, continuant a s’allonger
et & s'infléchir en avant, refoule de plus en plus le proamnios
dont elle se coiffe, et semble ainsi faire saillie dans la cavité

Fig. b5.

Embryon de lapin de 224 heures (5 mill.) vu de la cavité
de la vésicule ombilicale (Gr. 8/1).

L'extrémité céplialique enveloppée par la coiffe proamniotique fait saillie
dans cette cavité.

ombilicale par le trou interamniotique dans les bords duquel
rampent les deux veines omphalo-mésentériques (fig. 55). C'est
au 11¢ jour que le proamnios présente son plus grand dévelop-
pement, puis il se rapetisse progressivement, tandis que l'ex-
trémité céphalique, primitivement engagée dans le proamnios,
se retire en arriere dans le capuchon caudal. Le trou interam-
niotique se rétrécit de son coté, et bientot (415¢ jour) il ne per-
siste du proamnios qu’une cicatrice étroite, interposée entre les
deux troncs desveines omphalo-mésentéric'{ues (VAN BENEDEN et
JuLin).

Les coupes longitudinales montrent également la formation
du chorion, ainsi que le développement de l'allantoide qui
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vient s’appliquer contre la face profonde de l'ectoplacenta.
Nous ne reviendrons pas sur ces faits, ni sur la disparition de
la paroi, dans le segment non embryonné de I'ceuf.

ARTICLE IV

THEORIES DU COELOME ET DU MESENCHYME
THEORIE SEGMENTAIRE, INVERSION DES FEUILLETS

Nous ne pouvons terminer 1’étude des premiers développe-
ments du lapin,sans mentionner une théorie qui a jeté un jour
nouveau sur certains faits obscurs de I’embryologie des mammi-
feres : nous voulons parler de la théorie du ceelome et du mé-
senchyme a laquelle se rattache le nom des fréres HERTWIG.
Nous consacrerons également un paragraphe a ’étude générale
des protovertébres; enfin nous décrirons sommairement 1'in-
version des feuillets chez les rongeurs, que les observations
récentes de GRAF SPeE semblent indiquer dans le développe-
ment de ’ceuf humain.

§ 1. — GASTRULATION, SIGNIFICATION DE LA LIGNE PRIMITIVE,
THEORIE DU CCELOME

Si I’on compare le développement du feuillet moyen, tel que
nous venons de le décrire chez le lapin, avec le développement
de ce méme feuillet chez les invertébrés et chez 'amphioxus,
on constate au premier abord des différences assez sensibles.
Le mésoderme apparait, en effet, chez I'amphioxus,sous forme
de deux évaginations latérales de I’endoderme qui s’insinuent
entre ce feuillet et I’ectoderme, et qui s’étendent progressive-
ment en arriere, sur les cotés du ceelentéron, tandis que leur
extrémité antérieure se fragmente transversalement en une série
de petits sacs ou segments primordiaux disposés bout & bout.
Ce n’est que secondairement que les parties dorsales de ces sacs,
avoisinant le tube médullaire, se détachent par étranglement
des parties ventrales, pour former les protovertébres propre-

PRECIS D’EMBRYOLOGIE. 8



114 PREMIERS DEVELOPPEMENTS DE L CEUF

ment dites aux dépens desquelles se développeront les muscles
striés des segments correspondants. Quant aux parties ventrales,
elles se fusionnent entre elles, et ainsi se trouve constituée par
leur réunion la cavité générale du corps ou cecelome.

Les fréres HerTwic, dans leur théorie du ccelome (1881), ont
signalé une série de formes de passage entre I'amphioxus et les
mammiféres, et se croient autorisés & conclure que le méso-
derme chez les vertébrés supérieurs doit également étre envi-
sagé eomme ure production de 'endoderme.

Il est certain qu'au niveau de la téte de la ligne primitive, au
point ou l'ectoderme et 'endoderme sont fusionnés, la prove-

Fig. 56.

Coupe transversale de la ligne primiiive sur 'aire germinative du
poulet, montrant l'origine ectodermique des cellules du méso-
derme, d'aprés Poucrer et Tourneux (Gr. 350/1).

nance endodermique du mésoderme peut aussi bien étre
invoquée que sa provenance ectodermique, mais iln’en est plus
de méme en arriere dunceud de Hexsex. Dans toute la longueur
de la ligne primitive, en effet, l'endoderme et ’ectoderme sont
nettement distincts 'un de l'autre, et le mésoderme provient
manifestement de la volite ectodermique, ainsi que le démon-
trent les coupes transversales de la ligne primitive sur l'aire
germinative du poulet (fig. 56), et sur la tache embryonnaire
du lapin (fig. 30 C, et 32 E).

On peut définir la gastrulation un mode de développement
en vertu duquel la paroi du blastoderme monodermique rentre
en elle-méme, pour donner naissance par sa portion invaginée
d 'endoderme et au mésoderme. Chez 'amphioxus, toutes les
cellules invaginées se disposent suivant une seule couche
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dont se détachent secondairement les cellules qui vont former
le feuillet moyen. Mais il est permis de supposer qu'au moment
de I'invagination les éléments représentant le feuillet interne
et le feuillet moyen étaient distincts, bien qu’agencés sur un
seul plan, de méme que, dans le blastoderme monodermique,
on peut envisager déjd des cellules ectodermiques et des cel-
lules endodermiques.

Chez les mammiféres, et cela deés les premiéres phases de la
segmentation, les cellules endodermiques se placentd I'intérieur
de la cupule formée par les cellules ectodermiques. La cavilé
(archentéron) qu’elles délimitent, rudimentaire, ne tarde pas
a disparaitre, en se fusionnant avec la cavit¢ de segmenta-
tion. Quant au feuillet moyen, il se développe isolément et
directement aux dépens de I'ectoderme. Deés lors, il semble
rationnel d’admettre, avec KriBeL, que la gaslirulation des
mammiféres comprend deux phases distinctes, la premiere
donnant naissance i I’endoderme, et la seconde au mésoderme
ainsi qu'a la corde dorsale. En d’autres termes, les cellules
mésodermiques, au lieu de participer a l'invagination des cel-
lules endodermiques (premiére phase), restent mélangées
pendant un cerlain temps aux cellules ectodermiques, le long
de la ligne primitive, et ne s’en séparent que tardivement
(seconde phase).

Il convient cependant de faire observer que lectoderme
définitif de la tache embryonnaire, qui se substitue a la
couche de RauBer, provient manifestement, sur 'ccuf de la
lapine, de la couche superficielle de 'amas vitellin (stade dider-
mique secondaire, p. 61). Les cellules mésodermiques qui
s’en détachent ultérieurement, auraient ainsi participé a I'in-
vagination des cellules endodermiques (premiére phase de la
gastrulation), puis auraient été reportées a la périphérie, en
méme temps que les cellules ectodermiques, pour s'invaginer
4 nouveau, le long de la ligne primitive (seconde phase de la
gastrulation). Nous ignorons d’ailleurs les modifications
intimes qui se passent au niveau du blastopore, lors de I'éta-
blissement du stade didermique secondaire.

Quoi qu'il en soit, on peut homologuer les expansions laté-

3.
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rales de la ligne primilive qui constituent le mésoderme chez
les mammiféres, aux diverticules ceelomiques de I'amphioxus et
des invertébrés. Ces expansions sont & la vérité massives, sans
cavité intérieure, du moins a leur origine, mais, ainsi que le
remarquent Barrour et Hertwic, les ébauches d'un méme
organe peuvent étre représentées chez des animaux différents
par des invaginations creuses ou par des bourgeons pleins.
Ajoutons que Herrwic explique l'absence de cavité dans
I'ébauche mésodermique de la plupart des vertébrés par la
pression qu'exercerait sur cette ébauche la masse vitelline qui
remplit le ceelentéron. On a désigné sous le nom d’enteroccele
(Huxtey et HErtwic) le coelome se produisant par évagina-
tion de l'entéron, et. sous celui de schizoccele (Huxtey) ou de
pseudocele (HERTWIG), le ceelome qui résulte de la fissuration
des lames mésodermiques.

Les considérations qui précedent permettent également d’ho-
mologuer au hlastopore des anamniotes, la ligne primitive des
amniotes. Cest en somme un blastopore dont les lévres ¢li-
rées longitudinalement se sont fusionnées en un raphé médian.

§ 2. — TUEORIE DU MESENCHYME

Tous les auteurs sont d’accord pour reconnaitre que le
mésoderme fournit 1'épithélium des séreuses et celui des
organes génito-urinaires, ainsi que les muscles striés. Est-il
¢galement le lieu de formation des tissus conjonctifs, des vais-
seaux et du sang? La question est controversée. Les frores
Herrwic (1881), s’appuyant sur le développement des animaux
inférieurs, ont cru pouvoir distinguer : 1° le mésoderme pro-
prement dit ou mésoblaste (mésothélium de S. Mixot) provenant
de Dinvolution gastruléenne, et 20 le mésenchyme se formant
aux dépens des autres feuillets. Seul, le mésoblaste composé de
cellules serrées les unes contre les autres, aurait la valeur d'un
feuillet ¢pithclial (et musculaire!.

‘Quant au mésenchyme, eoustitué par des cellules ¢toilées,
il formerait les tissus conjonctifs et le sang. His avait déja émis
en 1868 une opinion sensiblement analogue dans sa théorie du
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germe principal ou archiblaste et du germe accessoire ou parda-
blaste, mais il s’était mépris sur l'origine du parablaste (germe
des tissus conjonctifs et du sang), qu'il faisait provenir des
cellules de la membrane granuleuse ayant immigré a l'inté-
térieur de I'ceuf. Cette distinction entre le mésoblaste et le
mésenchyme, trés nette chez les animaux inférieurs, se trouve
effacée chez les mammiféres. Les lames mésodermiques, au
moment ou elles émanent de la ligne primitive, n'affectenl pas
l'aspect d'un feuillet épithélial. Les éléments (ui les composent
sont lichement unis entre eux, et ce n'est que secondairement,
au moment de la division du mésoderme en lames protoverté-.
brales et en lames latérales, et surtout au moment de sa
fissuration ceelomique, qu'on constate nettement dans son
épaisseur la-présence de couches cellulaires semblables aux
épithéliums provenant des feuillels externe et interne.

§3. — THEORIE SEGMENTAIRE

1° Mésomérie. — On rencontre, chez tous les vertébrés, a
un moment donné de la vie embryonnaire, des formations
mésodermiques particuliéres disposées a la suite les unes des
autres, qu'on désigne sous le nom de métameéres, de somiles
ou de segmenls primordiaux, et qu on envisage comme une
représentation phylogénique de la structure du corps des
invertébrés et en particulier des annelés. La division du corps
de 'embryon en segments distincts, manifeste chez les ver-
tébrés inférieurs (amplioxus, sélaciens), puisquon peut
encore la relrouver chez l'adulte, est difficilement reconnais-
sable chez les amniotes. En effet, chez les mammiferes en par-
ticulier, une partie seulement du mésoderme présente cetle
division en segments (profoveriébres); en outre, la disparition
rapide de cette métamérisation ne permet pas de retrouver
chez eux les caractéres typiques du métamere.

Pour avoir une .idée exacte des segfhents primordiaux, il
convient de les envisager chez I'amphioxus ou cliez les pois-
sons. Nous exposerons schématiquement leemode de formation
de ces segments de la facon suivante.
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La cavité de celome, peu aprés sa formalion, se divise sui-
vani le plan frontal en trois régions distinctes, superposées de
la face dorsale vers la face ventrale de I’embryon; cc sont
d’arriére en avant I'épiccelome, le mésoceelome et le métaccelome
ou hypoceelome. Leurs parois mésodermiques ont recu respecti-
vemen! les noms d'épimére, de mésomére et d’hypomére qui
répondent aux dénominations usitées depuis longtemps pour
les vertébrés supérieurs, de lame protovertébrale, de lame
médiane el de lame latérale. Ces trois régions du coclome
s’isolent & un moment donné complélement les unes des
autres, ltandis que leurs parois, & la suile d’'une segmentation
transversale suivie d'un remaniement, se trouvent fragmentées
en une série de petits sacs disposés bout & boul. Les segmenls
de I'épimere s’appellent myotomes ou myomeéres, ceux du mé-

-someére néphrotomes, el enfin ceux de I'hypomere splunchno-
tomes; les cavilés correspondantes porlent les noms de myoccele,
de néphrocele et de splanchnoceele.

La division transversale n'intéresse le ceelome dans toule sa
largeur que chez I'amphioxus ; chez les sélaciens, elle respecte
la parlie ventrale du mélacelome ; enfin, chez les vertébrés
supérieurs, elle est limitée & 1'épiceelome et au mésoccelome.
Chez amphioxus, les cloisons séparant les différents splanch-
noceeles disparaissent ultérieurement, el toules ces cavilés
se fusionnent en une cavilé générale unique.

2° Neuromérie, endomérie. — La fragmenlalion en seg-
ments distincts que nous venons de décrire sur le mésoderme,
respecle-l-elle les autres feuillets? La questlion est encore con-
troversée, bien que les fails posilifs s’accumulent de jour en
jour. On a notamment admis une segmentation du tube mé-
dullaire ou neuromérie, en s’appuyant sur ce fait que, chez
les vertébrés, I'arriére-cerveau présente latéralement de chaque
cOlé une série d’éiranglements et de dilatations se répélant
d'une facon réguliére. On a conclu i I'existence de neuromeéres
(encéphaloméres el myéloméres), correspondant chacun i un
somite mésodermigue. L’observation précédente perd assu-
rément de sa valeur, ainsi que le remarque PRENANT, en ce
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qu'elle porte sur des stades tardifs du développement. Toute-
fois Locy a montré récemment (1894) que, chez les sélaciens,
l’axe nerveux est segmenté transversalement, alors qu'il se
trouve encore a 1'état de plaque épaissie, et avant la formation
des replis médullaires.

Quant au feuillet interne, il présenterait également, d’apres
Houssaye (1890), chez I'embryon d’axolotl, des indices de seg-
mentation.

§ 4. — L’INVERSION DES FEUILLETS CHEZ LES RONGEURS

Un certain nombre de rongeurs (rat, souris, cochon d’Inde,etc.)
présentent un singulier phénomeéne signalé par Biscuorr en
1852, et connu depuis cet auteur sous le nom d’inversion ou
de renversement des feuillets. Voici en quoi il consiste : des deux
feuillets primaires, I'externe, au lieu de donner naissance au
systéme nerveux, formerait I’épithélium du tube digestif et de
ses annexes, et I'interne, au lieu de fournir I'épithélium du tube
digestif, serait I'origine du systéeme nerveux. Cette disposition
inverse des feuillets n’est qu’apparente, ainsi que I'ont montré
les recherches de Kvrrrer, de SeELENkA, de ViN BENEDEN et
JuLin, et de M. Duvat. Les feuillets primaires du blastoderme
donnent naissance aux mémes produits que chez les autres
vertébrés.

Les schémas gue nous reproduisons dans la figure 57, el
qui sont empruntés au remarquable mémoire de M. DuvaL
sur le placenta des rongeurs (1889-92), nous permettront,
mieux que toute description, de montrer en quoi consiste le
phénomeéne de I'inversion des feuillets. Ces schémas repré-
sentent des coupes transversales intéressant 1'ceuf de plus en
plus développé du campagnol.

Dans un premier stade (A), le blastoderme est didermique,
mais ’ectoderme est complet, tandis que I’endoderme se trouve
encore limité au péle supérieur de 'ceuf (stade didermique
secondaire).

Un deuxiéme stade (B) nous montre que le feuillet externe
s'est épaissi en regard du feuillet interne, et forme une sorte

8...
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de bourgeon repoussant I'endoderme dans la cavité blastoder-
mique. Cet épaississement ectodermique désigné par KUurFFER
sous le nom de bouchon, et par SELENKA sous celui de suspen-

Fig. 57.
Huit stades successifs du développement de I'euf chez le campagnol,
montrant 'inversion des feuillets (d’aprés M. Duvat).

seur, serait dit pour la majorité des auteurs, & une hypertro-
phie de la couche de RAuBER persistante chez les mammiféeres a
feuillets invertis, qui refoulerait 1'ectoderme définitif; pour
M. DuvaL au contraire, il serait une formation identique a
I'ectoplacenta. C'est, en effet, par I'intermédiaire de ce sus-
penseur que ’ceuf se fixe contre la paroi utérine.

Dans un troisiéme stade (C), le suspenseur s’est allongé, et
I’endoderme déborde latéralement sa face inférieure convexe,
mais, en méme temps, une cavité s’est creusée dans la masse
du suspenseur (cavité ectodermique). Pour les auteurs - qui
considerent le suspenseur comme un épaississement de la
couche de RAUBER, la cavité ectodermique se produirait enire
cette couche et 'ectoderme définitif.

Dans un quatriéme stade (D), la cavité ectodermique s’est
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allongée, et le feuillet interne s’avance de plus en plus dans la
cavité blastodermique sensiblement réduite.

Dans un cinquiéme stade (E), le feuillet interne tapisse com-
pletement le segment inférieur de I'euf. En méme temps, sur
les parois latérales de la cavité ectodermique, on constate de
chaque coté une saillie de 'ectoderme (repli amniotigue). Gette
saillie parait due a linterposition d'un {roisitme feuillel
entre lectoderme et 'endoderme, le feuillet moyen du blasto-
derme, provenant de la ligne primitive.

Un sixiéme stade (F) nous montre les deux replis amniotiques
au contact I'un de lautre sur la ligne médiane. La cavilé
ectodermique primitive se trouve ainsi subdivisée en deux
cavités secondaires, I'une inférieure ou cavité amniotique,
lautre supérieure, faux amnios de SELENEA ou cavité eclopla-
centaire de M. DuvaLr. Le feuillet moyen s’est étendu inférieu-
rement jusqu'au voisinage de la ligne médiane, tandis qu'au
niveau des saillies cloisonnant la cavité ectodermique, il s’est
fissuré pour donner naissance au ceelome. Au fond de la cavité
amniotique, I'ectoderme s’est creusé en gouttiére médullaire,
et 'endoderme sous-jacent présente sur la ligne médiane 1’é-
paississement qui donnera naissance a la corde dorsale. Enfin,
dans le segment inférieur de I'ceuf, I'ectoderme qui forme le
revétement superficiel de la cavité blastodermique est en voie
de disparition.

