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Malgré l'importance toujours croissante de l'Em­
bryologie, il n'existe encore dans notre langue aucun 
livre destiné à l'enseignement de cette science. L'ou­
vrage dont nous présentons aujourd'hui la traduction 
française a paru éminemment propre à combler cette 
lacune. 

Le nom et l'autorité des auteurs, professeurs dans 
l'une des deux grandes universités anglaises, recoin 
mandent suffisamment un livre déjà traduit d'ail­
leurs en plusieurs langues étrangères. Rien de plus 
pratique et de plus logique à la fois que le plan qu'ils 
ont adopté. Prenant pour point de départ l'œuf de 
poule, le plus facile à trouver et à étudier, ils en font 
connaître le développement dans une première j>ar-
tie qui compose précisément le volume que nous 
publions aujourd'hui. Après cela, il leur sera facile 
de faire, dans une seconde partie, l'histoire embryo­
logique des vertébrés, puis, dans une troisième, celle 



des invertébrés, pour s'élever ensuite aux considé­
rations de morphologie générale. La rigueur de cette 
méthode d'exposition, ainsi que la clarté et la simpli­
cité du style, si nous sommes parvenus à conserver 
ces qualités, à notre texte, contribueront sans doute à 
assurer en Fuance à cet ouvrage le succès qu'il a 
obtenu ailleurs. 

Je n'aurais point osé assumer cette tâche, si je n'y 
avais été encouragé par M. le professeur de Lacaze-
Duthiers, de l'Institut, et si, pendant tout le cours de 
mon travail, je n'avais été constamment soutenu par 
ses savants conseils et sa bienveillante amitié. Je 
suis heureux qu'il veuille bien me permettre de lui 
en exprimer ici toute ma reconnaissance. 

E. ROCHEFORT. 

Paris, mars 1877. 
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PRÉFACE 

DE L'ÉDITION AXOLAISK. 

Le volume que nous offrons au public est la pre­
mière partie d'un ouvrage destiné à servir d'intro­
duction à l'étude de l'Embryologie. Cette publication 
isolée d'une seule partie d'un même sujet nécessite 
sans doute une excuse, mais nous croyons pouvoir 
justifier, par les raisons suivantes, la marche que 
nous avons adoptée. 

Ceux qui ont suivi avec attention les recherches 
embryologiques récentes, connaissent fort bien sans 
doute ce que nous oserons appeler l'état de tremble 
qui règne en beaucoup de parties de notre science, 
et la difficulté extrême, en bien des cas, de formuler 
un jugement clair et précis, sans le secours d'obser­
vations personnelles et indépendantes, ("est à cette 
nécessité de revenir sans cesse à l'étude des points en 
litige, pour concilier des assertions diamétralement 
opposées, ou pour vérifier l'exactitude d'affirmations 
retentissantes, qu'il faut attribuer les difficultés de la 
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tâche que nous avons entreprise, ainsi que les délaie 
qui en retardent l'accomplissement. 

D'autre part, quiconque a le désir de s'assurer un 
fonds sérieux de connaissances embryologiques ne 
saurait faire rien de mieux que de chercher à con­
naître d'une manière approfondie et complète le dé­
veloppement de l'oiseau. " Les avantages pratiques 
qu'offre l'œuf de .poule, l'emportent de beaucoup sur 
les raisons théoriques qui s'opposent à ce que l'on dé­
bute par l'étude du type oiseau. Sans doute, à bien des 
égards, il serait à désirer que l'on, pût faire choix, 
pour commencer, d'un œuf holoblastique ; mais 
l'énorme vitellus nutritif de l'oiseau offre beaucoup 
d'avantages pour l'étude des changements qui s'opè­
rent dans le blastoderme. Pour commencer, le 
meilleur de tous les embryons est le poulet; dès 
qu'on en possède bien l'histoire, l'étude ultérieure 
des autres formes devient chose facile. 

Nous osons donc espérer que l'étendue considé­
rable donnée à l'histoire du poulet, ainsi que la pu­
blication isolée, et, par conséquent, plus rapide, de 
cette partie de notre travail, obtiendront l'approba­
tion générale. • 

Dans les premiers chapitres surtout; nous sommes 
entrés dans beaucoup de détails, et, afin de rendre 
notre exposé plus facile à comprendre aux débutants, 
nous ne nous sommes pas laissés arrêter par la 
crainte de fatiguer le lecteur, par l'exposé des faits 
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élémentaires et par les récapitulations. Les points 
contestés, les détails de peu d'importance, sont impri­
més en petits caractères, afin que l'étudiant puisse 
les laisser de côté, â la première lecture. Bien que 
nous ayons parfois cité les noms des auteurs à propos 
des observations importantes, nous n'avons cepen­
dant pas pensé qu'il fût nécessaire d'en agir systéma­
tiquement ainsi. Mais nous citons toujours les auto­
rités, â l'appui des assertions nouvelles ou contestées. 

L'utilité d'un livre tel que celui-ci serait bien mi­
nime, si l'étudiant se contentait purement et simple­
ment de le lire; afin de faciliter le seul mode d'étude 
qui soit réellement utile, l'observation pratique, nous 
avons inséré quelques instructions techniques, dans 
un appendice, à la fin du volume. 

La facilité avec laquelle le développement du crâne 
peut être étudié sur le poulet le rend bien propre, en 
dépit d'objections évidentes, à servir d'introduction 
aux importantes études de morphologie crânienne. 
( "est pour cela que nous avons donné le développe­
ment du crâne dans un chapitre spécial, qui pourra, 
nous l'espérons, préparer à l'étude des savants mé­
moires de M. Parker. 

Dans les autres parties de l'ouvrage, que nous 
nous efforcerons d'achever le plus tôt possible, l'his 
toire de chaque type sera beaucoup plus abrégée, et 
nous donnerons plus de place aux considérations 
théoriques. 
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A l'exception de quelques figures dessinées par 
nchis-mèmes et de celles dont l'origine est indiquée 
dans le texte, toutes les autres sont dues à Mlle A. B. 
Balfour. 

Les dessins sur bois ont été exécutés, les uns par 
M. Allchin, le plus grand nombre par M. Collings, la 
gravure est de M. Cooper. Nous avons à .remercier 
ces messieurs de la peine qu'ils se sont imposée pour 
accomplir une œuvre., où, pour bien des raisons, 1^ 
résultat ne semble- jamais proportionné au travail. 
Nous sommes très-reconnaissants à M. le professeur 
Huxley d'avoir eu la bonté de revoir les feuilles de 
notre chapitre sur le crâne. 

L'origine de cet ouvrage remonte à une série de 
leçons faites par moi, mais diverses causes m'ont 
empêché d'y mettre sérieusement la main, jusqu'au 
jour où M. Balfour, mon ancien élève et mon ami, 
vint se joindre à moi. Sa part, en ce travail, a été 
pour ne pas dire plus, non moins grande que la 
mienne. 

M. FOSTER. 
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ÉLÉMENTS A&P ^ 

D'EMBRYOLOGli^# 

INTRODUCTION. 

Tous les êtres vivants, dans le cours de leur existence, 
* passent par une série de changements de forme et de struc­
t u r e , tîes changements, dans leur forme la plus complète, 

peuvent être considérés comme constituant un cycle morpho­
logique qui commence et qui finit à l'œuf. 

Chez un grand nombre d'êtres vivants et surtout chez les 
-vertébrés, la plus grande partie de l'existence se passe dan's 
le cours d'une p*hase particulière, qui est non-seulement d'une 
plus longuo durée que lesr autre», mais qui est aussi d'une 
importance beaucoiç^lus haute, puisque c'est pendant le 
cours do cette, période» que s'accomplit la partie la plus consi­
dérable de « l'œuvre » t e l'être vivant. C'est ce que l'on ap­
pelle d'une manière générale l'âge adulte. Bans beaucoup de 
cas, cette phase précède immédiatement la terminaison du 
cycle morphologique, ou du moins s'y rattache d'une manière 
touto particulière par l'apparition du nouvel œuf. 

On peut considérer le mot d'embryologie comme désignant 
d'une manière générale l'étude des phases morphologiques 
successives par lesquelles passe l'être vivant, à partir de l'œuf, 
jusqu'à la période de l'âge adulte, ou bien encore l'étude du 
développement progressif do l'œuf jusqu'à la forme adulte. 
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Cependant, et s'il s'agit surtout de quelqu'une deér-formjf" 
dites inférieures de la vie, le* sens de ce terme peut être éteufu 
de-manière à ce qu'il embrasse toutes les phases morphotqgi^ 
ques de l'existence de l'individu. L'embryologie es^ donc à la 
fois l'introduction nécessaire et l'une des parties de/étude 
-générale de la génération. Au point de vue historique, no? 
voyons que cette science est néeiles diverses tentatives .fai^l 
pour arriver à connaître pourquoi et comment Tes êtres yfc 
vants arrivent à l'exjs^ence. * * à -

Ce serait sortir du cadrej.de cet ouvrage que d'entrëpwbdte* 
un exposé quelque peu»complet des recherches tentées depïjjs 
Aristote; mais il n'est pas inutile jde< noter ici les princi­
pales étapes par lesquelles l'embryoiogH? est d_ranue* dans i 

les temps modernes, une branche distincte de.la scieîrffe. * 
Dès les premiers travaux, les œufs d'oiseau couvés, et sur­

tout les œufs de poule, par suite de leur ^bonda'aee en tqute < 
saison et de la facilité avec laquelle on peut les examiner, devin­
rent le sujet spécial des recherches. Aristote vit le poulet se 
développer dans l'œuf, et donna le nom de punctum scdiens 
à ce point sanguin, agité de palpitations, qui indique le. 
cœur dès les premiers jours de l'incubation. Depuis lors^ouî» 
les observateurs ont eu recours à l'œuf de pouîe, et bien q'ue 
l'on puisse alléguer que les* caractères hautement spécialisés 
du type oiseau le rendant peu propr#a*un but général, tel 
que celui de servir de base aux étiM§s enflbrjiologiques, cej 
pendant les avantages pratiques qifoffre cet œuf, et que ne 
présentent ni l'œuf des mammifères, ni celui d'aueune des 
autres classes du règne animal, sont si nombreux, qu'il res­
tera toujours ce qu'il a été jusqu'ici, le principal objet de nos 
études. • 

De l'époque d'Aristote à celle de Fabrice d'AquapeMente, 
l'observation sérieuse fit si peu de progrès, que nous 
voyons ce dernier anatomiste {De Formatione 'Qvi et 
Pulli, 1621) décrire le poulet comme-formé aux dépens des 
chalazes du blanc de l'œuf, idée qui a longtemps survécu et 

http://cadrej.de
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dont l'influence se retrouve encore dans les nom" 
tteadle, » que l'on donne vulgairement en ? .. ces 
portions épaissies de l'albumen. 

Harvey fut le, premier qui démontr* virement que la 
partie^ essentielle dV l'œuf de poule, celle d'où procède 
Xtur' ' ip , est la cicatocjile; Fabrice la regardait comme 

J , une cicatrice*, laisïée par la rupture d'un pédi-

'&e»Anatomwal Exercises on Ihe Génération of 
AftimaM (16^51), Harvey montra que la cicatricule s'étend 
soua l'influencé de.l'«éncubatfc>n, se transforme en une struc­
ture plus vaste, qu'il appelle l'teil de l'œuf, et se résout en 
une subftânce semi-liquide on coUiquamentum. ("est là, 
suivant lui, que paraissent, comme premiers rudiments de 
l'embryon, lecotur ou punctummaliens, puis les vaisseaux 
sanguins. Ces derniers réunissent graduellement autour d'eux 
les parties solides du corps du poulet. Harvey croyait évi­
demment que l'embryon nait, par la formation successive 
de ses^arties, d'un cotliquameutttni homogène presque li­
quide. C'était un défenseur anticipé de la doctrine de ïépi-
yànèse. 

Malgré le poids d'une telle autorité, la doctrine de Vêpi-
génèse céda bientôt la place à celle de Y évolution, d'après 
laquelle l'embryon,quoique invisible, préexisterait dans l'œuf; 
les modifications qui surviennent pendant l'incubation consis­
teraient, non pas dans la formation îles parties, mais dans 
l'accroissement, c'est-à-dire l'épanouissement, accompagné 
tle changements concomitants, d'un germe qui existait déjà. 
On dit souvent que Malpighi l'ut le fondateur de cette théorie; 
cela n'est vrai que dans un certain sens. Dans sa lettre à la 
Société royale de Londres, De Formatione l'itlli in Oc» 
(lUÎ^)i >i s'avoue contraint d'admettre l'existence d'un em­
bryon dans l^ui' non couvé. (Qtture pitlli slainina in ovo 
pree.cislere, hltioreihi/tte oriyinem nacta esse fateri 
aonreuit.) Cependant il lutte évidemment contre une pareille 



4 DE L'EMBRYOLOGIE. 

conclusion, et, au lieu de développer une théorie de l'évolu­
tion en rapport avec ce qu'il a observé, il laisse de côté les 
premiers moments de l'embryon, lés considérant comme trop 
mystérieux pour être un utile sujet d'étude,^et se contente de 
décrire les événements des jours suivants. De ses descrtp-^ 
tions, il résulte clairement que ses œufs non couvés se trou­
vaient déjà, par suite des chaleurs de l'été, dans un état de 
développement très-avancé. 4 

C'est Haller qui donna le premier une théorie logtp&ifof 
l'évolution, et qui en fut le plus illustre et le plus* zélé dé­
fenseur. (Sur la Formation, du Cœur dans 'le poulet, 
1758, et Elementa Physiologice, lib. xxi i , 1766.) 

Ce grand anatomiste affirma que l'embryon, invisible sans 
doute et sous une forme rudimentairê, existe même dans 
l'œuf non couvé. Il le supposait à l'état de structure vermi-
forme, possédant toutes les parties essentielles de l'animal 
parfait à l'état de non-développement. L'incubation n'auraît 
d'autre effet que de faire sortir les organes de cet état et de 
les amener à l'état adulte. Ces idées furent soutenues par 
Bonnet (Considérations sur les corps organisés, 176$) 
avec une remarquable extravagance. 

Cette doctrine de l'évolution ou de la prédélinéation, 
comme on disait à l'époque, devait être renversée du vivant 
même de Haller. 

Dans une dissertation inaugurale, intitulée : Theoria Ge-
nerationis, publiée en 1759, Casper-Frederick Wolff posa 
les fondements non-seulement de l'embryologie, mais encore 
de l'histologie modernes. Il fit voir que la cicatricule de l'œuf 
de poule non couvé est formée par l'agglomération de parti­
cules (que nous appelons aujourd'hui cellules) toutes sembla­
bles entre elles ou séparables en groupes, et il démontra l'ab­
sence de tout ce qui pourrait être assimilé aux rudiments 
distincts d'un embryon. L'embryon se forme ajax dépens de 
ces particules par une série de changements successifs (dont 
plusieurs furent décrits en détail par Wolff lui-même, no ta* 



INTRODUCTION. 5 

ment dans son ouvrage sur la formation du canal alimen­
taire, 1768). Les parties s'ajoutent les unes aux autres, et 
se modifient quand elles sont formées pour se transformer en 
parties nouvelles. C'est ainsi que l'antique et imparfaite 

.théorie de l'évolution se trouva remplacée par une idée qui, 
sous le nom à'épigénèse, n'était cependant en réalité qu'une 
autre théorie de l'évolution, plus complète et plus vraie que 
la première. Wolff démontra aussi que l'on peut concevoir 
toutes les parties des plantes et des animaux comme consti­
tuées par la réunion de particules ou cellules diversement 
modifiées, et que tous les phénomènes de forme et de struc­
ture qui s'observent chez les êtres vivants doivent être envi­
sagés comme les résultats d'une force nutritive variablo, à la­
quelle il donna le nom de vis essentialis. 

Haller se plaint que Wolff, au lieu de se contenter de mar­
cher en avant, ait voulu faire un bond énorme. Ce bond se 
trouva trop hardi pour l'époque. La découverte des doctrines 
fondamentales de l'histologie par Wolff demeura stérile jus­
qu'au siècle suivant, et personne no suivit avec succès la 
voie qu'il avait ouverte on embryologie. 

En 1816, cet admirable maître, Dôllinger, de Wttrzburg, 
décida Pander à reprendre l'étude d© l'œuf de poule couvé. 
Nous devons à cet auteur : Dissertatio Inauguralis sis-
tens Ilistoriam Metamorphoseos quant Ovitm Incuba-
titm peiorihus quinque (fie/tus subit, et Beitriige zue 
Entwickelungsgcschichte des Hiihuchens im Eie), des­
cription excellente et claire de la plupart des changements 
qui ont lieu pendant les premiers jours de l'incubation. C'est 
Pander qui introduisit dans la science le mot de blastoderme. 
C'est lui qui attira l'attention sur la distinction des trois 
feuillets : séreux, muqueux et vasculaire. Mais son plus 
grand mérite peut-être est d'avoir, par ses travaux, provo­
qué ceux de von Baer. 

Venu à Wttrzburg pour suivre les leçons de Dôllinger, von 
Baer trouva Pander livré à ses études d'embryologie; il 
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s'empara avec enthousiasme du même sujet, et, à dater de ce 
moment, y consacra la plus grande partie de sa vie. 

Les résultats de ses travaux sont consignés dans son 
Entwickelungsgeschichte der Thiere, 1828, 1837 ; pour 
les apprécier, il suffira de dire que von Baer retrouva la voie, 
déjà tracée par Wolff, qu'il la suivit avec une telle persé­
vérance et un tel succès que tout ce qui a été fait depuis, 
dans l'embryologie des vertébrés, ne peut guère être consi­
déré, sauf quelques rectifications, que comme le développe­
ment de ce.qu'il a observé. S'il était utile aujourd'hui de 
rééditer l'ouvrage de von Baer, les corrections et les dé­
veloppements des faits d'observation, nécessaires pour le 
mettre au niveau de l'époque actuelle, seraient peut-être nom­
breux, mais, à quelques exceptions près, ils seraient de bien 
peu d'importance. Les considérations théoriques exprimées 
dans ses scholies, et par lesquelles il interprète la significa­
tion morphologique des faits d'embryologie, sont et seront 
toujours d'une haute importance, malgré les quelques modi­
fications qu'il faut leur faire subir pour les mettre en har­
monie avec la théorie de la sélection naturelle. Depuis 
l'époque de von Baer, les progrès accomplis dans l'embryo­
logie des vertébrés par les savants travaux de Remak, par 
les efforts de Rathke, Allen Thompson et autres, par les 
admirables leçons de Kôlliker, et les recherches de plus ré­
cents investigateurs, sont nombreux et divers, mais aucun 
d'eux ne marque une époque dans l'histoire de la science, 
ainsi que l'ont fait les œuvres de von Baer et de Wolff avant 
lui. Nous ferons peut-être une exception en faveur de la dé­
couverte de la vésicule germinative dans l'œuf ovarique du 
poulet (1827) par Purkinje, qui conduisit von Baer à décou­
vrir l'œuf des mammifères, et qui rendit pour la première fois 
possible une vue générale de la génération des mammifères, 
en rapport avec les faits connus pour les autres classes des 
vertébrés. 

D'un autre côté, l'étude de l'embryologie des invertébrés 
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a fourni, pendant ces dernières années, les résultats les plus 
frappants. 

Dans les pages suivantes, nous nous proposons de suivre 
la route tracée par l'histoire du sujet. Nous commencerons 
par le poulet, parce que c'est l'animal qui a été le plus étudié, 
dont l'étude'd'ailleurs est la plus facile et la plus fructueuse 
pour les commençants. 

La première partie sera donc consacrée à la description des 
changements'subis par un œuf de*poule soumis à l'incuba­
tion, surtout pendant les premiers jours. Nous nous efforce­
rons d'expliquer, avec tous les détails nécessaires, la manière 
dont l'embryon se forme et dont les organes les plus impor­
tants apparaissent. Nous suivrons l'ordre chronologique, dé­
crivant jour par jour, ou même par plus courtes périodes, 
les changements des premiers jours. Nous sommes persuadés 
que cette méthode (adoptée _par von Baer) se recommande 
d'elle-même aux élèves. Sans doute elle a des inconvénients, 
et, dans plusieurs circonstances, en décrivant à sa date la 
phase la plus intéressante du développement d'un organe, 
nous avons préféré en poursuivre immédiatement l'histoire 
ultérieure, plutôt que de l'exposer plus tard en fragments sé­
parés. Mais les avantages généraux de l'ordre chronologique 
sont si considérables, lorsque surtout la lecture d'un livre 
comme celui-ci s'accompagne de l'observation effective d'œufs 
couvés, qu'ils l'emportent de beaucoup sur les inconvé­
nients d'aussi minimes irrégularités. Après avoir tracé 
l'histoire des divers organes, sans aller plus loin qu'il n'est 
nécessaire pour donner une idée claire de la marche générale 
des faits dans chaque cas, nous nous proposons de traiter 
très-brièvement des changements et des incidents qui remplis­
sent les derniers jours de l'incubation, sans essayer d'exposer 
d'une manière spéciale le développement de l'oiseau, si ce 
n'est dans le cas du crâne, et alors même les détails seront 
résumés sommairement. La première partie sera donc en réa-
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lité une introduction aux faits généraux de l'embryologie des 
vertébrés, le poulet étant pris pour exemple. *• 

Dans la seconde partie, nous nous proposons d'examlaer 
l'histoire embryonnaire des autres vertébrés, en tant que 
chacune d'elles diffère de celle de l'oiseau ; nous étudierons 
ensuite d'une manière plus complète le développement de 
chaque organe en particulier. 

La troisième partie sera consacrée à un exposé des pointe 
principaux de l'embryologie des invertébrés et à la discus­
sion des considérations de morphologie générale?' 

Le lecteur ne manquera point-de remarquer qtfé notre 
première partie surtout se réduit absolument à une simple 
description des phénomènes observés sans aucune tentative 
pour en expliquer la signification. C'est à dessein que nous 
avons suivi cette marche, parce que.toute.interprétation des 
incidents divers du développement de l'oiseau est impossible, 
ou du moins illusoire, tant que ̂ 'histoire des autres animaux^, 
vertébrés et invertébrés, n'a pas été étudiée. Lorsque tous 
lès faits lui auront été mis sous les yeux, le lecteur sera à 
même d'apprécier les interprétations qui lui seront proposées. 



PREMIÈRE PARTIE. 

HISTOIRE DU POULET. 

CHAPITRE PREMIER. 

Structure de l'œuf de poule. — Changements qui s'y opèrent avant 
le début de l'incubation. 

% 1. Dans l'œuf do poule fraîchement pondu, on trouve les 
parties suivantes. A l'extérieur, la coi/nillc(fig. l,s.), formée 
d'une substance organique, imprégnée de sels calcaires, mais 
assez poreuse pour permettre l'échange des gaz entre l'air 
extérieur et l'intérieur de l'œuf, en sorte que le processus 
chimique do la respiration, très-faible au début, augmentant 
progressivement d'Intensité, s'opère pendant toute la durée 
do l'incubation. 

Suivant Nathusius, Zcitsehr. fur wiss. '/.mil., vol. XVIII, p. 225-270; 
XIX, 322-348; XX, 106-120; XXI, 330-355, la coquille de l'œuf dos oiseaux 
est constituée par un feu il lot externe mince et un feuillet interne plus épais. 
Le feuillet externe est d'une consistance très-variable suivant les espèces. 
Mol ot flexible chez la poule, il est, chez beaucoup d'autres oiseaux, l'au­
truche par exemple, dur et friable. Il présente souvent des stries verticales 
et transversales. Le pigment, lorsqu'il existe, est limité à ce feuillet. Le 
feuillet interne est plus épais et la face interne est parsemée d'appendices 
arrondis, plus on moins séparés les uns des autres, dont les extrémités 
mousses plongent dans la membrane coquilliere; la présence de ces appen­
dices peut être con-idérée comme générale chez les oiseaux. I..-. coupes 
verticales démontrent que co feuillet est formé de lamelles horizontales, 
alternativement opaques et transparentes; les lames opaques sont consti­
tuées par des particules de matière organique extrêmement petites et enve­
loppées d'une gangue imprégnée de sels calcaires. 
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Les deux feuillets de la coquille sont percés de canaux ver t icauîut fpje i 
chez les carinatœ, ramifiés chez les ratitœ.Ces canaux s ouvrent hbrjfceat 
à l'extérieur; à la face interne de la coquille ils s'ouvrent dans lelJbi-
se tes qui séparent les uns des autres les appendices mousses du fetSllet 
Sterne II esfprobable que l'humidité ferme les ouvertures extérieure* de 
ces canaux, de sorte que, lorsque la coquille est mouillée, ni 1 eau m a » 
ne passent au travers. Lorsque la coquille est sèche, l 'air P ^ t r e avec fa­
cilité- lorsque le feuillet externe a été enlevé et qu'avec lui ont été empor­
tées lès extrémités libres des canaus, l 'air et l'eau pénètrent également sans 
peine. Enfin, dans les œufs colorés, la matfère colorante passe fréquemment 
dans les canaux. « 

COUPE SCHÉMATIQUE D'UN ŒUF DE POULE COUVÉ 

d'après Allen Thompson (figure modifiée). 

bl, blastoderme; wy, vitellus blanc : cette partie comprend une masse 
centrale, ayant à peu près la forme d'une petite fiole, et de nombreuses 
couches concentriques, y y, vitellus jaune; vt, membrane vitelline; *, cou­
che d'albumine fluide appliquée immédiatement sur le jaune ; ic, albu­
men ou blanc de l'œuf, formé de couches alternativement épaisses ou 
fluides; chl, chalazes; ach, chambre à air, occupant la grosse extrémité 
de l'œuf : c'est un espace ménagé entre les deux feuilles de la membrane 
coquilliere; i, s, m, feuillet interne de la membrane coquilliere; sm, feuillet 
externe de cette membrane ; s, coquille. 

2. La coquille est tapissée à l'intérieur par la membrane 
de la coquille qui est double, c'est-à-dire formée de deu.X 
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feuillets : l'un, externe, épais (fig. 1, s, m.) et l'autre, in­
terne, plus mince (i, s, m,). Ces deux feuillets sont constitués 
par la superposition de plusieurs lames formées de fibres 
enchevêtrées, de dimensions diverses, tenant le milieu, par 
leur nature, entre les fibres élastiques et celles du tissu con-
jonctif. 

Les deux feuillets de la membrane coquilliere restent an 
contact l'un de l'autre sur presque toute la surface interne de 
Tœuf, mais, à la grosse extrémité, ils se séparent pour laisser 
entre eux un espace libre rempli d'air.Cet espace, ditchambre 
à air, ne s'observe pas dans l'œuf absolument frais, mais on 
le trouve dans l'œuf, couvé ou non, conservé depuis quelque 
temps. La chambre à air s'accroît de plus en plus, à mesure 
que le blanc diminue de volume, par suite de l'évapora-
tion. 

.'5. Immédiatement au-dessous de la membrane coquilliere 
on trouve le blanc tic l'n'uf ou albumen (fig. 1, ?/•.), formé. 
au point de vue chimique, du mélange de diverses matières 
protéiques avec de la graisse, des sels et des matières extl'ac­
tives. 

La composition moyenne du blanc est à peu près la suivante : 
Substances protéiques. . . 12 0/0 
(Iraisse et matières cxtraetives. . . . . . l,"i — 
Substances salines, principalement chlorures de soude et de 

potasse, phosphates et sulfates. 0,5 — 
Kau. 86 -

La coupe du blanc de l'œuf durci par la coction présente 
des couches concentriques formées alternativement de sub­
stance transparente ou de substance opaque et finement gra­
nuleuse. A l'état frais, les feuillets qui correspondent aux 
couches opaques sont formés d'albumine très-fluide, tandis 
que ceux qui correspondent aux couches transparentes sont 
formés d'albumine beaucoup moins fluide, retenue dans les 
mailles d'un réseau de fibres entrelacées. La couche externe 
du blanc, dans les œufs surtout qui ne sont pas absolument 
frais, est beaucoup plus fluide que celles qui avoisînent le 
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jaune. Cependant, la couche interne qui revêt immédiate­
ment le jaune (fig. 1, x.) est la plus fluide de toutes; elle est 
en même temps finement granuleuse. 