Dans un septiéme stade (G), les cavités amniotique et ecto-
placentaire sont séparées lI'une de l'aulre, et les portions
droite et gauche du cecelome communiquent entre elles au-
dessus de I'amnios. La gouttitre médullaire est plus pro-
noncée, etla corde dorsale tend & se détacher de 1'endoderme.
Un bourgeon mésodermique plein figure la premitre ébauche
de I'allantoide. Le feuillet externe du blastoderme a comple-
tement disparu dans le segment inférieur de la vésicule blas-
todermique, et le feuillet interne est en voie de régression. Il
est & remarquer que I'embryon s’est de plus en plus abaissé
dans la cavité blastodermique.

Enfin, dans un huitiéme et dernier stade (H), nous assistons a
la disparition du feuillet interne dans la paroi inférieure de
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la vésicule blastodermique. La portion de ce feuillet qui
tapisse la face inférieure de I'embryon forme alors le revéte-
ment externe de 'ceuf, tandis que l'ectoderme en occupe le
centre, et ¢’est cetle disposition secondaire qui a donné lieu a
la théorie des feuillets invertis, La paroi inférieure de la
cavité ectoplacentaire, soulevée en quelque sorte par le bour-
geon allantoidien, se rapproche de plus en plus de la paroi
supérieure, et finit par se souder avec elle.

Bien des variations peuvent se produire dans le dévelop-
pement des rongeurs & feuillets invertis, mais quel que soit
I'animal envisagé, deux faits nous paraissent dominer tout le
phénomene de I'inversion : la formation précoce de I'amnios,
et la disparition du segment non embryonné de la vésicule
‘blastodermique. Le lapin chez lequel I'hémisphere inférieur
de I'ceuf s’atrophie vers le quinzieme jour, mais dont 'amnios
se développe secondairement, apres le rudiment embryonnaire,
représente, ainsi que I'a indiqué M. Duvar, un intermédiaire
entre les mammiferes a inversion et sans inversion des feuillets.

La cause de ce renversement apparent des feuillets chez les
rongeurs est encore inconnue.
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HUMAIN

Les modifications que subit pendant la premiére semaine
I'ovule humain fécondé, nous sont tolalement inconnues. La
science ne posseéde pas la moindre donnée a cet égard, et
nous pouvons simplement supposer, par la comparaison des
stades ultérieurs du développement, que' ces modifications ne
s'écartent pas notablement de celles que 'on constate sur les
mammiféres domestiques, et particulierement sur le lapin. On
admet d’ailleurs, toujours par comparaison avec ce qui se
passe chez les mammiféres, que pendant le premier septenaire
l'ovule humain parcourt toute la longueur de la trompe, et
s’engage dans la cavilé de l'ulérus. Cette absence de renseigne-
ments concernant les premiers stades embryonnaires de
I'homme, reconnait des causes multiples dont la principale
assurément est la difficulté de se procurer et d’étudier des
ccufs humains dans les premiers jours qui suivent la féconda-
tion. Il faut ajouter, d’autre part, étant donnée la presque
impossibilité d’observer le développement sur place, que la
plupart des ceufs expulsés du premier mois sont anormaux
ou altérés, et permettent tout au plus de se rendre compte de
la conformation extérieure des parties, mais ne sauraient étre
utilisés pour des recherches histologiques.

Ne pouvant rappeler ici individuellement tous les plus
Jeunes embryons humains décrits par les auteurs, nous grou-
perons ensemble ceux qui répondent & peu prés au méme
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stade de développement, et nous les confondrons dans une des-
cription commune.

§1. — OEUFS HUMAINS DU PREMIER MOIS

10 (Buf du 12 jour (euf de Reicuert). — L’eeuf décrit
par Reichert peut étre considéré comme le plus jeune cuf
humain connu jusqu'a ce jour, et les circonstances dans
lesquelles il fut trouvé sur le cadavre d'une suicidée, rendent a
d peu prés certain I'Age de 12 & 13 jours que lui attribue
Reichert. Il avait la forme d'une épaisse lentille & bords arron-
dis, dont le diameétre transversal mesurait 3,5 mill., et 'épais-
seur 3,5 mill. Les deux faces polaires étaient lisses, mais
toute la région équatoriale élait couverte de courtes saillies
villeuses non encore ramifiées (0,2 mill.) Ce corps len-
ticulaire constituait une vésicule blastodermique dont la
paroi trés mince était formée d'une seule couche de cel-
lules épithéliales, et dont la cavité était remplie par une
substance albuminoide se coagulant sous l'influence de I'alcool
en une masse fibrillaire. On ne distinguait a la surface de cette
vésicule aucune tache embryonnaire, mais la zone polaire en
conlact avec la muqueuse de l'utérus était doublée a sa face
interne d'une seconde couche de cellules granuleuses liche-
ment unies entre elles, répondant évidemment & la région du
futur embryon.

2° (Eufs du 13¢ jour. — On peut ranger les cculs de ce
stade en deux groupes distincts :

a. Premier groupe (ccufs de BrRets, de WHARTON JONEs, d'AHL-
YELD, de BEIGEL ef L&WE, de KoLLMaxN, de ScHWALBE et de GRAF
Spee). — La vésicule blastodermique ou choriale, compléte-
ment enfouie dans la muqueuse de I'utérus (caduque), mesure
un diametre de 5 & 9 milliméetres. Les villosités choriales, encore
simples dans I'ceuf de ReicuErT, se sont allongées (1 mill.)
et ramifiées, et ont envahi progressivement les deux zones
polaires. La vésicule épithéliale représentant le blastocyste pri-
mitif, se montre doublée intérieurement, dans toute son éten-
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due, d’'une couche mésodermique qui envoie de fins prolonge-
ments dans les villosités. ,

Aucun des auteurs ci-dessus, sauf Grar Speg, ne signale de
véritable rudiment embryonnaire pourvu d'une ligne primitive
ou d’un sillon dorsal, ce qu’il faut vraisemblablement attribuer -
al'altération des ceufs, ou encore al'imperfection des procédés
de fixation employés. L’extension considérable du mésoderme
témoigne, en effet, en faveur de l'existence d’une tache em-
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Iig. 58.
Section sagittate et axile d’'un embryon humain de 0,% mill., avec
ses annexes (d’aprés GRAF SPEE).

(Représentation demi-schématique i un grossissement d’environ 10 diamétres.)

1, chorion. — 2. cceelome externe. — 3, rudiment embryonnaire. — 4, vésicule
ombilicale. — 6, pédicule ventral. — 7, cavité amniofique.

bryonnaire, et, d'aulre part, il nous serait difficile de com-
prendre la présence de villosités choriales sur la face polaire
de I'ceuf qui regarde I'utérus, avant la formaiion de I’amnios.
L'eeuf (v H) étudié .avec soin par Grar SpEE (fig. 58), d'un
diametre de 4,5 sur 6. millimetres, renfermait une tache em-
bryonnaire de forme ovale (0,4 sur 0,23 mill.), dans l'éten-
due de laquelle le feuillet externe se monfrait notablement
épaissi, avec un sillon primitif sur la ligne médiane. La face
externe de cette tache était en rapport avec une cavité amnio-
lique arrondie (0,3% mill.), close de toutes paris; sa’face ven-
trale supportail une vésicule ombilicale (1 mill.), déja tapissée
en dehors par une couche mésodermique La tache embryon-
naire se trouvait rattachée a la face profonde du chorion par
lintermédiaire d'un large pédicule mésodermique (pédicule
veniral de His ou pédicule allantoidien) logeant en avant I'am-
nios, dans une saillie arrondie, et en arriére un prolongement
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de la cavité- ombilicale que 'on pouvait suivre sur une lon-
gueur de 0,35 mill. (canal allantoidien).

Dans toute l'étendue de la tache embryonnaire, sauf peut-
étre en avant, 'ecloderme était séparé de I'endoderme par une
troisieme couche mésodermique, ce qui fait supposer a Grar
Spek que chezl’embryon humain, a un stade donné, la ligne pri-
mitive se prolonge jusqu’au voisinage de 'extrémité antérieure
de la tache embryonnaire.

L’épithélium chorial était doublé en dehors par une mince
membrane réfringente que 'on doit sans doute assimiler au
prochorion des ceufs de lapine. Enfin, enire le chorion, la
vésicule ombilicale et le pédicule allantoidien, régnait une
cavité relalivement considérable, le coclome exira-embryon-
naire.

b. Deuxiéme groupe (ceufs de His (XLIV, Bff), de KriBEL, el de
Grar Seei (Gle). Longueur delembryon : 1 d 1,5 mill.). — La
vésicule choriale, & peine plus développée que dans le groupe
précédent, renferme un embryon de 1 a 1,5 mill., dont 'ex(ré-
mité postérieure esl fixée & la face interne du chorion par
I'intermédiaire d’'un pédicule mésodermique.

I’embryon posséde un amnios complet, se réfléchissant en
arriere sur le pédicule allanloidien, el saface ventrale supporle
une vésicule ombilicale arrondie de 1 & 1,5 mill. (fig. 59). Sur
la face dorsale, on remarque d’arriére en avant la ligne primi-
tive pourvue d’'un canal neurentérique au niveau de son exiré-
mité antérieure, puis les deux plaques médullaires séparées
par un sillon médian. Enfin, il exisle un Tudiment de intestin
antérieur, el lintestin postérieur se prolonge déja sous forme
de canal allantoidien (sans renflement terminal), & I'intérieur
du pédicule ventral. Le ceelome intra-embryonnaire et le ceeur
font encore défaut. '

Le chorion, 'amnios et la vésicule ombilicale sont doublés
d’'une couche mésodermique dans toute leur étendue; 1'épi-
thélium chorial est formé de deux assises (couche cellulaire
profonde et couche plasmodiale superficielle). L’endoderme pré-
sente I'épaisissement médian quifigure le prolongement cépha-
lique de la ligne primitive. Les parois de la vésicule ombilicale
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renferment des vaisseaux, et les villosités choriales commen-
cent & se vasculariser. L’espace compris entre le chorion d'une
part, 'amnios et la vésicule ombilicale de l'autre, est occupé
par un liquide colloide et transparent.

D’aprés Grur SpEk, le passage du stade précédent d celui qui

Fig. 59.
Section sagittale et axile d'un embryon humain de 1,54 mill., avec
ses annexes (d'aprés GRAF SPEE).

Représentation demi-sehématique 3 un grossissement d’environ 10 diamétres.
1, ehorion. — 2, ccelome externe. — 3, rudiment embryonnaire. — 4, vésieule
ombilieale. — 6, pédicule ventral. — 7, eavité amniotique.

nous occupe, se ferait par l'allongement et par I’abaissement
de I'extrémité antérieure de la tache embryonnaire, entrainant
I'amnios qui tend de plus en plus & se dégager du pédicule
allantoidien avec lequel il ne reste en contact que par son
extrémité postérieure.

3° (Bufs de 14 a 16 jours (ccufs de His (E), de ALLEN Tnou-
soN, de His (SR), de Grar Speg, de Korrvaxx et de E. voN BAER.
Longueur de Uembryon; 1,35 & 2,5 mill.). — L’examen compa-
ratif des ceufs décrits par les auteurs ci-dessus montre que du
quatorze au seiziéme jour, les crétes médullaires se sont sou-
levées & la face dorsale de 'embryon, délimitant une gouttiére
profonde (gouttiére médullaire), et que d'autre part le cceur
est apparu entre la téte et 'insertion de la vésicule ombilicale.
Un certain nombre de protovertébres sont visibles.
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L'ccuf (3 2 9 mill.) est entidrement couvert de villosités ra-
meuses; la vésicule ombilicale, d’'un diameétre de 2 millimétres
environ, se continue largement avec la gouttiere intestinale,
et un pédicule ventral court et épais rattache I'embryon au
chorion.

Sur les embryons les plus agés de ce stade, la gouttiére
médullaire s’est déja transformée en tube sur une partie de sa
longueur, et le cceur commence a s’incurver.

40 (Eufs de 16 3 18 jours (wufs de His, de CosTE, de S. MI-
NoT et de Janosik. Longueur de lembryon : 2 a4 3 mill.). — L euf,
couvert de villosités mesure un diametre de 9 & 13 millimetres.
' L’embryon fortement infléchi en avant
dans la région dorsale (fig. 60) est fixé
par un pédicule encore court et épais a
la face interne du chorion. La vésicule
ombilicale est large de 2 a 2,5 mill
I amnios enveloppe 'embryon en arriére,
depuis le bord inférieur du premier arc
jusqu’au pédicule ventral.

Fig. 60. ’L’extrémité céphalique: légérement ren-
Embryon humain de flée montre sur ses parties latérales' trois
2,45 mill., d’aprés ares branchiaux avec deux fentes inter-
His (Gr. 8,5/1). posées. Le cceur déja incurvé en forme
de V. et composé de trois segments dis-
tincls, fait saillie entre 'extrémité céphalique et le sac vitellin.
Le systeme des veines cardinales est constitué. Les vaisseaux
omphalo-mésentériques sont au nombre de quatre, dont deux
veines et deux artéres. Les segments prolovertébraux appa-
raissent nettement, mais on ne distingue encore, a la surface
du corps de 'embryon, aucun rudiment des membres.

Le tube médullaire est entierement clos : on remarque, en
avant, les deux vésicules oculaires primitives déja séparées par
un étranglement de la vésicule cérébrale antérieure; plus en
arriere, on apercoit les renflements des cerveaux moyen et
postérieur. Les fossetles auditives sont nettement accusées sur
les parties latérales de 'embryon, en regard de la deuxieme



http://regard.de

(EUFS IHIUMAINS DU PREMIER MOIS {5

fente. La chorde dorsale se prolonge en avant jusqu’au voisi-
nage de la base du cerveau antérieur. L'inlestin parait déja en
libre communication avec la dépression buccale

5° (Bufs de 19 a 21 jours (eu/s de Coste, de His et de Bro-
MaN. Longueur de Uembryon : 3 a & mill.). — I’ccuf atteint a ce
stade un diametre de 11 & 14 millimeétres qui peul s’élever jus-
qua 20 millimétres. Les villosilés ramifiées el
vasculaires mesurent une longueur de 3 milli-
meétres.

L'embryon repose, en général, par son co6tlé
gauche sur le chorion auquel le rattache un
cordon assez courl. L’inflexion antérieure de la
région dorsale, si accusée chez les embryons
de 16 & 18 jours, et que I'on conslale encore au
commencemenl de ce slade (fig. 61), tend a
s’effacer, tandis que d’autre parl les deux extré-
mités céphalique el caudale convergent 'une vers
l'autre. La courbe ainsi décrite par I'embryon hEmb?)‘O:ll
de 4 millimeétres, forme un cercle presque com- ;r_?z;ll?u :
plet, el présente les diverses inflexions que nous d’;iprés ik
avons signalées chezl'embryon de lapin (inflexions (Gr. 8,5/1).
cérébrale, cervicale, dorsale et caudale). De plus, '
I'embryon se tord légéremenl sur son axe longitudinal, si
bien que la téle s’incline généralement a droite, el 1'extré-
mité caudale a gauche. Le pédicule ventral et la vésicule ombi-
licale se trouvent déjetés & droile du corps de I'embryon. La
vésicule ombilicale, d'un diametre de 3 millimélres, se conli-
nue avec les parois de l'intestin par un canal rétréci, encore
trés court.

Les arcs branchiaux dont le dernier esl & peine visible, sont
au nombre de qualre, avec trois fenles interposées. La fossette
auditive, de forme ovalaire, exisle en regard de la deuxjeme
fente branchiale. Sur les parlies latérales du corps, on observe
la série des protoverttbres au nombre de 25 & 30, étendues
depuis le dernier arc branchial jusqu’a une faible distance de

extrémité caudale. Les rudimenls des membres sont visibles.

PRECIS D’EMBRYOLOGIE. 9
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A Textrémilé céphalique, on distingue le cerveau antérieur
encore unique, le cerveau intermédiaire, la vésicule moyenne,
le cerveau postérieur et arriére-cerveau; les vésicules oculaires
sont représentées par deux saillies du cerveau intermddiaire,
mais l'involution crislallinienne ne s’est pas encore creusée. La
chorde dorsale s'étend depuis la pointe du coccyx jusqu’a la
paroi postérieure du saccule hypopliysaire; son extrémité
supérieure est légerement bifurquée, comme chez I'embryon
de lapin.

Les différents segments du tube digestif sont déja reconnais-
sables, bien que leurs limites respectives ne soient pas encore
trés nettement indiquées. La paroi antérieure de la cavilé
bucco-pharyngienne présente le rudiment de la langue, et
plus bas le bourgeon pulmonaire déja bifide & son extrémité.
Le renflement stomacal est encore sensiblement vertical, le
duodénum donne naissance au conduit hépatique. Quant i
I'intestin gréle, il forme déja une anse dont le sommet répond
au point d'implantation du pédicule vitellin.

L’éminence urogénilale existe dans toute la longueur de la
paroi postérieure de 'abdomen ; sa portion supérieure présente
les canalicules du corps de Wolff, contournées en S, ainsi que
les ébauches des glomérules; sa portion inférieure ne renferme
que le canal de Wolff qui débouclie inférieurement sur la
paroi latérale du cloaque.

Le cceur, contourné en S comme dans les stades antérieurs,
montre nettement ses trois segments constitutifs. Les aortes
descendantes se réunissent au-dessus de 1'estomac, en un seul
tronc qui se divise, au niveau de la partie supérieure du cloaque,
en deux artéeres ombilicales. Les veines ombilicales et allantoi-
diennesse fusionnent entre elles de chaque c6té, puis les deux
troncs communs se réunissent pour former le sinus veineux,
danslequel viennent s’ouvrir presque immédiatement les deux
canaux de Cuvier.

Il convient de faire remarquer qu’'on rencontre des diffé-
rences assez sensibles dans le développement de deux embryons
mesurant exactement la méme longueur, et que d’autre part,
chez un méme embryon, les divers appareils ne se trouvent
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pas au méme degré de développement. C’est ainsi qu'un em-
bryon humain de 3 millimétres (aprés action de I'alcool) prove-
nant de la collection de CostE, et que nous avons décomposé
en coupes transversales sériées, bien qu'incurvé enforme de C
et possédant trois fentes branchiales, ne présente pas encore
de bourgeon pulmonaire, ni de canal de Wolff. Nous relevons
sur cet embryon les détails suivants : I'épiderme est formé
d’une seule couche de cellules épithéliales cubiques, les mem-
branes d’occlusion des deux premieres fentes branchiales sont
didermiques, la chorde dorsale est appliquée intimement contre
la moelle, et la membrana reuniens posterior n'est pas encore
développée. Les protovertebres sont encore pourvues d'une
cavité, et leur paroioffre un caractére nettement ¢pithélial,
surtout en dehors. ' '

6° (BEufs de 21 a 25 jours ((Eufs de THoMsON, de WAGNER,
d’EckER, de HENSEN, de His et de FoL.
Longueur de Uembryon : 4,5 a 6 mull.).
— Le chorion garni de villosités sur
toute sa surface posséde un diameétre
de 15 & 25 millimetres. L’embryon
est recourbé en forme de C (fig.62).
Le cordon ombilical nettement <%
constitué, mais encore tres court se
dirige vers la droite, et renferme un
conduit vitellin qui aboutit a une
vésicule ombilicale libre (3,5 mill.).

L’arc facial est pourvu d'un bour-

geon maxillaire supérieur encore Fig. 62.
rudimentaire. Il existe trois fentes Embryon humain
de 5 mill.,

branchiales, et quatre sur les em- d'aprés His (Gr. /1),

bryons les plus dgés de ce stade La

fossette auditive s’est transformée en une vésicule formant une

petite saillie en regard du deuxiéme arc. Le nombre des proto-

vertebres est d'une trentaine. :
Les cinq vésicules de ’encéphale sont différenciées;la cupule

rétinienne loge l'involution cristallinienne. L’appareil de la
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circulation et I'appareil digestif sont & peine plus développés
que dans le groupe précédent. Les bronches ne sont pas encore
ramifiées; le corps de Wolff est constitué.

7o (BEufs de 26 a 28 jours (longueur des embryons : 7d
8 millimétres). — La science posséde aujourd’hui de nombreux
échantillons de ce stade. Il nous suffira de signaler les em-
' bryons de J. MuLLER, de
CosTE, de ALLEN THoMsoN,de
WaLpEYER et de His. Nous
résumerons la remarqua-
ble étude de His sur deux
embryons de 7 et de
7,5 mill. (fig. 63). ‘

Ces embryons présentent
une incurvation trés pro-
noncée du corps; les in-
flexions cérébrale, cervi-
cale, dorsale et caudale
sont nettement accusées.
La téte fortement fléchie en
avant repose sur la saillie
du ceeur. La région cor-
respondant au quairieme

Fig. 63. arc et ala quatrieme fente,
Embryon humain de 7,5 mill., s’est enfoncée dans 1'épais-
_d'apres s (Gr. 7/1). seur des téguments (sinus

. preecervicalis de His). Les
exirémilés se montrent comme de petites paletles, sans irace
de segments distincts. Les prolovertébres, au nombre de 33,
s'élendent depuis la protubérance cervicale jusqu'a 1'extrémité
du coccyx.

Les cing divisions du cerveau sont parfailement visibles
t?avers sa mince enveloppe. A la base des vésicules hémisphé-
riques, on apercoit la fossette olfactive, et, & peu de distance
de cetle derniére, I'eeil avec le cristallin encore 3 I'état de vési-

cule, Au deld du cerveau postérieur, & la hauteur du deuxitme
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arc, on remarque une petite saillie indiquant I'emplacement
de la vésicule auditive et du ganglion acoustique,

L’examen des coupes sériées nous montre I'existence de la
poche hypophysaire et des deux lobes olfactifs interposés entre
le cerveau intermédiaire et l'extrémilé antérieure du tube
digestif. Les centres nerveux présentent déja la différenciation
des substances grise et blanche. Les ganglions rachidiens et
craniens sont nettement visibles, ainsi que les racines anté-
rieures. Les racines postérieures font encore défaut, de méme
que le grand sympathique.

L'organe de l'olfaction est représenté par deux dépressions
réniformes a bords saillants présentant dans leur angle postéro-
inférieur une excavation plus profonde, la fossette olfactive,
tapissée par une membrane épithéliale trés épaisse.

Les principales parties du tube digestif sont nettement diffé-
renciées. Sur la paroi antérieure de la bouche, on apercoit le
rudiment lingual situé au-dessus du bulbe aortique, dont il est
séparé par la formation épithéliale représentant l'origine de
la thyroide médiane.

Le double mouvement de l'estomac (rotation de gauche a
droite, et inflexion de l'extrémité inférieure a droite) est
accusé, ainsi que la torsion de I'anse intestinale. Le foie cons-
tilue un organe assez volumineux pour refouler devant lui la
paroi abdominale, et étre apparent a I'extérieur : il est divisé
en deux lobes principaux, et recoit du duodénum un court
conduit hépatique. Le canal de Wolff émet, un peu avant son
embouchure, un canal qui représente l'origine de l'uretére.

Le cceur avec ses trois segments est incurvé en V. Les cloi-
sons interauriculaire et interventriculaire apparaissent sous
la forme d’éperons dessinant la future séparation des cavités
cardiaques. Le bulbe artériel est encore indivis.

§ 2. — OEUFS HUMAINS DU DEUXIEME MOIS

Nous nous bornerons, pour les ceufs agés de plus de quatre
semaines, a esquisser le développement de la forme extérieure
del’embryon et de ses annexes, jusqu’au moment ot I’embryon

9.
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se rapproche par sa configuration de celle de l’z:ldultv, c'est-a-
dire jusquau moment ou il se transforme en foetus (38 jours).

1° (Bufs de 28 a 30 jours (Embryons de8 a 10 millimélres).
— La courbure longitudinale du corps commence & se redres-
ser, et la téte ne forme plus quun angle droit avec I'axe du
dos. Le sinus pracervicalis est devenu plus profond, mais il
est toujours ouvert. Les bourgeons des membres se sont
allongés, et, sur les embryons
de 10 millimétres, on peut
reconnaitre les palettes ter-
minales qui représentent les
rudiments des mains et des
pieds. Le pédicule ventral a
enveloppé le conduit vitellin
sur les trois quarts de sa lon-
gueur, pour constituer le cor-
don ombilical.

20 (Bufs de 31 4 33 jours
(Embryons de 10 a 12 milli-
métres). — Le dos a continué
a se redresser, mais l'exiré-
mité caudale est toujours
arquée en avant, et la téte
forme encore un angle droit avec I'axe du corps (fig. 6%). Le
sinus preecervicalis s’est tellement invaginé qu'il englobe les
-trois dernicres fentes branchiales.

On peut encore reconnaitre extérieurement les protover-
tebres. Les membres présenlent trois segments, et la palette
du membre supérieur montre les incisures délimitant les
doigts. Le cordon ombilical s’est allongé et légérement tordu.
L’appendice caudal atleint son maximum de développement
sur les embryons de 13 millimétres. i

Fig. 6i.
Embryon humain de 41 mill.,
d’aprés Ihis (Gr. 4/1).

3° (Eufs de 35 jours (Embryons de 14 millimétres). —
_-_.L’oeuf mesure un diametre de 30 millimetres; les villosités cho-
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riales sont longues de 8 4 9 millimetres. Le dos de I’embryon
est presque rectiligne, mais latéte est toujours fléchie (fig. 65).
Dans la région de la nuque,
entre le cerveau postérieur et
les membres supérieurs, s’est
creusée une dépression que
His désigne sous le nom de
fossette nuchale. Le cordon
ombilical, d'une longueur de
6 millimétres sur une épais-
seur de 2 millimetres, ren-
ferme quelques circonvolu-
tions inteslinales, et décrit un
ou deux tours de spire. La
vésicule ombilicale, d'un dia-
meétre de 5,5 millimetres, est
rattachée a 'extrémité distale
du cordon ombilical par un .

. it Fig. 65.
pédicule long de 4 millimetres. ) )
Le liquide occupant la cavité Embrxon ‘humam de 14,5 mill.,

' d’aprés Ilis (Gr. 3,8/1).

choriale s’est transformé en
un tissu muqueux qui se rap-
proche de plus en plus par ses caractéres du corps réticulé de
VELPEAU.

c0

4° (Bufs de 38 jours (Embryons de 16 d 18 millimélres). —
Ce stade répond a la transition entre la période embryonnaire
et la période feetale. La téte s’est redressée ; allongée et irrégu-
litrement bosselée jusqu’ici, elle tend a prendre sa forme
arrondie caractéristique. L’'embryon dans son ensemble a pris
forme humaine, ce qui tient surtout a 'achévement de la face.
Entre la téte et le pédicule ombilical, 'abdomen forme une
proéminence arrondie due a l'accroissement rapide du foie.
Les divisions des doigts sont indiquées pour le membre infé-

rieur.

50 Foetus plus 4gés. — Pour les fetus plus 4gés, nous nous
9..
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contenterons de signaler que les paupitres commencent a se

Fig. 66.
Feetus humain
de 5/6.,5 cent.,

(grandeur naturelle).

développer au stade de 19 milli-
metres, et qu'elles sont entierement
soudées vers le milieu du 3° mois.
Sur le foetus de 24 millimeétres (fin
du 2¢ mois), le tubercule génital
ainsi que les bourrelels génitaux
se sont soulevés; les villosités, dans
la région placentaire maintenant
dessinée, afteignent une longueur

- de 1 centimetre.

Vers le milieu du 3° mois de la
vie intra-utérine, le resserrement
progressif de 'ombilic cutané pro-
voque la rentrée dans I'abdomen
de toutes les circonvolutions de
I'intestin gréle engagées dans le
cordon ombilical.

La figure 66 montre la forme
extérieure du foetus humain (gran-
deur naturelle), au moment ou

cette rentrée vient de saccomplir.

§ 3, — LONGUEURS DES FOETUS HUMAINS AUX DIFFE-
RENTS MOIS DE LA GESTATION; MODE DE CLASSE-

MENT.

Sauf de trés rares el précieuses exceptions, on ne connait
pas l'dge exact des feetus que 'on a sous les yeux, et I'on se
voit obligé, pour les désigner, d’avoir recours & d’autres indi-
cations. Les données relalives au poids se montrent par trop
infideles, et c’est aux longueurs que les auteurs s’adressent
de préférence. Depuis plusieurs années, nous avons pris ’ha-
bitude de désigner chaque feetus par une fraction dont le numé-
rateur indique la distance du vertex au coccyx, mesurée en
ligne droite, et le dénominateur celle du vertex & la plante
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des pieds également en ligne droite, aprés redressement de
la téte et des membres inférieurs.

Vers la fin du 1er mois, 'extrémité céphalique, étant forte-
ment infléchie en avant, et la saillie de la nuque tres pronon-
cée, la plus grande longueur de 'embryon se trouve représen-
tée par la distance de celte saillie 4 la courbure lombaire (ligne
de la nuque). Pendant le cours du 2° mois, la téte se redresse
progressivement, et la longueur maxima répond alors a la dis-
tance qui sépare le vertex de la courbure lombaire, et plus tard
de I'éminence coccygienne (ligne du verter). Aussi, pendant les
deux premiers mois ot on ne peut faire intervenir la longueur
totale du vertex a la plante des pieds, y aurait-il intérét, en
cas de différence, dindiquer les deux longueurs de la ligne de
la nuque et de la ligne du vertex.

Le mode de désignation que nous avons adopté permet d’o-
pérer facilement le classement d’'un grand nombre de feetus.
Voici comment nous avons coutume de procéder :

Nous commencons par ranger les feetus d'aprés les lon-
gueurs marquées par les numérateurs des fractions, puis, si
plusieurs feetus possédent la méme longueur du vertex au
coceyx, nous faisons intervenir les dénominateurs. Exemple :

- 8ctm. | 8 ctm. | 8 ctm. 8,3 ctm.
Fatus -5 feetus 15 et 1etus mors s fetuso7-o, ete.

Lorsque plusieurs feetus mesurent exactement les mémes lon-
gueurs, nous les distinguons par les caracteéres italiques a, b,
¢, etc. annexés a la fraction, suivant l'ordre de réception.

8 ctm. 8 ctm.
Exemple : Feetus otm. 47 feetus t1ctm. b.

Les indications inscrites sur les bocaux permettent de dis-
tinguer chaque feetus de son voisin, soit par la fraclion tout
entiere, soit par un des deux termes de la fraction, soit
encore par la lettre annexée : toute confusion se trouvera
donc évitée. D'autre part, ces indications se trouvent repro-
duites sur des fiches classées de la méme facon, et contenant
eh plus divers renseignements sommaires, tels que le poids
du feetus, le sexe, le nom du donateur, I'état de conservation du
feetus, etc.

Nous avons consigné, dans le tableau suivant, les doubles lon-
gueurs du feetus au début et & la fin de chaque mois lwnaire :
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e ———————————————————————————— e e
MOIS LONGUEUR LON- DIA- POIDS LON-
JOURS duvertex | GUEUR | METRE | moyendu | GUEUR
lunaires. au coccyx.| totale, [de l'ceuf.| feelus. du cordon.
En milli Enmilli En gy millin
n millim. nmillim. | orammes .
T . e . 35 —55
(13 . ] 1—15 1\, A e ) .
1416 | 15—93 |- i Sl |
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Comme on le voit, c’est au cinquiéme mois de la vie [eetale que
Paccroissement absolu est le plus élevé, tandis que l'accrois-
sement relatif esl le plus grand pendant les premiers mois. Ce
tableau contient en plus des indications concernantle diamétre
de I'ceuf, le poids moyen du feetus, et la longueur du cordon
ombilical aux différents mois de la gestalion.

§ 4. — GONSIDERATIONS SUR LES PREMIERS
DEVELOPPEMENTS DE L’CEUF HUMAIN

Les faits principaux qui ressortent de la descriplion des
plus jeunes ceufs humains, telle qu'elle a été donnée précé-
“demment, sont :

1° Le peu d’extension de I'’endoderme et de la vésicule om-
bilicale & ses premiers stades, eu égard au volume total de
I'ceuf ;

2° L'existence trés précoce d'une couche du tissu lamineux
embryonnaire doublant la face interne de la vésicule ectoder-
‘mique dans toute son étendue;

3° La formation également trés précoce d'un pédicule méso-
dermique (pédicule veniral, pédicule abdominal), rattachant
étroitement I'extrémité postérieure du rudiment embryonnaire
a la face interne du chorion ;

4° La grandeur de la cavité de 'euf (cavité choriale, cavité
blastodermique, cavité du blastocyste) qui se confond ici avec le
ceelome. Le contenu méme de cette cavité a quelque chose
de problématique, puisqu’il est représenté primitivement par
un liquide albumineux coagulable, auquel se substitue bientéot
un tissu conjonctif muqueux (corps réliculé de VELPEAU) ;

5° La fermeture trés précoce du sac amniotique.

Les faits qui précedent ne concordent pas avec ce que nous
_connaissons du développement de la plupart des mammiféres,
et il nous faut évidemment chercher une interprétation nou-
velle. Les schémas représentés dans la figure 67 que nous em-
pruntons-a His, enles modifiant légérement d’aprésles données
de Grar Speg, permettent de saisir au premier coup d’ceil I'ex-
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Ze-2

/v

D

chorial

plication ingénieuse pro-
posée par cet auleur.
Ils représentent & un
grossissement de 5 dia-
metres : A, le stade de
I’embryon de REICHERT;

D, lestade de I'embryon

E de His (2 a 3 milli-
meires); B et G sont des
stades intermédiaires

liypothétiques.

On voit que l'amas
vitellin se différencie
sur place en une vési-
cule endodermique de
petit volume fournissant
ultérieurement 'épithé-
lium de 'intestin primi-
tif et de la vésicule om-
bilicale. La vésicule blas-
todermique primitive ne
répond pas ainsi au sac
vitellin, comme on I'ob-
serve chez tous les mam-
miféres, mais bien au
ceelome externe. D’autre

Fig. 671. — Section de I'e@uf
humain, a quatre stades
successifs de développe-
ment, intéressant I’em-
bryon en long (repré-
sentation schématique
d’aprés His, modifiée
d'aprés les figures de
GRAF SPEE).

1, chorion villeux. — 2, cavité

e. — 3, disque ou rudiment embryonnaire. — 4, vésicule ombilicale. — 5, repli

. ¢éphalique de 'amnios. — 6, pédicule ventral, — 7, cavité amniotique.
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part, les lames mésodermiques, dans leur extension en dehors
de Fembryon, se cliveraient dés le début en deux feuillets
dont Fexterne se porterait contre l'ectoderme, pour former
le chorion, et dont I'interne se réfléchirait en dedans a la sur-
face de la vésicule ombilicale. Ajoulons que Grir SPEE a émis
récemment une opinion différente : la vésicule ombilicale se
constituerait de trés bonne heure, sur des ceufs ne mesurant
pas plus de 1 milliméire de diamétre, et la fissuration de la
portion extra-embryonnaire du mésoderme suivrait immédia-
tement. L’hypotheése de Grar SPEE ne concorde pas avec la
composition de 'cuf de ReicHERT, mais la plupart des auleurs
admettent que cet ceuf, eu égard a ses dimensions, devait avoir
une structure beaucoup plus complexe que celle indiquée par
RE1CHERT.

En méme temps que se forme la vésicule ombilicale, le rudi-
ment embryonnaire s’enfonce vers le centre de 1'ceuf, détermi-
nant au-devantde lui unreplide la portion exlra-embryonnaire
du blastoderme, qui n’est autre que le repli céphalique de
Pamnios. L’amnios tout entier se développe en quelque sorte
aux dépens de ce capuchon qui enveloppe progressivement
I’embryon d’avant en arriere, et va se fixer contre la face
supérieure du pédicule ventral. Le repli amniotique est consli-
tué par 'ectoderme déja doublé d'une couche mésodermique,
ce qui indique une formation trés précoce du mésoderme ; la
partie externe de ce pliforme, apresla fermelure de 'amnios,
la portion du chorion qui se trouve au-dessus du dos de 'em-
bryon, au péle supérieur ou utérin de Pceuf.