On observe dans les œufs durcis une disposition hélicoïdale 
du blanc, qui permet de le diviser en lamelles spirales diri-
géesde gauche à droite etde la grosse vers la petite extrémité. 

Deux cordons entortillés, nommés chalazes (fig. 1, chl.), 
et formés de couches membraneuses d'albumine épaissie, par­
tent des deux extrémités de l'œuf pour aller rejoindre les 
pôles opposés au jaune. Les extrémités internes de ces cor­
dons s'épanouissent et se perdent dans la couche d'albumine, 
épaisse qui entoure la couche fluide juxtaposée au jaune. Les 
extrémités externes sont libres, et n'arrivent pas tout à fait 
jusqu'à la couche la plus externe du blanc. Les chalazes ne 
servent donc pas à suspendre le jaune, mais elles concourent 
sans doute à le maintenir en position en agissant à la manière 
de coussinets élastiques. L'intérieur d'une chalaze présente 
l'aspect d'une série de petits grains blancs opaques, "d'où le 
nom de chalazes (x^aÇa, grêle). 

4. Le jaune est inclus dans la membrane vitelline 
(fig. 1, vt.), membrane transparente, quelque peu élastique, 
facile à plisser et à rider. On pourrait presque dire qu'elle 
est sans structure ; cependant,* au moyen d'un fort gros­
sissement, on y reconnaît une fine disposition fibrillaire, 
et, de plus, la coupe transversale présente un aspect ponctué : 
Elle est donc probablement formée de fibres. Ses affinités 
la rapprochent davantage du tissu élastique que du tissu con-
jonctif. 

tnf J a
f i

m e n î b r a i î e V l t e l l i n e d e l a Plupart des vertébrés est percée de pores 
H ^ h l i P g r a n d S ° n t ë t é v u s c h e z l e s Poissons osseux, les plus pe-
e lin. I S - m a m m i f è r e S ' ° n n e l e s a P ° i n t o b s e r v é s d*ns la membrane vi-teuine des oiseaux. 

5. Tout l'intérieur de la membrane vitelline est occupé par 
le jaune ou vitellus. A l'œil nu, le jaune paraît à peu près 
uniforme dans toutes ses parties, sauf en un, point de sa sur-
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face, où l'on aperçoit, immédiatement au-dessous de la mem­
brane vitelline, un petit disque blanc d'environ 4 millimètres 
de diamètre. C'est le blastoderme ou la cicatricule. 

La cicatricule-type de l'œuf fécondé présente une bor­
dure blanche de quelque largeur, entourant une aire trans­
parente circulaire, au centre de laquelle se trouve une 
tache opaque, dont l'aspect est variable : elle est tantôt 
ponctuée, tantôt uniforme. 

Quelle que soit la position de l'œuf, ce disque occupe tou­
jours la partie supérieure du jaune, pourvu que rien n'em­
pêche la rotation de celui-ci. Cela s'explique aisément par la 
pesanteur spécifique moindre de la partie du vitellus qui 
avoisine le disque. Ce phénomène n'est en aucune façon le 
résultat de l'action des chalazes. 

La coupe d'un œuf durci par la coction montre que le 
jaune ou vitellus n'est point uniforme dans toute son étendue. 
Une partie de ce jaune, affectant à peu près la forme d'une 
fiole munie d'un col évasé en entonnoir, ne prend point à 
l'ébullition la consistance du reste, et demeure toujours plus 
ou moins liquide. 

La partie qui correspond au col évasé du lli'on se trouve 
placée immédiatement au-dessous du disque, la partie renflée, 
au contraire, occupe le centre du jaune. Nous reviendrons 
bientôt sur ces détails. 

0. La plus grande partie de la masse totale du jaune est 
constituée parce que l'on appelle le ci(cllusjaune(fig.l,>/>/.)• 
Il est formé de sphères de 2ô à 100 y-' de diamètre, dépourvues 
de noyau, mais remplies de granulations trè-nombreus. s, 
très-fines et fortement réfringentes. Ces sphères sont très-dé­
licates et faciles à détruire par compression. Durcies par la 
coction ou par tout autro moyen, elles prennent une forme 
polyédrique par pression réciproque. Les granulations qu'elles 
renferment paraissent être de nature albumineuse, car elles 
sont insolubles dans l'alcool et dans l'éther. 

i u, =- 0,001 d<> mHlimtir' . 
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Au point de vue chimique le jaune est caractérisé par la présence de 
grandes quantités d'une substance protéique, ayant beaucoup d'affinités 
avec la globuline et désignée sous le nom de vitelline. Elle se présente asso­
ciée d'une manière particulière avec cette substance remarquable, laléci-
thine (voy. Hoppe-Seyler, Hdb. Phys. Chem. Anal.). Des corps gras, des 
matières colorantes, des matières extractives (et, suivant Dareste, de l'ami­
don en petite quantité), etc., s'y rencontrent également. Miescher (Hoppe-
Seyler, Chem. Untersuch, p. 502) affirme que l'on peut extraire du jaune, 
et probablement alors du vitellus blanc et des sphérules qui s'y rencon­
trent, une quantité notable de nucléine. 

7. Le vitellus jaune, qui constitue ainsi la plus grande 
partie de la masse du vitellus, est revêtu extérieurement 
d'une couche mince d'une substance peu différente, désignée 
sous le nom de vitellus blanc. Au niveau du bord du blasto­
derme, cette couche passe au-dessous du disque, devient plus 
épaisse alors, et forme une sorte de lit sur lequel repose le 

A. Une sphère du vitellus jaune remplie de fines granulations. Le contour 
en est un peu trop accusé. 

.B. Sphères du vitellus blanc et sphérules de différentes tailles présentant 
divers aspects. (Il est fort difficile de donner, dans une gravure sur bois, 
une représentation exacte de ces formes particulières.) 

disque. Immédiatement au-dessous du centre du blastoderme, 
cette couche se continue, par un canal étroit, avec une 
masse de substance de même nature, qui occupe le centre du 
jaune (fig. 1, Wy,)m Durci par coction ou par tout autre 
procédé, ce vitellus blanc ne prend point une consistance 
anau ferme que l'autre partie du vitellus, ce qui explique 

aspect des coupes. La portion supérieure du vitellus blanc 
(correspondant au col évasé de la fiole) est généralement 
connue sous le nom de noyau de Pander. 

A l'intérieur du jaune, on trouve des couches de vitellus 
blanc concentriques à celle qui enveloppe le jaune tout entier, 
de sorte que les coupes faites sur le vitellus après durcisse-
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ment présentent alternativement des couches épaisses d'un 
jaune foncé (vitellus jaune) et des couches minces d'un jaune 
plus clair (vitellus blanc); elles sont toutes concentriques 
(fig. 1, wy.). 

8. Les caractères microscopiques du vitellus blanc sont 
très-différents de ceux du vitellus jaune. Le premier est 
composté, en effet, de sphères (fig. 2, B) beaucoup plus p.-
tites, pour la plupart, que celles du second (4 u. — 75 u.), 
qui contiennent chacune un petit corps semblable à un noyau, 
doué d'un pouvoir réfringent considérable, et dont le dia­
mètre parfois ne dépasse pas 4 u.. Le vitellus blanc présente 
en outre des sphères plus grosses, renfermant chacune un 
certain"nombre de sphérules semblables aux précédentes, et 
qui paraissent y avoir pénétré par voie d'inclusion. 

La question de savoir si ces éléments possèdent une membrane propre a 
été fort controversée ; il n'est guère douteux cependant que cette membrane 
n'existe. 

On a beaucoup discuté également pour savoir si ces éléments sont ou non 
des cellules. Si, par définition, toute eellule doit contenir un noyau, il se­
rait difficile de les considérer comme telles, puisque les caractères des corps 
fortement réfringents, qui y sont contenus, n'ont rien «le commun avec ceux 
d'un noyau. Nous donnerons plus loin les raisons qui permettent de penser 
cependant que, par suite de l'incubation, elles deviennent de véritables 
cellules. 

Suivant His, un autre caractère du vitellus blanc serait 
la présence, dans la région qui correspond au blastoderme, 
do nombreuses et larges vacuoles, remplies de liquide; ces 
vacuoles sont assez grandes pour être visibles à l\eil nu, mais 
elles paraissent ne point exister dans l'œuf ovariqueà maturité. 

9. Il est temps de revenir au blastoderme. Ainsi que nous 
l'avons dit, on y distingue, à l'œil nu, une bordure blanche 
et opaque, entourant une aire centrale transparente, au 
milieu de laquelle on aperçoit une tache blanche, d'aspect va­
riable. Dans la cicatricule non fécondée, le disque blanc est 
marqué seulement d'un certain nombre d'espaces clairs irré­
guliers, la séparation en aire transparente et bordure opaque 
n'existant pas encore. 
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Cette bordure est l'origine de ce que nous appellerons <& 
sormais l'aire opaque (area opaca), la partie transparente 
au centre est de même l'origine de l'aire transparente (area 
pellucida). A ce moment, la distinction des deux aires dé* 
pend absolument de la disposition du vitellus blanc placé au-
dessous d'elles, car le blastoderme séparé du jaune, sur lequel il 
repose, se montre tout à fait uniforme dans toute son étendue. 
Dans la partie qui correspond à l'aire opaque, le blastoderme 
repose immédiatement sur le vitellus blanc, qui forme en ce 
point un anneau quelque peu saillant, désigné souvent sous 
le nom de paroi du germe1; au-dessous de l'aire transpa­
rente se trouve une petite cavité contenant un liquide à peu 
près clair, à la présence duquel paraît devoir être attribuée 
la transparence de la zone centrale. La fâche blanche, au 
centre de l'aire transparente, ne semble être rien autre chose 
que le noyau de Pander vu par transparence. 

Les coupes verticales du blastoderme le montrent formé de 
deux couches. La supérieure est constituée par un simple plan 
de cellules (fig. 3, ep.) dont les grands axes sont «verticaux, 
elles adhèrent les unes aux autres de manière à former une 
membrane distincte dont les bords reposent sur le vitellus 
blanc. Après imprégnation par le nitrate d'argent, cette mem­
brane, vue.par sa face supérieure, présente l'aspect d'une 
mosaïque formée de cellules polygonales juxtaposées., 

Chaque cellule est composée d'un protoplasma granuleux, 
rempli de globules très-réfringents. Dans la plupart d'entre 
elles, on parvient à distinguer un noyau oval^qui existe 
aussi probablement dans toutes. Ces cellules, tant celles de 
l'aire opaque que celles de l'aire transparente, sont de dimen­
sions uniformes (environ 9 "-). 

La couche inférieure du blastoderme (fig. 3, l.) est formée 
par des cellules de diamètres très-variables; mais les ctfules 
de cette couche, même les plus petites, sont plus grosses que 
celles de la couche supérieure. 

' Allemand, Keimvoall. 
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COUPE DU BLASTODEBME D ' O N ŒUF DE POULE AU COMMEN­
CEMENT DE L ' I N C U B A T I O N . 

La couche supérieure, min<:e, ep, formée de cellules ver­
ticales, repose sur la couche inférieure incomplète l, 
composée de corps plus volumineux et plus granuleux. 
La couche inférieure e.,t plus épaisse en quelques points, 
surtout à la périphérie; la ligne tracée au-dessous de la 
couche inférieure indique la limite supérieure du vitel­
lus blanc. Les grosses cellules, dites formatives, se 
voient en b, elles reposent sur le vitellus blanc. La figure 
ne représente pus toute l'étendue du blastoderme; le lec­
teur comprendra aisément que la couche supérieure ep 
se continue à droite et à gauche au delà de la couche 
inférieure, l, en sorte que les bonis de cette couche s'ap­
puient directement sur le vitellus blanc. 

Elles sont sphériques et tellement remplies 
de granulations et de globules réfringents qu'il 
est rare d'y pouvoir constater la présence d'un | 
noyau. Dans les plus grosses d'entre elles, les 
globules contiennent eux-mêmes un corps forte­
ment réfringent, semblable à celui qui existe 
dans les sphères du vitellus blanc, dont il est 
du reste fort difficile de distinguer ces globules, 
du moins si on les compare aux sphères de petit 
volume. 

Les cellules de cette couche ne forment point, 
comme celles de la couche supérieure, une mem­
brane distincte, mais elles constituent un réseau 
de cellules assez irrégulier, occupant l'espace 
compris entre la couche supérieure et le lit de 
vitellus blanc, sur lequel repose le blastoderme. 
Les plus grosses de ces cellules sont en général 
celles qui sont placées le ^>lus bas; on trouve, 
en outre, quelques cellules plus grosses en­
core que toutes les autres, séparées par un 
léger intervalle du reste des cellules de la **>«?• a . 
couche inférieure, et reposant directement sur le vitellus blanc 
(fig. 3, b.). Ces dernières cellules sont appelées souvent cel­
lules format ires, leurs caractères ««pendant sont semblables 
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à ceux des grosses cellules de la couche inférieure, auxquelles 
elles se rattachent du reste par une série de gradations suc­
cessives. Leur mode de formation lors de la segmentation 
sera décrit plus tard. » 

Dans presque toute l'étendue du blastoderme, la couche 
supérieure repose sur la couche inférieure; toutefois; au 
pourtour du blastoderme, la couche supérieure se prolonge 
un peu au delà de la couche inférieure, et par conséquent 
s'applique directement sur le vitellus blanc ; elle forme ainsi la 
partie du blastoderme que l'on appelle area opàca, aire opaque. 

10. En résumé, dans l'œuf de poule normal et non incubé, 
nous «trouvons, dans le blastoderme, une couche supérieure, 
continue, formée de cellules, petites, granuleuses "et pour­
vues de novaux, et une couche inférieure, plus ou moins in-
complète, formée de cellules plus grosses et remplies de gra­
nulations plus volumineuses. Dans les cellules de la couche 
inférieure, le noyau est rarement visible. Le petit disque 
mince ainsi constitué occupe la partie supérieure du vitellus 
et repose sur un plan, formé par le vitellus blanc, dont la 
disposition produit l'aspect particulier que présente le disque 
blastodermique, c'est-à-dire le partage de ce disque en deux 
zones : l'aire opaque et l'aire transparente. La partie la plus 
considérable de la masse totale du vitellus est représentée par 
ce qu'on appelle le vitellus jaune, constituée par des sphères 
granuleuses. Le vitellus blanc est formé de sphères plus pe­
tites, d'une structure particulière; il existe, à l'état de 
couche mince, sur le vitellus qu'il revêt en totalité, à l'état 
de couches concentriques minces, dans la substance même du 
jaune, enfin et surtout en amas dans l'intérieur du jaune, où 
il est réuni en une masse principale, qui affecte à peu près 
la forme d'une fiole, dont le col évasé forme le lit sur lequel 
repose le blastoderme. Le jaune est enveloppé d'une manière 
complète par la membrane vitelline, contenue elle-même dans 
1 albumen ou blanc, et le tout est recouvert des deux mem­
branes coquillières et de la coquille t 
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11. Un œuf dans un tel état a déjà cependant subi des chan­
gements importants pendant qu'il se trouvait dans le corps de la 
poule, et, pour bien faire comprendre la nature des choses 
qui viennent d'être décrites, il est nécessaire de suivre, 
en peu de mots, l'histoire de l'œuf depuis le moment 
où il existe dans l'ovaire de la poule à l'état de ce qu'on peut 
appeler l'œuf ovarique mûr, jusqu'au jour où il est pondu. Si 
l'on ouvre méthodiquement l'une des grosses capsules de 
l'ovaire d'une poule, on y découvre un corps jaune, entouré 
d'une membrane très-délicate, et présentant à peu près la 
forme d'une sphère, ou, plus exactement, celle d'un ellipsoïde, 
dont les deux axes diffèrent peu l'un de l'autre. C'est l'œuf 

COUPE DE L (DIT OVAKIQUE DU l'Ol'I l-T, A L'ÉTAT DE MATURITE, 
AVANT QU'IL N'AIT g l I l T K LA CAPSULE. 

L'instrument a été conduit de manière à passer par le disque germinatif; 
a, tissu conjoiu'.til'ile la capsule; '<,épithéliumde la capsulesur lequel s'a|>-
plique la membrane vitelline appartenant à l'œuf; c, substauee granu­
leuse ilu disque germinatif, qui deviendra plus tard le blastoderme. 
(Celle partie n'est pas très-bien rendue dans la tk'inv : dans les coupes 
laites sur des préparations durcies dans l'acide ehroiuiqu.v>u voit qu'elle 
est formée de très-Unes granulations), wy, vitellus blanc se confondant par 
f.'1'adalions insensibles avec la substance granuleuse du disque; jr, vésicule 
«eriiiinative, enfermée dans nue membrane distiucte,reveuue sur elle-même 
par suite île l'action"de l'acide chromique. I-i substance incluse dans la 
membrane de la vésicule est lineineut granuleuse dans les préparations 
durcies, y, espace occupé par la vésicule germinutive avant qu'elle n'ait 
subi le retrait dû a l'action de l'acide chromique. 

ovarique ou l'œuf. Examiné avec soin, cet œlif, dont l'aspect 
est à peu près uniforme, présente en un point (situé généra­
lement à l'opposé de celui où s'insère le pédicule de la cap­
sule, à l'un des polos du petit axe de l'ellipsoïde), un petit 
disque, dont l'aspect diffère à peine de celui du reste de l'œuf. 
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Ce disque est connu sous le nom de disque gerrftinatif ou 
disque proligère. C'est une masse lenticulaire de proto-
plasma (fig. 4, c), au sein de laquelle se trouve plongé un 
corps sphérique ou ellipsoïdal fortement réfringent (fig. 4,x.) 
d'environ 310 [x de diamètre, appelé vésicule germinative, 
et dans l'intérieur duquel on trouve un autre petit corps, la 
tache germinative. 

Le reste de l'œuf forme le vitellus ou jaune. Il est constitué 
par deux éléments : les globules du vitellus blanc et ceux du 
vitellus jaune, répartis à peu près de la même manière que 
dans l'œuf pondu ; le vitellus jaune forme la masse presque 
totale de l'œuf, et le vitellus blanc, accumulé au-dessous et 
autour du disque, constitue une petite masse, ayant à peu 
près la forme d'une fiole, placée dans l'intérieur de l'œuf. La 
membrane délicate qui enveloppe le tout est la membrane 
vitelline. 

La description d'CEllacher (Untersuchung ûber die Furchung und 
Blàtterbildung im Hûhnereie, in Studien aus dem Institute fur expéri­
mentale Pathologie in Wien, aus demJahre 1869, 1" part.) diffère consi­
dérablement de celle qui vient d'être présentée. Il trouve au voisinage du 
blastoderme une substance finement granuleuse dans laquelle se voit un 
corps en apparence circulaire, si on l'examine par sa face supérieure, mais 
dont la sectidn est à peu près quadrilatérale ; les parois toutefois sont 
courbes à convexité tournée en dedans. A la partie inférieure, se trouve 
une cavité ovale limitée par des parois à-double contour, et sur la face 
supérieure, un peu excentriquemeut, l'on remarque un espace semi-circu­
laire occupé par une substance transparente. 

Œllacher pense que le corps quadrilatéral qu'il décrit ainsi est la vé­
sicule germinative ayant déjà subi un commencement de métamorphose ré­
gressive Voyez, pour plus de détails et pour les phases suivantes de ces mé­
tamorphoses, le§ 13.La cavité circulaire au-dessous de la vésicule ne contient 
sans doute que du liquide, elle est probablement Je résultat des contrac­
tions du germe. 

12. Lorsque l'œuf ovarique est mûr et sur le point de se 
détacher de l'ovaire, la capsule est saisie par l'extrémité di­
latée de l'ovidiîcte; elle éclate, l'œuf s'échappe dans l'ovi-
ducte, le grand axe dirigé parallèlement à l'axe du conduit, 
le disque germinatif, par conséquent, se trouve rejeté sur le 
côte Au moment de la rupture de la capsule, la vésicule ger­
minative disparait. 
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Dans la description des changements qui ont lieu p ndant 
que l'œuf descend dans l'oviducte, il conviendra de suivre 
l'ordre primitivement adopté et d'étudier d'abord la forma­
tion des parties accessoires de l'œuf; elles sont sécrétées par 
les glandes des parois de l'oviducte, cet organe réclame donc 
une description. On peut dire qu'il comprend quatre parties : 
la première est l'extrémité supérieure dilatée; la seconde, 
longue, tubulaire, s'ouvre par un col étroit ou isthme dans 
une troisième partie, très-large, que l'on appelle l'utérus ; 
une quatrième partie, assez étroite, conduit de l'utérus dans 
le cloaque. Toute la membrane muqueuse qui tapisse l'ovi­
ducte est couverte de cils vibratiles. 

Les parties accessoires de l'œuf se forment exclusivement 
dans la deuxième et la troisième portions de l'oviducte. La 
couche d'albumine qui enveloppe immédiatement le jaune se 
dépose la première; les chalazes se forment ensuite. La dispo­
sition spirale de ces parties et celle bien moins marquée que 
présente tout l'albumen sont produites par les mouvements 
de l'œuf lorsqu'il glisse sur les sillons en spirale qui se forment 
dans la deuxième partie ou portion tubulaire de l'oviducte. 
Les spires des deux chalazes sont disposées en «sens inverse 
l'une de l'autre; cela est dû sans doute à ce que les extrémi­
tés périphériques restent fixes pendant que le jaune, auquel 
les extrémités centrales îles chalazes demeurent attachées, 
tourne sur lui-même sous l'influence des contractions de l'ovi­
ducte. Le reste de l'albumen se dépose pendant que se for­
ment les chalazes, et finalement la membrane coquilliere se 
constitue, dans le col étroit de la seconde portion, par la dis­
position en fibrilles de la dernière coucho d'albumine. L'œuf 
traverse la seconde portion en un peu moins de trois heures. 
C'est dans la troisième portion que se forme la coquille. La 
membrane muqueuse de cette partie de l'oviducte présente 
de nombreux plis, semblables à de grandes villosités et con-
teuant .les follicules glandulaires. Un liquide blanc, épai>. 
sécrété par ces follicules, forme bientôt à l'œuf une sorte 



22 L'ŒUF DE POULE. 

d'enveloppe, où se déposent les particules inorganiques qui 
donnent à la coquille sa consistance normale, durant les 
douze ou dix-huit heures que l'œuf passe dans cette portion 
de l'oviducte. Au moment de la ponte, l'œuf est expulsé de 
l'utérus par de violentes contractions musculaires ; il suit le 
reste de l'oviducte et arrive à l'extérieur, la petite extrémité 
dirigée en bas. 

13. Nous avons maintenant à faire connaître les change­
ments qui s'opèrent dans le disque germinatif, pendant que 
l'œuf chemine dans l'oviducte. 

Suivant Œllacher {toc. cit., et Arch. fur Mikros. Anat., vol. VIII, 1872, 
p. 18), au moment où l'œuf est saisi par l'extrémité dilatée de l'oviducte, 
la vésicule germinative a déjà subi des changements régressifs plus pro­
noncés encore. Elle s'est considérablement aplatie et s'est intimement atta­
chée à la membrane vitelline. Si nous pouvons en juger par analogie avec 
ce qui se passe chez les poissons osseux, cette période et celles qui la 
précèdent préparent la séparation complète de la vésicule et son expulsion 
du disque germinatif. (Pour plus de détails, voy. Œllacher, Arch.fur Mikr. 
Anat., vol. VIII, pp. 1-26.) 

L'imprégnation s'opère dans la portion supérieure de l'ovi­
ducte, on trouve les spermatozoïdes s'agitant activement 
dans le liquide qui y est contenu. 

On ne sait pa? bien si l'imprégnation s'opère avant le dépôt des couches , 
d'albumine ou si les spermatoïdes parviennent à se frayer un passage au 
travers de ces couches. La première opinion semble la plus probable, ce­
pendant Œllacher a trouvé des spermatozoïdes dans l'albumen, et ce fait 
tendrait à faire admettre que les spermatozoïdes sont enveloppés par l'albu­
mine qui se dépose et, de cette façon, mis en contact avec le blastoderme. 

Suivant Coste (Histoire du développement des corps organisés) il suffit 
que la poule reçoive le coq une fois tous les sept jours. 

Rien ne prouve d'une manière positive que les spermato­
zoïdes traversent la membrane vitelline pour atteindre le 
disque germinatif, mais l'analogie rend ce fait probable, 
ainsi qu'on le verra dans la suite de cet ouvrage. 
^ 14. Vers le moment où la coquille se forme autour de 

l'œuf, le disque germinatif subit un changement remarquable, 
connu sous le nom de segmentation. Nous aurons occasion 
d étudier d'une façon plus complète la nature de la segmen­
tation lorsque nous aurons à parler de l'œuf des amphibies, 
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dans lequel les différentes phases de ce processus peuvent 
être suivies d'une manière plus facile et plus fructueuse. En 
attendant, comme la segmentation du disque de l'œuf de 
poule diffère essentiellement de la segmentation totale de 
l'œuf d'un amphibie, nous décrirons ici la première. 

Si l'on examine le»disque par sa face supérieure, on voit 
paraître un sillon qui le traverse et le divise en deux moi­
tiés (fig.,5, A). A ce premier sillon en succède un second, per­
pendiculaire au premier. La surface se frou ve. par conséquent, 
divisée en quatre segments ou quarts de cercle (fig. 5, B). 

I.KS I»RKMII-;IU:S PHASI:S IIK LA NKCIMBNTATION VUBS A I.A siiiFArR DU DISQUE 
OEKM1NATIK I>'CN (KUP DR IHHLK. 

(D'après Coste.) 

A, première phase. Le premier sillon a commencé au centre du disque 
germinatif, dont la circonférence est indiquée par la ligne a. En B, le 
premier sillon s'est complété et traverse tout le disque, un second sillon 
semblable au premier et le coupant à angle droit s'est également produit. 
Ii«* disque se trouve donc partage, assez irrégulièrement, en quatre seg­
ments par quatre demi-sillons. Dans une phase ultérieure C, les sillons 
ont augmente de nombre : au lieu de quatre il y en a maintenant neuf, et 
dessillons transversaux ont commencé à paraître. Le disque est alors di­
vise en segments inégaux dont les uns sont petits et occupent le centre, 
les autres, plus grands, se trouvent à la périphérie. Plusieurs sillons 
transversaux ont seulement commencé à paraître, par exemple, celui que 
l'on voit en d. 

Chacun île ces segments est lui-même divisé en deux autres 
par des sillons dirigés dans le sens des rayons, ce qui porto 
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à huit (quelquefois sept ou neuf) le nombre; deŝ  segments. 
Alors un sillon transversal divise chacun d'eux en deux par­
ties, l'une central^, l'autre phériphérique, d'où résulte l'aspect 
d'un certain pombre de petits segments centraux entourés 
de segments périphériques beaucoup plus allongés. 

La division des segments se poursuit dès^lors rapidement 
au moyen de sillons dirigés, en 'apparence, dans toute»4es 
directions. Il est important de noter que* les segments cen­
traux se divisent avec plus de rapidité que les segments péri-

SURFACE DU DISQUE GERMINATIF D'UN ŒUF DE POULE, PENDANT 
LES DERNIÈRES PHASES DE LA SEGMENTATION. 

(Préparation dans l'acide chromique.) 

En e au centre du disque, les masses de segmentation sont très-oltites et 
très-nombreuses. En b, plus près du bord, elles sont plus grosses et Soins 
nombreuses, tandis que celles qui occupent le bord même sont les plus 
grosses, mais les moins nombreuses. On remarquera que les silloas di-

I n f n t I T ^ f T f - ^ r f y ° n S ' e t 1 u i s é P ^ e n t les segments en a, n'attei-gnent pas tout à fait le bord du disque 

aue
Stôutn"le eptf11* qUe- P ^ U r u n s e u l 1 u a r t d e c e r c l e J n est bien entendu que tout le cercle aurait dû être représenté de cette manière. 