L’embryon ne s’isole & aucun moment du chorion, et le
pont de tissu mésodermique qui I’y rattache n’est autre que
le pédicule ventral. Quant a l'allantoide, elle n’intervient en
rien dans la constitution de ce pédicule, a I'inlérieur duquel
elle se prolonge plus tard sous la forme d'un pelit tube épithé-
lial endodermique. |

On peut concilier 'opinion précédente de His avec celle
de K@Luker qui assimile le pédicule venlral au pédicule
allantoidien, en admetlant qu’au moment ou I'embryon
s’enfonce dans la cavité blastodermique, il se forme en
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réalité deux replis amniotiques (céphalique et caudal), mais
que le repli caudal reste stationnaire, et que le bourrelet
allantoidien, en se portant vers le chorion, s’applique intime-
ment contre ce repli, et constitue avec lui le pédicule ventral
de His. Peut-étre aussi le bourrelet allantoidien, en venant se
souder intimement au repli caudal, empéche-t-il le souléve-
ment ultérieur de ce repli. Lorsque le repli céphalique, dans
son extension d’avant en arriére, aura rencontré le repli cau-
dal et se sera fusionné avec lui, les couches ectodermiques
interposées entre les sommets des deux replis amniotiques
disparaitront, et c’est ce qui explique pourquoi le segment
externe du pédicule ventral, compris enlre le chorion et I'am-
nios, se trouve dépourvu de tout revétement ectodermique.
On observe des dispositions analogues dansle développement
des rongeurs, et c’est pourquoi certains auteurs inclinent a
peniser que l'ceuf humain offre de grands points de rappro-
chement avec celui des mammiferes & feuillets inverlis.




DEUXNIEME PARTIE

DEVELOPPEMENT DES ORGANES
(ORGANOGENIE)

Nous nous occuperons, dans cette deuxiéme partie, du déve-
loppement des organes seconds et des appareils, en 'envisa-
geant au double point de vue morphologique et structural. Nous
avions d’abord songé & uliliser la classification embryologique,
mais, outre que la plupart des organes sont formés par la
réunion de tuniques dérivant de feuillets différents, cette clas-
sification a le grave inconvénient de séparer I'un de l'autre
deux organes contigus dans un méme appareil, comme par
exemple la bouche et le pharynx. Aussi, croyons-nous devoir
étudier le développement des appareils dans I'ordre suivant :

1° Appareil de la digestion ;
2° Appareil de la respiration ;
3° Appareil génilo-urinaire :
4° Appareil nerveux ;

5° Appareil de la vision;

6° Appareil de Uaudition;

10 Appareil cutané;

8% Appareil de la locomolion ;
9° Appareil de la circulalion.
10° Un dernier chapitre sera consacré aux enveloppes el aQux

annexes du feelus. :

Dans cette étude, nous nous occuperons presque exclusi-
vement du feetus humain; nous n'aurons recours aux données
de I'embryologie comparée que pour éclaircir certains points
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obscurs du développement, ou encore, lorsque les renseigne-
ments sur ’homme nous feront complétement défaut.

CIIAPITRE PREMIER

APPAREIL DE LA DIGESTION

Les divisions du tube intestinal primitif ne répondent pas i
celles qu'on observe chez 'adulte, soit qu'on envisage la prove-
nance ectodermique ou endodermique du revétement épi-
thélial, soit au contraire qu’'on s’appuie sur I'existence ou non
d’un mésenteére.

On admettait autrefois qu'en regard de chaque cul-de-sac de
I'intestin primitif, il se produisait une involution du feuillet
exlerne, I'involution supérieure donnant naissance a I'inlestin
buccal ou stomodeeum, et l'involution inférieure a 1'intestin
anal, cloaque externe ou proctodceum. Les recherches contem-
poraines n’ont pas confirm¢ cetle maniére de voir. Nous avons
va en effel (p. 78 el 92), que la membrane pharyngienne
qui obture en haut et en avant le cul-de-sac céphalique, était
didermique dés l'origine, et que l’excavation buccale résultait
d’un bourgeonnement des tissus ambiants amenant la produc-
tion de 'arc maxillaire et du bourgeon frontal. D'ailleurs, I'’em-
placement de la membrane pharyngienne qui disparait de trés
bonne heure, ne correspond & aucune division du tube digestif
de l'adulte.

Au niveau du cul-de-sac inférieur, la membrane cloacale qui
ferme superficiellement le cloaque est primilivement consti-
tuée par les trois feuillets du blastoderme, mais la couche
mésadermique interposée a 'ectoderme et & ’endoderme est
tres mince, et sa disparition précoce ne détermine la forma-
tion d'aucune excavation. Peut-étre pourrail-on voir dans la
dépression sous-caudale qui s'accuse secondairement, le rudi-
ment d'un proctodeum.

La division de l'intestin primitif en trois segments dont le
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moyen serait doté d'un mésentére, ne cadre pas mieux avec la
structure du tube digestif completement développé. Il nous
suflira de rappeler ici que I'esophage et le rectum ne sont en
rapport avec la cavité pleuro-péritonéale que dansune portion de
leur étendue. Aussi, nous appuyant sur la disposition qu'on ren-
contre ehez I'adulte, nous admettrons avec BsLrour et avec Pre-
~anT, que l'intestin primitif comprend deux segments distincts :
un segment supérieur ou respiratoire situé au-dessus du renfle-
ment stomacal, et un segmen! inférieur ou digestif placé
au-dessous du cardia. Aux dépens du segment respiratoire,
se formeront la bouche (avec les fosses nasales), le pharynx,
I'esophage, et, par un bourgeon émané de la paroi antérieure
du pharynx, le larynx, la trachée et les poumons ; le segment
digestif donnera naissance & I'estomac, & l'intestin gréle et au
gros intestin.

Nous rechercherons successivement comment se développent
et évoluent toutes ces parties. Toutefois, en raison de leur
importance, nous consacrerons, aux dérivés branchiaux et
aux dents, deux articles spéciaux qui serviront en quelque
sorte d'introduction a I'étude du tube digestif. Quant a I'appa-
reil de la respiration, auquel nous joindrons les fosses nasales,
il formera l'objet d'un chapitre distinct qui trouvera naturel-
lement place aprés celui consacré a I'appareil .de la digestion.

ARTICLE PREMIER
FENTES ET ARCS BRANCHIAUX, LEURS DERIVES

Nous étudierons successivement dans cet article : 1° la dis=
position et la structure des arcs branchiaux et des fentes inter-
posées; 2° la destinée des fentes branchiales ; 3° la destinée des
arcs branchiaux.

§4 — FENTES ET ARCS BRANCHIAUX

1° Fentes branchiales. — Nous avons vu (p. 107) que
sur les parois antéro-latérales du pharynx, il se produisait; &

PRECIS D’EMBRYOLOGIE. 10
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un momenl donné, une série de fissures transversales dispo-
sées symélriquement par paires, ce sont les fenles branchiales
(viscérales ou pharyngiennes, signalées pour la premiére fois
cliez les mammiféres par Ratuke en 1825. Le nombre de ces:
fenles qui esl de 6 a4 8 chez les sélaciens, el de 5 chez les
balraciens et chez les reptiles, se réduit a 4 chez les oiseaux
el chez les manimiféres; on les désigne de haul en bas par
les numéros 1 a 4. Quel que soil I'animal envisagé, elles se
développenl toujours dans le méme ordre : la premiere pré-
céde la seconde, celle-ci précede a son tour la troisieme, el
ainsi de suile. Nous avons signalé plus haut les slades cor-
respondanl & leur apparition chez l'embryon humain : on
observe deux fenles sur I'embryon de 2 & 3 millimelres, trois
fenles sur celui de 3 a 4,5 millimelres, el enfin qualre fenles
sur 'embryon de 5 millimétres.

Les premiers observateurs pensaienl que les fenles élaient
perforées, el que par leur inlermédiaire on pouvail pénélrer
directemenl de l'extérieur a l'inlérieur du pharynx. Aussi
la surprise fut-elle grande, lorsqu’'en 1881 His annon :a que chez
les mammiféres les dépressions comprises enlre les arcs ne
traversaienl pas de parl en part la paroi du pharynx, mais
qu'une mince cloison tendue d’'un arc a l'autlre séparait les
sillons superficiels des rainures profondes qu'on apercoil i
la face interne du pharynx. Chaque fenle branchiale compren-
drail ainsi (Borx 1883) deux goullieres adossées parleur parlie
profonde, I'une externe tapissée parlectoderme (poche ectoder-
mique), et l'autre inlerne revélue par I'endoderme (poche endo-
dermique). Enlre les deux goultiéres, se trouve inlerposée uue
lame oblurante (His), pouvanl se réduire en cerlains points
a ces deux feuillets accolés. '

L’opinion de His semble avoir éLé définilivement admise
par Borx (1883), par KaLLiker (1884) el par DPiersoL (1888),
mais elle esl comballue par For (1886) el par de Meuron (1886)
qui admellenl que les extrémités poslérieures des premiere
et deuxieme fenles sonl ouverles. Sur des embryons humains

de 3, 4, 6 et 8 millimétres, nous trouvons les quatre fentes
obturées dans toute leur longueur.
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Le développement des fentes branchiales a pu étre suivi
dans tous ses détails sur les différents mammiferes. Les poches
endodermiques se creusent tout d'abord, puis on voit apparaitre
les poches ectodermiques qui se porlent a la rencontre des
premiéres. La membrane de séparation (lame obturante)s’amin
cit graduellement par résorption du mésoderme, et n’est plus
représentée & un moment donné que par l'ecloderme et I’en-
doderme accolés. Enfin, la disparition de cclte membrane,
qui se produit au niveau de toutes les fentes pour les verté-
brés inférieurs (poissons), et seulement en quelques points
limités des premiéres fentes chez les vertébrés supérieurs
(oiseaux), établit une communication directe entre le pharynx
et ’extérieur. .

Il n’est pas sans intérét de faire remarquer a ce propos,
avec LiEssNER, qud mesure qu'on s'éleve dans la série des
vertébrés, le nombre des fentes perméables diminue progres-
sivement de bas en haut.

20 Arcs branchiaux. — Les arcs branchiaux, viscéraux ou
pharyngiens (p. 107) séparés par les fentes branchiales, se
présentent comme des épaississements mésodermiques locaux
de la paroi antéro-latérale de la cavité bucco-pharyngienne.
Au nombre de quatre paires chez I’embryon humain de 3 milli-
metres, ou ils atteignent leur plus grand développement, ces
arcs sont disposés symétriquement de part et d’autre de la
ligne médiane, et se dirigent obliquement d’arriére en avant
et de haut en bas : on pourra ainsi leur considérer une extré-
mité antérieure ou inférieure, et une extrémilé postérieure ou
supérieure. Le premier arc, le plus élevé, qui circonscrit en
avantet sur les cotés’orifice buccal, a recu le nom d’arc maxil-
laire, mandibulaire ou faciul (MiLNE-Epwarps); le second
s’appelle arc hyoidien ou stylo-stapcdien.

Sur 'embryon de 3 millimétres, les extrémités antérieures
des arcs pharyngiens, non encore fusionnées avec celles du
coté opposé, délimitent sur la face postérieure de la paroi
antérieure du pharynx, un espace triangulaire a base inférieure
(champ mésobranchial de His) dont le sommet est occupé par



148 APPAREIL DE LA DIGESTION

une éminence arrondie, le tubercule lingual (fuberculum impar,
His) (fig. 68). Ce tubercule se trouve comme enclavé entre les
extrémités des 1° et 2°¢ arcs; inférieurement, au niveau des
4°s arcs, on remarque sur la ligne médiane une saillie en fer a
cheval (furcula, His), sorte de bourrelet limitant une dépres-

A B
Fig. 68.
Paroi antérieure de l’excavation bucco-pharyngienne sur des em-

bryons humains de 3,2 mill. (A, gr. 38/1), el de %25 mill. (B,
gr. 30/1), vue par sa face postérieure (d’aprés His).

I, 11, 111, 1V, fentes branchiales. — V., sinus précervical comprenant les 3¢ ot 4¢ sil-
lons cctodermiques. — 1, 2, 3, 4, arcs pharyngicns avec les arcs aortiques correspon-
dants. — 5, fundus branchialis. — 6, tubcrcule impair de la langue. — 7, orifice du
larynx. — 8, ébauche pulmonaire,

sion qui indique I'emplacement qu’'occupera plus tard 1’orifice
supérieur du larynx.

Au champ mésobranchial correspond en avant, dans toute
son étendue, la cavité cervicale. Le point d’origine des arcs
artériels sur le bulbe aortique, se trouve placé un peu plus
bas que le tubercule lingual, entre ce dernier et la saillie
laryngienne. Les arcs artériels parcourent les arcs branchiaux
correspondants, le cinquiéme arc.arlériel se trouvant placé au-
dessous de la quatrieme fente.

A mesure que les arcs viscéraux se développent, leurs extré-
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mités antérieures se rapprochent progressivement de la ligne
médiane; le champ mésobranchial tend & se rétrécir, et se
réduit bientot & une sorte de rainure en forme d’Y renversé, a
laquelle aboutissent de part et d’autre les fenles branchiales.
Le tubercule lingual est situé sur le trajet de la branche mé-
diane ; la saillie laryngienne se trouve comprise dans l'angle
formé parles deux branches inférieures divergentes (stllon arci-
forme, sulcus arcuatus de His), et chacune de ces branches vient
se terminer avec la quatrieme fente dans une sorte de sinus
assez profond, sinus branchial (fundus branchialis de His).
A chaque arc, répond un nerf crinien : au premier, le triju-
meau dont les 2¢ et 3¢ branches longent les bourgeons maxil-
laires supérieur et inférieur; au 2¢, le nerf facial; au 3¢, le
glosso-pharyngien ; enfin au 4°, le pheumogastrique (His).

3° Sinus précervical. — Vers la fin du premier mois de la
vie intra-utérine, les arcs branchiaux primitivement paralléles
se déplacent et se tassent les uns contre les autres, de telle
facon que, vus du dehors, le 3° recouvre peu 4 peu le 4¢, le 2¢
recouvre le 3°, etc. En comparant successivement entre elles
les figures 68 et 69, on se rend parfaitement compte de ce mou-
vement que His compare a celui des différents segments d'une
lorgnette, lorsqu’on les fait rentrer les uns dans les aulres. Il en
résulte finalement la formation d’un enfoncement anfractueux
régnant de chaque c6té entre la téte et le thorax de I'embryon,
et tapissé par I'ectoderme. C’est le sinus précervical (sinus pree-
cervicalis, His) qui présente, chez les embryons de 11 & 12 mil-
limetres, I'aspect d’'une fissure étroite avec trois divisions en
culs-de-sac terminaux qui répondent aux trois derniers sillons
branchiaux externes (fig. 69).

Chez les embryons de 123 13 millimeétres, I'entrée du sinus
se rétrécit’ progressivement, et bientot la couche ectoder-
mique qui tapisse la partie profonde de I'excavation (fundus
preecervicalis), n'est plus raitachée a la surface que par un
cordon épithélial qui lui-méme ne tarde pas a disparaitre. Le
fundus preecervicalis se transforme ainsi en une vésicule close
dont la paroi épithéliale est en contact intime avec le ganglion
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du pneumogastrique. Cette vésicule que cerlains auleurs, en
raison de ses connexions nerveuses, considérent comme un

IPig. 69.
Reconstruction de la téte et de la région branchiale d'un embryon
humain de 11,5 mill., d'aprés His (gr. 7/1). La partie de I'embryon
située au-dessus de la fente intermaxillaire est vue en relief, la

partie inférieure suivant une coupe frontale intéressant le tube
laryngo-trachéal.

1, bourgeon frontal, — 2, fossette olfactive limitéc en dedans par le hourgeon
nasal interne, et en dehors par le bourgeon nasal-externe, — 3, gouttiéljc naso-Iagry-
male. — 4, ovifice de Ia poche hypophysaire. — 5, 6, bonrgeons maxillaires supérieur
et inférieur du premier are, — 7, fente intermaxillaire. — 8, sinus précervical
limité en Daut, et de dehors en dedans, par les 2¢, 3¢ et 4° ares branchiaux. —
9, ébauche pulmonaire.

organe des sens rudimentaires, disparait & son tour, sans
laisser aucun vestige chez les mammiferes.

§ 2. — DESTINEE DES FENTES BRANCIUIALES

D'une facon générale, les fentes branchiales disparaissent
chez I'embryon humain pendant le deuxiéme mois. Les mem-
branes obturantes s’é¢paississent graduellement, par envahisse-~
ment mésodermique, el entrainent ainsi le nivellement des sur-
faces culanée et pharyngienne. Toutefois, certains segments
des poches ectodermiques ou endodermiques persistent nor-
malement, et constiluent des cavités en communication avec
‘extérieur ou avec le pharynx, comme l'oreille externe ou

o
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Poreille moyenne. D’autres segments s'oblitérent, il est vrai,
mais leur revétement épithélial bourgeonne, et forme de véri-

tables organes, comme le thymus et la glande thyroide (laté-
rale).

1° Premiére fente (hyo-mandibulaire). — La premiére
fente interposée entre les 1¢r et 2¢ arcs disparait dans ses deux
tiers antérieurs. Dans sa partie postérieure persistante, elle
donne naissance par lapoche ectodermique, au conduit auditif
externe, et, par la poche endodermique, & la trompe d’Eustache
et & Poreille moyenne. Pour ceux qui admettent avec His la
fermeture compléte des fentes par la membrane obturante,
le tympan se formerait aux dépens de cette membrane; pour
les autres, son développement ne se produirait que secondai-
rement.

Nous reviendrons avec plus de détails sur ces faits,a propos
de 'organe de l'audition.

Chez les sélaciens, les deux lévres de la premiére fente ne
supportent pas de branchies, et la fente se transforme en
évent ou spiruculum, par l'intermédiaire duquel les ondes
sonores parviennent a I'oreille interne.

2° Deuxiéme fente. — La deuxiéme fente disparait com-
pletement, chez les mammiféres, sans laisser de vestiges.

3° Troisiéme fente : formation du thymus. — Ainsi que
I'ont montréles recherches de Stiepa (1881), de BorN (1883), de
P. pE MEeuron (1886), confirmées par un certain nombre d'ob-
servateurs, et notamment par Prexant (189%), la troisieme’
poche endodermique donne naissance au thymus et a la glan-
dule thymique.

{° Tuymus. — Les lobes du thymus sont primitivement repré-
sentés par deux tubes formés aux dépens des troisiémes
poches endodermiques qu'ils prolongent directement en bas
(fig. 70). Sur I'embryon de 14 millimétres, les deux tubes ou
canaux thymiques se sont détachés du pharynx, en méme temps
que leur extrémité inférieure a bourgeonné, et s’estallongée en
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bas et en dedans, en avant des thyroides latérales. Les canaux
thymiques ne subissent pas seulement un allongement dz.m's
le sens vertical, mais de plus ils se déplacent en lotalilé,

--—“-___‘T—:__-_"-
I
1
)
|
|
|
i
1
|
1
1
n

Fig. 70."
Figure schématique montrant l'origine des dérivés branchiaux,

chez I'embryon humain ; la paroi du pharynx est vue par sa face

antérieure.

I, I, premiére el deuxidéme poches endodermiques. — 1, tubercule impair de la
langue. — 2, {rajet du cordon thyréo-glosse. — 3, thyroide médiane. — 4, tube
laryngo-trachéal. — 5, esophage, — 6, thymus. — 7, glandule thymique. — §, thy-
roide latérale. — 9, glandule thyroidienne.

s abaissanl ainsi progressivement au-dessous des thyroides
latérales et du croissant thyroidien, et entrainant avec eux les
glandules thymiques qui occupent leur extrémiteé supérieure
(embryon de 16 milimétres) (fig 72)

Pendant cet abaissement, la cavilé centrale s'est réduile de
plus en plus, par épaississement de la paroi épithéliale, mais
on en relrouve encore des vesliges sur I'embryon de 24 milli-
métres. Cetle cavilé, sur la coupe transversale, affecle la
forme d’un croissant dont la concavité regarde

en avant el en dehors, et exceptionnellement e
canaux thymiques se transforment ainsi pr

normalement
n arrviére. Les
ogressivement en
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cordons pleins, exclusivement formés de petites cellules épi-
théliales serrées les unes contre les autres. .

Ces cordons thymiques restent pendant un certain temps en
rapport par leur sommel eftilé avec le bord inférieur du crois-
sant thyroidien, tandis que leurs extrémités inférieures
renflées continuent & s’allonger entre les deux veines cardi-
nales supérieures, et se portent a la rencontre I'une de l'autre.
Une fois l'anastomose transversale (tronc veineux brachio-
céphalique gauche) établie entre les veines cardinales, on
constate que, dans la majorité des cas, les deux cordons thy-
miques passent en avant de cette anasiomose, pour se mettre
en rapport avec la face antérieure du péricarde. Exceptionnel-
lement, ils descendent en arriere de I'anastomose.

C'est dansle cours du troisitme mois que les extrémités in-
férieures des cordons thymiques se fusionnent entre elles,
mais il existe, & cet égard, des différences individuelles assez
sensibles. C’est ainsi que sur deux embryons de 19 et 24 milli-
metres, ces extrémités sont déjd soudées, tandis que sur deux
feetus plus dgés de 26 et de 29 millimetres, elles sont encore
distinctes.

On peut rencontrer au cours du développement, a la sur-
face des cordons thymiques, de petites vésicules sphériques
tapissées par une couche de cellules prismatiques qui dispa-
raissent dans la suite.

A partir du stade de 29 millimetres, les cordons thymiques
sont pénétrés par des prolongements conjonctivo-vasculaires
du tissu ambiant, et leur masse se fragmente progressivement
en lobes distincts.

Les petites cellules sphériques qui composent en majeure
partie les lobules du thymus définitivement constitué, dérivent
de 1'épithélium des cordons, ainsi que l'ont montré les
recherches de K@Luiker, d'Axya Danws (1877), de HERRMANN
et Tourneux (1887) et de Prenavt (1895). Dans les derniers
mois de la grossesse, ces cellules peuvent s’aplatir et se dis-
poser par places en couches concentriques, donnant ainsi
naissance aux corpuscules de Hassall, dont la structure semble
un témoignage en faveur de leur origine épithéliale. Quant
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aux éléments de la trame réticulée, ils proviennent par immi-
gration du tissu conjonctif ambiant.

2° THYMUS ACCESSOIRES. — La majeure partie des thymus
accessoires représentent des lobules erratiques détachés de la
masse principale du thymus; les aulres paraissent se déve-
lopper d'une facon indépendante, au moyen d’ébauches dis-
tinctes et anormales, provenant de 1'épithélium des fentes
branchiales. :

3° GLANDULE THYMIQUE. — En méme temps que le thymus se
développe, on voit se former sur la paroi dorsale de la troi-

7 Fig. 71,

Deux coupes transversales de la région cervicale sur un embryon
humain de 14 mill., passant : la premiére (A) au niveau de la glan-
dule thymique, et la seconde (B) au niveau de la glandule thy-
roidienne (gr. 35/1). Exceptionnellement, la glandule thymique
prend naissance, sur cet embryon, aux dépens de la paroi antc-
rieure de. la 3¢ poche endodermique.

1, pharynx. — 2, fente laryngienne. — 3, esophage. — 4, conduit laryngo-
trachéal. — 5, origine du thymus (3¢ poche endodermique). — 6, glandule thymique.
— 7, cordons de la thyroide médianc. — 8, origine de la thyroide latérale (4¢ poche
cndodermique). — 9, glandule thyroidienne. — 10, fundus praecervicalis. — 11, bi-
furcation du bulbe aortique.

sitme fente (embryon de 8 millimétres), par une sorte d’ex-
croissance épithéliale, un petit organe sphérique qu'en raison
_ de ses rapports originels avec le thymus, on désigne sous le
nom de glandule thymique (PreNant) (fig. 71 A). '
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Les glandules thymiques restent adhérentes A l'extrémité
supérieure "des cordons thymiques, lorsque ceux-ci, sur ’em-
bryon de 1% millimétres, se sont détachés du pharynx, et elles
les accompagnent dans leur déplacement de haut en bas et de
dehors en dedans. Elles passent ainsi en avant des troisiemes
poches, et vont s’accoler & la face postérieure du croissant
thyroidien, au point d’'union de I'isthme avec les lobes latéraux,
et au voisinage d'une glandule semblable, dcétachée de la
quatriéme poche, et connue sous le nom de glandule thyroi-
dienne.

La structure et I'évolution de ces différentes glandules sont
absolument identiques; nous nous en occuperons a propos de
la glandule thyroidienne (p. 159).

4° Graixs THYMIQUES. — Aux glandules thymiques et thyroi-
diennes, se trouvent annexés, chez un certain nombre de
mammiferes, de petits grains offrant la structure des lobules
du thymus (Konn, 1893). Ces grains, dont la provenance est
encore discutée,ne se rencontrent qu’exceptionnellement chez
I’homme.

4° Quatridme fente; formation de la thyroide. — Nous
avons vu que la troisieme poche endodermique était le centre
d’origine du thymus et de la glandule thymique; & la qua-
trieme poche, appartient le groupe thyrbidien composé de
la thyroide latérale et de la glandule thyroidienne.

o TayroipE. — Les recherches de Borx (1883) sur I'embryon
de porc, confirmées par celles de His (1883) sur I'embryon
llumain, ont montré que trois ébauches distinctes concourent
A la formation de la glande thyroide : une ébauche impaire et
médiane (thyroide médiane), et deux latérales (thyroides laté-
rales).

Bien que I'ébauche médiane prenne naissance sur le plan-
cher de la bouche, dans le champ mésobranchial, néanmoins,
pour ne pas diviser notre sujet, nous la décrirons en méme
temps que les thyroides latérales.

‘a. Thyroide médiane. — La thyroide médiane se développe
aux dépens d'un bourgeon médian de I'épithélium bucco-pha-
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ryngien qui pousse d’arriére en avant et de hauten bas, pour se
mettre en rapport par son extrémité antérieure avec le b1'1!be
aortique. Ce bourgeon, dont on peut constater la premiere
apparition sur I'embryon de 3 millimetres, est situé en regard
de la deuxitme fente; il répondra dans la suite au point
d’union des trois rudiments de la langue, ainsi que I'a indiqué
His. Sur ’'embryon de 4 millimetres, I’ébauche thyroidienne est
manifestement creuse, ainsi qu'on I'observe chez la plupart des
mammiféres (le lapin excepté), et son extrémité profonde pré-
sente des traces de lobulalion (SouLiE et VErpux, 1897). Au
stade de 6 millimétres, I’extrémité profonde renflée et bilobée
n’est plus rattachée a la paroi du pharynx que par un mince
pédicule épithélial ; toute trace de cavité centrale a disparu,
Peu apres, la thyroide médiane se détache de l'épithélium
bucco-pharyngien, et vient se loger dans I'angle de bifurcation
du bulbe aortique qu’elle déborde légérement en avant. Sur
I'embryon de 14 millimeétres, la thyroide médiane, massive jus-
qu'a ce stade, se transforme en un réseau de cordons pleins
anastomosés, par pénétration, de dehors en dedans, de cloisons
ou de bourgeons conjonctivo-vasculaires. Ce réseau est déja
disposé, sur 'embryon de 16 millimetres, en forme de croissant
dont la concavité regarde en bas.

Dans certains cas, le pédicule qui unissait a I'origine la
thyroide médiane & 'épithélium lingual, persiste anormale-
ment chez I'adulte, et figure alors un cordon cellulaire (cordon
thyréo-glosse) qui peut se creuser d’'une lumiére centrale dont
I'ouverture répond au foramen cecum (canal thyréo-glosse). Par-
fois,le cordon thyréo-glosse est fragmenté en plusieurs segments
échelonnés sur la ligne médiane entre la thyroide et le fora-
men caecum.

b. Thyroides latérales. — Sil'origine branchiale des thyroides
latérales a été mentionnée par Stieps dés 1881, leur mode de
formation aux dépens des quatriémes poches endodermiques
semble avoir été indiqué pour la premiere fois par Bogx
en 1883, sur l’embryon_ de porc. L’opinion de His concernant
leur développement chez I'’homme, se rapproche sensiblement
de celle de Bory, avec cette différence toutefois que ce ne sont
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plus les poches elles-mémes qui donnent naissance aux
thyroides latérales, mais bien le sillon arciforme, au point ot
il se réunit de chaque c6té avec la quatridme poche, pour cons-
tituer le fundus branchialis.

De Meuron (1886) confirma, sur le mouton, les faits avancés
par Borx, et précisa en plus le lieu d’origine des thyroides
latérales, en montrant qu’elles proviennent, sous la forme d’'un
diverticule ventral, des quatriemes poches endodermiques
(fig. 70). De MturoN signala, en méme temps, un épaississement
dorsal de la paroi de ces poches que PRENaNT retrouva en
189%. Cet épaississement n'est autre que le rudiment de la
glandule thyroidienne (p. 159).

Chez 'homme, le diverticule ventral de la quatriéme poche
endodermique, aux dépens duquel se forme la thyroide latérale,
apparait au commencement du deuxiéme mois (embryons de 8
3 14 millimétres). Ce diverticule, rattaché au pharynx par une
portion rétrécie (canal thyréo-pharyngien), se détache de la
cavité pharyngienne au stade de 16 millimétres, en méme temps
qu’il se sépare de la glandule thyroidienne correspondante : ses
parois ne tardent pas & s’épaissir, et & combler entierement la
lumiére centrale.

c. Thyroide définitive. — Au stade de 18 millimetres, les
cornes de la thyroide médiane se fusionnent en arriére avec les
thyroides latérales, pour former la thyroide définitive. Il est
assez difficile de préciser la part qui revient & chacun de ces
organes dans la constitution de la thyroide de I'adulte. Toute-
fois, on peut encore reconnaitre, pendant un certain temps,
les thyroides latérales & un amas plus dense occupant la face
postérieure des lobes latéraux. Cet amas subit les mémes modi-
fications que la thyroide médiane, mais plus tardivement. En
somme, c’est la thyroide médiane qui fournit ’appoint le plus
considérable a I'édification de la thyroide définitive. D’apres les
recherches récentes de SouriE et VErpun (1897) sur le lapin,
sur la taupe et sur le chat, la thyroide latérale ne pren-
drait méme aucune part & la constitution de la thyroide de
I'adulte.

Au stade de 26 millimétres, le croissant thyroidien émet
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dans sa concavité un petit bourgeon, d I'union de I'isthme avec
le lobe latéral gauche (fig. 72). Ce bourgeon est le rudiment de
la pyramide de Lalouette (TourNEUx et VERDUN, 1897).

Nous avons vu (p. 186) que, sur 'embryon de 14 millimelres

Fig. 72.
Reconstruction frontale des dérivés branchiaux avec les vaisseaux

sanguins sur un feetus humain de 29 mill. (d’aprés Tourneux et
VERDUN, gr. 15/1).

1, thymus. — 2, 2, vésicules Lthymiques. — 3, thyroide. — 4, pyramide de Lalouelle.
5, glandule thymique. — 6, glandule thyrotdienne. — 7, grain thymique.

I’amas cellulaire compacl figurantla thyroide médiane, se trans-
formait en un réseau de cordons pleins. Pendant la seconde
moitié du 2° et pendant le 3¢ rois, ces cordons émeltent par
leur exirémilé périphérique de nombreux bourgeons qui se
ramifient et s'anastomosent entre eux. Au commencemeut du
4¢ mois,-on voil apparaitre a leur inlérieur de pelites excava-
lions ou vésicules plus abondanles dans les couches périphé-
riques que dans les parlies centrales. Au 6° mois, la glande
déja volumineuse esl décomposable en lobules séparés par des
cloisons conjonctives et, au 9° mois, elle rappelle par sa confi-
guralion générale celle de l'adulte.

2° TuYROIDES ACCESSOIRES. — Nous désignerons sous ce nom
des lobules erratiques détachés au cours du développement de
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la masse principale, ainsi que les glandules provenant des
vestiges du canal thyréo-glosse, réservant le nom de glandes
parathyroidiennes aux glandules thymique et thyroidienne
(page 160). Suivant leur position, on a distingué : 1° des glandes
hyoidiennes (ZuckErkANDL, 1879 ; glandula prachyoides el supra-
hyoides, Kapyr, 18738), en rapport avec l'os hyoide; 2° des
glandes aortiques (WOLFLER) situées au-dessus de la crosse de
l'aorte ; enfin 3° des glandes thyroidiennes accessoires, répon-
dant a la face antérieure du cartilage thyroide, ou de k mem-
brane crico-thyroidienne.

3° GLANDULE THYROIDIENNE. — La glandule thyroidienne prend
naissance aux dépens de la paroi dorsale de la 4° poclie
endodermrque, don! la paroi ventrale fournit la thyroide laté-
rale (pE MEuRoN, 1886 ; PrENANT, 189%), (fig. 71, B). Elle appa-
rait vers la cinquiéme semaine (embryons de 8 a 12 milli-
meétres), el se montre formée, dés son apparition, par un amas de
cellules épithéliales d’apparence étoilée. Ces éléments résultent
de la transformation sur place des cellules qui forment & 1’ori-
gine le revétement dorsal des parois de la 4° poche, ainsi que
nous avons pu nous en rendre compte sur un embryon de
14 millimétres, dont la glandule thyroide était creusée a son
origine d'un canal étroit. Chez cet embryon, la 4° poche se
prolongeail inférieurement par deux canaux, dont I'un posté-
rieur assez court répondail & la glandule thyroidienne, et dont
’autre antérieur; plus long et & lumiére plus large, représentait
I’ébauche de la thyroide latérale. La glandule thyroidienne se
sépare ensuile de la 4° poche, et forme un petit corps sphé-
rique que les vaisscaux sanguins envahissent vers la fin du
2° mois, en méme temps que l'aspect étoilé de cellules épithé-
liales s'atténue et disparail. Au 6° mois, I'organe est fragmenté
en un certain nombre de cordons vasculaires, séparés par des
cloisons conjonctives.

Les glandules thyroidiennes sont primilivement situées au-
dessous des glandules thymiques. Plus tard, par suile de
I'abaissement des cordons thymiques entrainant les glandules
thymiques annexes, les glandules thyroidiennes deviennent
supérieures (embryon de 16 millimeétres). Situées contre la
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face postérieure des lobes latéraux de la thyroide (au niveau
des thyroides latérales), elles sont interposées entre la carotide
primitive et 'cesophage.

4° GLANDULES PARATHYROIDIENNES., — Les glandules parathy-
roidiennes comprenant les glandules thyroidiennes et les glan-
dules thymiques, ont été signalées pour la premiére fois chez
I’adulte (homme, chien, chat,bceuf, cheval) par SanpsTroM (1880),
contre la face postérieure des lobes latéraux de la thyroide, au
point de pénétration de l'artére thyroidienne inférieure. Elles
ont été retrouvées chez les rongeurs par GLEY qui les appelle
glandules thyroidiennes (1891), tandis que Nicoras (1893) leur
donne le nom de glandules thyroides. Récemment, K. GRoSCHUFF
(1896) admettant que la 4° poche, chez un certain nombre de
mammiféeres, fournit, en plus de la thyroide latérale et de la
glandule thyroidienne, un corps rappelant par sa structure le
thymus dérivé de la 3° poche, et faisant remarquer que les
glandules sont en rapport avec les thymus correspondants,
a proposé de substituer & l'expression de glandules parathy-
roides celle de systéme parathymique.Ce systéme comprendrait
deux parathymus (IIl ‘et IV), en relation avec les thymus
correspondants. Toutefois, pour maintenir les droits de
SANDSTROM, GROSCHUFF continue a appeler la glandule 1V para-
thyroidea. Chez I'homme, ainsi que nous I'avons vu, la 4° poche
fournit exclusivement la thyroide latérale et la glandule
thyroidienne.

§ 3. — DESTINEE DES ARCS BRANCHIAUX

Le premier arc concourt avec le bourgeon frontal a la for-
mation de la face, les arcs inférieurs contribuent au dévelop-
pement du cou. Nous rechercherons la destinée de ces diffé-
rents arcs, en procédant de haut en bas; cette étude sera
précédée d'une courte introduction concernant le bourgeon
frontal.

- 4o Bourgeon frontal. — On désigne sons le nom de bour-
geon frontal 1a partie de I'extrémité céphalique qui surplombe
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en avant I'excavation buccale. Cette partie n’est pas régulie-
rement cylindrique, mais sa face inférieure, qui forme Ila
parol supérieure de I'excavation naso-buccale, est sensible-
ment plane, comme si elle avait été abrasée ; sa face antéro-
supérieure, que 1'on a sous les yeux lorsqu'on regarde 1’em-
bryon, est arrondie et se continue en arriére, sans ligne de
démarcation appréciable, avec la partie postérieure de la téte.
Latéralement, le bourgeon frontal est limité par un sillon qui
le sépare du premier arc, et A 'extrémité duquel on rencontre
la vésicule oculaire.