.phériques et, par conséquent, deviennent à la fois plus 
nombreux et plus petits (fig. 6). i*V 

En même temps, les coupes durcies du blastoderme^ nous 
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montrent que la segmentation ne s'opère pas seulement à la , 
surface, mais Qu'elle s'çtend à toute la masse. *Ces coupes * 
démontrent, en outre, que là division s'opère non-seulement 
dans lésons vertical, mais, encore horizontalement, c'est-à-
dire suivant une direction paçallèie'àda surface *du disque. 

C'est- ainsi,. par, cette division successive ou segmenta­
tion que le disque germinatif primitif se trouve partagé 
en un IrèS-grand nombre de petites masses rondes de proto­
plasma, très-petites au centre mais augmentant de taille à 
mesure qu'elles se rapprochent de la périphérie. De plus, les 
segments supérieurs sont plus petits que ceux qui sont placés 

«•firrK I>f DISQt'F. OKKMINAT1K u ' i ' S POCI.KT PKXtiAST LKS DKKNIKKKS PHASES 
I1K f.\ SKOMESTATIOS. 

La qpupe ci-dessus qui représente un peu plus «le la moitié du disque (la 
ligne médiane se trouve en r), montre que la partie centrale et supé­
rieure se segmente avec plus de rapidité que la partie inférieure et que 
celle qui avoisine la périphérie. Les segments sont encore très-gros en 
des derniers points, l'un d'eux se voit en a. Dans le plus grand nombre 
lies masses segmentaires on peut distinguer un noyau, il semble probable 
qu'il en existe un dans toutes. La plupart des segments sont remplis de 

„__ sphérules très-réfringentes : ces dernières sont plus nombreuses dans 
quelques cellules (surtout dans les grosses qui sont voisines du jaunei. 

gitans la partie Centrale du blastoderme, les cellules supérieures i\un-
im-neenl a former une couche distincte. II n'existe pas oS- cavité d#seg-
meiilation. 

(l,grosse cellule périphérique; b, grosses cellules des parties intérieures du 
blastoderme; r, ligne médiane du blastoderme; è, limite du blastoderme 
et du vitellus blanc; tr, vitellus blanc. * 
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au-dessous, et l'on peut déjà pressentir l'établissement des 
deux couches du blastoderme. 

Suivant Œllacher (Studien aus dem Inst. f. Exper. Pathol., Wien, 1869, 
p. 1), les coupes faite_s.au débuj de la segmentation et menées par le centre 
du disque permettent de dé^flu j r i r un sillon vertical un peu sinueux, qui 
se termine en bas dans un petit espafce triangulaire, où il rejoint un sillon 
presque horizontal allant couper la surface de l'œuf en deux points oppo­
sés, situés l'un et l'autre à une petite distance du premier sillon. 

Il paraît certain que ces deux sillons primitifs ne comprennent pas la to­
talité du disque germinatif dont les limites à ce moment so8t, ̂ u reste, 
fort incertaines. Dans les phases suivantes de la segmentation, les premiers 
segments formés ne se subdivisent pas seuls, la segmentation s'étend égale­
ment à tout le reste du disque germinatif. Goette (Arch. Mihr. Anat. X, 
p. 145), maintient que la segmentation (dans une période avancée) intéresse 
même certaines parties qui appartiennent manifestement au vitellus blanc. Il 
décrit des noyaux qui naissent à la face supérieure de la couche de vitelfts 
blanc; la substance qui les environne s'élève en forme de papilles qui, plus 
tard, chassées par compression et devenues libres, constituent des masses 
de segmentation complémentafres. Ce sont ces. masses qui, d'après lui, don­
nent naissance aux cellules dites formatives mentionnées dans le para­
graphe suivant. Il dit qu'elles continuent à se produire longtemps encore 
après le commencement de l'incubation. Nous reviendrons sur ce sujet 
lorsque nous aurons à discuter d'une manière plus complète le phénomène 
de la segmentation, en décrivant les œufs des autres classes des vertébrés. 

Entre le disque germinatif segmenté, que nous pouvons 
appeler maintenant le blastoderme, et la couche de vitellus 
blanc sur laquelle iLrepose, paraît alors une cavité contenant 
un liquide; elle s'accroît peu à peu dans tous les sens, et 
peut être désignée sous le nom de cavité de segmentation. 

15. A mesure que le développement se poursuit, la segmen­
tation arrive à sa limite au centre, tout en se continuant" 
à la périphérie, et bientôt les masses du pourtour prennent 
des dimensions semblables à celles des masses centrales. La 
séparation en deux couches, l'une inférieure et l'autre supé­
rieure, devient de plus en' plus évidente. 

Les masses de la couche supérieure se disposent côte à 
côte, les grands axes verticaux; le, noyau y devient très-
distinct et elles arrivent à constituer ainsi une membrane 
composée de cellules cylindriques pourvues chacune d'un 
noyau. 

Les masses de la couche inférieure, demeurent plus grosses. 

http://faite_s.au
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que celles de la couche supérieure, gardent leur forme ar­
rondie et leur structure très-nettement granuleuse, et cons­
tituent un réseau serré et irrégulier, plutôt qu'une membrane 
distincte. Les noyaux font ici complètement défaut, ou tout 
au moins ne se laissent pas facilement apercevoir. 

Il parait plus probable qu'en réalité les noyaux ne manquent point et 
qujils se trouvent seulement cachés. Lorsque nous avons étudié les pre­
mières phases de la segmentation, alors que les segments étaient encore 
peu nombreux, nous avons vu de gros noyaux bien formés dans un très-
graml nombre de segments, grands ou petits. Ces segments à noyaux, nous 
les avons rencontrés dans les parties superficielles aussi bien que dans les 
parties profondes du disque, c'étaient invariablement ceux dans l'intérieur 
desquels les granulations étaient fines et peu nombreuss; en réalité, partout 
où les granulations n'étaient pas.assez multiplées pour rendre le segment par 
trop opaque, on pouvait découvrir un noyau. Nous avons donc été con­
duits à admettre la présence d'un noyau dans tous les segments. Il est, du 
reste, fort possible que les masses claires munies de noyau puissent s'élever 
à la surface, laissant les mass«ui granuleuses et opaques dans la couche pro­
fonde; mais il est beaucoup plus vraisemblable d'admettre que tout cela ne 
se produit pas et que l'état granuleux des cellules de la couche inférieure 
du blastoderme complètement formé est,d'un coté, le résultat de leur situa­
tion au contact immédiat des cellules excessivement granuleuses du vitellus 
blanc et que, d'autre part, ce sont les granulations qui empêchent d'y cons­
tater la présence d'un noyau. Nous avons un cas à peu près analogue à 
celui-ci dans les premières phases du développement des globules du sang 
chez les amphibies où le noyau est alors invisible. 

Au moment où les sphères de segmentation du centre sont 
encore plus petites que celles de la périphérie, et celles de la 
couche supérieure plus petites que celles qui sont demeurées 
au-dessous d'elles, quelques grosses masses sphériques com­
mencent à se séparer de tout le reste (ou à s'élever de la couche 
de vitellus blanc par continuation du processus de la segmen­
tation) ; elles reposent directement sur le vitellus blanc,au fond 
de la cavité dé segmentation. Elles contiennent de nombreuses 
sphérules, petites, pourvues d'un noyau, ou bien remplies 
do fines granulations ; ces sphérules ressemblent précisément 
aux petites sphères du vitellus blanc. Ces masses sphériques 
libres sont les cellules formatives dont il a déjà^élé questipn. 

• Ainsi le disque germinatif primitif de l'œuf ' ovarique, 
après que la vésicule germinative a*dispaju, se transforma 
par ce processus de la segmentation, en un blastoderme pa-
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reil à celui que l'on rencontre dans l'œuf fraîchement pondu; 
la couche supérieure se trouve formée de cellules cylin­
driques pourvues de noyaux ; la couche inférieure, de masses 
arrondies, disposées d'une façon' irrégulière, n'ayant pas en­
core acquis définitivement le caractère de cellules, et accom­
pagnées de quelques cellules « formatives », éparses, libres 
dans la cavité de segmentation. 



CHAPITRE II. 

Résumé sommaire de l'histoire de l'incubation. 

1. C'est le simple blastoderme à deux feuillets, décrit dans 
le chapitre précédent, qui, pas à pas, progressivement, se 
convertit en un organisme compliqué et devient le poulet. Les 
détails des nombreux changements par l'intermédiaire des­
quels ce but est atteint deviendront sans doute plus faciles à 
comprendre, si nous faisons précéder l'histoire spéciale de cha­
cun d'eux d'un résumé sommaire de la marche générale des 
choses, du commencement à la fin de l'incubation. 

Tout d'abord, il ne faut point oublier que l'embryon lui-
même se forme dans l'aire transparente et dans l'aire trans­
parente seule. Aucune partie de l'aire opaque nventre direc­
tement dans le corps du poulet; les formations auxquelles 
cette zone donne naissance doivent être considérées comme 
des appendices destinés à disparaître tôt ou tard. 

2. Le blastoderme, au point de départ de son développe­
ment, se compose de deux feuillets. Bientôt un troisième 
feuillet parait entre les deux premiers, et ces trois feuillets, 
dont l'existence est un fait d'une importance fondamentale 
dans l'histoiro de l'embryon, sont appelés respectivement 
feuillet supérieur, moyen et inférieur, ou bien épiblaste, 
uièsoblaste et hypoblasté. 

Cette division correspond à peu près, mais non pas exactement, à l'an-
''ienne division en feuillets séreux, vasculaire et muqueux. 

3. Le blastoderme, qui d'abord, ainsi que nous l'avons vu, 
repose. A la manière d'un verre de montre, sur la cavité if 
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segmentation, et dont la circonférence s'appuie sur la paroi 
germinative formée par le vitellus blanc, s'étend circulaire-
ment, à l'état de couche mince, sur le vitellus, immédiate­
ment au-dessous de la membrane vitelline. 

Le blastoderme se développe uniformément sur tous les 
points de sa circonférence, couvre une partie de plus en plus 
grande du vitellus, et l'enveloppe enfin d'une manière com­
plète lorsqu'il arrive au pôle opposé. Ainsi donc, le vitellus 
n'est plus contenu seulement dans la membrane vitelline, 
mais il se trouve encore inclus tout entier dans un sac formé 
par le blastoderme. 

Ce n'est cependant qu'à une période avancée que l'inclusion 
se complète au pôle opposé du jaune, en sorte qu'on doit con­
sidérer cette extension du blastoderme comme un phénomène 
qui se poursuit pendant presque toute la durée de l'incuba­
tion. 

L'aire opaque et l'aire transparente prennent part toutes 
deux à cet accroissement; mais la première s'agrandit beau­
coup plus rapidement que la seconde et joue le principal rôle 
dans l'inclusion du jaune. 

4. Dans la partie de l'aire opaque la plus voisine de l'aire 
transparente, le mésoblaste devient le siège de changements 
particuliers, d'où résulte la formation des vaisseaux san­
guins. De là, pour cette partie de l'aire opaque, le nom d'aire 
vasculaire. 

5. On peut dire que l'embryon lui-même est formé par la 
portion centrale de l'aire transparente, séparée par des replis du 

.reste du blastoderme. D'abord, l'aire transparente est tout à fait 
plane, ou du moins très-légèrement et uniformément courbe, 
puisqu'elle fait- partie de la surface sphérique du jaune. 
Bientôt après cependant paraît en un point un sillon semi-
lunaire qui, tout petit d'abord, s'accroît progressivement en 

• protondeur et.en étendue. Ce sillon, dont le diagramme A de 
ia ng. s représente la coupe, vient rompre l'uniformité de la 
suriace de 1 aire transparente. On peut le décrire comme une 
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dépression, en forme de croissant, d'une petite portion du blas­
toderme. Vu d'en haut, ce sillon n'est indiqué que par une 
ligne courbe, celle qui en limite le bord postérieur (dans la 
fig. 11, c'est la plus postérieure des deux ligues concentriques 
qui se voient en avant de A) ; la dépression elle-même reste 
cachée. Sur une coupe verticale longitudinale, faite suivant la 
ligne médiane (fig. 8, A qu fig. 9, qui, à une plus grande 
échelle, montre en même temps d'autres détails dont il n'est 
pas utile de tenir compte en ce moment), si l'on soit d'arrière 
en avant (de gauche à droite dans les figures) la surface du 
blastoderme, en commençant par ce qui deviendra l'extrémité 
postérieure do l'embryon (la gauche de chacune des figure?.). 
on voit le niveau se maintenir pendant quelque temps, puis 
on «trouve une dépression soudaine : c'est le blastoderme qui 
se recourbe et prend une direction absolument contraire à 
celle qu'il suivait d'abord, il se dirige en arrière alors qu'il 
courait en avant. Mais il ne tarde pas à se recourber encore 
pour revenir à sa direction primitive en avant, puis il se 
relève un peu et reprend le niveau qu'il occupait d'abord. Vu 
sur une coupe, le blastoderme en ce point peut être considéré 
comme replié sur lui-même en forme d'g. Nous appellerons 
désormais ce repli, le repli cêphalique. Nous y reconnais­
sons deux branches : l'une supérieure, dont la courbe regarde 
en avant et dont le sinus, ouvert en arrière, se trouve au-
dessous du blastoderme, c'est-à-dire, ainsi que nous le ver­
rons, en dedans de l'embryon (fig. 9, D), et l'autre inférieure, 
dont la courbe regarde en arrière et dont le sinus s'ouvre en 
avant au-t/i'ssits du blastoderme, c'est-à-dire eu dehors 
de l'embryon. Si l'on suppose un g, tel que celui-ci, formé 
d'une substance élastique, étiré latéralement, les deux bran­
ches de Kg deviendront beaucoup plus longues, mais propor­
tionnellement plus étroites, et les sinus, au lieu de constituer 
de petits godets peu profonds, deviendront tubulaires. CVst 
un pareil résultat qui se produit, en partie du moins, par le 
développement du blastoderme: la branche supérieure de l'g 
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s'accroît sans cesse d'arrière en avant (mais, difiëren̂ èencela 
du modèle élastique étiré, elle se développe dans tous les sens 
à la fois); la branche inférieure s'accroît aussi, mais «[avant 
en arrière, et les sinus supérieur et inférieur s'allongent eux-
mêmes de-plus en plus. Nous dirons désormais, pour exprimer 
ces changements, que le repli céphalique se porte en antére. 

Fig. 8. 

La figure 8 présente une série de diagrammes destinés à faire comprendre 
plus facilement la manière dont se forme le corps de l'embryon, et les rap­
ports divers du sac vitellin, de l'amnios et de l'allantoïde. 

Dans tous ces diagrammes, v t désigne la membrane vitelline, représentée, 
pour plus de commodité, à quelque distance de son contenu et figurée 
encore à l'état de membrane persistante'dans les pha'ses déjà fort avancées; 
or, dans l'œuf réel, cette membrane est en contact direct avec le blastoderme 
et avec le jaune, et ne tarde pas à cesser d'exister en tant que membrane 
distincte. Dans tous, également, e désigne l 'embryon,pp l'espace pleuro-
péritonéal général, a fies plis de l'amnios, a l'amnios, ae ou ac, la cavité 
occupée par le liquide amniotique, al l'allantoïde, a le canal alimentaire, 
y ou y s le vitellus ou le sac vitellin. 

Le diagramme A peut être regardée comme une coupe verticale et longi­
tudinale du blastoderme, suivant l'axe de l'embryon, et représente le• 
rapports qu'affectent entre elles les diverses parties de l'œuf, au moment 
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où apparaît le repli céphaliquê que l'on aperçoit à droite du blastoderme e. 
Le blastoderme s'étend à la fois en arrière (à gauche, dans la figure), et en 
avant (à tjroite), du repli céphaliquê, les limites en ont été indiquées sur 
la figure par l'épaisseur et la teinte données à une partie de la circonfé­
rence du jaune y. Jusqu'ici il n'y a point encore, à gauche, de repli corres­
pondant au repli céphaliquê qui occupe la droite; ainsi donc, la limite 
antérieure de l'embryon et du blastoderme, est indiquée par le repli cépha­
liquê, mais il n'existe pas encore de limite postérieure, puisqu'il n'y a pas 
encore de repli caudal. 

I,e diagramme B est une coupe verticale et transversale de l'œuf à.la 
même époque; seulement, le dessin a été fait à une plus grande échelle, pour 
plus de commodité, (la courbure en est trop prononcée). Ce diagramme 
montre que le blastoderme (c'est-à-dire la partie ôû la teinte a été obtenue 
au moyen de traits verticaux), s'étend de chaque côté aussi bien qu'en avant 
et eu arrière, et dans tous les sens ; mais il n'existe pas encore de replis laté­
raux et, par conséquent, pas de limites latérales séparant le corps de l'em­
bryon du reste du blastoderme. 

Ce même diagramme montre en outre la formation du sillon médullaire 
par le soulèvement des lames dorsales. Au-dessous du sillon même, on voit 
le rudiment de la notocorde. De chaque côté, une ligne indique la séparation 
commençante du mésoblaste en feuillets. On voit que cette division en feuil­
lets n'existe pas dans la partie centrale de l'embryon. 

Le diagramme C représente une coupe verticale et longitudinale de IVut 
à une période encore plus avancée, le repli céphaliquê, à droite, et le repli 
caudal, à gauche, se sont développés considérablement tous les deux. Tous 
deux se referment en avant et «MI arrière sur le canal alimentaire, dont la 
partie moyenne cependant communique largement avec le jaune placé au-
dessous. Bien.que les parties axiales de l'embryon aient déjà pris une cer­
taine épaisseur, par suite du développement, les parois du corps sont encore 
minces; on y voit cependant la séparation en feuillets du mettoblaste et la 
divergence de la Homatopleure et de la splanchnopleure. A la Ute, ainsi 
qu'à la queue de l'embryon, la splanchnopleure forme en dedans un repli 
plus prononcé que la somatopleure et constitue le pédicule splanchuique 
encore très-gros. A l'extrémité de ce pédicule, encore très-court, la splanch­
nopleure se recourbe de nouveau en dehors et s'étend sur le jauue. La 
somatopleure, moins profondément repliée que la splanchnopleure, se re­
courbe plus tôt en dehors. A une petite distance de la tête et de fcqueuede 
l'embryon, la somatopleure forme de chaque cote un pli af, af (celui qui 
so trouve.n avant est le plus grand des deux): ce sont les replis amniotiques. 
Descendant de chaque côté, chacun d'eux rejoint bientôt la spluiietiuopleure 
et tous deux, réunis le nouveau en une seule membrane, s'étendent sur le 
jaune; la figure ne donne pas la limite ou circonférence extrême de l'aire 
opatpie. L'espace compris entre la splanchnopleure et la somatopleure. pp. 
«»t ponctue dans le diagramme. La partie de cet espace qui e>t tout près du 
«•orps peut être appelée déjà cavité pleuropéritonénle, le reste c i compris 
entre les replis amniotiques et s'étend quelque peu à lu surface du jaune. 

I,o diagramme I) représente l'extrémité caudale, vers la même époque, 
.U*»n«é<<n une plusK'';»"1" échelle, afin de pouvoir montrer la position «le 
l'allantoïde, al (qui, pour plus de simplicité, a ete omise dans le dia­
gramme (.'), à l'état de bourgeon de la splanchnopleure, dirigée de lotit en 
l.iu dans la cavité plenroperitonclc U zone ponctuée représentant ICI, 
. ..mine duns les ligures pi .Mente», l'espace compris entre la splauchn< -

3 



EXPOSÉ PRÉLIMINAIRE. 
EXPOS*, rn-nu»»»-» 

route est ouverte a i * J g d u h a 

. que la 

s'étendre dans l'espace compns j j ^ - g " ^ c o u p £ l o ^ m a l e , à 

u n ï é p o ï r p S !v n l r L e ^ d e u x pédicules, splanchnique et somahque, 

sont très-rétrécis, surtout le premier; la cavité du canal alimentaire ne 
communique plus avec la cavité du jaune que par un simple canal. Les 
replis de l'amnios se sont étendus au-dessus de l'embryon et sont presque 
sur le point de se rencontrer. Chaque repli comprend deux parties ou bran­
ches, l'espace (ponctué)1 qui les sépare n'est, comme autrefois, rien autre 
chose qu'une partie de l'espace compris entre la splanchnopleure et la 
somatopleure. Entre le corps de l'embryon et la voûte formée par les replis 
amniotiques, se voit un espace qui n'est pas encore fermé. 

Le diagramme F représente, à une autre échelle, une coupe transversale de 
l'embryon représenté en E, cette coupe passe par l'axe du pédicule splanch-
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nique. Le cercle noir qui se voit dans le corps de l'embryon indique la position 
du canal neural ; au-dessous on voit un point noir, représentant la notocorde, 
de chaque côté de laquelle la divergence de la splanchnopleure et de la 
somatopleure est- évidente. La splanchnopleure, plus ou moins épaissie, 
s'infléchit un peu vers la ligne médiane, mais les deux parois opposées ne 
s'uni-sent pas, et le canal alimentaire demeure ouvert en ce point; après 
cette légère convergence, la divergence reprend et chacune des deux parties 
de la splanchnopleure se porte en dehors sur le jaune. La somatopleure, 
repliée en dedans dans une certaine étendue, pour former les parois du 
corps, (trop épaisses dans la figure), s'infléchit de nouveau en dehors, et, 
presque immédiatement, se relève pour former les replis latéraux de l'am­
nios af. La continuité de la cavité pleuro-péritonéale, située en dedans du 
corps, avec l'intérieur du pli amniotique en dehors, est évidente : les deux 
cavités sont ponctuées dans la figure. On comprend du reste que nous n'avons 
ici qu'une représentation purement schématique, les cavité» diverses, eto, 
sont exagérées à dessein, afin de pouvoir en montrer plus clairement les 
rapports. 

Le diagramme G correspond à D, mais il se rapporte à une période 
encore plus avancée. Cette figure est destinée à montrer la manière dont 
l'allantoïde, déjà pourvue d'une cavité distincte, continue avec celle du 
canal alimentaire, prend la direction du pli amniotique. 

Dans les diagrammes II et I, dont le premier représente une coupe longi­
tudinale, et le second, une coupe transversale de l'embryon, à une époque 
encore plus avancée, «le grands changements se sont produits. 1..-, divers 
replis de l'amnios se sont réunis et soudes au-dessus «lu corps «le l'embryon. 
Les branches internes des divers replis se sont confondus eu une seule 
membrane (a), qui limite un espace au milieu duquel se trouve l'embryon. 
La membrane a constitue à proprement parler l'amnios -t la cavité que 
celte membrane limite, c'est-à-dire l'espace compris entre cette membrane 
et l'embryon, est la cavité de l'amnios, occupée par le liquide amniotique. 

On voit que l'amnios a termine maintenant dans tous les sens la soma­
topleure, dont les parties périphériques, branches externes ou descendantes 
des replis af, en C, D, F, (1, se sont unies entre elles, puis séparées du reste 
«le la somatopleure, et constituent maintenant une membrane continue et 
indépendante, lo chorion, qui » "applique immédiatement à la membrane 
vitelline. 

Dans le diagramme I, on voit la splanchnopleure, par la convergence de 
ses parois opposées, achever de clore le canal alimentaire, au point même 
d'insertion du pédicule gplaiichuique (le canal est déjà, du reste, fermé dans 
tous les autres points), puis les deux parais divergent de nouveau, se por­
tent en dehors comme d'habitude et s'étendent sur le jaune. l.e point ou 
s'op.M'e la jonction de la splanchnopleure avec la somatopleure. et qui 
marque, par conséquent,la limite extrême de la subdivision du mésohlaste, 
se trouve maintenant beaucoup plus rapproche du pôle inférieur du \ itellus. 
en ce moment bien amoindri. 

l'ai' suite de ces «livers changements, l'espace ponctué dans les figures 
s'est considérablement agrandi. De la cavité peritonéale actuelle, faisant 
pnrtie de la .-avité du corps on peut passer maintenant, d'une part, tout 
autour du jaune daim une grand.- partie de sa surface et, d'autre part, au-
dessus de l'amnios «i, daim l'espace qui sépare cette membrane du chorion. 

Un voU l'allantoïde s'allonger dans cet espace en «/ b.'. 
Daim le diagramme L, la splanchnopleure a complètement investi le sac 
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vitellin, mais au pôle inférieur, elle se continue encore avec la partie péri­
phérique de la somatopleure devenue le chorion. En d'autres termes, la 
division du mésoblaste en feuillets s'est poursuivie sur toute la surface du 
jaune, sauf au pôle inférieur. 

Dans le diagramme M, cette division du mésoblaste est complète et s'est 
opérée au pôle inférieur même ; la portion périphérique de la splanchno­
pleure forme au vitellus tout entier une enveloppe complète, sans aucune 
connection avec la portion périphérique de la somatopleure, qui existe 
maintenant à l'état de membrane continue tapissant l'intérieur de la co­
quille. Le sac vitellin (y s) est donc tout à fait libre dans la cavité pleuropé-
ritonéale, et réuni seulement au canal alimentaire (a') par un pédicule plein. 

Enfin, le diagramme N montre le sac vitellin (y s) ramené dans la cavité 
I n ^ L l e m b p y ° n - Comme précédemment, l'allantoïde n'a pas été 
n ^ T l A Î ^ 0 1 1 1 , r e n d r e l a fleure P l u s simple; le pédicule se trouverait 
ti~„!,V d a n s l e Pedicule somatique indiqué, comme dans les 
ne S onr P r !^ v. P a r d e S p o i n t s ' n e s t b o n d e répéter que toutes ces figures 
à l'état TA? i -e q U e d e s s c h e m a s o ù les divers espaces sont représentés 
ces cavité, t n ^ T " ' U n d i s q u e d a n s r œ u f r e e I . les Parois de beaucoup de 
posées! affaissées sur elles-mêmes et demeurent intimement juxta-

Les deux sinus cependant ne deviennent pas tous deux tu-
bulau-es^La coupe, dont il vient d'être question, est supposée 
aite verticalement et suivant une ligne qui deviendra plus 

1 axe de l'embryon ; le sinus inférieur de l'S représente 
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la coupe du sillon en forme de croissant dont il a été parlé 
plus haut, dans sa partie médiane, au point où il est le plus 
profond. De chaque côté de la ligne médiane ce sillon devient 
de moins en moins profond. Il en résulte que dans les coupes 
faites de chaque côté de la ligne médiane ou axe de l'em­
bryon, (en avant ou en arrière du plan de la figure), le sillon 
paraîtra d'autant moins marqué que la coupe s'éloignera plus 
de la ligne médiane; au-delà même d'une certaine distance, il 
disparaîtra complètement. Il faut se rappeler que ce sillon a 
tout d'abord la forme d'un croissant, dont la concavité regarde 

<<>( l'K LOMi l l ' l 'DISAI .K K I I V . W T l / .VXK HK l."l:MHKYON 

|Schémati(|uei. 

La coupe est supposée faite au moment ou le repli céphaliquê est commencé, 
mais ort le repli caudal n'a pas encore paru. F S o , repli de là somatopleure. 
VSp. repli de la splanchnopleure. 

La ligné F S o indique le sinus inférieur sit,ué en dehors «le l'embryon; 
D, le sinus supérieur, eu dedans de l'embryon; cette dernière partie de­
viendra b- canal alimentaire, l-es deux replis ir'So, FSp) font partie du 
repli céphaliquê et doivent être considérés comme se portant d'un mou­
vement continu d'arrière en avant (vers la gauche de la figure) à mesure 
que le développement se poursuit. 

/</'. espace intermédiaire à la somatopleure et à la splanchnopleure, rarité 
pleuropéritonéab-. 

A wi, origine «lu repli de l'amnios (du côté de la tête). 
Déplus amples explications seront données avec lu figure 16. 

du côté où sera plus tard l'extrémité postérieure de l'em­
bryon (fig. 11). Pondant que le repli céphaliquê se porte de 
plus en plus en arrière, les cornes du croissant sont de plus 
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en plus attirées vers la ligne médiane, le sillon devient semi-
lunaire d'abord, puis en fer à cheval. En d'autres termes, le 
repli céphaliquê, au lieu d'être un simple pli qui se porte 
directement en arrière, est un pli courbe, dont la portion 
centrale antérieure se porte en arrière, tandis que les deux 
arcs latéraux se portent en dedans vers la ligne médiane. Il en 
résulte que le sinus supérieur de l'3 (en dedans de l'embryon) 
se ferme sur les côtés aussi bien qu'en avant et devient rapi­
dement tubulaire. Le sinus inférieur de l'Q (en dehors de l'em­
bryon) reste ouvert sur les côtés, comme en avant, formant 
ainsi une sorte de fossé en fer à cheval qui entoure l'extrémité 
antérieure de l'embryon. 