Au cours de la 3° semaine, le bord inférieur du bourgeon
frontal, répondant & 'intersection de sa face inférieure plane
et de sa face antéro-supérieure convexe, n'est plus régulier,
mais il présente une échancrure sur la ligne médiane, si bien
que le bourgeon frontal se termine alors en avant et en bas
par deux prolongements connus sous le nom de bourgeons
nasaux. Vers la fin de la 3° semaine (embryon de & millimetres),
chaque bourgeon nasal se creuse i son tour d'une petite fos-
sette (fossette olfactive) communiquant,avec la cavité buccale
parune gouttiére qui se rétrécit progressivement (stllon nasal).
Chaque bourgeon nasal s’est ainsi subdivisé en deux bourgeons
secondaires, les bourgeons nasaux interne et externe (fig. 69).
(’est aux dépens du bourgeon frontal et de ses prolongements
nasaux, que se forme le nez.

2° Premier arc (arc facial, mandibulaire ou maxillaire).
— Les premiers arcs limitent inférieurement 'orifice naso-
buccal, dont le bourgeon frontal constitue la paroi supérieure.
De trés bonne heure, alors que I'embryon humain ne possede
encore que deux fentes branchiales, et mesure de 2 3 3 milli-
metres, on voit se soulever sur les parties latérales de chaque
arc facial, un bourgeon qui se porte en haut et en avant contre
le bourgeon nasal correspondant. L'extrémilé antérieure du
premier arc semble ainsi bifurquée, et ses deux divisions ont
recu les noms de branches ou de bourgeons maxillaires supé-
rieur et inférteur (fig. 73, A et B). Il résulte de cette disposition
qu’a un moment donné l'ouverture buccale affecte la forme

PRECIS D’EMBRYOLOGIE. 11
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d’un pentagone allongé transversalement dont les trois cotés
supérieurs sont représentés au milieu par le bourgeon frontal,
latéralement par les bourgeons maxillaires supérieurs, et dont
les deux cotés inférieurs sonl conslitués par les bourgeons
maxillaires inférieurs. Un sillon sépare le bourgeon maxillaire

CE/

A B

Fig. 73.
Trois stades successifs du développement de la face chez I'embryon
humain, d’aprés His.

A, embryon de 8 mill. (Gr. 3/1). — B, embryon de 13,7 mill. (Gr. 3,4/1). —
: G, cmbryon de 17 mill. {Gr. 3,4/1).

supérieur du bourgeon frontal : c'est le sillon lacrymal, étendu
depuis le globe oculaire jusqu’au sillon nasal. Quant i la fente
interposée latéralement entre les bourgeons maxillaires supé-
rieur el inférieur, elle porte le nom de fente intermaxil-
laire.

A. BOURGEON MAXILLAIRE SUPERIEUR. — Ce bourgeon, dans son
mouvement d’extension en avant, passe au-dessous du sillon
nasal externe, et vient s’accoler puis se souder au bourgeon
nasal interne. Les sillons nasaux se trouvent ainsi transformés
en deux canaux qui sont les rudiments des fosses mnasales de
I'adulte (fig. 73, C).

Deux bourgeons secondaires se développent aux dépens de
chaque branche maxillaire supérieure : le bourgeon palatin ou
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lame palatine (KeLLiker) et le bourgeon pteérygo-palatin, Les
lames palatines émanées de la face buccale des deux branches
maxillaires supérieures (7°semaine), se portent horizontalement
a la rencontre I'une de I'autre sur la ligne médiane, et se
fusionnent entre elles, tandis que par leur extrémité antérieure

Fig. 7%.
Section frontale de la face passant par 1'organe de Jacobson, sur un
foetus humain de 29 mill. (A), et sur un feetus humain de 37 mill.
(B) (Gr. 5/1).

Les lames palatines encore séparées sur le feetus de 29 mill., sont soudées
sur celui de 37 mill.

elles s'unissent aux bourgeons nasaux internes (commence-
ment du 3¢ mois). Ainsi se trouve constituée la partie antérieure
de la votte palatine que compléteront en arriére les lames hori-
zontales des bourgeons ptérygo-palatins (fig. 74). La cavité naso-
buccale primitive est dés lors subdivisée en deux compartiments
distincts et superposés, I'un inférieur buccal, I'autre supérieur
nasal. Ce dernier segment ne tarde pas a son tour 4 étre cloi- .
sonné en deux fosses nasales droite et gauche par I'abaisse-
ment d'une lame médiane prgvenant du bourgeon frontal, et
se soudant par sonbord inférieur & la volte du palais (feetus de
35 millimétres). C'est dans I'épaisseur de cette cloison nasale
que se développeront ultérieurement la lame perpendiculaire
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de I'ethmoide et le vomer, succédant & un cartilage dont le
veslige antérieur conslitue chez I'adulte le cartilage de la cloi-
son. Pendant toute la vie embryonnaire et méme pendant les
premiers mois qui suivent la naissance, on renconlire dans
P'épaisseur de la muqueuse palaline, le long du raphé médian,
des globes épidermiques, sortes d’enclaves épithéliales respec-
tées par la résorption lors de la réunion des lames palatines.

Les branches maxillaires supérieures el les bourgeons
nasaux internes donnent naissance a la levre supérieure et aux
machoires supérieures, ainsi qu’a la portion des téguments en
rapport avec ces os. Les organes osseux développés aux dépens
de chaque branche maxillaire supérieure sont : le maxillaire
supérieur, 1'os malaire, le cornet inférieur, et, par 'intermé-
diaire des bourgeons ptérygo-palatins, I'os palatin et l'aile
interne de l'apophyse ptérygoide.

La trace de la soudure des lames palatines avec les bour-
geons nasaux internes, et avec la cloison qui n’en est qu'une
dépendance, estindiquée parle canal naso-palatin (canalincisif
ou canal de Stenson) qui, chez certains mammiféres, reste
perméable pendant toute la vie.

B. Os 1NcisIF, BEC-DE-LIEVRE. — L’hisloire des os incisifs ou
ou intermaxillaires est inlimement liée & celle du bec-de-liévre.
On désigne ainsi une malformation caractérisée par I'absence
de soudure entre. deux des bourgeons qui contribuent a for-
mer la machoire supérieure. Celte absence de soudure se tra-
duit chez T'adulte par une incisure intéressant plus ou moins
profondément les téguments, et se prolongeant dans certains
cas jusque sur le voile du palais (gueule-de-loup). Le bec-de-
litvre peut élre médian, et rappeler la fissure qui sépare les
deux bourgeons nasaux inlernes, mais habituellement il se
trouve situé latéralement, et I'on s'est demandé, dans ce cas
de bec-de-lievre unilaléral, a quelle fissure embryonnaire
répondait l'incisure de l'adulte. |

D’apres la théorie de Gorrne*(1786), chaque bourgeon nasal
interne donne naissance i un. os intermaxillaire supportant
deux incisives. Le bec-de-lievre laléral résulte de ce que l'os
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intermaxillaire ne s’est pas soudé au bourgeon maxillaire
supérieur; la fissure est donc comprise entre I'incisive latérale
et la canine.

Cette théorie longtemps acceptée a été batlue en bréche par
ALBRECHT qui, dans une série de mémoires publiés depuis 1879,
s'est efforcé de démontrer que dans la majorité des cas la fente
du bec-de-lievre passait entre lincisive interne et l'incisive
latérale. ALBrECHT reconnail l'existence de qualre os incisifs,
dont deux médians développés aux dépens des bourgeons
nasaux internes, et deux latéraux formés par les bourgeons
nasaux externes qui s’insinuent entre les bourgeons maxil-
laires supérieurs et les bourgeons nasaux internes, et contri-
buent ainsi a4 la formation de la machoire supérieure. Les
quatre os intermaxillaires sont facilement reconnaissables sur
des feetus humains du 5¢ au 6° mois ; la suture interincisive
ou intermédiaire (sufure d’Albrecht) disparait ensuite rapide-
ment, et c’est ce qui explique l'erreur des observateurs gqui ne
décrivent que deux os intermaxillaires.

Si la théorie d’ALBRECHT était conforme a la réalité, elle nous
rendrait compte des différentes variétés de bec de liévre laté-
ral : le bourgeon nasal externe, porteur de l'incision latérale,
ne s’est pas soudé en dedans au bourgeon nasal interne, ou au
contraire ne s’est pas réuni en dehors au bourgeon maxillaire
supérieur. Mais lesrecherches de KerLrisER et de His, confirmant
celles de Goste, semblent avoir définitivement établi ce fait
quau cours du développement normal, le bourgeon nasal
externe ne s’abaisse pas autant que le suppose ALBRECHT, et
qu’il participe seulement a la formation de l’aile du nez et
des parois latérales des fosses nasales (masses latérales de
I’ethmoide, os unguis, os propres du nez). Le bourgeon maxil-
laire supérieur se met directement en rapport avec le bourgeon
nasal interne.

Aussi deux auteurs plus récents, Bionm (1888) et W.ARYNSKEI
(1888) se sont-ils efforcés d’expliquer I'existence a un moment
donné de quatre os intermaxillaires, sans faire intervenir le
bourgeon nasal externe, ou du moins en ne le faisant inter-
venir qu’accessoirement (WARYNSEI).
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Pour Bionbi, le bourgeon nasal interne fournit 1'os inter-
maxillaire central, tandis que I'osintermaxillaire latéral se forme
aux dépens du bourgeon maxillaire supérieur. Quant a
WaRrynskl, il n'admet en réalité que deux os intermaxillaires,
mais dont chacun se développe par deux points d'ossification,
ce qui donnerait 'apparence, & un moment donné, de quatre
os distincts.

Ces deux derniéres théories, il faut bien 'avouer, ne nous
fournissent pas une explication satisfaisante. L’incisure du bec-
de-lievre latéral, intéressant la michoire supérieure, corres-
pond évidemment & la fente qui séparait a 'origine le bourgeon
maxillaire supérieur du bourgeon nasal interne. Or, si l'os
intermaxillaire latéral ne se fusionne pas avec le maxillaire
supérieur, dans la théorie de Bionpi, ou si deux noyaux osseux
de Il'intermaxillaire ne se réunissent pas, dans la théorie
de Warynskl, il doit en résulter une suture fibreuse, et non
une véritable fissure. La question du bec-de-liévre et des os
intermaxillaires est donc loin d’étre résolue, et elle nous
parait devoir susciter de nouvelles recherches. Une des prin-
cipales difficultés résulte de ce fait, déja signalé par His, que
les os intermaxillaires n’apparaissent qu’aprés la soudure
compléte des bourgeons qui vont constituer la méichoire supé-
rieure.

Quant a la fente interposée aux bourgeons nasaux internes,
elle disparait progressivement au cours du 2° mois, par accole-
ment et soudure de ces bourgeons que refouleraient sur la ligne
médiane les bourgeons maxillaires supérieurs (His). Nous
n’avons pu nous convaincre de ce mécanisme, et nous incli-
nons plutoét & penser que la fente médiane se comble de la pro-

fondeur vers la surface, sans affrontement des surfaces épithé-
liales.

C.BOURGEON MAXILLAIRE INFERIEUR. — Les branches maxillaires
inférieures, séparées par un léger sillon sur la ligne médiane,
limitent en bas lorifice buccal. Cet orifice, assez étendu 2
Torigine, en raison de la largeur des fentes intermaxillaires, se
rétrécit graduellement par rapprochement et soudure partielle
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de dehors en dedans des bourgeons maxillaires : ainsi se cons-
tituent latéralement les joues et les commissures des levres.
Aux dépens des bourgeons maxillaires inférieurs, se dévelop-
pent la lévre inférieure et la machoire inférieure, ainsi que
les parties molles en rapport avec cet os. Le sillon médian
interposé aux deux branches maxillaires inférieures, s’efface
progressivement a la fin du 1°" ou au commencement du
2¢ mois.

L’os maxillaire inférieur est précédé dans sa formation par
deux tigelles cartilagineuses symétriques portant le nom de
cartilages de Meckel (1833), qui s’étendent dans toute la lon-
gueur des arcs maxillaires inférieurs (commencement du 2°
mois). Les extrémités renflées de ces cartilages répondent,
Pantérieure a la symphyse du menton, la postérieure a la
future caisse du tympan. Du 40° au 45° jour (embryons de 17 &
19 millimetres), on voit se déposer, le long de la face externe
des cartilages de Meckel, les premiéres lamelles osseuses qui
représentent le maxillaire inférieur. Ces lamelles ne s’étendent
pas toutefois sur toute la longueur des cartilages dont elles
respectent les deux extrémités.

Pendant les 4° et 5° mois, les segments moyens des cartilages
de Meckel s’atrophient, tandis que les segments antérieurs se
vascularisent et se soudent latéralement aux deux branches
du maxillaire inférieur. A la fin du 6° mois, les segments
moyens ont completement disparu, mais l'ossification des
segments antérieurs ne s'achéve quau cours de la premiere
année.

Quant aux segments postérieurs, ils se fragmentent en deux
petits blocs cartilagineux qui commencenta s’ossifier du 4° au
3¢ mois, et qui donnent naissance a deux osselets de l'ouie :
le marteau et 'enclume. Ces deux os sont homologues de 1'os
carré des oiseaux et des amphibiens. '

3° Deuxiéme arc (arc hyoidien ou stylo-stapédien). —
Le deuxiéme arc concourt, avec le troisieme et le quatriéme,
a la formation du cou {arcs cervicaux). C’est a ses dépens que
se développent d’autre part I’étrier (stapes) et I'appareil sus-
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penseur de l'os hyoide. Ces organes sont primitivement
représentés dans chaque arc hyoidien par une tigelle car-
tilagineuse continue, connue sous le nom de cartilage de
Reichert (1837). La destinée de ce cartilage est en tous points
semblable a celle du cartilage de Meckel. Le segment
moyen disparait, en effet, et se trouve remplacé par un
cordon fibreux, le ligament stylo-hyoidien. Le segment anté-
rieur devient la petite corne de l'os hyoide (apohyal).
Quant au segment postérieur, il se fragmente en différents
troncons dont le plus reculé s’ossifie tardivement et constitue
étrier. Les autres troncons fournissent 'apophyse styloide
(stylhyal) et le cératohyal qui se soude tardivement a l'apo-
physe styloide vers I'dige de cinquante & soixante ans (Sae-
PEY).

De grandes divergences réegnent encore parmi les auteurs
sur l'origine de I'étrier que K@ruiker et Huxrey font dériver
du premier arc, et que ReicHERT et GEcENBAUR font pro-
venir du deuxiéme. M. DuvaL (1882) et RaBy (1887), confirmant
les données de REicHERT et de GEGENBAUR, font remarquer judi-
cieusement & ce sujet que le muscle de I'étrier est innervé
par le nerf facial, c’est-a-dire par le nerf du 2° arc, et que
le muscle interne du marteau recoit, au contraire, une branche
du trijumeau, c’est-a-dire du nerf du 1°* arc.

Par son bord interne ou pharyngien, le deuxiéme arc cons-
titue les piliers anférieurs du voile du palais (arc palato-
glosse).

Du cété du 3¢ arc, I'arc hyoidien émet, en bas, un prolon-
gement que RATHRE a assimilé & I'opercule des poissons, et
qu'on désigne sous le nom de prolongement operculaire. Chez
I’embryon humain, ce prolongement est peu accusé.

4° Troisiéme et quatriéme arcs. — Les 3¢ et 4° arcs
donnent naissance aux parties molles du cou. Le 3¢ arc fournit
en plus les grandes cornes de 1'os hyoide qui se fusionnent
avec un nodule médian représentant le corps de cel os (basi-
hyal), ainsi que les piliers postérieurs du voile du palais A(arc
palato-pharyngien). L'os hyoide, primitivement cartilagineux,
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Y ) . . . ’
s'ossifie au moment de la naissance. Le cartilage thyroide dé-
riverait, d’aprés Dusois, du 4° arc.

ARTICLE

DEVELOPPEMENT DES DENTS

La dentition d'un enfant de lrois & cinq ans se compose de
8 incisives, de 4 canines et de 8 prémolaires; on peut la repré-
senter, en n’'envisageant qu'une des moitiés de la face, par la

formule dentaire suivante : I —::~ + G —i— + P.M % On désigne
ces premiéres dents sous le nom de dents de lait, dents transi-
toires ou temporaires. Elles tombent en effet,d des époques
variables, de la7° a la 12¢ année, et sont remplacées par autant
de dents permanentes. A ces dents de remplacement, viennent
enfin s’ajouter en arriére 12 grosses molaires qui portent le
nombre total des dents de I'adulte a 32, suivant la formule
dentaire : I 2 +C - +PM 3 + G.M .

Nous aurons ainsi arecherchersuccessivement comment se
développent et évoluent : 1° les dents transitoires; 2° les dents
de remplacement, et 3° les grosses molaires.

§1. — DEVELOPPEMENT DES DENTS TRANSITOIRES

Les différents tissus qui entrent dans la composition de la
dent se développent aux dépens de trois formations, dont 'une,
d’origine épithéliale, a recu le nom de bourgeon dentaire, et
dont les deux autres, de provenance mésodermique, constituent
le bulbe dentaire et la paroti folliculaire,

1° Bourgeon dentaire, bulbe dentaire et paroi follicu-
laire. — Aprés que les cartilages de Meckel se sont formés
dans la michoire inférieure (milieu du 2° mois), on remarque
que l'épithélium qui recouvre le bord libre des michoires,
s'est notablement épaissi, et qu’il figure une sorte de bour-
relet ou de créte saillante régnant dans toute leur longueur
(rempart maxillaire, KEGLLIKER ; mur ou bourrelet gingival).
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Le bord interne de ce bourrelet s'enfonce dans I'épaisseur
des téguments sous la forme d'une lame & section triangu-
laire, que Poucurr et CuaBry (1884%) ont désignée sous le

Fig. 75. B
A, coupe d’'une incisive temporaire inférieure; B, coupe frontale
d’'une prémolaire supérieure, avec la paroi latérale du vestibule.

de la bouche (face interne de la joue), et la lame dentaire infé-
rieure, sur un fectus humain de 37 mill. (Gr. 50/1).

1, mur saillant. — 2, mur plongeant. — 3, bourgeon dentaire. — 4, bulbe den-
taire. — 5, lame dentaire, — 6, faee interne de la joue. — 7, vestibule de la bouche;
les murs saillants supérieur et inférieur se sont fusionnés au niveau de la commis-
sure des levres, et s’étalent, en arriére de la ecommissure, contre la face interne de
la joue. — 3, os maxillaire inférieur. — 9, os maxillaire supérieur.

nom de mur plongeant, par opposition au mur saillant repré-
senté par le bourrelet (fig. 75). Enfin, & 'union du mur plon-
geant et du bourrelet, on voit se détacher en dedans une autre
lame épithéliale qui péneétre également dans le tissu des
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méchoires (lame dentaire; mur adamantogénique, DEBIERRE et
Pravaz) Le mur plongeant répond au sillon labio-gingival ; la
lame dentaire fournira les bourgeons des dents.

La disposition précédente est surtout accusée dans la région
des incisives, ainsi que I'ont montré Povcuer et CraBRry. Laté-
ralement, au niveau de la commissure des lévres, les deux
bourrelets épithéliaux se fusionnent entre eux, et tapissent
d’avant en arriére la face interne des joues en rapport avec le
vestibule de la bouche (fig. 75,8).

La lame dentaire présente d’abord la méme épaisseur dans
toute sa longueur (embryon de 18 millimétres), mais, vers la
fin du 2° mois (embryon de 24 millimeétres), on observe, 1é
long de son bord inférieur, une série de renflements au nom-
bre de 20 pour chaque mdichoire. Ces renflements, désignés
sous le nom de bourgeons dentaires, n'occupent pas le som-
met méme de la lame dentaire, mais font saillie en dehors
sur la face labiale ou face adamantine, la face linguale ou
face abadamantine (Poucner et CHABRY) restant lisse. Les bour-
geons dentaires ainsi apparus le long du bord inférieur de la
lame dentaire, représentent les premiéres ébauches des dents
ransitoires, et I'on peut alors constater qu'au niveau des bour-
geons répondant aux incisives et aux canines, la lame den-
taire affecte une direction horizontale, tandis qu’elle devient
verticale dans la région des prémolaires. .

Chaque bourgeon dentaire, de forme hémisphérique, repose
a lorigine sur la lame dentaire par une base élargie; il est
sessile. Sa constitution reproduit, & ce moment, celle de la lame
dentaire, c’est-d-dire que sa surface est limitée par une couche
de cellules cubiques, tandis que sa partie centrale est formée
de cellules polyédriques étroilement serrées les unes contre les
autres. Dans la suite, la portion qui rattache le bourgeon a la
lame dentaire se réirécit notablement, et figure une sorte de
collet ou de pédicule plus ou moins gréle, mais restant toujours
assez court (cordon dentaire). En méme temps, le bourgeon
s’est renflé et s'est allongé, a larencontre d'un amas de cellules
mésodermiques connu sous le nom de bulbe dentaire (fig. 76).
Entravé dans son extension par le bulbe,le bourgeon dentaire
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s'étale & sa surface et se moule sur lui, c'est-d-dire que sa
face profonde se déprime en forme de cupule, pour loger

Fig. 76.
Trois stades successifs du développement d'un germe dentaire chez
Pembryon de porc, d’aprés Frey et THIERSCH.

a, b, ¢, couches de I'épithélium gingival épaissi (mur saillant). — d, lame dentaire.
~— e, organe de I'émail. — f, bulbe dentaire (organe de livoire). — g, h, couches
mlerne el externe de la paroi folliculaire, —- i, vaisscau sanguin. — %, maxillaire,

I’amas de cellules mésodermiques (feetus de 37 millimetres).
A un moment donné, ’enveloppement est presque complet,
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sauf au niveau de la base, ou le bulbe communique encore par
une portion rétrécie (collet du bulbe) avec le tissu ambiant, dont
il recoit ses vaisseaux et ses nerfs (commencement du 4° mois).
Dés cette époque, le sommet du bulbe, coiffé par la cupule
du bourgeon dentaire, présente une ou plusieurs éminences
en rapport avec la forme de la dent future (mamelons de la
couronne).

D’autre part, le tissu mésodermique qui entoure le bourgeon
dentaire ne tarde pas a devenir plus dense, plus serré, consti-
tuant ainsi une enveloppe spéciale connue sous le nom de
paroi folliculaire. Cette modification du tissu ambiant débute
au niveau de la base du bulbe dentaire (commencement du
3¢ mois), si bien que, sur les coupes longitudinales, la paroi
folliculaire apparait comme une émanation directe de ce
bulbe : on sait d’ailleurs qu’elle recoit ses branches vascu-
laires du rameau dentaire destiné au bulbe. La paroi follicu-
laire s’éleve ensuite progressivement a la surface du bourgeon
dentaire, et finit par le recouvrir complétement (fin du
4°¢ mois); elle représente alors une sorte de sac ou de fol-
licule, a lintérieur duquel se trouvent logés le builbe et le
bourgeon dentaires.

Le bulbe dentaire, par une série de modifications, donnera
naissance a l'ivoire et a la pulpe de la dent; le bourgeon den-
taire fournira ’émail ; enfin, aux dépens de la paroi folliculaire,
se formerout le cément et le ligament alvéolo-dentaire. Nous
étudierons successivement le développement de chacune de
ces parties.

20 Formation de Vivoire et de la pulpe dentaire. — Au
début, le bulbe est essentiellement constitué par des cellules
mésodermiques tassées les unes contre les autres, avec un peu
de matiére amorphe interposée. Superficiellement, la matiére
amorphe déborde légerement les éléments figurés, formant
au-dessous du bourgeon dentaire une couche hyaline que
certains auteurs ont désignée sous le nom de membrana prafor-
mativa (Rascugow, 1833). Les cellules incluses dans cette ma-
tiere amorphe ne tardent pas & subir des modifications impor-
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tantes. Dans les parties centrales, elles prennent une forme
étoilée, et s'anastomosent par leurs prolongemenls, tandis que
daas la couche superficielle elles deviennent cylindriques, et -
se disposent en série réguliere. C’est cette derniére couche -
cellulaire qui élabore, par une véritable sécrétion, la substance
de l'ivoire ou de la dentine :
aussi lui a-t-on donné le nom
de membrane de l'ivoire, et aux
éléments qui la composent
celui de cellules de la dentine
ou d’odontoblastes.

Au moment de P'apparition
de l'ivoire, les cellules de la
dentine poussent vers la sur-
face, dans l'épaisseur de la
membrane préformative, un
prolongement effilé, tandis
que le noyau se retire dans

Fig. 17. I'extrémité opposée de 1'élé-
Cellules de la dentine dun ment (fig. 77). Le prolonge-
jeune chat, quelques jours ment périphérique est formé

aprés la naissance. Le corps par une substance homogene
cellulaire granuleux est sur-

monté d'un prolongementhya-  qui tranche sur l'aspect gra-
lin qui s'enfonce dans la den- nuleux de la cellule ; son ori-

tine (fibre dentaire). gine est généralement renflée

en forme de céne. ]l supporle

un certain nombre de branches sensiblement paralléles et se
dirigeant toutes vers la surface.

C'esl entre les prolongements des cellules de la dentine (fibres
dentaires de Cu. ToMES) que se dépose la premiére couche
d’ivoire, sous la forme d’un petit chapeau coiffant le sommet du
bulbe (commencement du 5° mois). A la face profonde de cette
premiére couche, vient s’apposer une deuxiéme couche, puisune
troisiéme, et ainsi de suite (strates de 'ivoire ; lignes de contour,
Owex). Les corps des odontoblastes, placés au-dessous de la
dentine qui nait autour de leurs prolongements, se trouvent
par suite incessamment refoulés plus loin de la surface, tandis
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que leurs prolongements s’allongent. Telle est 1'origine des
canalicules de la dentine.

Il esta remarquer qu’il se produit autant de chapeaux de
dentine qu'il y a de saillies du bulbe, puis, ces chapeaux aug-
mentant d’épaisseur et de largeur par apposition de nouvelles
couches au-dessous d’eux, ils finissent par se souder et par
n’en plus former quun seul.

Les dépots successifs d'ivoire n’envaliissent pas toutefois la
parlie axile du bulbe qui persiste chez ’adulte, ou elle consti-
tue la pulpe dentaire.

3° Formation de ’émail. — Nous avons vu que le bourgeon
dentaire, arrété dans son extension par le développement en
sens opposé du bulbe, se moulait  la surface de ce dernier,
et prenait ainsi la forme d'une calotte coiffant le bulbe, et
rattachée & la lame dentaire par un pédicule assez court (com-
mencement du 4° mois'. A partir de celte époque, la struc-
ture du bourgeon dentaire se modifie profondément. Au centre,
les cellules épithéliales se transforment progressivement en
corps étoilés, anastomosés par leurs prolongements, et plon-
gés dans une substance amorphe, translucide, coagulable par
les acides et ayant la consistance et I'aspect du blanc d'ceuf
(pulpe étoilée de Uorgane de U'émail, KoLLMany, 1870). Cette mé-
tamorphose des éléments d’abord nettement polyédriques du
bourgeon dentaire, débute par le centre, et s'étend peu a
peu vers la périphérie.

Quant aux cellules périphériques, elles présentent de bonne
heure une disposition différente, suivant qu'elles tapissent
la face concave de l'organe reposant sur le bulbe, ou la
partie bombée en contact avec le tissu de la gencive. Les cel-
lules de la région déprimée par le bulbe, s’allongent et se
disposent en une couche réguliére dont les éléments repré-
sentent des prismes & cingq ou six pans de dimensions égales,
et toujours droits; leur longueur est de 20 & 50 u, leur largeur
de 33 5 p. Ce sont ces éléments qui vont sécréter, par leur
face superficielle regardant le bulbe, la substance de I'émail ;
on leur a par suite donné le nom de cellules adamantogénes
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adamantoblastes ou améloblastes, et & la membrane qu’ils 001.151;;
tituent celui de membrane de U'émail. Le bourgeon dentaire
1

. X oo ématl ou organe adaman-
ainsi modifié représente lorgane d_e ematl q |
tin. Une couche de cellules

polyédriques sépare la mem-
brane de 1’émail de la masse
centrale des cellules étoilées.:
cest le stratum intermedium’
(KorLLMaxy, 1870).

Les cellules qui limitent la
face convexe de l'organe ada-
manfin s’agencent, au con-
traire, d’'une facon irréguliére,
et forment par places des émi-
nences plus ou moins pronon-
cées. Cette disposition estsur-
tout accusée, quand lorgane
a atteint tout son développe-
ment : sa surface, du coté de
la cavité buccale, est mame-
lonnée, couverte de prolon-
gements formés de cellules

Fig. 78. épithéliales, et plus ou moins

Figure demi-schématique mon- CcOuchés les uns sur les au-
trant les rapports des mem- tres. Dans les dépressions sé-
brapes de I'émail et de I'ivoire, parant ces éminences, comme
au début de la -calcification dans autant de papilles, ram-

du germe de I'ivoire (Gr. 180/1). ; .
pentles vaisseaux sanguins de

1. pulpe centrale de 'organe de I'émail. : : ;
— 2, stratum intermedium. — 3, mem- 1a paroi folliculaire.

brane de I'émail, — 4 cuticule de I'émai 1
1 I : . euf ail. Y i
ITq"':‘, prismes (}0 Pémail. — ¢, dentine L’émail apparalt, lorsque .
aversee par les fibres dentaires. — g 1 eul
Zélcto_ulche des odontoblastes. — 8, tissu ch.al.aea‘u e e i
wral du bulbe dentaire, millimétre de hauteur envi-

ron, et s’élend du sommet du
incissant- progressivement ; il
Si I'on traite, dés cette époque,
dilyé, on voit se soulever, 4 la
mince pellicule lransp

chapeau vers les bords, en s’am
cesse avant de les avoir atteints
la dent pay lacide chlorhydriqu.e
syrface de I’émail déjaformé, une t
: arente
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d'une épaisseur moyenne de 1 w, que Nisuytu désigna sous le
nom de cuticule de I'émail (1839). C'est au-dessous de cette
pellicule que se forment les prismes de 'émail. Chacun d’eux
répond par son extrémité périphérique a 'extrémité corres-
pondante d’une cellule adamantogene qui regle la disposition
et le diametre des prismes (fig. 78).

Les prismes de '’émail semblent n'étre, en somme, qu'une
production cuticulaire d'un ordre spécial, formée -ou plutét
déposée par les cellules de I'organe adamantin. La cuticule
représenterait, dans ce cas, simplement la couche la plus
récente de ce dépot, non encore infiltrée de sels calcaires, et
s'enlevant d'une seule piéce, comme les plateaux de certaines
cellules épithéliales cylindriques.

Le tissu de l'organe adamantin n'est pas vasculaire. L’or-
gane tout entier, refoulé par le progres du développement de
la dent, finit par s’atrophier et par disparailre.

4° Formation du cément et du ligament alvéolo-den-
taire. — L’apparition du cément n'a lieu qu’a I'’époque ou la
couronne est entierement développée, et ol la racine pro-
longe la base de celle-ci. Ce moment correspond au début du
phénomeéne de léruption. C'est dans la couche interne de
la paroi folliculaire, immédiatement a la surface de l'ivoire, que
se dépose la substance osseuse du cément, précédée comme
partout ailleurs par l'apparition d’ostéoblastes. Elle apparait
par ossification directe sur la racine, au fur et & mesure de
son allongement, et s’accroit en épaisseur, de bas en haul,
c’est-a-dire du sommet de la racine vers le collet. La couche
de cément, trés mince a la surface des dents de lait, ne ren-
ferme pas d’ostéoblastes.

Quant 4 la paroi folliculaire, elle se transforme en un véri-
table tissu fibreux, le ligament alvéolo-dentaire.

5° Modifications de la lame et du cordon dentaires. —
La lame et le cordon dentaires, séparés de l'organe ada-
mantin par la fermeture de la paroi folliculaire (3¢ mois),
déviennent dés lors le siége d'un remaniement profond. Hs

PRECIS D’EMBRYOLOGIE. 12
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envoient en effet, dans le tissu ambiant, des bourgeons irré-
guliers, au sein desquels on peut rencontrer des globes épi-
dermiques, tandis que des perforations se produisent dans
I'épaisseur de la lame qui prend ainsi I'aspect d’une mem-
brane fenétrée. Puis, la lame et le cordon se désagrégent, et
les amas épithéliaux, épars dans le tissu lamineux de la gen-
cive, se résorbent, mais seulement vers I'’époque de I'éruption
(fig. 79,B).

6° Eruption des dents de lait. — Pendant que le bulbe et
le bourgeon dentaires subissent les modifications que nous
venons d'esquisser, et que se constitue le sac dentaire, I'os
macxillaire s’est développé, et son bord gingivals’est creusé d'une
goutliére alvéolaire logeant toute la série des sacs dentaires..
Ceux-ci, en augmentant progressivement de volume, soulévent
le rebord gingival, et déterminent ainsi, sur chaque michoire,
la formation d'une saillie curviligne qui répondra plus tard au
bord alvéolaire des maxillaires. Au moment de la naissance,
chaque gouttiére se trouve subdivisée par des cloisons trans-
versales en un certain nombre de loges ou d’alvéoles, dont
chacune renferme une dent. Celle-ci est d’abord exclusi-
vement représentée par la couronne, puis la racine se déve-
loppe dans la profondeur, et se rapproche progressivement du
fond de T'alvéole : « Une conséquence directe de I'apparition
de la racine, c’est de soulever la couronne de la dent qui dés
lors commence & presser contre la paroi supérieure du sac den-
taire et contre la muqueuse gingivale qui adhére directement
d ce dernier. Elle se fait donc jour peu a peu a travers ces par-
ties qui subissent elles-mémes de leur coté une atrophic. »
(K@ruiker.) Il convient d’ajouter que pendant la formation de
la racine, la base du bulbe non encore envahie par I'ivoire
s’allonge de bas en haut : c’est vraisemblablement cet allonge-
ment entrainant une augmentation proportionnelle de la
racine, qu’il faut considérer comme la principale cause du
soulevement de la couronne, et par suite de I'éruption des
dents.

Nous avons indiqué, dans un tableau général annexé a la
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fin de ce chapitre, 'époque a laquelle correspond I’éruption
de chaque dent transitoire.

§2. — DEVELOPPEMENT DES DENTS DE REMPLACEMENT

La lame dentaire, aprés avoir donné naissance aux bour-
geons des dents de lait, ne reste 'pas stationnaire, mais elle
continue a s'allonger, et descend en dedans de ces bourgeons

Coupe d'une molaire temporaire (A sur un feetus humain e 20 cent.,
et d'une incisive temporaire (B) sur un feetus humain de 38 cent.,
d’aprés Lecros et Maciror (Gr. 60/1).

On voit, en *A, le bourgeon de la dent de remplacement se détacher de la lame
dentaire au niveau du collet de la dent transitoirc. En B, ee bourgeon cst ecomple-
tement isolé ; la lame dentaire s'est désagrégée, el ses dc,brls cellulaires sont dis-
persés dans le tissu embryonnaire de la gencive.

qui semblent alors comme appendus & sa face externe. Le bord
profond de la lame dentaire ne tarde pas a se festonner, et
chaque feston (lobe descendant de PoucHEr et CHABRY) repré-
sente le bourgeon d'une dent de remplacement (fin du 4° mois)
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(PoucHET et CHABRY, 1884 ; Rask, 1892). Ce bourgeon s’accuse de
plus en plus, et s'enfonce dans la profondeur de I'alvéole, en
décrivant une spirale, pour venir se placer définitivement au-
dessous et en dedans de la dent transitoire (fig. 79). Le cordon
qui l'unissait & la lame dentaire se rompt au cours du 7° mois,
et on voit alors se succéder tous les phénomenes qui ont marqué
le développement de la dent temporaire, avec cette différence

qu’'ils mettent, chez 'homme, plusieurs années & s’accomplir.

Ce mode général de développement des dents de remplace-
ment a été signalé pour la premieére fois par WALDEYER (1864);
seulement cet auteur faisait provenir le bourgeon de rempla-
cement du cordon de la dent temporaire, opinion qui est
demeurée longtemps classique.