Nous avons longuement insisté sur la formation du repli 
céphaliquê, parce que si les caractères n'en étaient pas bien 
connus, on aurait beaucoup de peine à comprendre un grand 
nombre de parties de l'histoire du poulet. Le lecteur rendra 
peut-être ces détails plus faciles à comprendre en construi­
sant un grossier modèle, pe qui est .très-facile : il suffit de 
prendre un morceau de toile ou de linge, de l'étendre à plat 
pour simuler le blastoderme, la main glissée en dessous 
représente l'axe de l'embryon, puis l'on replie la toile sous 
les extrémités des doigts; ainsi recouverts, et s'élevant lé­
gèrement au-dessus du niveau du reste, les doigts représente­
ront la tête de l'embryon en avant de laquelle se verra le 
sillon semi-lunaire ou en fer à cheval du repli céphaliquê. 

Au moment où cet 3 paraît pour la première fois, on peut 
lui donner le nom de repli céphaliquê, mais dans la suite il 
conviendra de réserver cette appellation pour la branche infé­
rieure de l'3. 

Quelque temps après l'apparition du repli céphaliquê, un 
autre repli semblable, quoique moins prononcé, parait en un 
point qui deviendra l'extrémité postérieure de l'embryon. Ce 
repli, qui se porte en avant, comme le repli céphaliquê se 
porte en arrière, est le repli caudal (fig. 8, Q . 

De plus, entre le repli céphaliquê et le repli caudal, se for-
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ment deux replis latéraux, un de chaque côté de la ligne mé­
diane. Plus simples de forme que les deux premiers, puisqu'ils 
sont presque rectilignes, au lieu d'affecter comme eux une 
forme compliquée, en fer à cheval, ces replis latéraux se 
recourbent en dedans versfaxe du corps (fig. 8, F), ils sont, 
pour le reste, absolument semblables aux précédents. 

Ces divers replis se développent de plus en plus, le repli 
céphaliquê se porte en arrière, le repli caudal en avant, les 
replis latéraux en dedans, tous tendent par conséquent à se 
réfinir en un pofht médian ; de là résulte pour l'embryon l'as­
pect de plus en plus prononcé d'un petit sac tubulaire, couché 
sur un sac plus volumineux, formé par le reste du blasto­
derme enveloppant le jaune; ces deux sacs restent unis par 
un pédicule creux, de plus en plus étroit. 

Nous appellerons le petit sac, sac embryonnaire, et le 
grand, sac vitellin. A mesure que l'incubation avance, le 
petit sac devient de plus en plus volumineux aux dépens 
du sac vitellin (le contenu de ce dernier est absorbé peu à peu 
pour former les tissus qui constituent les parois de plus en plus 
épaisses du premier : c'est là un phénomène de nutrition, et 
non pas seulement le passage des éléments d'une cavité dans 
une autre). Un ou deux jours avant l'éclosiondu poulet, alors 
que le sac vitellin présente encore un volume assez considé­
rable, ou du moins, à un moment où il n'a pas encore com­
plètement disparu et où, cependant, le développement du sac 
embryonnaire est presque terminé, le sac vitellin (fig.8, N) 
passe dans le corps de l'embryon, de sorte que le sac em­
bryonnaire reste seul. 

6. L'embryon est donc formé d'une portion du blastoderme 
qui se sépare du sac vitellin par la production de plusieurs re­
plis. Le contour général do l'embryon résulte de la direction et 
de la forme des divers replis qui participent à sa formation. Ces 
replis tout en conservant une symétrie bilatérale presque par­
faite, présentent des différences marquées aux deux extrémités 
de l'embryon, d'où il suit que, dès les premiers instants, il n'y a 
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aucune difficulté à reconnaître l'extrémité qui cfeviendra la 
tète de celle qui deviendra la queu.e. 

De plus, le sac tubulaire qui constitue alors l'embryon, et 
dont les parois acquièrent une épaisseur de plus en plus 
grande, subit aussi de nombreuses 'modifications en di­
vers points du contour formé par les replis constitutifs; 
ces modifications sont celles qui résultent d'activités locales 
donnant naissance à des épaississèmehts, des crêtes, des bour­
geons ou autres appendices. Ainsi, des bourgeons naissent du 
tronc et forment les rudiments des membres ; de même, cer­
tains épaississements, certaines crêtes donnent naissance aux 
mâchoires et à d'autres parties de la face. C'est par le déve­
loppement inégal de ces excroissances que le corps du poulet 
arrive peu à peu à revêtir sa forme extérieure propre. 

7. Si les changements qui résultent de l'incubation n'é­
taient que de cet ordre, le résultat serait un sac tubulaire 
d'une formp extérieure un peu compliquée sans doute, mais 
rien autre chose qu'un sac tubulaire. Ce sac pourrait peut-
être, à la rigueur, être considéré comme représentant le 
corps de plus, d'un invertébré, mais la structure typique de 
l'oiseau ou de tout autre vertébré est complètement différente. 
On peut en résumer la description de la manière suivante : 

D'abord, en haut, un canal qui suit la longueur du corps 
et dans lequel sont logés le cerveau et la moelle épinière. Au-
dessous de ce tube neural, un axe représenté par les corps 
des vertèbres, continués en avant par des formations qui seront 
1% base du crâne. Au-dessous encore, un autre tube limité en 
haut par l'axe, sur les côtés et en-dessous par les parois du 
corps. Inclus dans ce second tube et suspendu à l'axe, se 
trouve un troisième tube, qui est le canal alimentaire avec 
tous ses appendices, (le foie, les glandes salivaires,. les pou­
mons, etc., lesquels ne sont originairement que de simples di-
verticulesd'un canal unique). La cavité du tube extérieur, qui 
contient aussi le cœur et les autres parties du système vascu-

ire, e s t l a ™ v i t e générale du corps, partagée en cavité tho-
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racique ou pleurale et cavité abdominale ou péritonéale; ces 
deux cavités, ne sont cependant» d'après leur «iode d'origine, 
que des parties d'un seul et même tube. Ainsi donc, la coupe 
transversale d'un vertébré présente toujours la même struc­
ture fondamentale : en haut un tube simple, au-dessous un 
tube double, c'est-à-dire deux tubes contenus l'un dans l'autre ; 
le tube intérieur est le canal alimentaire, le tube extérieur, 
la cavité générale du corps. Cette transformation en un triple 
tube du sac tubulaire simple de l'embryon du poulet s'accom­
plit'par l'intermédiaire d'une série de changements très-re­
marquables. 

Le tube supérieur ou neural se forme de la manière sui­
vante : de très-bonne heure, la surface supérieure du blasto­
derme, dans la région qui sera plus tard l'embryon, présente 
deux saillies longitudinales ou plis qui courent parallèlement 
l'une à l'autre, à une faible distance de ce qui sera le grand 
axe de l'embryon ; elles laissent donc entre elles un sillon lon­
gitudinal peu profond (fig. 8, B, et fig. 11, 12, 7u.c.). Ces 
saillies, qui portent le nom de plis médullaires, s'élèvent et 
se recourbent en mémo temps l'une vers l'autre et, dans la 
suite, so rencontrent et se soudent sur la ligne médiane, 
conwtissant ainsi le sillon en un canal qui, au même mo­
ment, se ferme à chaque extrémité (fig 8, F, I, et fig \'.\, M). 
La cavité ainsi formée est celle du tube neural qui devient 
plus tard le canal cérébro-spinal. 

Le double tube inférieur, c'est-à-dire le canal alimentaire 
et, la cavité générale du corps qui l'entoure, se forment d'une 
manière toute différente. C'est, en somme. le résultat de 
l'union et de la soudure des replis embryonnaires fondamen­
taux: le repli céphaliquê. le repli caudal et les replis laté­
raux ; en un certain sens, la cavité générale du corps est la 
cavité du sac tubulaire dont il était question dans le dernier 
paragraphe. 

Il pst évident toutefois qu'un sac tubulaire formé par l'en­
roulement d'une membrane simple (car c'est ainsi que nous 



42 EXPOSÉ PRÉLIMINAIRE. 

avons jusqu'à présent'considéré le blastoderme) ne peut être 
qu'un simple s%c tubulaire à- une seule cavité. Mais le blas­
toderme ne reste pas longtemps à l'état de membrane simple, 
il se dédouble bientôt de manière A donner naissance, en se 
repliant, à un double tube. 

De très-bonne heure, le blastoderme s'épaissit dans la ré­
gion qu'occupe l'embryon, et cet épaississement est dû sur­
tout à l'accroissement du feuillet moyen ou mésoblaste; en 
même temps ce feuillet se subdivise horizontalement, dans la 
plus grande partie de son étendue, en deux «autres feuitlete : 
l'un supérieur, l'autre inférieur. Cette division en feuillets n'a 
pas lieu au voisinage de l'axe du corps, au-dessous du tube 
neural (fig. 8, B, et fig. 13-20), en réalité, cette division ne 
commence de chaque côté qu'à une certaine distance de l'axe 
et s'étend de là dans toutes les directions. Cette division 
s'opère dans le mésoblaste épaissi : la couche supérieure qui 
en résulte s'unit à l'épiblaste pour former le feuillet supérieur, 
et la couche inférieure, à l'hypoblaste pour former le feuillet 
inférieur. 

Ces deux feuillets prennent part à la formation des replis 
fondamentaux, tous deux se replient en bas et en dedans, 
tous deux tendent à s'unir en dessous, sur la ligne médiane, 
mais le feuillet inférieur, se repliant plus tôt, se sépare du 
feuillet supérieur, en sorte qu'un espace»libre se développe 
graduellement entre eux (fig. 8). Dans la suite, les divers re­
plis du feuillet inférieur se rencontrent et s'unissent pour 
former un tube intérieur, à la formation duquel le feuillet 
supérieur ne prend aucune part; les replis de ce dernier se 
roncontrent et s'unissent à leur tour pour former un tube ex­
térieur, séparé du tube intérieur par un espace intermédiaire. 
Ce tube intérieur est le canal alimentaire, dont les deux 
extrémités perforées plus tard formeront la bouche et l'anus. 
Les parois du tube extérieur constituent les parois du corps, 
et 1 espace compris entre les deux tubes est la « cavité séreuse 
générale» qui, séparée plus tard en portion pleurale et portion 
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péritonéale, peut être appelée cavité pleuropéritonéale. 
Par suite, le feuillet supérieur ou externe du blastoderme, 

qui donne naissance aux parois latérales du corps, prend 
le nom de somatopleure ' ; le feuillet inférieur ou interne, 
qui forme le canal alimentaire et les viscères adjacents, est 
appelé la splanchnopleure*. 

Cette division horizontale du blastoderme en somatopleure 
et splanchnopleure, que nous pouvons appeler clivage 
du mésoblaste, n'est pas bornée à la région embryonnaire, 
elle s'étend aussi progressivement à toute la partie du blas­
toderme qui enveloppe le sac vitellin. Il en résulte que. 
dans les derniers jours de l'incubation, le sac vitellin j«»s«.«̂ |e 
deux revêtements distincts, séparables l'un do l'autre sur 
toute la surface du sac, l'un interne ou splanchnoploural 
l'autre externe ou somatopleural. Nous avons vu que par 
suile du mode de formation, le sac embryonnaire est uni au 
sac vitellin par un pédicule creux qui se rétrécit, de plus on 
plus; mais ce pédicule, comme le sac embryonnaire lui-même, 
doit être double, c'est-à-dire formé d'un pédicule interne, 
petit, inclus dans un pédicule externe, plus grand (tkr. S, 
K, H). Les replis de la splanchnopleure. tendant à se ren­
contrer et à s'unir sur la ligne médiane, donnent lieu à un 
pédicule particulier, dit pellicule spln nchniqne, qui se iït ré­
cit de plus en plus et au moyen duquel les parois du canal ali­
mentaire se continuent avec le revêtement splanchnoploural 
du sac vitellin; l'intérieur do ce canal se continue avec le 
vitellus inclus dans le sac vitellin. De mémo, les replis do la 
somatopleure forment un pédicule spécial, pareil au précédent, 
ditpètlfeule somalique, au moyen duquel les parois latérales 
du corps do l'embryon se continuent avec le revêtement 
somatopleural du sac vitellin (du moins pendant quelque 
temps, car. ainsi que nous le verrons, la continuité î st bien­
tôt rompue par le développement de l'amnios); la cavité 

1 l o i » , c irps; itXtvpèv, o'-tc 
* i^'/ay/.vov, viscère; itXtupiv, coté. 
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pleuropéritonéale du corps du poulet se continue avec 
l'espace étroit qui sépare les deux revêtements du sac 
vitellin. 

A une époque relativement peu avancée, le canal du pédicule 
splanchnique s'oblitère, de telle sorte que les éléments du 
jaune ne passent plus directement dans le canal alimentaire; 
il faut, pour arriver au corps de l'embryon, que le vitellus 
soit absorbé par l'entremise des vaisseaux sanguins. Le pédi­
cule somatique, d'autre part, demeure largement ouvert 
pendant un temps beaucoup plus long ; mais l'enveloppe so­
matique du sac vitellin ne subit jamais l'épaississement qui 
s'opère dans les parois somatiques de l'embryon lui-même: 
cette enveloppe, au contraire, reste mince et insignifiante. 
Lors donc que, dans les derniers jours de l'incubation, le sac 
vitellin très-diminué est attiré avec son revêtement splan­
chnique dans la cavité abdominale, en voie de développe­
ment rapide, les parois de l'abdomen se rejoignent et s'unissent 
sans qu'il soit tenu aucun compte du revêtement soma­
tique du sac vitellin, qui, désormais vide et revenu sur lui-
même, est rejeté comme inutile (fig. 8 ; comparez les figures 
de la série). 

8. La formation de l'amnios tient de très-près à la division 
du mésoblaste et à sa séparation en somatopleure et en 
splanchnopleure. Pour plus de simplicité, nous l'avons omise 
à dessein dans la description qui vient d'être donnée. 

L'amnios a pour origine certains replis de la. somatopleure 
et seulement de la somatopleure ; les choses se passent de 
la manière suivante. A une époque où la division du méso­
blaste est déjà quelque peu avancée, paraît, un peu en 
avant du repli céphaliquê semi-lunaire, un second pli (fig. H 
et fig. 8, C) plus ou moins parallèle, ou plus exactement, 
concentrique au premier, dont il ne diffère pas beaucoup 
par son aspect général, bien que la nature en soit fort dif-
lerente. Le repli céphaliquê comprend toute l'épaisseur du 
blastoderme, la somatopleure et la splanchnopleure pren-
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nent part à sa formation (du moins dans les points où elles 
existent, c'est-à-dire dans les points où le mésoblaste est 
séparé en feuillets). Ce second pli, au contraire, est limité 
à la somatopleure (comparez les fig. 8 et 9). En avant du 
repli céphaliquê, et, par conséquent aussi, en avant du 
corps de l'embryon,, la somatopleure est une membrane 
très-mince, formée seulement de l'épiblaste et d'une couche 
très-fine de mésoblaste ; le pli dont nous parlons est lui-
même par suite très-mince et délicat. Ce pli semi-lunaire 
s'élève, la concavité tournée vers l'embryon (fig. 8, C, af.), 
et en même temps que sa hauteur augmente, il est attiré 
en arrière, parnlessus la tête de l'embryon. Ce pli, qui couvre 
ainsi la tête, s'accompagne successivement de replis sem­
blables delà somatopleure, qui se forment, l'un à une petite 
distance en arrière de la queue, les autres, à quelque dis­
tance des côtés du corps de l'embryon (fig. 8, C, l), E, F). 
De cette manière, l'embryon se trouve entouré par une série 
de plis de la somatopleure, formant, autour de lui, comme 
une muraille continue. Tous ces plis, attirés peu à peu au-
dessus du corps de l'embryon, finissent par se rencontrer et 
par se souder complètement au-dessus de lui, sans qu'il sub­
siste aucune trace de cette soudure. De cette union résulte 
une cavité qui contient l'embryon (fig. 8, H a <•) : c'est la 
cavité de l'amnfos. Les plis que nous venons de décrire sont 
ceux qui constituent l'amnios. 

Chaque pli présento naturellement deux parties, toutes 
tleux formées par l'épiblaste et par une couche très-mince 
do mésoblaste, mais dans l'une, l'épiblaste regarde l'em­
bryon, dans l'autre, l'épiblaste est tourné du e.'.té opposé. 
L'espace compris entre les deux branches du pli, comme on 

.le voit dans la fig. 8, fait partie de l'espace compris entre 
la splanchnopleure et la somatopleure, il est par conséquent 
continu avec la cavité générale, dont une partie deviendra 
plus tard la cavité pleuropéritonéale du corps (c'est l'espace 
ponctué dans les figures et marqué pp). 11 y a donc eommu-
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nication entre la cavité formée par les deux branobes de cha­
cun des replis de l'amnios et la cavité qui entoure le canal 
alimentaire. Lorsque les divers replis se rencontrent et se 
soudent au-dessus de l'embryon, ils s'unissent de telle sorte 
que les branches internes forment une membrane interne et 
les branches externes, pareillement, une membrane externe 
continue. La membrane interne, ainsi formée, constitue un 
sac complètement clos autour du corps de l'embryon, et s'ap­
pelle le sac amniotique ou am,nios (fig. 8, H, I, etc., a.); 
le liquide, qui y est plus tard contenu, est appelé liquide 
amniotique ou liquor amnii. L'espace compris entre le sac 
interne et le sac externe formé de la réunion des cavités des 
divers replis, n'est rien autre chose, d;après son mode de 
formation, qu'une partie de la cavité générale, qui existe 
partout entre la somatopleure et la splanchnopleure. Au-
dessus de l'embryon le sac externe se trouve immédiatement 
en rapport avec la membrane vitelline, tandis qu'à la périphé­
rie il s'étend progressivement sur le vitellus et y constitue 
le revêtement somatopleural du sac vitellin décrit dans le 
paragraphe précédent. 

9. Si le mode d'origine de ces deux sacs (l'interne ouvrai 
amnios, l'externe ou faux amnios, comme l'appelait Baer) et 
les rapports qu'ils affectent avec l'embryon sont bien pré­
sents à l'esprit du lecteur, il n'aura pas de' peine à com­
prendre la marche que suit dans son développement l'impor­
tant organe que l'on appelle l'allantoïde et dont nous aurons 
à parler avec plus de détails. 

L'allantoïde est originairement un appendice du canal ali­
mentaire et peut être considéré comme un bourgeon né de 
la. splanchnopleure à son union avec la somatopleure, à 
Textrémité postérieure de l'embryon (fig. 8, D, al.). Delà, 
l'allantoïde, en s'accroissant, s'avance dans la cavité pleu­
ropéritonéale de l'embryon, poursuit rapidement sa route en 
laissant un long pédicule dans l'espace compris entre les deux 
sacsammiotiques, levraietlefaux(fig.8, C, K). Se recourbant 
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au-dessus de l'embryon, l'allantoïde vient se placer au-dessus 
de l'embryon et de l'ammios et n'est plus séparé de la coquille 
et de la membrane vitelline que par la fine membrane du faux 
amnios. Dans cette situation, l'allantoïde remplit le r«'»le d'un 
organe respiratoire. Il est évident que malgré la place qu'elle 
occupe en dehors de l'embryon, l'espace dans lequel se trouve 
l'allantoïde est continu avec la cavité péritonéale ou elle a pris 
son origine. 

Mais il est nécessaire d'ajouter que le faux amnios se soude 
à la membrane vitelline avec laquelle il se trouve en con­
tact, ou qu'il s'y substitue, et qu'enfin, dans les-derniers 
jours de l'incubation, il reçoit le nom de chorion. 

Dans l'exposé qui précède, nous avons décrit la somatopleure comme 
formée pal" le mésoblaste et l'épiblaste, même dans les portions les plus, 
périphériques. Les branches internes des replis amniotiques renferment 
certainement des éléments mésoblastiques. puisque l'an mi os contient «le» 
fibres musculaires lisses. Quelques ailleurs regardent cepemlant l.-s branches 
externes des replis amniotiques (qui donnent naissance au taux amuins) et 
la somatopleure, au delà de ces replis, comme composées seulement d'épi-
blaste, ' 



f CHAPITRE III. 

Changements qui s'opèrent pendant le premier jour 
^ "de l'incubation. 

1. Pendant que l'œuf descend dans l'oviducte,^ où il 
est soumis à une température d'environ 40° C-, le blasto­
derme, ainsi que nous l'avons vu, continue â subir d'im­
portants changements. Après la ponte, l'œuf se refroidit, 
toute modification cesse presque entièrement, et le bjjsto-
derme reste inactif jusqu'à ce que, sous l'influence de la 
température élevée de l'incubation, naturelle ou artificielle, 
les activités vitales du germe \ soient » remises en jeu; les 
changements interrompus reprennent alors et amènent une 
série d'événements que nous avons maintenant â décrire en 
détail. 

L'état du blastoderme au moment où l'œuf est pondu n'est 
pas exactement le même dans tous les œufs : dans les uns 
les changements sont plus avancés que dans les autres, les dif­
férences sont naturellement peu importantes; dans queues 
œufs, surtout lorsque le temps est chaud, des changements de 
même nature que ceux qui résultent de l'incubation peuvent 
se produire, dans une certaine mesure, pendant l'intervalle 
qui sépare la ponte du commencement de l'incubation ; enfin 
.dans tous les œufs, sous l'influence de l'incubation naturelle, 
et surtout sous l'influence de l'incubation artificielle, princi­
palement durant les premiers jours, les dates des divers 
changements sont très-incertaines et varient dans les limites 
de quelques heures : un œuf, par exemple, se trouvant au 
bout de 36 heures au même degré qu'un autre après 24 ou 
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30 heures otl mème^qu'un troisième après 40 ou 48 heures. 
Lors donc que nous parlons d'un fait qui a eu lieu à telle 
heure ou pendant telle partie d'un jour donné, l'on doit 
comprendre qu'il se passe en général à une époque voi­
sine du moment indiqué. Nous donnons des dates précises 
pour la facilité de l'exposition. 

Les changements qui s'opèrent pendant le premier jour se­
ront plus faciles à étudier, si on les réjjartit en trois périodes : 
de la l r o à la'12" heure, de la 12e-fia 20-, et de la 20e *• 
la 24e . 

2. De lalre à la 12" heure oit à peu près.— Pendant 
cette période, le blastoderme, vu d'en haut, s'ost beaucoup 
accru. L'aire transparente, tout au plus obscurément indi­
quée dans l'œuf non incubé, devient très-distincte (l'opacité* 
centrale ayant disparu), et contraste fortement avec l'aire 
opaque, qui elle même a gagné bien plus encore en étendue 
et en netteté. 

Pondant les premières heures l'aire transparente et l'aire 
opaque demeurent circulaires et le seul changement qu'on 
puisse y obsorvrr, indépendamment de leur accroissement et 
de leur plus grande netteté, est une légère opacité ou j>orte 
de transparence mal définie qui apparait vers le milieu île 
l'aire transparente. C'est ce que l'on appelle la tache em­
bryon nu ire.' 

3. Si légères que soient les modifications que l'on peut ob­
server dans cette période à la surface du blastoderme, les 
coupes faites sur les pièces durcies mettent en évidence des 
changements nombreux et importants dans les caractères «'t 
la disposition des cellules constitutives. 

On se rappelle que le blastoderme de l'œuf non incubé est 
composé do deux couches, l'une supérieure (lig. 3, c/i.), l'au­
tre inférieure; la première est une membrane continue for­
mée de cellules cylindriques verticales pourvues do noyau, 
mais la seconde (lig. 3, /.) est constituée par un réseau irré-
gulier <le celluk's plus grosses que celles d e l à couche supé-

4 
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rieure, et dont, les noyaux, s'ils existent, sont trfcs-rarement 
visibles ; on trouve en outre, quelques cellules plus volumi­
neuses encore, dites « cellules formatives » (fig. 3r b) au fond 
de la cavité de segmentation. 

Les changements d'où résulte la formation des trois feuil­
lets du* blastoderme s'opèrent avec rapidité sous l'influence 
4e l'incubation. 

La couche supérieure du blastoderme, que nous appellerons 
' désormais l'épiblaste (fig. 10, A), n'y prend qu'une faible part. 

Mais, dans la couche inférieure, certaines cellules commen-
cent à s'aplatir, se disposent horizontalement, les granula­
tions y deviennent moins nombreuses, un noyau distinct y 
apparaît; ainsi modifiées, ces cellules s'accolenfles unes aux 

•autres et forment une membrane (fig. 10, C). La membrane 
ainsi formée, complète d'abord au centre de l'aire transpa­
rente, prendra désormais le nom d'hypoblaste. 

Entre ces deux feuillets sont demeurées incluses un grand 
nombre de cellules faisant par% de la coucfte inférieure pri­
mitive; en outre, quelques-unes des cellules dites formatives 
se déplaçant, à la façon des corpuscules blancs du sang, (à 
l'aide de mouvements amiboïdes) commencent à se porter 
vers le pourtour de l'hypoblaste et passent entre ce feuillet 
et l'épiplaste. 

Quelle qu'en soit l'origine, cellules formatives ou cellules 
de la couche inférieure du blastoderme, les cellules ainli réu­
nies dans l'intervalle de l'épiblaste et de l'hypoblaste, se 
multiplient par voie de formation endogène, et, par suite, la 
masse entière de chacune d'elles se trouve transformée en un 
certain nombre de nouvelles cellules. Ces dernières, de forme 
spherique, possédant un gros noyau pourvu d'un nucléole dis­
tinct se forment d'abord au centre de l'aire transparente et 
plus tard à la périphérie. Elles constituent le troisième feuillet 
ou mésoblaste (fig. io, B). 

AU<SaïdV,tolï™feMtpU^ C,h°S£ qUe le Hornhlatt ( f e « i l l e t co rné» des 
i »nypoblaste est le Darmdrûsenblatt (feuillet épithélial et 
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glandulaire) des mêmes auteurs, tandis que les parties du mésoblaste qui 
prennent part à la formation de la somatopleure et de la splanchnopleure, 
correspondent re»pec ti vernent au Haut-rnuskel-platte et au Darm-faser-pintt-•] 

Tous les vaisseaux sanguins naissent du mésoblaste. Le feuillet vascu­
laire des anciens auteurs se trouve donc, par conséquent, compris dans le 
mésoblaste. 

Le feuillet séreux des mêmes auteurs comprend tout l'épiblatte. et, de 
plus, une portion du mésoblaste, puisque, d'après ces auteurs, tous les 
organes de la vie animale (peau, squelette, muscles, etc.) seraient formés 
du feuillet séreux; or, en réalité, l'épiblaste proprement dit ne donne 
naissance qu'à Tépiilerme et à certaines partie du système nerveux. De 
même, leur feuillet muquaux correspond à l'hypoblaste, augmente «le 
la partie du mésoblaste qui prend part à la formation des organes de la 
vie organique. Leur feuillet r.n.srulaire ne répond donc qu'à une partie 
seulement du mésoblaste, c'est-à-dire à la partie de ce i-uill.-t où se dévelop­
pent surtout les vaisseaux sanguins. 

Il est à remarquer que les cellules de l'épiblaste sont le résultat direct 
de la segmentation, tandis que celles de l'bypoblaste et du niesirfila-te. sont 
formées plus tardivement, et qu'elles ne sont par conséquent que !<•> résul­
tats indirects de la segmentation. La véritable différence qui exi-te entre 
l'hypoblaste et le mésoblaste est toute entière dans le mode de formation de 
chacun do ces deux feuillets et non pas dans une différence etsenlielle quel­
conque existant entre les sphères de segmentation d'où l'un et l'autre déri­
vent. 

Vers le moment où l'hypoblaste est complètement constitué 
à l'état de membrane distincte, les cellules du mésoblaste 
forment au centre du blastoderme une niasse assez volumi­
neuse et produisent l'opacité centrale que nous avons appelée 
plus haut tache embryonnaire. 

1. Hientôt après, entre la huitième et la douzième heure, 
l'aire transparente, jusque-là circulaire, devient ovale (l'aire 
opaque reste circulaire). Avec une remarquable régularité. 
l'aire transparente se place de manière à ce (pie son grand axe 
tasse un angle droit ou presque droit avec le grand axe de 
l'œuf lui-même. Sa petite extrémité correspond à ce qui sera 
l'extrémité postérieure de lVmhryou : nous l'appellerons donc 
désormais l'extrémité postérieure. Si on place un œuf de ma­
nière à ce que la grosse extrémité soit à la droite de l'obser­
vateur, la tête de l'embryon, dans presque tous les cas. M 
trouvera dirigée du côté opposé à celui où .se trouve cet obsrr-

\ateur. 
Vers le moment où l'aire transparente commnce à subir 

file:///ateur
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ce changement de forme, paraît à la surface, SOT une ligne 
correspondant au grand axe de l'ovale, une ligne opaque 
étroite, qui n'occupe pas, comme on pourrait s'y attendre, la 
partie antérieure, mais les deux tiers postérieurs de l'ovale. 
Cette ligne, beaucoup plus opaque et, par conséquent, beau­
coup plus distincte que la tache embryonnaire, mais cepen­
dant encore indécise et assez mal définie, est la ligne pri­
mitive. 

La ligne primitive n'est pas plus tôt formée que sa surface 
supérieure se trouve creusée d'un sillon superficiel et délicat 
dirigé dans le sensdel'axe. Dans les préparations fraîches, vues 

COUPE D'UN BLASTODERME, PERPENDICULAIREMENT AU GRAND AXE DE 

L'EMBRYON, APRÈS HUIT HEURES D'INCUBATION. 

(La coupe a été faite à peu près à égale distance des deux extrémités.) 
A ' i , 1 P i b l j S t e ' B ' m é s o b l a s t e ; C, hypoblaste; pr, sillon primitif; f, pli d» 

blastoderme (dû probablement à l'action de l'acide chromique); me, cel­
lule du mésoblaste, la ligne s'arrête à l'une des cellules périphériques du 
mésoblaste, placée entre l'épiblaste et l'hypoblaste; bd, cellules forma-

Voici les points principaux représentés dans cette coupe : 1° l'épaississe-
ment du mésoblaste au-dessous du sillon primitif p r . , en un moment où ce 
e^ J rV l m ; m e m e e x iste à peine sur les côtés dû sillon; 2° l'hypoblaste c, 
fiifif«L d e

D o
b o n n e heu l>e à l'état de couche simple formée de cellules 

se tZT*J V » q U ' ° n aM>e l l e l a c a v i t e de segmentation, dans laquelle 
cellules^ formative

U
sTr C ° a g U l é e ' * *** l e f ° n d d e l a q U 6 l l e ^ ^ ' " 

L aprimftidf e , f?f r a t i?n d e ^P iMMtee t du mésoblaste, au-dessous du sillon 
•primitif, est trop fortement accusée dans la figure. 

a la lumière transmise, ce sillon apparaît comme une ligne 
ransparente; mais dans les préparations durcies examinées 
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à la lumière réfléchie, on reconnaît un sillon ou rainure 
étroite, dont le fond, beaucoup plus mince que les bords, doit 
paraître beaucoup plus transparent à la lumière transmise. 
C'est le sillon primitif. La nature des changements qui le 
produisent ne peut être reconnue que par l'étude de coupes 
verticales (fig. 10). Ces coupes démontrent que l'opacité qui 
fait distinguer la ligne primitive est due principalement à un 
épaississement du mésoblaste. Mais l'épiblaste joue aussi un 
rôle important dans la formation île la ligne primitive et sur­
tout dans celle du sillon. 

Pondant le cours de ces douze heures, l'épiblaste s'est dé­
veloppé rapidement, beaucoup plus rapidement que les deux 
autres feuillets. Il forme maintenant sur le vitellus lilanc, 
dans la région de l'aire opaque, une couche d'une seule cel-
lulo d'épaisseur; mais au môme moment, au centre de l'aire 
transparente, il présente une épaissourdedeuxoutroiscellules. 
Dans Faire transparente, les cellules constitutives de ce feuillet 
sont devenues plus étroites (6 \>) et plus allongées; mais dans 
l'aire opaque, elles sont plus larges (12 \f) et plus_aplaties 
qu'elles ne l'étaient d'abord. Nous trouvons donc, à la dou­
zième heure, une différence histologique bien nette entre les 
cellules de l'épiblaste de l'aire transparente et celles de l'aire 
opaque. 

Au-dessus de la partie épaissie du mésoblaste, qui forme 
la base de la ligne primitive, l'épiblaste est lui-même épaissi; 
mais l'hypoblaste se présente ici, comme dans tout le reste 
du blastoderme, à l'état de mince feuillet, formé d'une seule 
concile de cellules aplaties (figurée dans les coupes par une 
seule rangée, (lig. 10, c). «le cellules fusiformes), qui devien­
nent à la fois et plus grosses oV'plus irrégulières à la péri­
phérie. Les portions épaissies du mésoblaste et de l'épiblaste, 
dans la région de la ligne primitive, produisent à la face MI-
péri.'iire du blastoderme une surélévation de la surface gé­
nérale, qui se traduit sur les coupes par une courbure légère 
(fig. 10). 
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Le sillon primitif est presque entièrement fomé par une 
dépression de l'épiblaste occupant le sommet de cette courbe. 

L'épaisseur de l'épiblaste demeure à peu près la même sur les côtés et 
dans le fond du sillon. Le mésoblaste, au contraire, est plus mince immé­
diatement au-dessous du fond du sillon que sur les côtés, où il est notable­
ment plus épais que dans le reste de l'aire transparente. C'est apparemment 
cette moindre épaisseur du mésoblaste qui donne lieu à la ligne transpa­
rente observée dans les préparations vues à la lumière transmise. On peut 
voir que l'hypoblaste présente en général, au-dessous de la ligne et du sillon 
primitifs, une courbure à convexité inférieure, mais cette courbure n'est pas 
aussi prononcée que celle de l'épiblaste. Ainsi donc, tout le blastoderme est 
légèrement courbe dans cette région. Immédiatement au-dessous du sillon, 
il se fait une sorte de fusion entre l'épiblaste et le mésoblaste, bien qu'un 
examen attentif permette, en général, de reconnaître la ligne de jonction. 
His ( Ueber die Erste Anlage des Wirbelthierleibes) regarde cette fusion* 
comme un fait d'une haute importance et donne le nom de corde de l'axe [en 
anglais : axis-cord) à la partie où cette fusion se produit. Sur les prépara­
tions fraîches, une ligne étroite (opaque) se voit au centre du sillon, mais elle 
ne correspond à aucune formation qu'on puisse retrouver sur les coupes. 

Les changements principaux qui se produisent pendant 
les douze premières heures de l'incubation sont donc: 
l'établissement desirois feuillets du blastoderme, l'apparition 
de la tache embryonnaire, celle de la ligne et du sillon pri­
mitifs. 

5. De la 12e à la 20e heure. — Durant cette période, 
l'aire transparente s'accroît rapidement, cesse d'être ovale 
et prend un contour pyriforme. Le sillon primitif croît avec 
plus de rapidité encore, de sorte que, à la 16e heure, il est 
plus long qu'il ne l'était à la 12*. non pas seulement d'une 
manière absolue, mais aussi proportionnellement à l'aire 
transparente. L'intervalle qui sépare chacune de ses extrémi­
tés de la circonférence de l'aire transparente continue d'être 
plus grand en avant qu'en arrière. 

, , V e r s l a 1 6 e h e u r e , ou fin peu plus tard, le mésoblaste 
s épaissit en avant du sillon primitif et donne naissance à une 
ligne opaque finissant brusquement en avant, où elle vient 
buter contre Un pli semi-circulaire qui apparaît à ce moment 
près de 1 extrémité antérieure de l'aire transparente (fig. H) 
et qui est connu sous le nom de repli céphaliquê. Dans les pré-
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parations fraîches, ce sillon semble être la continuation 
antérieure du sillon primitif, mais dans les préparations dur­
cies, il est aisé de voir que cette union n'est qu'apparente. 

Le long de cette ligne nouvelle se forme rapidement un 
sillon étroit en avant, qui va s'élargissant beaucoup en ar­
rière et embrasse entre ses parois divergentes l'extrémité an-

VI K lit: LA sl'UKACE DE L AIRE TRANSPARENTE I) IN III. ASTODKKUK 
DE 18 HEURES. 

L'uire opaque n'est point représentée dans la figure; le contour pyriforme 
«le la ligure imlique les limites de l'aire transparente. 

A la partie postérieure, on aperçoit le sillon primitif pr, dont les paroi*, 
presque parallèles, s'atténuent et disparaissent en arrière, mais se recour­
bent et «'unissent en avant et forment lu terminaison antérieure tr*s-<lis-
tiiicte du sillon, laquelle est située a peu prés au niveau de la partie 
moyenne de l'air transparente. ; 

Au-dessus du sillon primitif, <>n voit le sillon médullaire, me. et les replia 
médullaires A. Ceux-ci divergent eu arrière, s'écartent de chaque «̂ >tf 
du sillon primitif, tandis qu'eu avant ils se recourbent et s'unissent tout 
près de la lipie courbe qui rejtréeente le repli céphaliquê. 

Lu seconde ligne courbe concentrique à Mlle dernière repqfeente le pli «le 
l'amnios commentant A se f«>riner. 
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térieure du sillon primitif. Ce nouveau sillon, dott la trans­
formation en un tube donnera lieu au canal médullaire, est 
connu sous le nom de sillon médullaire. 

De chaque côté, le mésoblaste s'épaissit et la surface du 
blastoderme s'élève en formant deux plis longitudinaux,, 
connus, sous le nom de lames dorsales ou de replis mé­
dullaires (fig. 11, A). Mais immédiatement au-dessous du 
fond de ce sillon, le mésoblaste s'amincit, et bientôt les cel­
lules qui se trouvent en ce point, se séparant des masses la­
térales, adhèrent les unes aux autres sur la ligne médiafte et 
forment ainsi, entre l'épiblaste et le mésoblaste, une tige 
cylindrique aplatie, connue sous le "nom de notocorde, dont 
la coupe est elliptique et présente l'aspect d'une aggloméra­
tion de cellules (fig. 12, ch.). 

Le sillon médullaire diffère du sillon primitif par un grand nombre de 
particularités importantes. Au-dessous du sillon primitif, le mésoblaste se 
confond toujours plus ou moins avec l'épiblaste; cela n'arrive jamais au-
dessous du sillon médullaire. Au-dessous du sillon primitif, le mésoblaste 
ne présente jamais aucun signe de différentiation, indice de la formation 
d'un organe; au-dessous du sillon médullaire, les cellules du mésoblaste 
forment la notocorde. L'épiblaste, qui constitue le fond du sillon médullaire, 
devient souvent beaucoup plus mince que l'épiblaste des parois du sillon; 
cela ne se rencontre jamais, à ce qu'il semble, dans le sillon primitif. 

Le sillon primitif arrive à son maximum de développement avant l'appa­
rition du sillon médullaire, et lorsque ce dernier a paru, le premier devient 
de moins en moins distiast, et finit P a r disparaître sans laisser de trace. On 
en trouve encore un reste à la partie postérieure du sillon médullaire, 
entre la 30" et 40' heure, mais vers la 50" heure, il n'en reste pas le moindre 
vestige. 

Les premiers observateurs supposaient que le sillon primitif donne nais­
sance au canai médullaire. Dursy (Der Primitivstreif des Hùhnchens) 
donna le premier une description exacte de la disparition de ce sillon, et 
depuis lors la distinction de ces deux sillons a été faite par un grand nombre 
d'observateurs. Goette (Archiv. Mihr. Anat., vol. X, 1873, pp. 145-149) 
décrit le sillon médullaire comme apparaissant toujours à gauche du sillon 
primitif et le plancher du premier sillon comme continu avec la paroi 
gauche du second. Il dit que la coMe de l'axe se trouve placée dans une 
position asymétrique au-dessous de cette paroi gauche ; il considère la no­
tocorde comme le prolongement de cette corde de l'axe, et il pense que cette 
aermère se transforme peu à peu en la notocorde pendant que le sillon pri-
^'T °ai P a u s i l l o n m é d ul la i re . 
- ^ L , ,?ri™iti.f 6 S t d o n c u n e f°™ation qui apparaît de bonne heure et 
n « i £ T i * ? S a n S P r e n d r e aucune part directe à la formation d'une 
partie quelconque du lutur animal. Il n'a donc en apparence aucune fonc-



LE SILL0X MÉDULLAIRE. 5 7 

tion. Nous pouvons seulement supposer que c'est le rudiment de quelque 
caractère ancestral. 

6. A la 20e heure, le sillon ou canal médullaire et ses 
plis médullaires ou lames dorsales sont complètement cons­
titués. Vers l'extrémité postérieure de l'embryon, le sillon 
présente alors l'aspect d'une rainure peu profonde, dont les 
parois inclinées et divergentes embrassent entre elles les 
restes du sillon primitif en voie de disparition. 

En se portant en avant vers ce qui sera la tète de l'em­
bryon, le sillon devient plus étroit, plus profond, et ses parois 
moins inclinées. Arrivés au n pli céphaliquê, qui devient à 
charme instant de plus err plus proéminent, les plis médul­
laires se recourbent et s'unissent sur la ligne médiane de 
manière à former au sillon une extrémité arrondit-. En 

( O l l - K l l t A N S V I U S A I . E I) I N HLASTOPKUME A P R E S IN IIEL'RES D IXCI'II.W IOX 

Celle coupe passe pur le sillon médullaire nie, n quelque distance de son 
extrémité antérieure, et montre quelques-uns des points importants par 
lesquels il diffère «lu sillon primitif. 

Les principaux Bout : 1 " la présence de la notooonle rh, au-des%>u- du sillon 
médullaire; t l'absence d'aucune apparence d'union entre l'épiblaste 
i't le nmsoblasto; 3* l'épaississement «lu mésoblaste au-det-sous des replis 
médullaires, //;/". 

A, épiblaste; H, mésoblaste : C, hypohlaste. 
mr, sillon médullaire; m f, pli métlullaire; ch. notocorde : petit groupe «le 

«•«•Utiles du mésoblaste, sépare, par un faible intervalle, «les masses 
«•paissi-s du mésoblaste qui se voient de chaque ooté. 
Il est à remarquer que les cellules de l'hypoblaste deviennent de plus en 

plus cylindriques, à un-sure qu'elles se rapprochent davantage «lu pourtour 
«le l'iiire transparente, et qu'elles Unissent par se conlon^re, sans lijrae do 
ilemai'i'Atioii marquée avec les sphères du vitellus blanc. \ t 

l u e inoitii' seuli'inent «le la coupe a été représentée, Ll coupe complétai 
serait symétrique par rapport A une Hune passant par le c u r e «lu canal 
médullaire mr. % 
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avant, le canal ne se comporte donc pas comm* en arrière; 
loin de disparaître par l'aplatissement graduel et la diver­
gence de ses parois, il se termine en avant d'une manière 
définie, et la limite en est formée par le repli céphaliquê. 

En avant de ce repli, tout à fait en dehors de la région 
des replis médullaires, se trouve d'ordinaire un autre petit 
repli, qui est le commencement de l'amnios (fig. 11). 

Il faut maintenant revenir en arrière et dire quelques mots 
des changements subis par les cellules dans les divers feuil­
lets de la 12e à la 20e heure. 

L'hypoblaste (fig. 12, C) est toujours formé d'une seule 
couche de cellules ; pendant toute cette période, ces cellules 
sont plates, au centre, plus grosses et plus irrégulières vers 
la périphérie du blastoderme. Vers la 12e heure, elles sont 
de dimensions très-irrégulières et présentent, dans un faible 
espace, de très-grandes variations. Cela implique sans doute 
qu'à ce moment elles subissent une division rapide. Plus 
tard cependant, (vers la 18e heure), elles sont assez uni­
formes dans une région donnée, mais elles diffèrent consi­
dérablement entre elles si on les compare en différents points 
de l'aire transparente. En aucun cas, l'hypoblaste ne s'étend 
au delà de l'aire transparente. 

Les cellules de l'hypoblaste qui sont placées près de l'axe de l'aire trans­
parente et celles qui se trouvent à une faible distance de chaque côté, sont 
plus petites que celles que l'on rencontre sur le reste du blastoderme. Dans 
une région de peu d'étendue située immédiatement en dehors de l'embryon, 
et vers le tiqjs de la distance qui sépare l'embryon de l'extrémité postérieure 
du blastoderme, ces cellules de l'hypoblaste sont, de la 18' à la 23' heure, 
beaucoup plus grosses que dans toutes les autres parties de l'hypoblaste. Les 
autres cellules de ce feuillet sont de dimensions intermédiaires à celles de 
ces dernières cellules et à celles des petites cellules du centre. Pendant 
toute cette période, les cellules de l'hypoblaste demeurent granuleuses et 
remplies de sphérules très-fortement réfringentes, état qui contraste nota­
blement avec 1 aspect qu'elles présenteront plus tard. 
C ' ^ , , « f m-U P J î e n t e n Partie par division, mais la couche qu'elles forment 
Avant ! P i r 9 . n î : l p a m e n t d ' u n e manière toute différente et assez remarquable, 

-wnenn*™ f i « ' h yP o b l a s t e > à son pourtour, s'arrêtait brusquement en 
d e T h v n ^ ! e ! S P l è r

J
e s d u v i t e l l « s blanc; mais, après cette heure, les relations 

mesurJnnvfl * dn V l t e l l u s b l a n c s e *™™nt entièrement changées. A 
se trouveninT8 i6 j^PP1;0011611* d " vitellus blanc, les cellules de l'hypoblaste 
se trouvent de plusfen plus remplies de sphérules du vitellus blanc, en sorte 
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qu'à la limite extrême de l'aire transparente, il est fort difficile de dire où 
commence l'hypoblaste, où finit le vitellus blanc. C'est ce qu'on a cherché 
à représenter d'une manière schématique dans la fi?ur<; 12. Prés du boni 
de l'aire transparente, les sphères du vitellus blanc ont, pour la plupart, 
acquis un noyau, assez difficile â découvrir cependant, par suite de la pré­
sence des nombreuses sphérules réfringentes que ces sphères contiennent. 
Plus on approche du bord de l'aire transparente, moins les sph-rtiies con­
tenues dans chaque cellule sont nombreuses' et, sur le bord même, il e*t 
presque impossible de dire ce qu'il faut appeler sphères du vit-lins blanc 
ou cellules de l'hypoblaste. 

Pendant cette période, les cellules du mésoblaste (fig. 12.1!j 
ne subissent aucun changement marqué. Le feuillet lui-même 
s'accroît, jusqu'à un certain point, à l'aide de la multiplication 
des cellules par division; mais l'accroissement principal de la 
masse est dû probablement aux cellules formatives qui passent 
incessamment du fond de la cavité de segnient.ition dans le 
mésoblaste. et qui se transforment en cellules mésoblastiques 
de la manière décrite plus haut (§ 3). 

t'es cellules formatives sont plus nombreuses au fond «le la c «vue «|« 
segmentation, vers la IX" heure, qu'elles ne l'étaient à la première. Cette 
augmentation de leur nombre est due sans doute à la formai ton «le cellules 
nouvelles par le vitellus blanc. Klles paraissent croître en volume, en al>-
sorbant les sphérules du vitellus blanc, dont elles sont du reste complète­
ment remplies. 

Les cellules de l'épiblaste (fig. 12. A) se multiplient proba­
blement par division et semblent se nourrir aux dépens du 
vitellus blanc, sur lequel reposent les cellules périphériques. 
et peut-être aussi aux dépens du liquide albumineux qui rem­
plit la cavité de segmentation et occupe t«uis l«>s interstices 
quo laissent entre elles les cellules des divers feuillets. 

les cellules situées prés du bord de l'aire opaque sont les plus grouse* et 
bis plus plates «le toutes les cellules de l'épiblaste; celles qui se trouvent 
au centre .le l'aire transparente sont plus pet i te que celles des bords. 

En dehors du blastoderme, on voit à la surface du jaune des anneaux 
blancs alternativement transparents et opaques, lf? sont connus sous le 
nom de halos et se montrent souvint «lès le commencement de l'incuhatiou. 
Suivant lli--, ces apparences s'e\pli(|iient par deux sortes «le chaudement * 
dans les sphères du vitellus blanc. Dans l'un «legc.is, les sphérules contenue* 
se dissolvent et donnent lieu à des vacuoles : il en résulte un anneau opaque, 
dans le lien on ce phénomène se produit sur une grande échelle. Ii.ni* 
l'autre cas, le protoplasuia «les sphères se «liront, et les sphérules en jrraml 
nombre sont mises en liberté : il en résulte un anneau transparent dau» la 
ri'i,'ion ou iv dernier changement prédomine. 

http://segnient.it
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Les changements principaux de la seconde p§rtie du pre­
mier jour sont donc : l'apparition des replis et du sillon mé­
dullaires, la formation de la notocorde, le commencement du 
repli céphaliquê et de l'amnios, et les changements histologi-
ques qui s'opèrent dans les divers feuillets. 

7. De la 20e à la 2A* heure. — Le repli céphaliquê 
s'accroît rapidement, le sillon semi-lunaire devient plus 
profond, eh même temps le bord le plus élevé du sillon 
(la branche supérieure de l '3, chap. II, § 5) s'élève.encore 
davantage au-dessus du niveau du blastoderme; on peut donc 
dire maintenant que la formation de la tête de l'embryon est 
définitivement commencée. 

8. Les replis médullaires s'accroissent dans toutes leurs 
dimensions, mais surtout en hauteur, s'inclinent de chaque 
côté vers la ligne médiane, et tendent ainsi de plus en plus à 
couvrir le canal médullaire, surtout au voisinage de la tête. 
Vers la fin du premier jour, ils arrivent au contact et se sou­
dent complétement.l'un à l'autre en un point qui se trouve à 
une petite distance en arrière du repli céphaliquê, dans la ré­
gion qui plus tard deviendra le cou. L'union, commencée en ce 
point, se continue rapidement d'arrière en avant jusqu'à ce 
que (au début du second jour) la partie correspondant à la 
tête soit complètement fermée ; cette union se poursuit ensuite, 
mais bien plus lentement, d'arrière en avant, dans la partie 
postérieure du sillon. Toute la portion antérieure se trouve 
fermée avant que l'union ne se soit faite sur une très-petite 
portion de la distance qui sépare la queue de la partie où la 
soudure a commencé. Ainsi se forme un canal tubulaire fermé 
a son extrémité antérieure, mais ouvert encore en arrière : 
c'est le canal médullaire ou neural (fig. 13, M; fig. 20, 
Me). Ce canal ne se ferme à la queue qu'à une période beau­
coup plus avancée que celle que nous considérons. 

9. Pendant ce temps d'importants changements s'opèrent 
dans les parties axiales du mésoblaste, situées de chaque côté 
de la notocorde, au-dessous des replis médullaires. 
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Sur un embryon de la période moyenne de ce premier jour, 
examiné à la lumière transmise et vu par sa face supérieure, 
on aperœit, au fond du sillon médullaire, entre les replis de ce 
nom, la notocorde qui, sous la forme d'une ligne transparente, 
brille à travers le plancher du sillon. De chaque côté de la noto­
corde, le corps de l'embryon parait quelque peu opaque par 
suite de l'épaisseur des replis médullaires, et comme c«s replis 
forment de charme côté un plan incliné regardant en dehors, 
l'opacité diminue de plus en plus, et l'aire transparente re­
prend graduellementsatranslucidite.il n existe sur les côtés au­
cune lignearrêtée de démarcation entre le corps de l'embryon et 
le reste de l'aire : il n'y en aura même aucune, aussi longtemps 
que les replis latéraux ne seront point apparus. Les coupes 
verticales et transversales montrent qu'il n'y à aucune inter­
ruption dans le mésoblaste entre la notocorde et le pourtour 
de l'aire transparente (fig. 12), il y a seulement amincisse­
ment graduel de ce feuillet. 

10. Pendant la dernière période de ce premier jour, les 
lames du mésoblaste de chaque côté de la notocorde commen­
cent à se diviser horizontalement en deux feuillets, dont l'un 
s'accole à l'épiblaste, pour former avec lui la sonintopleure 
(fig. 13; comparez aussi fig. 20, S"), tandis que l'autre, s'at-
tachant à l'hypoblaste, forme avec lui la sjihinc/inojileure 
(fig. 13, lie; fig. 20, Sp). A la faveur de la séparation de c«>s 
deux feuillets se developppe une cavité (fig. 13, pp, et 
lig. 20, pji), qui ne contient que du liquide, et qui est beau­
coup plus évidente en certains points qu'en beaucoup d'au­
tres. (Vite cavité est le commencement de la grande cavité 
séreuse du corps, qui se divisera plus tard en cavités dis­
tinctes et séparées. Nous l'appellerons effrité pieumpêri-
toncale. 

11. Cette séparation en somatopleure et en splanchno 
pleutv ne s'étend pas tout à fait jusqu'aux parois du canal 
médullaire. 11 reste donc de chaque côté, le long du canal, 
une l.ando ou lame de mésoblaste non divisé, qui reçoit 

http://graduellementsatranslucidite.il
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le nom de lame vertébrale, la partie externe dtfmésoblaste 
recevant elle-même le nom de lame latérale. 

Tout d'abord chaque lame vertébrale est non-seulement in­
interrompue dans toute sa longueur, mais encore continue 
par son bord externe avec les couches supérieure et infé­
rieure de la lame latérale du même côté. Bientôt cependant 
on aperçoit, en examinant la surface, des lignes claires trans­
versales, dirigées de dehors en dedans, qui traversent chaque 
lame vertébrale, en allant de la lame' latérale vers la noto­
corde; peu après, une ligne longitudinale transparente ap­
paraît de chaque côté de la notocorde sur la ligne de jonction 
de la lame latérale avec la lame vertébrale. 

Ces,, lignes transparentes sont dues à l'existence de vérita­
bles fentes, qui donnent naissance à des espaces étroits ne 
contenant qu'un liquide clair; les coupes transversales mon­
trent que ces solutions de continuité n'intéressent que le 
mésoblaste ; l'épiblaste et l'hypoblaste n'y ont aucune part. 
Les premières lignes claires sont au nombre de deux, l'une 
un peu en arrière de l'autre, elles se montrent à peu près 
vis-à-vis du point où les replis médullaires se sont soudés 
pour la première fois lors de la formation du tube neural. Les 
lignes longitudinales commencent à peu près au même point 
et se dirigent d'avant en arrière, parallèlement à la noto­
corde, aussi loin que s'étend la soudure du canal médullaire. 
Dans la suite, d'autres lignes transversales, parallèles aux 
deux, premières, apparaissent derrière elles. 

La surface de chaque lame vertébrale se trouve ainsi di­
visée en une série de petits îlots carrés, limités par des 
lignes transparentes. Chacun de ces carrés représente la sur­
face supérieure d'une masse cubique correspondante (fig. 13, 
P u ; fig. 20, Pu). Les deux premières masses cubiques ainsi 
formées, placées de chaque côté de la notocorde, au-dessous 
et un peu en dehors des replis médullaires, constituent la 
première paire de protovertèbres. Derrière cette première 
paire, mais disposées du reste de la même manière, une 
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deuxième «t une troisième paires se constituent pendant la 
durée du premier jour. 

La lame vertébrale continue avec la lame latérale (la distinction entre 
les deux lames n'est indiquée que par la division en couches de la lame 
latérale) est formée de plusieurs couchas de cellules; mais une seule de ces 
couches,^a supérieure, placée immédiatement au-dessous de l'épiblaste, 
semble se continuer dans la somatopleure; tout lefeste, y compris les cel­
lules qui formeront plus tard ce qu'on appelle le noyau des protorertébre,. 
semble passer directement dans la splanchnopleure. 