Les sacs dentaires des dents de remplacement sont contenus
a lorigine dans le méme alvéole que ceux des dents provi-
soires. Plus tard, au moment du développement de la cou-
ronne, une cloison osseuse s'établit entre eux, et le sac de la
dent définitive se trouve enveloppé de tous cotés par le tissu
osseux, sauf & sa partie supérieure, ou la paroi alvéolaire est
perforée d’un petit orifice (iter dentis, SErrEs) donnant passage
d un prolongement (gubernaculum dentis) que la paroifollicu-
laire envoie & la surface du cordon dentaire ; ce prolongement
se perd superficiellement dans le tissu fibreux du rebord gin-
gival. Lorsque le cordon dentaire se sera rompu a l'intérieur
du gubernaculum, et que la dent de remplacement aura fait
éruption au travers du gubernaculum, les vestiges du cordon
se trouveront épars au pourtour de la racine; quelques-uns de
ces vestiges persistent chez 1’adulte, ou ils forment les débris
épithéliaux paradentaires (MaLAssEz, 1884).

La chute des dents de lait, et leur remplacement par les dents
définitives s’effectueraient de la facon suivante : la racine des
dents transitoires disparait tout d’abord, par suite d'une
ostéite raréfiante (REDIER, ALBARRAN, 1887), qui entraine éga-
lement la résorption de la -cloison intra-alvéolaire, ainsi que
du rebord alvéolaire, jusqu’a la racine de la dent permanente.
Puis, la dent de remplacement, en s’allongeant par accrois-
sement de sa racine, souléve la couronne de la dent de lait,
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et vient elle-méme faire éruption a la surface des gencives.
Dans cet allongement en dehors, les extrémités des fibres du
ligament alvéolo-dentaire fixées contre la racine se trouvent
également entrainées vers la surface. Il en résulte que ces
fibres, primitivement paralléles a& la surface de la racine,
prennent dans la suite une direction oblique qui peut méme
devenir transversale pour les fibres les plus élevées.

On trouvera, dans un tableau spécial, I'époque de I’éruption
pour chaque dent de remplacement.

§ 3. — DEVELOPPEMENT DES GROSSES MOLAIRES

Les germes adamantins des premiéres molaires se déve-
loppent directement aux dépens de la lame dentaire qui s’est
étendue en arriére de la région répondant a la prémolaire
postérieure ; les bourgeons des deuxiémes et troisiémes mo-
laires représentent des prolongements postérieurs de cette
lame, de véritables lobes descendants, comme ceux qui
donnent naissance aux dents de remplacement (Poucher et
CHABRY, 1884). L’évolution des follicules des vraies molaires se
poursuit pendant plusieurs années, ainsi que le montre le
tableau ci-aprés (p. 182).

§ 4. — CONSIDERATIONS SUR LA DENTITION
DES MAMMIFERES

Contrairement & ce qu’on observe pour les incisives, les ca-
nines et les prémolaires (dents diphysaires), les grosses molaires
ne sont pas précédées par l'apparition de dents transitoires :
elles sont monophysaires. La question s’est naturellement posée
de savoir & quelle dentition elles appartiennent, et suivant les
auteurs, cette question a été résolue dans un sens différent.
Remarquons tout d’abord qu'un certain nombre de mammiféres
(édentés, cétacés, cheiropteres, la plupart des insectivores) ne
possédent qu'une seule dentition (monophyodontes), tandis que
les autres nous montrent deux dentitions successives pour les
dents antérieures, et une seule pour les molaires (mammiferes
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a la fois diphyodontes et monophyodontes). On sait d’autre part
que chez les sélaciens, le nombre des bourgeons dentaires
de remplacement est en quelque sorte indéfini (animaux
polyphyodontes). Il semble rationnel, avec BEAUREGARD, de carac-
tériser une dentition par le numéro d’ordre des germes den-
taires, sans faire intervenir I’époque de D’éruption. La pre-
miére dentition embrasserait ainsi toutes les dents développées
aux dépens des premiers bourgeons issus de la lame den-
taire, c’est-d-dire, chez I'homme, les dents de lait et en plus
les molaires. Quant 3 la seconde dentition, elle comprendrait
exclusivement les dents de remplacement. Peut-étre le mode
de développement des dents, tel que nous le connaissons
aujourd’hui, nous permettrait-il de préciser davantage, et de
considérer comme faisant partie de la premiére dentition toutes
les dents dont l'organe adamantin se forme directement
sur le bord inférieur de la lame dentaire, tandis que les dents
de la seconde dentition se développeraient par des lobes des-
cendants de cette lame. Dans cette nouvelle maniére de voir,
les premiéres molaires, ainsi que les dents de lait, appartien-
draient & la premiére dentition, les deuxiémes et les troisiemes
molaires avec les dents de remplacement, rentreraient, au
contraire, dans la seconde dentition.

Une troisieme dentition n’a été observée qu'exceptionnelle-
ment chez I'homme.

TABLEAU INDIQUANT LES EPOQUES D’ERUPTION
DES DENTS DE LAIT ET DES DENTS PERMANENTES CHEZ L'HOMME
(d’aprés Cu. LEGros ET MaciToT).

A. Dentition temporaire.

Mois aprés la naissance.

6. Incisives médianes inférieures.

10. . Incisives médianes supérieures.

16. Incisives latérales inférieures.
20. Incisives latérales inférieures.
24. Prémolaires antérieures inférieures.
26. . Prémolaires antérieures supérieures.
28. Prémolaires postérieures inférieures.

30. . Prémolaires postérieures supérieures.
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B. Dentition permanente.

Années.

346 Premiéres molaires.

T Incisives centrales.

8 1/2. Incisives latérales.

9 a0 Prémolaires antérieures.
11. Prémolaires postérieures.
i1 a2 Canines.
12 a4 13 Deuxiémes molaires.

184 25 . Troisiémes molaires (dents de sagesse).

ARTICLE 111
DEVELOPPEMENT DE L’INTESTIN ET DE SES ANNEXES

L'intestin primitif, ainsi que nous l'avons vu plus haut
(p. 115), se compose de deux segments dislincts séparés par le
cardia : un segment supérieur ou respiratoire, et un segment
inférieur ou digeslif. Nous ¢tudierons successivement le déve-
loppement secondaire de chacun de ces segments.

§ 1. — INTESTIN SUPERIEUR OU RESPIRATOIRE

Nous avons suffisamment insisté, & propos du développement
de la face (p. 161 et suiv.), surles modifications morphologiques
qu'on observe dans le segmeni buccal de l'intestin supérieur,
pour ne devoir pas y revenir ici. La disparition précoce de la
membrane pharyngienne ne permet guére de reconnaitre son
emplacement chez I'adulte, c’est-a-dire d’indiquer exactement
quelles sont les parties qui dérivent du cul-de-sac céphalique
de Tintestin ou de la fosse naso-buccale, entre lesquels elle
se trouve primitivement inlerposée. Toutefois, comme elle est
tendue entre le premier arc et la paroi postérieure de la
poche de Rathke, on peul dire d’'une facon générale que le
plancher de la bouche, avec la langue, la région des amygdales
et la portion buccale du pharynx, se développent aux dépens
du cul-de-sac céphalique de l'inteslin. En arriére, la limite
entre le cul-de-sac el la fosse mnaso-buccale parait corres-
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pondre & la bourse pharyngienne de Luschka ou s'opere la
transition épithéliale entre les portions nasale et buccale du
pharynx, au niveau du bord supérieur du constricteur supé-
rieur.

Nous étudierons d’abord le développement de 1'épithélium
bucc¢o-pharyngo-esophagien, puis nous passerons successive-
ment en revue les principaux organes de la région. Nous
raltacherons le développement de I'hypophyse a celui des
centres nerveux.

1° Epithélium bucco-pharyngo-cesophagien. — Au mo-
ment ou s’opere la résorption de la membrane pharyngienne,
le cul-de-sac céphalique de I'intestin et la fosse naso-buccale
sont tapissés par une seule couche de cellules épithéliales
appartenant, suivant les régions, 4 I'endoderme ou a l'ecto-
derme. Chez I'adulte, les fosses nasales et la partie nasale du
pharynx sont revétues par un épithélium prismatique cilié,
tandis que la bouche, la portion buccale du pharynx et I'@so-
phage possédent au contraire un épithélium pavimenteux
stratifié. Nous verrons plus loin comment sur le plafond de I'ex-
cavation naso-buccale séparé de la bouche par I'élablissement
de la votte palatine, I'ectoderme se transforme en épithélium
prismatique cilié. Dans la portion de la bouche formée aux
dépens de la fosse naso-buccale, I'ectoderme se transforme
progressivement en un épithélium pavimenteux stratifié. Quant
aux parties développées aux dépens du cul-de-sac céphalique
de l'intestin, a savoir le plancher de la bouche, I'isthme du
gosier, la porlion buccale du pharynx et l'esophage, elles
sont recouvertes, pendant -toute la période feetale, par un
épithélium mixte formé de cellules pavimenteuses et de cel-
lules prismatiques ciliées. A la vérité, les cellules ciliées sont
plus abondantes dans le segment inférieur cesophagien, que
dans le segment supérieur ou pharyngien, mais on en trouve
également sur la base de la langue, dans la région amygda-
lienne, et méme contre la face buccale du voile du palais. Nous
rappellerons que chez l'adulte, le canal excréteur des glandes
salivaires annexées aux papilles caliciformes posséde encore un
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tement cilié, ainsi que Pont montré BOCHDALER JUR- e
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Section normale de la muqueuse cesophagienne sur un feetus humain
de 32/43 cent. (Gr. 120/1).

1, épithélium pavimenteux stratifié, — 2, ilots de cellules ciliées. — 3. chorion, —
4, musculairc muqueuse.

faits n'ont pas confirmé cette manieére de voir. Voici en effet ce
qu'on observe sur I'asophage. :

Les cellules endodermiques primitivement disposées sur un
seul plan, ne tardent pas 4 se multiplier et & s'agencer sur plu-
sieurs couches. Dés la fin du 1¢* mois, I'épithélium appartient
a l.a catégorie des épithéliums polyédriques stratifiés embryon-
naires, avec une épaisseur de 40 p. Pendant le 2¢ mois, il pré-
Is‘:?tl:‘téeci(sj;esn :’I;uilssiss.gmenls locaux, creusés d"excm"alionsA, qui
U(’mplétemen? lclmlel‘e centr::tle, mais celle-ci ne disparait pas
commencemeng dzfg?le on l'observe chez les ovipares. Au
sont devenyes pn‘smatrin ois, la plupart des .c.ellules superﬁcnell_es
elles se couvrent de cilqugls)"etg dés le milieu du méme mois,
ment épithélial, d’une és Vibratiles. A cette époque, le revéte-

toute son étendye, Cepi;lzlseur o 60 4, est cili¢ dans presque
ant, de distance ep distance, au
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milieu des cellules prismatiques, on observe des éléments pavi-
menteux formant de petits ilots. A partir de ce stade, les
cellules pavimenteuses se multiplient plus rapidement que les
cellules prismatiques, et font saillie a la surface libre de la
mugqueuse, tandis que latéralement elles empiétent sur les
trainées ciliées. D’autre part, la couche basilaire visible dés la
fin du 3¢ mois, donne naissance & des cellules pavimenteuses
qui s’insinuent au-dessous des éléments ciliés, et finissent par
les éloigner du chorion (fig. 80). Les derniers éléments ciliés ne
disparaissent qu’aprés la naissance.

Il semble intéressant de rappeler, au point de vue phylo-
génique, que chez les batraciens I'eesophage reste tapissé
pendant toute la vie par un épithélium cilié, dont le courant
vibratile se dirige de la surface vers la profondeur.

20 Lévres. — La limite entre les lévres et les gencives est
indiquée & l'origine par le mur plongeant qui s’enfonce
comme un coin dans I'épaisseur des arcs maxillaires (p. 170).
Le bord libre des lévres se renfle progressivement, et vient
faire saillie au-dessus du mur plongeant, tandis que les é1é-
ments centraux de ce dernier se désagrégent dans le cours du
4° mois, pour donner naissance au sillon labio-gingival.

Dans les derniers mois de la gestation et chez le nouveau-né,
la transition entre la peau et la muqueuse gingivale s’opére
par I'intermédiaire d’une zone cutanée lisse (pars glabra) que
prolonge en dedans une zone villeuse, remarquable par I’épais-
seur de I’épithélium et par la hauteur des papilles (pars villosa,
Luscega). Le bord interne du muscle orbiculaire, recourbé en
dehors vers la peau, est traversé par des fibres musculaires
striées qui se dirigent de la peau vers la zone villeuse, et dont
la contraction détermine la saillie de la zone lisse interposée
(muscle de la succion, Luscuka ; compressor labii, KLEIN).
Chez l'adulte, la zone villeuse se confond avec la zone cuta-
née lisse, mais 1'épithélium demeure plus épais, et les
papilles plus longues. Les glandes sébacées libres du bord des
levres ne se développent qu'aprés la naissance (WERTHEIMER,
1883).
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Trois ébauches distinctes concour’en‘;) ala
formation de la langue, dans I'élendue du champ mesobran-
orm

- ) srieure et médiane, le tuberculum impar dont
chial, 'une supe r1é (page 148 et fig. 68), et deux inférieures
Dolls Be i s é ar les extrémités antérieures des
et latérales constituees par p : AT
9c et 3¢ arcs branchiaux, f1.151on-nees entre e]le’s fle chaque ,c<,)te
(Hs, 1885). Les ébauches inférieures '(et post’eltleures) se réy-
nissent et se soudent d’abord sur la ligne médiane, vers la fin
du 1°* mois, puis elles s'unissent en avant au tuberculum impar.
Celui-ci répond au corps de la langue dont la pointe, anté-
rieure, vient faire saillie au-dessus du maxillaire inférieur,
tandis que la masse commune des ébauches postérieures en
représente la racine.

Sur la paroi antérieure du sillon curviligne, ouvert en avant,
qui marque pendant un certain temps la limite entre ces deux
formations, se développent les papilles caliciformes qui dessi-

nent le V lingual del'adulte; sur le feetus de —1,—(_,1 centimetres,
ces papilles renferment déja des bourgeons gust-atifs nettement
constitués. Le trou borgne, vestige de I'involution de la thy-
roide médiane (page 136), répond au point de jonction des trois
ébauches de la langue; fréquemment il coincide avec la
papille caliciforme qui occupe le sommet du V lingual.

Pendant Je 3¢ mois, I'épithélium qui recouvre la base de la
langue se souléve en prolongements cylindriques, mais les

papilles choriales n‘apparaissent qu'au commencement du 4°
mois,

30 Langue.

Le eartilage précédant I'os hyoide qui représente le squelette
de la langue, apparait pendant la 5° semaine.

4° Glandes salivaires.
sous forme (e

Les glandes salivaires dérivent,
logillon Iimitanl:();;gions pleiAus', de I'épithélium buccal, dar'ls
laire (ge Semainé) etc mqu;: coté !a langue pour la sous-m.a)ul-
latéral de Iq bouchs eli;)tur ]a’subhnguﬁale, et au fond du sillon
(8¢ semaine). Ces bO’ur :e es deux maichoires, pour la parotide
temps 8°0ns se ramifient peu a peu, en méme

que les canay

: X excréteurs

. . ) s

centrale qui, au cours du 3¢ mois se e e LimitTe
®» S€ propage i I'intérieur des
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acini. Les glandes alvéolo-linguales se développent vers la
fin du 3° mois (CmEvirz, 1883), ainsi que les glandes palatines.
L’embouchure du canal de WaarToN, primitivement située en
arriére du frein de la langue, se trouve progressivement re-
portée en avant, par fermeture du sillon latéral de la langue.
L’épithélium du canal de Wnarrton, d’abord disposé sur deux
couches, devient prismatique simple, vers la fin du 4° mois.

50 Amygdales. — Les amygdales ou tonsilles palatines se
développent sur les parois latérales du pharynx, entre 'arc
palatin antérieur ou palato-glosse (plt triangulaire de His), et
l'arc palatin postérieur ou palato-pharyngien qui représentent
les extrémités profondes des deuxiéme et troisitme arcs pha-
ryngiens, et qui formeront chez I'adulte les piliers du voile du
palais. Dans cette région, on voit se creuser, pendant le 3°
mois, une fossette (fosselle amygdalienne) tapissée dans toute
son étendue par un épithélium pavimenteux stratifié, et s'ou-
vrant dans la cavité du pharynx par une fente verticale plus ou
moins étroite. Les parois de cette fossette ne tardent pas a
pousser dans le tissu mésodermique sous-jacent des diverticules
creux qui, au commencement du 4° mois, émettent latérale-
ment des bourgeons pleins essentiellement constitués par des
cellules épithéliales analogues & celles de la couche basilaire
'fig. 81). En méme temps, les cellules mésodermiques am-
biantes se sont considérablement multipliées, et ont donné
naissance a une sorte de tissu lymphoide englobant dans son
épaisseur les diverticules avec leurs bourgeons. Pendant le
5¢ mois, les contours des bourgeons épithéliaux tendent a
s'effacer, par suite de la pénétration a leur intérieur d'un cer-
tain nombre d’éléments mésodermiques entrainant avec eux
des vaisseaux sanguins. Il en résulte la production d’un tissu
de nouvelle formation, constitué par le mélange d’éléments
épithéliaux et mésodermiques, et auquel ReTTERER (1888) a
assigné le nom de tissu angiothélial (tissu folliculaire). Apres
la naissance, un certain nombre de bourgeons se détachent
des diverticules, et figurent au sein du tissu lymphoide de petits
corps sphériques connus sous le nom de follicules, tandis que
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hoide se trouve elle-méme fragmentée
pnot

des cloisons conjoncﬂves. '
bourgeons épithéliaux resteraient

en continuité avec ]¢.
pithélium superficiel, ef
les éléments lymphoides
proviendraient par émj-
gration des vaisseaux
sanguins,

Au fur et & mesure
que s'accroissent les fol-
licules et le tissu lym-
phoide, la fossette amyg-
dalienne diminue peu
d peu de profondeur, et
finit par s'effacer, mais
seulement plusieurs an-
nées apres la naissance.
Les diverticules élargis
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en plusieurs i
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rs 1obuleS par
(1891), les

tion normale de la fosselte amyg-
dalienne sur un fetus lhumain de

155,215 cent. i, 20/1). repreésentent alors les

1. Tossclie amygdalienne. — 2. diverticules, — cryples de ]’amvgdale,
3. bourgeons épilhéliaux plems. — &, fibros mus- . o