Tous ces changements, à l'exception toutefois de la forma­
tion de la cavité pleuropéritonéale, peuvent être observés en 
examinant par leur face supérieure des préparations fraîches 

« O I P E TH.AN.SVEK.SALE DE LA RfclWON DORSALE D L'N EMBRYON 
Ai: SECOND JOUR. 

(Figure empruntée à llis et destinée à montrer la formation 
des protnvertébres et la division du mésoblaste.) 

Les protovertèbres sont irrégulièrement quadrilatérales, elles seraient pins 
carrées sur une coupe faite pendant le premier jour, avant l'apparition de 
l'aorte primitive et «les rudiments d«'s canaux «le Wolff. t Voy. flg. ^'.I 

M «'anal médullaire; IV, protovertèhiv; ic, rudiment «lu canal «le Wolff; 
A, épiblaste;C, bvpoblaste; C/i, notocorde; \o, aorte; Ht'. splaiichuopleur<j, 

transparentes; mais la nature de tous ces phénomènes se 
reconnaît bien mieux sur les coupes. 

12. Depuis lo commencement de l'incubation, l'aire opaque 
n'a point cessé de s'étendre à la surface du jaune; à la fin du 
premier jour, son diamètre est à peu près celui d'une pièce 
de cinquante centimes. Cette zone parait plus ou moins mar­
brée dans la plus grande partie de son étendue? niais surtout 
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dans la partie qui avoisme l'aire transparente* Cette diffé­
rence d'aspect est telle qu'elle suffit pour faire distinguer du 
resteda partie de l'aire opaque qui entoure immédiatement 
l'aire transparente. 

De la 20e à la 24e heure, un nombre de plus en plu^ grand 
de cellules formatives se .porte de la cavité de segmentation vers 
les bords de l'aire opaque, et là, immédiatement au-dessous de 
l'épiblaste, elles se transforment rapidement et constituent 
un réseau épais et quelque peu irrégulLer de cellules méso-
blastiques. L'aspect marbré de l'anneau-interne, dont il a été" 
question plus haut, est dû aux changements qui s'opèrent 
dans ces masses de mésoblaste, changements qui auront 
bientôt pour résultat la formation de ce qu'on appelle l'aire 
vasculaire, dont le bord extérieur marque la limite extrême 
du mésoblaste. 

Pendant toute cette période, le sillon médullaire s'est accru 
rapidement d'avant en arrière, de sorte qu'il semble re­
pousser de plus en plus dans cette direction le sillon primitif, 
qui devient en même temps et plus petit et moins apparent. 
A la fin du premier jour, le repli amniotique est très-facile à 
distinguer. 

13. Les changements qui s'opèrent durant le premier jour 
peuvent être brièvement résumés de la manière suivante : 

1° L'hypoblaste et le mésoblaste se forment aux dépens 
des sphères de segmentation, de sorte que, de la 6e à la 
8e heure, les trois feuillets du germe,: l'épiblaste, le méso­
blaste et l'hypoblaste, sont définitivement établis. 

2° La ligne primitive se forme par épaisissement du mé­
soblaste. 

3° Le sillon primitifs forme sur la partie médiane de la 
ligne primitive. 

4° L'aire transparente acquiert un contour pyriformé,' 
dont la grosse extrémité correspond à ce qui sera la tête de 
l'embryon et dont le grand axe est perpendiculaire au grand 
axe de l'œuf. 
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;> Le tillon médullaire parait en avant du sillon primitif, 
et, au-dessous, la notocorde se forme aux dépens des cellules 
du mésoblaste. 

6° Par suite du développement du repli céphaliquê, la 
tête sQ/nontre d'une manière biedfnette pour la première fois. 

7° Les replis médullaires s'élèvent, se soudent dans la 
région du cou pour former le tube neural ; la ligne et le sillon 
primitifs disparaissent. é 

8° Une ou plusieurs paires de protovertèbres se constituent. 
9° Par suite de la division du mésoblaste, la somatopleure 

se sépare de la splanchnopleure. 
10° Les premières traces de l'amnios se montrent en avant 

du repli céphaliquê. 
11° L'aire vasculaire commence à pouvoir être distin­

guée du reste de l'aire opaque. 
Il peut être'bon de faire remarquer, avant de passer au se­

cond jour, que ce que nous avons nommé les protovertèbres 
forme non-seulement les vertèbres permanentes, mais encore les 
muscles superficiels du dos et quelques autres, ainsi (pie les 
nerfs spinaux; que la paire de protovertèbres qui parait la 
première, correspond, non pas à la première sertèbre cervicale 
du poulet adulte, mais à la troisième ou mèine à la quatrième, 
car bien que la plupart des protovertèbres se forment eu suc­
cession régulière derrière la première paire, deux ou même trois 
paires peuvent se constituer en avant d'elle; et enfin, que, 
dans la partie de l'embryon qui forme la tète, le mésobla.vte 
ne se divise jamais en protovertèbres pas plus qu'il n'y subit 
la séparation en somatopleure et en splanchnopleure. 



CHAPITRE IV-

Changements qui s'opèrent pendant le second jour. 

1. Première partie du second jour. En essayant d'en­
lever le blastoderme d'un œuf qui a subi de 30 à 36 heures 
d'incubation, l'observateur ne peut manquer de constater un 
changement marqué dans la consistance des productions blas-
todermiques. La délicatesse extrême et la mollesse des tissus 
qui rendaient l'extraction d'un blastoderme de 18 à 20 heures 
si difficile, ont été remplacées par une fermeté notable; 
les contours de l'embryon et de ses appendices sont beaucoup 
plus, accusés, bien plus nets, et le blastoderme peut être 
enlevé en entier avec une plus grande facilité qu'aupara­
vant. 

Dans l'embryon lui-même, vu par sa face supérieure, 
ce qui tout d'abord attire l'attention, c'est le progrès du 
repli céphaliquê (fig. 15). La branche supérieure du repli qui 
sera la tête est devenue de plus en plus proéminente, tandis 
que le sillon placé au-dessous est non-seulement plus profond 
par rapport à ce qu'il était précédemment, mais, de plus, il se 
trouve entraîné en arrière, au-dessous du corps de l'embryon 
(chap. II, § 5). 

2. Les replis médullaires se referment rapidement. Dans la 
région de la tête ils sont déjà complètement soudés ; une 
légère encoche sur la ligne médiane à l'extrémité antérieure 
indique pendant quelque temps leur ligne de jonction. Le 
sillon médullâre ouvert du premier jour, s'est ainsi trans-
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formé en un tube, ou canal neural fermé en avant, mais 
encore ouvert en arrière. Pendant une courte période, le 
calibre de ce tube est uniforme dans toute sa longueur: 
mais bientôt l'extrémité antérieure se dilate en un petit 
bulbe, dont la cavité demeure continue avec le reste du canal 
neural, et dont les parois, ainsi que celles du tube, sont 

I M1IRYON I»t I W U B f Ht' PREMIER JCH'K (.U'UKS M IIKLRES ENVIRON D IN-
| ' c. I.A..OS1, l'A.-K 1N1KKIELUE Vl'K A LA LUMIÈRE TRANSMISE. 

pt, « tour île l'aire transparente. 
' KH tm-.niere vésicule cérébrale, sur les côt.-s de laquelle on voit les vesi-

, . ; ù optiques,,,, en saillie. I.a tète eM maintenant ^ | £ * ^ ' " ^ 
! 1 -, lin. te «lu pli do la M.uialopleure est indiquée parla ligne !>«•. Autour 
, I, a téte ' . aperçoit ! . . deux parties du repli amniot.que •**£?*• 

l'une vrai uii inU. «, «'nveloppe immédiatement 1» tele, 1 autre le faux 
» !,„'nios, !" en 'st à quelque Ui-ta.,cc. Vu voit la tête dépasser la limite 

antérieure de l'aire tran*pareuie. 
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Le repli de la splanchnopleure s'étend en arrière jusqtren sp. Sur ses 
branches divergences, on voit nettement les racines veineuses, ou veines 
omphalo-mésentériques, s'unir pour former le cœur h, continu en avant 
avec le bulbe artériel ba, qui se perd dans la tête en avant du pli de la 
somatopleure. 

Au-dessous du cœur, dans cette position de l'embryon, on voit le pré­
intestin, d, dont la vaste ouverture en forme de croissant est très-évidente 
à la limite postérieure du pli de la splanchnopleure. Au-dessous du pré­
intestin on aperçoit vaguement la vésicule cérébrale postérieure HB, 
plus haut, la vésicule moyenne MB, un peu plus distincte. Ces parties 
ne sont pas encore complètement différenciées et leurs limites, par consé­
quent, ne peuvent qu'être vaguement indiquées. 

En arrière du pli de la splanchnopleure, qui marque la limite postérieure 
du pré-intestin, on voit les deux rangées de proto vertèbres ; la ligne som­
bre me, placée entre elles, indique à la fois la position de la ligne de 
jonction des replis médullaires et celle de la notocorde. L'extrémité anté­
rieure de ce dernier organe se voit en ch, au-dessous de la vésicule céré­
brale; l'extrémité postérieure en est peu distincte. Vers la queue, les 
protovertèbres deviennent moins visibles et sont remplacées par lei lames 
vertébrales vpl. Un peu plus loin encore, au commencement de la queue, 
toutes les parties deviennent indistinctes, les restes du sillon primitif]))', 
sont aussi faciles à voir que tout le reste. 

constituées par l'épiblaste. Ce bulbe est connu sous le nom de 
première vésicule cérébrale (fig. 14, F B), et parait dès 
les premières heures du second jour. En arrière, on trouve 
un second, puis un troisième bulbe, la seconde et la troi­
sième vésicules cérébrales, qui se forment successivement 
de la même manière; mais l'étude de ces parties, qui com­
mencent à paraître aussitôt après la formation de la première 
vésicule cérébrale, peut être remise avec avantage à une autre 
période. 

3. Le nombre des protovertèbres s'accroît rapidement. Au 
lieu d'une ou de deux paires que l'on rencontre à la fin du 
premier jour, on en voit, à la fin du second, cinq, huit et 
même davantage (fig. 14, 15, pv.) : chacune d'elles se forme 
de la même façon que la première. Ainsi qu'il a été dit plus 
naut, leur nombre s'augmente successivement d'avant en 
arrière, les nouvelles protovertèbres paraissant derrière les an­
ciennes ; cependant une paire au moins se forme en avant de 
celle qui a paru la première. 

Dans les premières heures de ce deuxième jour la forma-
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tion des nouvelles protovertèbres marche de pair avec la fer­
meture des replis médullaires, en sorte que la partie fermée 
du canal est toujours accompagnée de protovertèbres ; mais 
plus tard, la/ormation des protovertèbres se trouve retardée, 
en sorte que, à quelque distance de l'extrémité postérieure, le 

KMIIRVON OH l'OLI.KT APRÈS 36 HKl'ttKS D'iN. I BATION, FACB SUPBRIKURB 

VI K A LA l.l M1RRB DIRECTE. 

(Préparation par l'acide chromique.) 

fb, vésicule cérébrale antérieure; mb, vésicule moyenne; hb. vésicule pos­
térieure; op r; vésicule optique; au p, vésicule auditive; of. veine 
«.mphalo-mésentérique; »r, protovertèbre; mf, ligne de soudure des replis 
médulh.iivs; sr, M.IUS rhomboTdal; t. repli caudal; pr, reste* du sillon 
nrimitif: an. aire transparente. . . . . . . . , 

lJTi K n . verticale placée* coté de la flçure, entre le. uid.cUon. pv et 
mf, représente 1a longueur totale de l'embryon. 
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Le contour de la figure indique les limites de l'an* transparente, 
La tête, qui s'étend jusqu'en of, est très-nettement indiquée; mais ni les 
replis de la somatopleure, ni ceux de la splanchnopleure ne sont repré­
sentés ici; ces derniers divergent au niveau de of, les premiers, beau­
coup plus près du sommet, quelque part entre les indications m b et 
hb. Les vésicules optiques font saillie sous l'épiblaste. Le cœur, placé à 
la face inférieure du corps, ne peut être vu. Le repli caudal, t, est à peine 
indiqué; les replis latéraux ne sont pas encore visibles, d'une façon dis­
tincte, vers le milieu de la région qui s'étend de la tête à la queue. Eamf, 
la ligne de soudure des replis médullaires est encore visible, elle se perd 
en avant sous les vésicules cérébrales, tandis qu'en arrière les replis 
divergent et délimitent le simus rhomboïdal, sr, destiné à devenir de plus 
en plus étroit. 

canal médullaire fermé, reste privé, dans une certaine partie 
de sa longueur, de la protection des protovertèbres (fig. 15). 
Tout à fait à l'extrémité, les plis médullaires s'abaissent de 
plus en plus, s'écartent l'un de l'autre, puis se réunissent de 
nouveau, produisant ainsi une dépresssion en forme de lozange, 
ouverte, et connue sous le nom de sinus rhomboïdal 
(fig. 15, sr.). 

En arrière du sinus rhomboïdal on voit généralement un faible reste du 
sillon primitif (fig. 15, pr). 

4. Nous avons fait remarquer dans un chapitre précédent 
(chap. II, § 5) que l'embryon est formé virtuellement par 
le plissement ou la dépression d'une partie du blasto­
derme, d'abord à l'extrémité antérieure, puis à l'extrémité 
postérieure et sur les côtés. L'un des résultats de ce plisse­
ment du blastoderme pour former la tète, est la formation, 
au-dessous de l'extrémité antérieure du tube médullaire, d'un 
canal court, fermé en avant, mais largement ouvert en 
arrière (fig. 16, D), un véritable cul-de-sac, tapissé pari'hy-
poblaste, allant de l'extrémité antérieure de l'embryon jus­
qu'au point où le feuillet splanchnopleural du repli cépha­
liquê se recourbe sur lui-même (fig. 16, F.Sp). Ce cul-de-sac, 
qui devient de plus en plus long, à mesure que le repli cépha­
liquê se porte en arrière est le rudiment de la partie anté­
rieure du canal alimentaire, qu'on pourrait appeler le pré-
întestin. Dans les coupes transversales, ce cul de sac paraît 
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aplati de haut en bas et courbé de manière à ce que sa con­
vexité regarde en bas (fig. 18, al). Au début, l'extrémité 
antérieure est complètement close, la bouche n'existant pas 
encore : la formation de cette cavité n'a lieu qu'à une date 
ultérieure et sera décrite plus tard. 

A la fin de la première moitié du second jour, le repli cé­
phaliquê n'a pas encore été entraîné bien loin en arrière, et 
les limites peuvent en être facilement aperçues, sur un em­
bryon frais, de quelque coté qu'on l'examine, soit par la face 
supérieure, soit par la face inférieuro. 

5. C'est dans le repli céphaliquê que naît le cœur son 
origine est en rapport avec la division du mésoblaste et la 

E LONGITUDINAL!! Ht; ni.ASTODEltMK SUIVANT I.'AXE DK I.'BMBRYOX. 

(La coupe est supposée fuite au moment où le repMi céphaliquê à com­
mencé à se former, mais où le repli caudal n'a p;is encore paru.) 

N<\ canal neural, fermé en avant, encore ouvert en arriére. Ch. netocorde, 
elle n'atti-int ptis encore l'extrémité antérieure, elle n'est pas non plus com­
plètement formée en arrière. La coupe ayant été faite sur la ligne médiane 
nu peut montrer les pmtovertèbres. En avant de la notocorde on voit une 
masse appartenant au mésoblaste et n'ayant pas subi la division horizon­
tale comme le reste de ce feuillet, elle formera plus tard le crâne; 
I), partie antérieure du canal alimentaire; FSo, somatopleure soulevée 
«lan.H Ha portion périphérique pour former le repli amniotique tKm; Sj«, 
Kplauchnopleure : en S;j, elle forme la paroi inférieure de l'intestin, en 
VSp, elle KO retourne pour se diriger en avant et, précisément au point 
où HO fait ce changement de direction, la cavité du cœur. Ht, se développe 
«latin le im'HobliiKte de la splanchnopleure; pp, cavité pleuropéritonéale. 
A, épihbiMe; 11. mésoblaste; C, hypoblaste; indiqués dans la tipure par 
de* ilifléi-enreH de teinte. Le mésoblaste n'a encore subi aucune division 
dans les points auxquels se rapportent ces trois dernières indications. 
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formation de la splanchnopleure et de la somatopleure, dont 
il a déjà été question plus haut. 

A l'extrémité même de l'embryon (fig. 16), au point où le 
blastoderme commence à se retourner en arrière, le méso­
blaste ne se divise jamais : il n'existe, par conséquent, en 
cet endroit, ni somatopleure, ni splanchnopleure ; mais un peu 
plus en arrière, tout près de l'extrémité antérieure encore 
fermée de l'intestin, la division du mésoblaste commence à 
l'époque dont nous parlons, et la somatopleure (F,So), 
ainsi que la splanchnopleure (F,Sj?) s'écartent l'une de l'au­
tre. Elles comprennent entre elles une cavité (pp), qui s'ac­
croît rapidement en arrière par suite de ce fait que le pli 
splanchnopleural est entraîné beaucoup plus rapidement que 
le somatopleural vers l'extrémité postérieure de l'embryon. 
Ces deux replis, après s'être dirigés pendant quelque temps vers 
l'extrémité postérieure, se retournent bientôt et, reprenant 
alors leur direction primitive d'arrière en avant, se portent 
sur le sac vitellin. Après s'être ainsi retournés (et après que 
la somatopleure a formé le repli amniotique A m) ces deux 
membranes se confondent de nouveau et constituent ensemble 
le revêtement blastodermique du sac vitellin. Ainsi se 
trouve fermée en bas la cavité qui résulte de leur écarte-
ment. 

D'après ce mode, de formation, le lecteur reconnaîtra aisé­
ment que cette cavité fait partie de la cavité générale pleuropé­
ritonéale (à cette époque, elle en constitue même la plus 
grande partie) : c'est dans cette cavité que se forme le cœur. 

Le cœur apparaît à la. face inférieure et à l'extrémité 
postérieure du pré-intestin, précisément au point où la 
splanchnopleure se retourne pour reprendre sa direction pri­
mitive -d arrière en avant (fig. 16, HO- A la fin de la pre­
mière moitié du second jour (fig. l 4 ) h)t a a p r i s à p e u près 

la forme d une fiole un peu courbée à droite. A son extrémité 
antérieure, une légère dilatation signale le futur bulbe ar-

jertet et un faible bombement en arrière indique la position 
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des oreillettes. Le cœur est creux et dans sa cavité, en bas 
et en arrière, s'ouvrent deux vaisseaux, appelés veines om-
phalo-mésentériques (fig. 14,15, of), qui jfassentde dedans 
en dehors dans les plis de la splanchnopleure, en faisant 
presque un angle droit avec l'axe de l'embryon. L'extrémité 
antérieure du cœur est unie aux deux aortes. 

Dans le poulet (comme dans tous les vertébrés chez lesquels ce pointa eie 
étudié à fond) la partie musculaire des parois du creur dérive du mésoblaste 
de la nplanchnopleure. 

Bien que l'on puisse affirmer avec quelque certitude que ce fait est vrai 
pour tous les vertébrés, il n'en est pas moins certain, d'après nos connais­
s a n t s actuelle», que le mode réel de développement se trouve ."tre fort différent 
suivant les cas, et il semble probable que ces différence)! sont due* en 
partie à des variations dans le mode <l>- formation «lu canal alimentaire 
ou dans l'époque ou ce canal se ferme. 

('lie/. If; poulet, les recherches sur les premières périodes du développe­
ment du co'ur sont entourées de difflculies considérable», il en eut résulté 
que le* différent» investipâleurs sont arrivés à des résultats très-divergents, la 
plupart d'entre eux rependant s'accordent à admettre que le cœur ne 
l'orme aux dépens du mésoblaste splanchnopleural. Quant à ce qui est de 
l'épithélium du cu-ur, on peut dire que toute information exacte nous fait 
défaut a ce sujet. 

Von Baer a décrit le cuMir comme constitué, ilans sa première periixle, 
par deux agglomérations de cellules du mésoblaste «planchnopleiiral, con­
vergeant en avant l'une vers l'autre et lâchement unies entre elles, à l'ex­
trémité du pré-intestin, par One bande mince, mais «livergeant en arrière en 
suivant les feuillets «le la splanchnopleure. Quand le pré-intestin s'allonge, 
les deux masses se soudent «le plus en plus en avant jusqu'à ce que la masse 
toulc entière prenne un aspect fusiforme, cette masse demeure attachéeà la 
paroi inférieure du pré-intestin, envoie «les prolongements qui s'ecarteut à 
la manière des branches d'un Y renverse, .«..et se continuent dechaquecote 
dans les plis de la splanchUopleure. Solide et pleine tout d'abord, dans 
toute son étendue, la masse <ti \ se creuse un peu plus tard d'une cavité et 
ne remplit «le liquiile. par suite de la transformation «les»» cellules centrales. 

La description «le Remak (Kiiiirii-krlunij der Wirbelthiere, l foôi est à 
pen près semblable à la piveédente. 

Suivant Mis, lcr .nir est formé par nue lamelle de la splanchnopleure qui 
si' «letache de ce feuillet, puis s'unit à une lanu'lle semblable «le la somato­
pleure. Il serait creux «les le début. Dés le début également la cavité du 
iiiMir se continue avec les canaux aortiques. et avec les veines oraphaio-
uii'seiiléi'iques, dont les racines sont formées exarU'iuent de la même manière. 

('Vst par ces canaux qm< les éléments épitheliaux teudothéliaux) dérives 
«lu \ i tel lus blanc trouvent accès dans lecteur, où ils constituent le revêtement 
epilbelial (endothelial) «les parois. 

.Suivant Af.iiiassi.'ff (Huit. A"ul. S,u nt-Pettrrsbourg., toni. XIII. I Ï W . 
pp. .12î-.'lX»i, le l'u'iir «vst formé par une couche épaisse «lu mésoblaste splanch­
nopleural qui se «letache loiigitiidinalenient «le la paroi inférieure «lu pré-
intestin. Ile «disque coté, la partie du mésoblaste «letachée <'st si considérable 
qu'un'' seule couche de cellules reste unie à l'hypoblaste pour former la 

file:///itellus
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paroi*intestinale (sur une coupe transversale de l'embryoff'les cellules de 
la couche restante présentent un aspect fusiforme). Sur la ligne médiane 
la séparation n'est jpas complète, la couche de mésoblaste détachée reste 
unie par quelques cellules à la paroi de l'intestin. A son tour, la couche 
simple de cellules fusiformes restée adhérente se détache de la paroi, de 
chaque côté de la ligne médiane, mais reste adhérente le long de cette même 
ligne. Nous avons donc ainsi, sur une coupe transversale, une couché mince 
et une'couche épaisse de mésoblaste suspendues en double feston à la paroi 
inférieure (hypoblastique) de l'intestin. Ces deux couches se séparent de 
plus en plus de l'intestin et font saillie dans l'espace pleuropéritonéal, for­
mant ainsi conjointement avec l'intestin une cavité, double d'abord, mais 
qui, dans la suite, devient simple par la disparition des cellules placées sur 
la ligne médiane: c'est la cavité du cœur; la couche épaisse correspond aui 
parois musculaires, la couche mince au revêtement épithélial. Les deux extré­
mités sont ouvertes et communiquent l'une, en arrière, avec les veines om-
phalo-mésentériques, l'autre, en avant, avec les aortes. Au début, le cœur 
n'est pas un tube à parois spéciales complètes, c'est plutôt une cavité com­
prise entre des parois mésoblastiques en bas et sur les côtés et couverte en 
haut par la paroi inférieure du pré-intestin réduite à l'hypoblaste. Bientôt 
cependant les parois latérales se rapprochent en haut l'une de l'autre, et, 
par cette sorte de pincement, constituent en s'unissant, un tube complet et 
distinct : c'est le cœur. Ce tube se détache ensuite de iïntestin dans la plus 
grande jpartie de sa longueur sans cesser toutefois d'y être fixé par ses extré­
mités veineuses et artérielles. 

Klein ( Wien. Sitzungsbericht., LXIII, n, 1871) estime que le cœur, formé 
par les cellules du mésoblaste de la splanchnopleure, est d'abord une masse 
pleine qui, plus tard, se creuse d'une cavité par la transformation de ces 
cellules centrales en globules sanguins. Les cellules de la couche en contact 
immédiat avec les globules sanguins, forment le revêtement épithélial qui 
se continue plus tard avec celui qui tapisse les gros vaisseaux. 

Les idées exprimées plus loin, que nos observations personnelles nous 
ont conduits à adopter, s'accordent avec celles de Klein, quant à ce qui est 
de la. formation du cœur par l'épaississement dti mésoblaste de la splanch­
nopleure, mais leur concordance avec les idées de Von Baer est beaucoup 
plus complète. % 

Pour comprendre la formation du cœur, Tl faut avoir bien présent à 
1 esprit ce fait que, dans la région où le cœur va paraître, la splanchnopleure, 
ae chaque côte, se replie sur elle-même d'un mouvement continu et que les 
rX^ i a t e r a u x < Ï U 1 e n résultent, à mesure qu'ils se trouvent formés, se rap­
prochent graduellement l'un de l'autre et s'unissent sur la ligne médiane pour 
an"!™, V

tf°
l l n f é " e u r e d u pré-intestin (qui, chez le poulet adulte, formera 

la paroi antérieure d'une portion du canal alimentaire). (Comparez chap. II, 

diane Zf1 ,?"1 6 1 1* ?°™é' C6S r e P l i s s e t r o u v e n t réunis, sur la ligne mé-
baste a e n Z ^ T ét?ndue> à P a r t i r d u Point o.ù là division du méso-
s o m l n l e i T e et , <C e s t t d i r e d u P o i n t où commence la séparation de la 
a r S P ^ sP l a n c hnopleure), jusqu'à un point situé plus en 

r éun i s^ f i rn^A^ 1 ?? ' l e s r e P l i s s e rencontrent sans être cependant encore 
rencontré!' m a i ^ t T p l " S l o i n e n a r r i è r e - "* ™ <" sont pas encore 
Ou b ï encore en s - " 6 1 1 1 s e n s i b l e ^ n t l'un vers l'autre (fig. 17, B). 
ces r e p l i r s ? é c ; r e r T u n Z e r e ' t

à ^ d '6 leur point d'union, on voit 
p écarter 1 un de 1 autre, et dans leur divergence ils ne ten-
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dent pas seulement à s'éloigner de la ligne médiane, mais, de plus, 
tous deux se retournent pour se diriger d'arrière en avant, revenir k la sur­
face du jaune et se continuer avec la somatopleure (fig. lfii. Sur une coupe 
transversale, en arrière de ce point de réunion ou de divergence, comme 
on voudra l'appeler, si l'on suit la splanchnopleure de haut en basa par­
tir de l'axe embryonnaire, on la voit se recourber vers la partie médiane 
pour rejoindre sa congénère, puis s'écarter rapidement de dedans en-dehors 
(lig. 17, B). Une coupe longitudinale, à la même époque, montre qu'elle se 
porte aussi d'arrière en avant (fig. 16). Une coupe faite au poin/'iii.'me de 
divergence montre les deux replis au contact sur la ligne médiane puis se 
séparant ensuite de manière à former une sorte d'X dont les branches supé­
rieures et inférieures divergent également. Sur une coupe faite en avant du 
point de divergence (fig. 18), les branchfis divergentes inférieure* de l'X ont 
absolument disparu; il nerest«;plusqueles branches supérieures qui, réunies, 
sur la ligne médiane, constituent la paroi inférieure du pre-intestin. 

A mesure que le développement fait des progrès, le point que nous avons 
appelé a point de divergence » est incessamment report»- de plus en plus loin 
en arrière, en sorti; que la distance qui le sépare du point où la somatopleure 
s'écarte «le la splanchnopleure, c'est-à-dire la longueur totale du pn-intestin. 
s'accrott de plus en plus. 

Lorsque le cœur est sur le point de se former, on observe dans le 
mésoblaste de la splanchnopleure, le long «les replis divergents, c'est-à-
dire «les branches inférieures de l'X, en arrière du point de «livi-rgne-e, des 
épaississements qui sont unis l'un avec l'autre par l'iuterméiliaire d'un 
épaississement mésoblastique semblable siégeant au point de divergence 
même. 

Tout d'abord il n'y a aucun épaississement du mésoblaste en avant du 
point de divergence, c'est-à-dire sur la paroi inférieure «lu pré-intestin. 
Mais comme, dans la suite, le point de divergence est reporté en arrière et 
quoique la partie inférieun; des replis (les branches inférieures de l'X> dis­
paraissent, l'épaississement produit en «•<• point persiste et s'augmente même 
plus tard. Bientôt, par conséquent, nous trouvons sur la paroi intérieure du 
pré-intestin, immédiateme» en avant du point «le divergence, un épais-.i-se-
ment du mésoblaste continu avec les épaississements signalés dans les replis 
divergents, en arrière «lu point de «liwrgem-e. Tout cet ensemble affecte la 
forme d'un \ (Y renverse). 

Cet épaississement en forme de ^devient creux par siiite.le la transformation 
«le ses cellules centrab's, la cavité simple de la partie antérieure <st la cavité 
du cour et lis deux cavités divergentes en arrière, avec lesquelles la pre­
mière se continue, sont les v«'iues omphalo-uiesentériques. 

A mesure qu>' l<> développement se poursuit et que le point de divergence. 
s«- reporte «le plus en plus loin en arrière, le co-ur augmente peu à peu «le 
longueur aux dépens «les vein.'S omphalo-mésenieriques qui s'unissent el se 
soudent entre elles & cet effet. 

l.u soudure des épaississements du mésoblaste qui constituent les parois 
«l.-s v.-ines omphalo-mcsent.-riques pree.Me la réunion de leurs cavités, 
«le sorte qui- les coupes laites en certains points présentent deux cavités 
enfermées dans une seule paroi. < "est là sans doute ce qui a été vu par les 
oKs.rvaieurs qui ont décrit le cu-ur comme formé par un tube double qui 
devient simple plus tard. . 

L'extrémité antérieure du «o'iir se continue avec des canaux tonnes de la 
iii.nie manière que les précédents au sein du mésoblaste du pre-miestiu et 
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devenus creux par la transformation de certaines de leurs cfllules. Ce sont 
les canaux aortiques. 

Au début, la substance du cœur est adhérente, dans toute sa longueur, à 
la paroi inférieure de l'intestin dont, à vrai dire, elle fait alors partie. Plus 
tard, el\e devient libre dans sa partie moyenne, les extrémités veineuses et 
aortiques. seules restent adhérentes. 

Le cœur commence à battre aussitôt après sa formation; 
ses pulsations, d'abord lentes et rares, commencent à l'extré­
mité veineuse et finissent à l'extrémité artérielle. Il est inté­
ressant de noter que cette activité fonctionnelle commence 
longtemps avant que les cellules dont l'organe est composé 
ne laissent apercevoir entre elles aucune différentiation dis­
tincte en éléments nerveux ou musculaires. 

6. Le liquide, poussé par les contractions du cœur, trouve 
passage dans un système de tubes, établi dans le mésoblaste 
de l'embryon et dans celui de l'aire vasculaire et de l'aire 
transparente. 

En avant, le tube simple qui constitue alors le cœur se 
bifurque et donne naissance à deux aortes primitives, qui 
contournent l'extrémité antérieure du pré-intestin, pour se por­
ter de la face inférieure à la face supérieure de cet organe, 
formant ensemble une sorte de collier artériel incomplet, ense­
veli dans le mésoblaste de l'intestin. Arrivées à la face su­
périeure de l'intestin, les deux aortes s? recourbent brusque­
ment et se dirigent séparément, mais parallèlement l'une à 
l'autre, d'avant en arrière, vers la queue de l'embryon; elles 
sont enveloppées dans le mésoblaste, de chaque côté de la noto­
corde, immédiatement au-dessous des protovertèbres (fig. 18, 
ko, 20, ko). Vers la moitié de la distance qui sépare leur 
origine de l'extrémité caudale de l'embryon chacune de ces 
deux aortes fournit une grosse branche, qui se sépare à 
angle droit et se dirige de dedans en dehors pour aller se dis­
tribuer dans l'aire vasculaire et dans l'aire transparente : ce 
sont les artères omphalo-mésentériques (fig. 23, Ofk). 
Apres la séparation de ces deux gros vaisseaux, le calibre de 
chacune des deux aortes se trouve considérablement amoindri 
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et les deux troncs poursuivent leu» cours vers la queue où 
ils se perdent tous les deux. 

HKI'X (Ol'I 'KS «OSstfl'ITIVRS HAÏTES Sl'R f S KMIIItVON DK 110 H Kl KKN. 
l 'ol U MONTKKK I... FORMATION Dl' (.«Kilt. 

(La coupe A est faite eu avant de la coupe B.) 

hb, vésicule cérébrale postérieure; ne, notocorde; K, épiblaste; se, soma­
topleure; sp, splanchnopleure; d, canal alimentaire; hy, hypublaste; 
h M (dans Al, cieur; of, veine oniphulo-iuéseiiteri«|ue. 

D'après ces coupes, on voit que le cœur est formé par le mésoblaste de la 
splainbnopleure; il r'est point constitué toutefois par une portion détachée 
du mésoblaste qui forme la paroi musculaire du canal alimentaire, mais le 
mésoblaste, nu moment même où il se retourne pour se porter sur le sar 
vuellin, n'épaissit : chacun de ces épaississements (un «le chaque côté) se 
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creuse d'une cavité qui, immédiatement en arrière du cœur, ferme les veines 
omphalo-mésentériques (coupe B, of). Mais à mesure que les replis de la 
splanchnopleure se complètent et que le canal digestif se ferme, au lieu de 

- demeurer ouvert en partie, comme il l'est sur la coupe B, ces deux cavités 
s'unissent : il se produit alors quelque chose de semblable à ce que l'on 
voit dans la figure A, où le cœur ne possède qu'une seule cavité (hz). A 
l'intérieur du cœur on aperçoit un revêtement interne formé par des cellules 
aplaties. 

Lès teintet données dans les figures aux divers feuillets sont purement 
schématiques. L'épiblaste présente une même teinte qu'il soit superficiel 
comme en E, ou inclus dans le canal neural. Le mésoblaste présente une 
autre teinte, mais toujours la même, qu'il soit indivis ou partagé entre la 
somatopldure et la splanchno"pleure,.Pour l'hypoblaste, on a fait une dis­
tinction entre les portions épaissies qui couvrent le canaî alimentaire, et 
les portions minces qui appartiennent à la partie périphérique de la 
splanchnopleure : ces portions sont d'abord continues comme en B, puis 
séparées comme en A. 

On comprend aisément que les deux figures, bien qu'elles représentent 
réellement deux coupes consécutives d'un même embryon, peuvent cependant 
être considérées comme représentant aussi deux phases différentes de la 
formation du cœur. B, par suite de la marche du développement devient A, 
et A se trouvait à l'état de B. quelque temps auparavant. 

sr * 
Fig. 18. 

COUPE TRANSVERSALE D'UN EMBRYON FAITE SUR LA RÉGION 

DU BULBE ARTÉRIEL A LA FIN DU SECOND JOUR. 

(Figure empruntée à His.) 

M, canal médullaire dans la région de la vésicule cérébrale postérieure; 
\ , veine cardinale antérieure ou vertébrale supérieure; Ao, aorte; CA, 
notocorde; al, canal alimentaire; H, cœur (bulbe artériel) ; Pp, cavité 
pleuropéritonéale; a m, amnios. 

firme o ^ P a ? U t ?6t,te figure à l a flêure 17> on voit que la paroi mésobltw-
h i r , ' r e ) , U C œ u r ' s ' e s t complètement séparée du reste du méso-

, «nte 1 i s P l a n c l m °P l e »re , qui forme, dans la coupe, une ligne indépen-
omohalo tT°7- U C œ U r ; l a C 0 U P e d e diverses branches des veines 
umlantTeTtel'TeS "e v o i t d e chaque =côté. La ligne de mésoblaste, 
fleure a été , P 1 « 0 p l e U I ' e e t l a somatopleure, représentée dans la 
mêmes Pai" H l S ' m a i s n o u s " e l ' *™» Jamais observée nous-



LES VAISSEAUX SANGUIN--,. 7«| 

Ljî/ormation des canaux vasculaires dans l'aire vasculaire 
et dans l'aire transparente, ainsi que leur différentiation 
forfsécutive en artères, capillaires et veines, se poursuivent 
l'une et l'autre avec rapidité. Les globules sanguins se for­
ment aussi en nombre considérable. L'aire vasculaire jaune, 
tachetée, se couvre de plaques rouges constituées par des 
amas de globules sanguins souvent appelés « ilôts sanguins. » 

Près du bord extérieur de l'aire vasculaire on voit une ligne 
rouge, fine, qui entoure presque entièrement cette zone, cVst 
le « sinus terminalis » ou sinus terminal (ftp. 2'.i. ST). 
Ce vaisseau croîtra bientôt en volume et en importance. 

Plusieurs des gros canaux provenant de l'aire vasculaire et 
de l'aire transparente s'unissent cl forment deux gros troncs, 
un de chaque côté, qui suivent les replis de la splanchno­
pleure, en formant presque «jun angle droit avec l'axe de 
l'embryon, s'unissent au « point de divergence » pour se 
confondre avec l'extrémité veineuse du cœur. Ce sont les 
veines omphalo-mésentériques (flg. 14, of; 23, of), dont il 
a été question plus haut. 

Vaisseaux et globules sont tous produits aux dépens des cel­
lules du mésoblaste; dans les régions où le mésoblaste est 
déjà d iv i s ion ne voit d'abord de vaisseaux que dans la 
splanchnopleure exclusivement; mais finalement on en ren­
contre partout. 

Le mode de formation des vaisseaux sanguins et des globures a été long­
temps discuté. Les observations du l'un de nous, nous portent à croire que 
la description suivante répond à la réalité des faits. 

C'est dans l'aire transparente que la formation de.-* vaisseaux pt'itt «-tre 
le plus facilement observée : on voit un granit nombre de cellules «lu méso­
blaste émettre dos prolongements qui s'unissent les uns aux autres, et for­
ment par leur union une sorte «le réseau de protoplasuia. présentant «les 
noyaux aux points où les prolongements ont commencé, t'es noyaux qui, 
pourra plupart, sont trés-nllon^'és et contiennent de gros nucléoles ovales, 
se multiplient avec rapidité par division et tonnent ainsi, aux points que 
l'on pourrait appeler les iio-uds du i •-cm, des groupes de noyaux. < >u peut 
voir aussi plusieurs de ces noyuux disséminés <;à et la sur les prolongements 
eux-iiii'iues. Le réseau étant ainsi complète, ces groupes, p.«r suite de là 
division des noyaux qui se continue, augmentent de volume: la plu» grande 
partie des novaux qui les constituent'prennent une couleur rutile et ». 
lia informent en globules -anguins (lig. l!'. I>c); niais «|u.-lques-uns. en ge-
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lierai ceux qui sont au pourtour du groupe, ne subissent aucun chanMpent 
(fig. 19, a ) . i e protoplasma au sein duquel sont englobés les noyaux centraux 
devenus rouges, se liquéfie ; tandis que le protoplasma qui entoure Je groupe, 
ainsi que celui qui constitue les prolongements, reste granuleux totfl eï 
augmentant de volume et forme une enveloppe aux noyaux non modifiés qui 
y sont inclus. 

Chaque point nodal se transforme ainsi en une masse plus ou moins ar­
rondie, oonstituée par des globules saflguins flottant dans le plasma, enve­
loppée d'une couche de protoplasma granuleux. Tous ces groupes sont réunis 
par des cordons de protoplasma parsemé de noyaux. Ces cordons s'épaissis­
sent rapidement, de nouveaux prolongements se forment incessamment, et 

VUE DE LA FACE INFÉRIEURE D'UNE PETITE PORTION DE L'EXTB$fcrê 
POSTÉRI&RE DE L'AIRE TRANPARENTE D'UN POULET DE 36 IIEURBfc' -

A 

(Figure destinée à montrer la formation des capillaires et des globules 
sanguins. Grossissement : 400 diamètres.) 

bc. globules sanguins, en un point nodal, commençant à prendre la couleur 
rouge. Ils sont inclus dans des masses de protoplasma dont la couche 
externe renferme des noyaux, a, dont quelques-uns présentent deux 
tfucléoles. Les groupes nodaux sont unis par des prolongements prtfoplas-
miques (ppr), contenant aussi des noyaux munis de gros nucléafss (rç)-
Les noyaux se multiplient par division et se transforment, les uns, en noyaux 
ues cellules qui constituent les parois des vaisseaux, les autres'eri'glo-
bules sanguins. -

* 
deervoîumedemeUre " ^ t o u j o u r s <* a i s e t s e r r é pendant que l'aire a t t en te 

Une transformation semblable^ celle qui a eu lieu dans les nœuds du 
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réseatf, s'opère dans les noyaux des prolongements et y lait appa 
globules sanguins; les portions centrales des prolongements eux-n, 
liquéfient. Les noyaux non colorés, situés dans l'enveloppe des 
nodaux, ainsi que ceux qui se trouvent à l'extérieur des prolonge 
s'entourent d'une certaine quantité de protoplasma granuleux et sel 
forment en cellules fusiformes. Chaque groupe nodal, chaque prolong 
ment acquiert ainsi une paroi distincte formée de cellules à noyaux. Par 
suite de l'élargissement progressif d«-s prolongements,de la liquéfaction de 
leur portion centrale, et par l'augmentation correspondante du nombre des 
cellules â noyaux qui les enveloppent, le réseau de protopla-ma se trouve 
transformé en un système de tube» anastomosés, dont les canaux contien­
nent â la fois des globules sanguins et du plasma, et dont les parois sont 
constituées par des cellules fusiformes pourvues de noyaux. 

Les globules sanguins passent librement des points nodaux dans les cavités 
des prolongements, et le réseau de protoplasma se trouve ainsi transformé 
en un réseau vasculaire, dont les globules et les noyaux des parois dérivent, 
par diverses voies de développement, des noyaux du protoplasm.i primitif.' 

La formation des globules ne se fait, ni avec la même rapidité, ni avec 
la même abondance, dam? toutes les parties du blastoderme. La très-grande 
majorité se forme dans l'aire vasculaire, quelques-uns ««-pendant naissent de 
l'aire transparente et surtout de la partie postérieure de cette zone. Dans la 
partie antérieure de l'aire transparente, les prolongements sont plus lon^s 
et le réseau qu'ils forment est, par conséquent, beaucoup plus lâche : eu 
outre, les globules n'y apparaissseut que plus tard et y sont moins nombreux 
une fois formés. 

Les artères, les veines omphalo-mésentériques et le sinus terminal qui. dès 
le début, est pourvu d'une paroi distincte, semblent avoir une origine tout & 
fait analogue à celle des autres vaisseaux, et la description de la formation 
«lu cœur, donnée plus haut, montre que le t-u-nt- lui-même n'est rien autre 
chose qu'un gigantesque point nodal. 
, §i l'on admet l'exactitude de la description ci-dessus, il devient évident que 

Ifs vaisseaux sanguins du poulet nu se montrent pas À l'état d'espaces libres, 
de ounjiux séparant des cellules adjacentes du mésoblaste, mais qu'ils sont 
creusés dans la substance même du pn>t#plasiua des cellules. Il est égale­
ment Utile de faire remarquer que les globules rouges du sang ne sont point 
des ceUules, mais «les no\aux. 

U.-8 globules routes du sang, extraits des vaisseaux, sont animes d'éner­
giques mouvements amo-lioiiles. Ace moment, ils paraissent se multiplier 
surtout par division. 

Telles sont les vues «|ui résultent de nos propres observations. Voici un. 
résumé sommaire de l'histoire de la questiou. 

Von Haer et l«-s premiers embryologistes regardaient les vaisseaux san­
guins comme tonnes d'abord par de simples lacunes, ou espaces libres, 
creusé»», pour ainsi dire, entre les éléments cellulaires du mésoblaste, parle 
courant sanguin poussé par leco-ur. l̂ es premiers progrès dan.s une meilleure 
«lireclion sont dus à Keiu.ik et a Kolliker, qui décrivirent la formation de 
cordons pleins ou do c\ lindres composés «le cellules et disposes en un reseau 
serre. Ces cordons, devenus creux par suite de la liquéfaction de leur con-
leuu et la conversion en globules sanguins de leurs cellules centrales, re-
vétenligieu à peu les caractères des vaisseaux sanguins et les amas de globule» 
roug.-s, produits «u divers points par des arrêts de circulation, donnent lieu 
aux Ilots sanguins de Wolff et de l'amler. 

0 
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Selon Afanassieff (Wien, Sitz. Bericht, Bd. 53, 1866),«des vésicules de 
différentes tailles, formées d'un contenu protoplasmique enfermé dans uneen-
veloppe de même nature, apparaissent dans le sein du mésoblaste. Ces vési­
cules, d'abord claires et homogènes, sont traversées plus tard par des cor: 
dons formés de protoplasma contenant des noyaux, qui constituent souvent 
dans la vésicule un réseau très-serré. L'espace compris entre les nom­
breuses vésicules est subdivisé en un réseau de canaux par des prolonge­
ments protoplasmiques étendus d'une vésicule à l'autre. Ces canaux sont 
les rudiments des vaisseaux sanguins. Du pourtour des vésicules, qui for­
ment la paroi interne des vaisseaux adjacents, naissent par bourgeonne­
ment des masses de protoplasma munies de noyaux, qui ne sont autre chose 
que les globules sanguins et qui tombent dans le torrent de la circulation. 

His (op. cit.), poursuivant sa théorie particulière du développement, fait 
dériver le sang et les vaisseaux qui le contiennent du vitellus blanc ou pa-
rablaste. Suivant lui, certaines masses de vitellus blanc se convertissent en 
amas de cellules, qui prennent une couleur jaune et forment les Ilots san­
guins que l'on voit à la surface ; d'autres masses de vitellus blanc, transfor­
mées en cellules polyédriques, forment un réseau de lignes qui pénètrent 
dans la masse des véritables cellules blastodermiques (archiblastiques) du 
mésoblaste. Ces lignes, d'abord pleines, deviennent creuses plus tard.Le ré­
seau de canaux ou vaisseaux sanguins rudimentaires, ainsi développés dans 
l'aire vasculaire d'abord, puis dans l'aire transparente, et s'étendant de là 
jusqu'à l'embryon, ne contient pendant un certain temps qu'un liquide clair, 
les îlots sanguins étant inclus dans les parois du canal ou attachés à ces 
parois et environnés d'enveloppes protoplasmiques, en sorte que les glo­
bules sont maintenus en dehors des cavités vasculaires. Mais un peu plus 
tard, les enveloppes se brisent et les globules sanguins, sortant des îlots où 
ils étaient retenus, tombent dans le torrent de la circulation. 

His regarde les globules sanguins comme étant formés, en grande partie du 
moins, en dehors des vaisseaux, en sorte que leur entrée dans les cavités 
vasculaires serait un phénomène consécutif. Dans ses idées, les cellules pa-
rablastiques (dérivées du vitellus blanc) ne donnent naissance qu'à l'épTO^ 
lium (endothélium) et aux éléments de tissu conjonctif des vaisseau*san­
guins, les éléments musculaires dérivent des cellules mêmes du mésoblaste 

_ (blastoderme). 

Klein (Wien, Sitz. Bericht, LXIII, 1871) décrit les vaisseaux saâguins 
comme prenant leur origine dans certaines cellules du mésoblaste^ dans 
chacune desquelles paraît une vacuole, qui s'agrandit rapidement, repousse 
le noyau d'un côté et ne laisse qu'une faible couche de protoplasma au pour­
tour de la cellule. Dans cette couche paraissent des noyaux, qui se multi­
plient, forment un revêtement complet à la vacuole, laquelle pendant 
tout ce temps n'a cessé de s'accroître. De la paroi interne de ce revêtement 
protoplasmique, bourgeonnent des cellules, qui tombent dans la cavité 
V i V1f

C,Uole' E l l e s y acquièrent bientôt la couleur rouge et se transforment 
en globules sanguins. De la paroi externe de ces cellules creuséeside va-
1 ^naissent des prolongements pourvus de noyaux, dont les extrémités 
cell, , l i A ° U r ë U n i e s à c e l l e s d e Prolongements semblables nés d'autres 
l i*n« „*• / s e „ t r o u v e constitué un réseau protoplasmique, dont les 
ofr comm 6 n t d a b ° r d d e s v a c»°les , puis deviennent creuses, et finissent 
butaIAZT^I?™ l e S v a c u o l e s centrales primitives remplies de g o-
autrès Kl! b h t U " S y s t è m e d e t u b e s communiquant les uns avec les 
autres. Klein mentionne aussi deux autres formes de cellules un peu drf-
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férentes de celles qui viennent d'être décrites, mais qui prennent également 
part à la formation des vaisseaux sanguins. L'une d'elles s'ob'serve surtout 
«lans l'aire vasculaire, et Klein pense que ce sont tout simplement les cel­
lules formatives dont nous avons déjà si souvent parlé. 

On voit par là que les idées de Klein, qui diffèrent des nôtres surtout 
au point de vue du mode de formation des vacuoles, sont un retour, ave, 
quelques modifications et quelques développements, aux idées anciennes de 
Remak, et que les descriptions d'Afanassieff et de His, qui s'accordent en 
beaucoup de points, se trouvent être des déviations peu justifiées de la 
voie tracée par les anciens observateurs. 

Plus récemment encore, Goette (Archiv. fur Mikr. Anat., \ol. X. 1873, 
pp. 145-199) a donné une description absolument différente de l'origine des 
vaisseaux et des globules sanguins dans l'aire vasculaire. Il pense que dans 
la masse épaisse des cellules qui se trouvent immédiatement en dehors de 
l'aire transparente (voy. chap. III, g 12), s'accumule une quantité «le liquide 
qui force les cellules à s'écarter, de manière à former un réseau à larges 
mailles remplies de liquide. Dans ces espaces arrivent les cellules forma­
tives : elles y subissent une sorte de prolifération par endogénèse et for­
ment des amas de globules sanguins, Ilots sanguins des anciens auteurs. 
Cette idée, comme on le voit, est bien différente de toutes les autres et re­
vient à celle de von Baer, en ce que les vaisseaux sanguins ne sont primi­
tivement rien autre chose que de simples vides entre les éléments cellu­
laires. Dans de telles recherches, l'étude des coupes (que Goette semble 
avoir exclusivement mis en usage) mérite peu de confiance. 

7. Les cellules de l'épiblaste et celles de l'hypoblaste subissent, comme 
celles d«t mésoblaste, des changements considérables entre la 24' et la 
36' heure. 

Jusqu'à la 24* heure, les cellules de ces deux feuillets, mais surtout celles 
de l'hypoblaste, étaient remplies de fines* granulations et contenaient aussi 
de nombreuses sphérules très-réfringentes. 

A la 30' heure,elles sont devenues beaucoup plus transparentes. Chaque 
cellule présente maintenant un protoplasma transparent, n'ayant pour 
ainsi dire ni sphérules, ni granulations, et dans lequel on distingue aisé­
ment un gros noyau ovale et une ou plusieurs vacuoles. 

Les cellules de l'hypoblaste se confondent encore insensiblement avec les 
cellules du vitellus blanc, et c'est toujours par transformation du vitellus 
blanc eu hypoblaste que s'opère l'accroissement périphérique de ce démit* 
feuillet. 

Les cellules de l'hypoblaste situées au-dessous et sur les cotés de l'em­
bryon sont sensiblement plus petites que celles de la périphérie de l'aire 
transparente. 

Les cellules de l'épiblaste présentent une grain U variété de forme dans 
les diverses parties de l'embryon, mais toutes sont beaucoup plus petites 
et beaucoup plus cylindriques que les cellules périphériques de Paire trans­
parente. Les plus grosses cellules de l'épiblaste se trouvent daus la région de 
l'aire vasculaire, mais elles y sont très-aplalies. Au bord de l'aire opaque. 
les cellules sont redevenues plus petites et contrastent à cet égard d'une 
manière sensible avec l'état daus leipuel elles se trouvaient pendant le cours 
de lu phase précédente. 

8. Vers cette périoile les coupes transvii-sales do l'embryon. 
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faites sur larégioa des protovertèbres, permettei#de voir un 
groupe de cellules (fig. 20, W.d.) qui s'élève de chaque côté 
de la partie non divisée du mésoblaste, en dehors des proto-
vertèbres, et qui fait saillie dans l'espace à peu près trian­
gulaire Compris entre l'épiblaste en haut, l'angle supérieur 
et externe des proto vertèbres en dedans, et le mésoblaste 
en dehors. 

Ce groupe de cellules est la coupe d'une saillie longitudi­
nale, rudiment du canal de Wolff. Nous allons y revenir 
immédiatement. 

9. Les changements les plus importants qui ont lieu durant 
la première moitié du second jour, sont : l'occlusion du canal 
neural par la soudure des replis médullaires, surtout dans la 
partie antérieure de l'embryon ; la dilatation du canal ainsi 
constitué, et, par suite, la formation de la première vésicule 
cérébrale ; l'élévation de la tête au-dessus du plan du blas­
toderme ; la formation d'un cœur tubulaire et des gros vais­
seaux sanguins ; l'apparition du rudiment du canal de JVolff. 
Il est important de rappeler que l'embryon dont nous parlons 
actuellement n'est qu'une faible partie de la membrane ger­
minative entière, qui s'étend progressivement à la surface 
du jaune. Il est également important de ne pas oublier que 
toute la partie de l'embryon, située en avant de la première 
protovertèbre, correspond à la future tête, le reste de l'em­
bryon correspond à la fois au cou, au corps et à la queue. 
Rendant cette période, la tête occupe près du tiers de la lon­
gueur totale de l'embryon. 

10. Changements qui s'opèrent de la 36eà la 45e heure. 
Ces changements constituent la seconde période du second jour ; 
il est plus avantageux de reporter dans le troisième jour les 
changements qui s'opèrent dans les dernières heures du second. 

Un trait caractéristique important' de cette période, c'est 
je rapide accroissement des replis qui limitent le corps de. 
1 embryon, en le soulevant au-dessus du plan du germe et sa 
transformation subséquente en une cavité tubulaire distincte. 
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Au début de ce jour, la tête seule s'élevait au-dessus du ni­
veau du germe, le reste de l'embryon faisait alors simple­
ment partie du plan du blastoderme, depuis la protovertèbre 
antérieure jusqu'au bord postérieur de l'aire transparente. 
Mais à l'époque actuelle, le repli cawhd (fig. 21, t.) apparaît 
et relève la queue au-dessus du niveau général du blastoderme, 
do la même manière qu'après l'apparition du repli céphaliquê, la 
tête elle-même s'est élevée au-dessus du plan du germe. Les re­
plis latéraux, un de chaque côté, ne tardent pas non plus à 
devenir très-évidents. Les progrès deces derniers n-plis'la mar­
che rapide en arrière du repli céphaliquê, la marc lie un peu plus 
lente en avant du repli caudal, soulèvent l'embryon, le rendent 
de plus en plus distinct et l'isolent du reste du blastoderme. 

11. Le canal médullaire se ferme avec rapidité. Le sinus 
rhomboïdal, tout à l'heure largement ouvert, se transforme 
en un espace fusiforme, étroit (fig. 21, s.r.), et. à la fin de 
cette période, il est entièrement recouvert. Ainsi se trouve 
complétée la transformation en un tube fermé du sillon mé­
dullaire observé au début. 

12. Dans la région céphaliquê s'accomplissent maintenant 
des changements très-importants. Nous avons vu qu'au début 
de ce jour l'extrémité antérieure du canal médullaire s'est di­
latée en un bulbe, ou première vésicule cérébrale. Ce bulbe, 
d'abord plus large que long, s'accroît encore en largeur, de ma­
nière à donner à cette partie de l'embryon une forme analogue 
à celle d'un marteau. Les parties latérales continuant à s'agran­
dir, se séparent, au bout de quelque temps, de la portion cen­
trale par des étranglements. La vésicule unique se trouve 
ainsi transformée en trois vésicules, l'une médiane, unie 
par de courts pédicules creux à des vésicules latérales dispo­
sées une de chaque côté. Les vésicules latérales sont les ecsi-
atlcs optiques (ûg.2l,oj>.c.; fig. 22, a), elles formeront plus 
lard certaines parties des yeux ; la vésicule médiane conserve 
le nom de première vésicule cérébrale. L'étranglement a lieu 
surtout «le haut en lias, de sorte que les vésicules optiques 
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semblent bientôt être nées des parties inférieurÉ de la vési-

cule cérébrale. • 

COUPE TRANSVERSALE FAITE SUR LA RÉGION DORSALE D'UN EMBRYON 

DE 45 HEURES. 

A, épiblaste; B, mésoblaste; C, hypoblaste, formé d'une seule rangée de 
cellules aplaties; M.c, canal médullaire; Pu., protovertèbre; W.d., canal de 
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Wolff; So, somatopleure; S p , splanchnopleure; pp. cavité pleuropérito­
néale; ch, notocorde; ao, aorte dorsale; c, vaisseaux sanguins du SJO yi-
tellin; op, ligne de séparation de l'aire opaque et de l'aire transparente: 
en ce point, on voit les cellules de l'hypoblaste se confondre sans aucune 
ligne de démarcation avec les sphères du vitellus blanc; to, sphères du 
vitellus blanc : quelques-unes d'entre elles, placées près du bord de l'aire 
transparente, contiennent un corps très-analogue à un noyau. 

La figure 20 ne représente qu'une moitié de la coupe du blastoderme; la 
coupe complète serait symétrique par rapport à une ligne verticale pas­
sant par l e centre du canal médullaire; s.r., sinus rhomboïdal; t., repli 
caudal; p.r., restes du sillon primitif; a.p., aire transparente. 

EMBRYON DU POULET APRES 3<i UKl Ul« D'iNCl MATIOS ; FACE SUPÉRIEURE 
EXAMINÉE A LA LUMIERE DIRECTE. 

(Préparation par l'acide chroinique.) 

f.l,., vésicule cérébrale antérieure; m.b., vésicule cérébrale moyenne; h.b., 
vésicule cérébrale postérieure ; au.p., vésicule auditive; of, ve.ne omphsJo-
meseuiérique;,,.-., protove.tehre; mf, ligne de jonction des repl s «e-
«lullaires ùu-.lessus du canal; s.r., sinus rhomboïdal ; L, repl. caudal, 
;j.r., reste du sillon primitif; ti.p., aire transparente. 
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La vésicule primitive étant originairement produite par une 
dépression de l'épiblaste, les parois des trois vésicules sont for­
mées de tissus épiblastiques ; de même, ces trois vésicules sont 
recouvertes par le revêtement épiblastique commun destiné 
à devenir plus tard l'épiderme de la peau de la tête. Entre cet 
épiblaste de la surface et celui de. l'intérieur des vésicules, 
il existe une certaine quantité de mésoblaste, qui fournira la 
substance d'où dérivent : le derme de la peau du crâne, le crâne 
et quelques autres parties de la tête. A l'époque actuelle, le 
mésoblaste se trouve accumulé principalement au-dessous des 
diverses vésicules. Sur les coupes, on en voit une petite niasse 
de chaque côté, mais au sommet, l'épiblaste épidermique est 
en contact immédiat avec l'épiblaste interne des vésicules céré-

TÉTE D'UN POULET A LA FIN DU SECOND JOUR; FACE. INFÉRIEURE 

EXAMINÉE A LA LUMIÈRE TRANSMISE. 

(Figure empruntée à Huxley.) 

I, première vésicule cérébrale;'a, vésicule optique; d, infundibulum. 
Cette préparation montre la formation des vésicules optiques (a) à l'état 

de bourgeons de ld première vésicule cérébrale ou vésicule du troi­
sième ventricule, de sorte que les vésicules optiques et la vésicule du 
troisième ventricule communiquent d'abord librement l'une avec l'autre. 
La figure montre, en outre, le développement de la paroi inférieure delà 
vésicule du troisième ventricule, laquelle forme un prolongement qui de­
viendra l'infundibulum (d). 

brale et optiques, ou séparé de lui seulement par du liquide, 
car il n'y a pas encore dans cette région, entre ces deux 
feuillets, d'éléments cellulaires représentant le mésoblaste. 

Les étranglements qui délimitent les vésicules optiques se pro­
duisent au-dessous du revêtement épiblastique qui, lui-même, 
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n'y prend aucune part. Comme conséquence, ces étranglements, 
faciles à voir sur l'embryon frais et transparent (fig. 22), 
ne sont que très-peu marqués sur les préparations durcies 
(fig. 21). On les aperçoit, au contraire, très-distinctement sur 
les coupes. 

13. Lorsqu'on examine à la lumière transmise un em­
bryon de la première moitié du second jour, la portion du 
canal médullaire qui se trouve immédiatement en arrière de 
la première vésicule cérébrale se présente sous la forme d'un 
cône, dont les parois présentent un grand nombre de rides. 
Ces rides sont d'aspect variable et changent même de temps 
en temps ; mais, un peu plus tard, avant la fin du second jour, 
après la formation des vésicules optiques, elles deviennent 
fixes et constituent deux étranglements, l'un qui sépare 
la première vésicule cérébrale de la partie du canal médul­
laire située immédiatement derrière elle, et l'autre qui sépare 
cette seconde partie d'une troisième. Ainsi donc, au lieu d'une 
seule vésicule cérébrale, comme au début du second jour, il 
existe maintenant, en outre des vésicules optiques, une série de 
trois vésicules placées l'une derrière l'autre : une seconde et 
une troisième vésicules cérébrales étant venues s'ajouter 
à la première (fig. 21, m.b., h.b.). On pourrait également don­
ner à ces vésicules les noms de « cerveau antérieur », « cerveau 
moyen » et « cerveau postérieur », puisqu'elles donneront lieu 
plus tard à la formation de ces diverses parties de l'encéphale. 

14. Vers la fin de ce second jour, les vésicules optiques, 
placées au-dessous de l'épiblaste, sont repousséos sur les côtés 
do la première vésicule cérébrale. un peu en arrière et en 
bas; un allongement de leur pédicule permet à ce mouvement 
de s'accomplir. La tète toute entière devient par suite un 
peu plus épaisse et plus ronde. 

15. Avant la fin de ce second jour, la vésicule cérébrale 
antérieure, par un processus semblable à celui qui a donne 
naissance atix vésicules optiques, c'est-à-dire par excrois­
sance suivie d'étranglement, commence à former deux bour-
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geons qui donnent naissance à deux petites vésicules anté­
rieures : ce sont les vésicules des hémisphères cérébraux 
qui deviendront plus tard les parties les plus apparentes du 
cerveau, mais qui, jusqu'à la fin du second jour, sont encore 
petites et peu marquées. 

16. La notocorde, dont l'origine a été décrite pendant le 
premier jour (chap. III, § 5) est très-apparente pendant toute 
la durée du second jour. On la voit, sous la forme d'une tige 
transparente de section elliptique (voyez fig. 20, eh), immé­
diatement au-dessous du canal médullaire, dans la plus grande 
partie de sa longueur : elle arrive en avant au niveau du 
centre de la seconde vésicule cérébrale, où elle se termine en 
pointe (Remak), ou par une protubérance arrondie (Baer. 
Dùrsy, Entwickelungsgeschichte des Kopfes). Les rap­
ports exacts de cette extrémité seront discutés plus tard. 

' Le canal médullaire qui, jusqu'à ce moment, était demeuré 
rectiligne, commence vers la fin de ce second jour à s'enrouler 
autour de l'extrémité antérieure de la notocorde. La partie 
antérieure de ce canal, c'est-à-dire la vésicule cérébrale an­
térieure, les vésicules des hémisphères et les vésicules optiques, 
se recourbe légèrement de haut en bas, de manière à former 
avec le reste de l'embryon un angle obtus, arrondi à son 
sommet. C'est le commencement de ce que l'on a appelé la 
flexion crânienne. 

17. Enfin, pour terminer ce qui se rapporte à la tête, le 
rudiment de l'oreille paraît vers ce moment sur la face dorsale, 
sous la forme d'une petite dépression de l'épiblaste, de chaque 
côté de la vésicule cérébrale postérieure (fig. 21, au.p.). 
^ 18. Nous avons laissé le cœur à l'état de corps fusiforme 

légèrement recourbé à droite, attaché à la paroi inférieure du 
pré-intestin par l'aorte et par son extrémité postérieure ou 
veineuse, la portion intermédiaire restant entièrement libre. 
La courbure s'accroît alors tellement que le cœur prend à peu 
près la forme d'un co : l a portion veineuse remonte vers la 
tête, de manière à se placer un peu au-dessus et en arrière 
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de la portion artérielle. (Il serait peut-être plus exact de dire 
que la portion intermédiaire libre, se recourbe en bas, en ar­
rière, et un peu à droite, en raison même de son développe­
ment, pendant que la racine veineuse du cœur s'allomre in­
cessamment par suite de la marche en arrière, de ce « point 
de divergence » des plis de la splanchnopleure, qui marqu.-
le point d'union en un seul tronc des veines omphalo-mésen­
tériques.) Le cœur présente donc à ce moment deux cour-
hures, l'une veineuse, qui correspond à la branche droite, ou 
sinus droit, de l'co l'autre artérielle qui répond à la branche 
gauche, ou sinus gauche, del'co . La courbure veineuse, placée, 
ainsi que nous l'avons dit, au-dessus et un peu en arrière de 
la courbure artérielle, présente bientôt deux dilatations, une 
de chaque côté. Ce sont les rudiments des oreillettes ou 
plutôt des auricules. La branche ascendante de la courbure 
artérielle constitue bientôt le bulbe artériel, tandis que le 
sommet arrondi de la courbure elle-même formera, en sedéve-
loppant plus tard, la masse des deux ventricules. 

lî). Les vaisseaux sanguins, dont l'origine, durant la pre­
mière moitié du second jour, a déjà été décrite, s'unissent 
entre eux pendant la seconde partie de ce jour, de manière â 
former un système complet dans lequel s'établit alors pour la 
première fois (par conséquent, peu do temps après le début 
des pulsations du cœur) une circulation régulière du sang. 

Los ileux aortes primitives ont déjà été décrites, on l« s a 
vues entourant le pré-intestin et longeant ensuite le corps de 
l'embryon au-dessous des proto vertèbres, de chaque côté do la 
notocorde. La figure 20 en montre la coupe, «70, sous la forme 
de deux vastes espaces arrondis tapissés de cellules fusiformes. 
Ces deux vaisseaux suivent, tout d'abord, à l'état de canaux 
distincts, toute la longueur de l'embryon, mais, au bout de 
peu de temps, ils s'unissent, à une petite distance en arrière 
de la tète, en un seul tronc placé sur .la ligne médiane du 
corps, immédiatement au-dessous de la notocorde (fig. -'&>)-
Plus bas, en se rapprochant de la queue, ce tronc primitif 
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unique se divise de nouveau en deux aortes qui deviennent 
de plus en plus petites et se perdent dans les petits vaisseaux 
de l'extrémité caudale. A ce moment, il existe donc deux am 
aortiques nés du bulbe artériel, ils s'unissent au-dessus du 
canal alimentaire pour former une aorte dorsale unique qui se 
dirige d'avant en arrière, en suivant la ligne médiane, et se 
divise près de la queue en deux branches principales. De cha­
cune des deux aortes primitives, ou bien, de chacune des deux 
branches nées de la division du tronc unique qu'elles consti­
tuent, naît de chaque côté une grosse branche; ces deux der­
niers vaisseaux sont ceux dont nous avons déjà parlé sous 
le nom d'artères omphalo-mésentériques. Elles sont si 
considérables à ce moment que la plus grande partie de la 
masse du sang y trouve passage, et qu'un ' faible reste seul 
continue sa marche dans les prolongements de l'aorte destinés 
à la queue. 

Chacune des artères omphalo-mésentériques se sépare de 
l'aorte perpendiculairement à la direction générale de ce vais­
seau (elles naissent toutes deux au niveau d'un point situé à 
quelque distance en arrière de la limite postérieure du pli de 
la splanchnopleure qui forme le canal alimentaire) ; elles se 
portent de dedans en dehors au-dessous des protovertèbres 
dans la partie inférieure du mésoblaste, tout près de l'hypo­
blaste. Par suite, lorsque, dans leur marche de dedans en de­
hors, elles arrivent au point où le mésoblaste se divise en 
deux lames pour former la splanchnopleure et la somatopleure, 
elles suivent naturellement la première. Dans cette membrane, 
elles se subdivisent bientôt, atteignent l'aire vasculaire et se 
perdent finalement dans le lacis de petits vaisseaux qui occupe 
cette zone, (ainsi que dans les petits vaisseaux analogues de 
l'aire transparente). 

Les branches terminales des artères omphalo-mésenté­
riques dans l'aire vasculaire et dans l'aire transparente, 
communiquent en outre avec le cœur de deux manières dif­
férentes. Du réseau capillaire qu'elles constituent naissent de 
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nombreuses veines, qui s'unissent finalement en deux troncs 
iprincipaux, les veines omphalo-mésentériques. Elles ont 
été déjà décrites dans les replis de la splanchnopleure qu'ell.-s 
traversent pour aller former la racine veineuse du cœur. 
Leur direction est donc plus ou moins parallèle à celle <!• s 
artères omphalo-mésentériques, mais ces veines se trouvent 
toujours placées plus près de la tête, puisque les artères se 
trouvent dans la partie de la splanchnopleure qui ne s'est 
pas encore repliée pour former le canal alimentaire. Les 
extrémités terminales des artères omphalo-mésenteriqu< s ne 
forment pas seulement les branches d'origine des veines om­
phalo-mésentériques, mais elles s'unissent en outre, dans l'aire 
vasculaire, avec le sinus terminal, dont il a été question 
plus haut, lequel circonscrit presque entièrement l'aire vascu­
laire et en indique la limite extrême. Ce sinus terminal peut 
être décrit plus exactement comme formé de deux canaux 
semi-circulaires, qui se rapprochent l'un de l'autre on 
des points situés, l'un vis-à-vis de la tète, l'autre vis-Avis de 
la queue, et qui entourent ainsi presque complètement l'aire 
vasculaire. Du côté de la tète, l'extrémité de chaque demi-
cercle est unie à des vaisseaux (fig. 2'.i) qui courent directe­
ment vers le cœur en suivant les plis de la splanchnopleure 
et s'unissent, à droite et à gauche, avec les veines omphalo-
mésentériques. Du côté de la queue il n'existe alors aucune con­
nexion bien définie. A mi-chemin de l'extrémité céphaliquê et 
de l'extrémité caudale, de chaque côté, les deux demi-cercles 
sont eu communication spéciale avec les artères omphalo-
mésentériques. 

La circulation, durant la seconde partie du second jour-
pout donc être décrite de la manière suivante : le sang, 
apporté par les veines omphalo-mésentériques, tombe dans 
la cavité tordue du cœur, en est chassé à travers le bulbe 
artériel et les arcs aortiques, jusque dans le tronc de l'aorte. ta 
plus grande partie de la masse du sang de ce vaisseau s'écoule 
dans les artères omphalo-mésentériques, un faible reste pa-se 
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seul dans les branches terminales de l'ext^mité caudale. 
Du réseau capillaire de l'aire vasculaire et de l'aire opaque, 
dans lequel les artères omphalo-mésentériques déversent leur 
contenu, une partie du sang se trouve reprise d'abord par les 
troncs latéraux ou directs des veines omphalo-mésentèiiëè^; 
une autre partie arrive à la partie moyenne de chaque moitié 
latérale du sinus terminal et s'y divise, de chaque côté, en 
deux courants, l'un, le plus fort, se porte d'arrière en avant 
jusqu'au niveau d'un point situé vis-à-vis de la tête et re­
vient directement, par les veines décrites plus haut, dans les 
troncs veineux omphalo-mésentériques; l'autre se dirige 
d'avant en arrière et se perd vers le point situé vis-à-vis de 
la queue. Tel est l'état des choses durant le second jour; il 
éprouve des modifications considérables pendant le cours du 
jour suivant. 

Au moment où commencent les battements du cœur le 
système capillaire de l'aire vasculaire et celui de l'aire trans­
parente ne sont pas encore complets ; le liquide qui y est 
d'abord poussé par le cœur ne contient encore, d'après la 
plupart des observateurs, que très-peu de globules. 

20. A la fin du second jour, les deux arcs aortiques, nés 
du bulbe artériel, sont accompagnées d'une deuxième paire 
d'arcs aortiques, formée de la même façon que la première, 
et placée un peu en arrière de celle-ci : quelquefois même une 
troisième paire s'ajoute aux deux premières. Nous aurons à 
parler plus loin de ces divers arcs aortiques. 

21. Dans les derniers moments de oe jour, la saillie longi­
tudinale, dont nous avons déjà parlé comme rudiment du ca­
nal de Wolff, s'est très-manifestement creusée : ce n'est plus 
une saillie, c'est un canal. Les coupes y font voir, non plus 
un groupe irrégulier de cellules mésoblastiques ordinaires, 
mais une petite cavité entourée d'une paroi, dont les cellules 
commencent à revêtir une forme de plus en plus cylindrique 
et affectent autour de la cavité centrale une disposition rayon-
nee. Le canal ou conduit ainsi formé présente une extrémité 
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terminale antérieure close et une postérieure qui n'est pas 
encore aussi complètement fermée, il s'étend à peu près de la 
cinquième paire de protovertèbres jusque vers l'extrémité 
po$téjieureede l'embryon. La transformation de cette crête-
en un canal parait se produire de la manière suivante : les 
cellules acquièrent une disposition rayonnée, un petit trou 
paraît au centre, il s'accroît rapidement jusqu'à ce qu'il ait 
atteint les dimensions définitives de la cavité du conduit. 

Le mode exact de développement du canal de Wolff est encore l'objet de 
quelque doute, bien que son origine ait été étudiée par beaucoup d'eni-
bryologistes. 

D'après Remak et Kôlliker, ce conduit tire son origine du mésoblaste 
de la somatopleure; il apparaît, vers le milieu du second jour, sur le boni ex­
terne des protovertèbres, immédiatement au-dessous de l'épiblaste, sous la 
l'orme d'un cordon plein, qui plus tard deviendra creux. 

Dursy (Zeitschrift f. Rat. Med., 1865) a donné une description analogue; 
mais il considère le cordon comme né de la substance même des pi-otover-
tèbres et non de la somatopleure. 

Hensen (Archiv f. mikrosc. Anat., Bd. III, 1867) et His, pendant quelque 
temps, ont pensé que le conduit prend naissance, par suite d'uni» invagina-
lution longitudinale de l'épiblaste, entre les protovertèbres «•( \>- mésoblaste 
latéral, sous la forme d'un sillon, qui plus tard se referme et se sépare de l'épi­
blaste superficiel d'une manière très-analogue àcelledmit se forme le cristallin. 

l'ius tard, His a repris l'idée de Tontine protovertébrale : les cellules cen­
trales de ces organes viendraient, d'après lui, faire saillie à l'angle supé­
rieur et externe. Il assure qu'au début on peut voir une connexion distincte 
entre le canal de Wolff et les cellules centrales des protovertèbres. 

Waldeyer (Eierstock n. Et, 1870) a donné une description tout à fait dif-
férent.'. Entre le bord externe des protovertèbr.'s et le point <>rt le mésoblaste 
se divise on somatopleure et en splanchnopleure, se trouve une agglomération 
de cellules, dont nous aurons occasion de parler plus tard, et que nous dé­
signerons sous le nom de musse cellulaire intermédiaire. S<>1«» Wableyei-, 
la face supérieure de cette niasse se soulève en une saillie longitudinale 
étmite, qui affecte, sur les coupes, l'apparence d'un prolongement liajrui-
forme, «'élevant dans l'espace libre (c'est-à-dire ou l'on ne trouve que «lu 
liqui.le) qui existe au-«lessous de l'épiblaste en ce point, l'tn- tard, cet ap­
pendice linguiforme s'incline en dehors et se recourbe en croche.t; la pointe 
«lele crochet s'unit ensuite à un prolongement analogue, mais plus petit, 
procédant des portions les plus externes «le la même masse de «-ellules. La 
petite cavité que l'on voit ainsi se* former par l'union de deux appendice,, 
l'un plus grand, l'autre plus petit, e.-l évidemment la coupe d un conduit, 
forme lui-même de l'union de deux arêtes, l'une plus grande, 1 autre pu.. 
Mille. (V canal est le conduit de Wolff. Wal,le>er pense en outre que les 
«Union qui constituent les parois du e n d u i t sont primitivement ,1 origine 
epiUastimie; elles ont été séparée* de l'épiblaste à 1 époque de la fu.w • 
apparente de l'épiblaste et du mésoblaste, dans la région de la ligne primi­
tive »u «le la corde axial- de His. Cette idée, évi.leminent suggère par «les 
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considérations théoriques, peut être regardée comme insoutenable, puisque t 

la ligne primitive n'a rien à faire avec le corps même de l'embryon. 
Tout récemment, Romiti (Arohiv. f. mikrosc. Anat., X, 1874) a décrit ie 

canal de Wolff comme formé par une invagination de l'épithélium de la cavité 
pleuropéritonéale, qui constituerait un sillon longitudinal, creusé dans les 
parties supérieures de la masse cellulaire intermédiaire et dont la commu­
nication avec la cavité pleuropéritonéale est rapidement oblitérée*. Un 
tel mode d'origine se recommande à l'embryplogiste, car c'est certainement 
de cette jnanière, ainsi que nous le verrons, que le conduit (Je Wolff se 
forme chez les amphibies et les poissons osseux. Mais pour cette raison 
même, cette idée ne doit être admise qu'avec prudence, d'autant plus que les 
coupes représentées par Romiti et décrites par lui-même à l'appui de ses 
vues, appartiennent évidemment à une époque beaucoup plus avancée de 
l'évolution que celle où le conduit de Wolff apparaît pour la première fois 
d'une manière distincte. Nous espérons pouvoir démontrer, dans la seconde 
partie de cet ouvrage, que le mode de développement décrit plus haut, et 
que nous croyons être le vrai, n'est pas en réalité aussi anormal qu'on 
pourrait le supposer à première vue. 

22. L'amnios, et surtout son repli antérieur ou céphaliquê, 
se développe très-rapidement durant le second jour et à la 
fin de ce jour couvre complètement la tête et le cou de l'em­
bryon ; il faut même alors le déchirer ou l'enlever pour exa­
miner la tète sur les pièces durcies et devenues opaques. Les 
replis latéraux et le repli caudal de l'amnios, bien qu'en voie 
de progrès, sont très en retard par'rapport au repli céphaliquê. 

23. Les faits principaux qui s'accomplissent durant la seconde 
moitié du second jour sont donc les suivants : 

1° La seconde et la troisième vésicules cérébrales apparais­
sent en arrière de la première ; 

2° Les vésicules optiques poussent à la manière de bour­
geons, creusés d'une cavité, des parties latérales de la première 
vésicule cérébrale, et les "vésicules des hémisphères cérébraux 
naissent d'une manière analogiïe des portions antérieures de 
cette même vésicule ; » 

3° Les premiers rudiments de Foreille se forment par inva­
gination de l'épiblaste, sur les côtés de la troisième vésicule 
cérébrale ; 

4° Les premières indications de la flexion crânienne devient' 
nent visibles; 

o° Le repli céphaliquê et surtout sa partie splanchnopleu-
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Ifeale se portent rapidement en arrière; la tète de l'embryon 
,est par suite plus nettement définie. Le repli caudal devient 
aussi plus distinct ; 

Qg La courbure du cœur augmente, les premiers rudiments 
des «oreillettes apparaissent; 

7°_La circulation du sac vitellin se complète; 
8° L'amnios croit rapidement. 

UfflVERSID*DE DE SÂO °AUL0 
FacuWad#'de Farmacia • 
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V 

Changements qui s'opèrent pendant le troisième jour. 

1. De tous les jours compris dans l'histoire de l'œuf du poulet, 
celui auquel nous sommes arrivés est peut-être le plus fertile 
en événements; tant est grand le nombre des organes impor­
tants dont les rudiments font leur première apparition ce 
jour-là. 

Lorsqu'on ouvre un œuf au troisième jour, la première 
chose qui attire l'attention, c'est la diminution du blanc. Il 
semble que ce soit l'une des conséquences de l'activ# fonc­
tionnelle qui vient de s'établi? dans l'aire vasculaire, dont 
les vaisseaux servent, soft à l'absorption flirecte du blanc, 
soit, ce qui est beaucoup plus probable, à l'absorption du jaune, 
qui lui-mêïne, à son tour, se renouvelle aux dépens du blanc. 
L'absorption, une fois commencée, se poursuit avec tant d'ac­
tivité que, vers la fin de ce jour, la diminution du blanc est 
un fait des plus frappants. 

2. Le blastoderme, continuant à s'étendre à la surface du 
vitellus, en couvre maintenant près de la moitié; le bord ex­
trême de l'aire opaque arrive à peu près à mi-distance du.pôle 
du vitellus qu'occupe l'embryon à celui du pôle opposé. 

L'aire vasculaire, bien qu'en voie continue d'accroissement, 
est restée beaucoup plus petite que l'aire opaque; dans un 
œuf de taille moyenne, elle présente à peu près le diamètre 
d'un florin \ -L'aire transparente, au centre de laquelle se 

1 Pièce d'argent qui vaut à peu près 2 fr. 50 de notre monnaie. 
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trouve l'embryon en voie d'accroissement rapide, est beaucoup 
plus petite encore que l'aire vasculaire. 

3. Durant le troisième jour, l'aire vasculaire ne sert 

Ni'HlblA DE LA CIRCULATION DU SAC VITHLLIN A LA FIN DU TROISIÊMK JOUI: 
DE L'INCUBATION. 

Il, oeur; A A., second, troisième et quatrième arc aortique ; le premier 
s'est oblitéré dans sa partie moyenne, mais il se continue, par sa partie 
cardiaque, avec la carotide externe, et, par le tronçon périphérique, ave*-
la carotide interne; AU., aorte dorsale; L.Of. A., artère omphalo-mésen-
térique gauche; R. Of.A., artère oniphalo-mesentériquedroite; S. T., sinus 
terminal; L. Of., veine oniphalo-mesentérique g.uiche; R.Of., vvinc 
omphalo-méseiiteriquedroite; S. Y., sinus veineux ; U.C., canal de Cuvier; 
S. Ca. V., veine cardinale supérieure; Y. Cxi., veine cardinale inférieure. 
Les veines sont représentées ici par un double contour, les artères en 
noir. Le blastoderme a été séparé de l'unit et est supposé vu par sa face 
inférieure : d'ort il suit que ce qui est à droite de la figure est ."• 
gauche dans l'embryon et le blastoderme réel*, et rice-cer>i>. 
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seulement à pourvoir l'embryon des éléments nutritifs prove­
nant du jaune, mais, de plus, considérablement rapprochée 
de la coquille, par suite de la diminution du blanc, et par 
conséquent exposée d'une manière complète à l'influence de 
l'atmosphère, cette zone joue le rôle d'organe principal de la 
respiration. 

C'est vraiment dans cette période, que l'aire vasculaire 
atteint son développement le plus complet, car, bien que plus 
tard elle devienne plus vaste, elle est alors moins bien définie 
et moins importante. Nous pouvons donc, avant de poursuivre, 
ajouter quelques mots à la description que nous en avons donnée 
dans le chapitre précédent. 

Le sang, en quittant le corps de l'embryon, est porté par 
les artères omphalo-mésentériques (fig. 23, R. Of. L, 
L. "Of. A.) dans les petits vaisseaux et les capillaires de 

> 1 aire vasculaire, une faible portion seulement étant destinée 
à l'aire transparente. 

Une partie du sang revient directement de l'aire vascu­
laire au cœur en suivant les troncs latéraux principal^ des 
veines omphalo-mésentériques, R. Of., L. Of. Durant le 
second jour, ces troncs veineux rejoignent le corps de l'em­
bryon beaucoup plus en avant que les troncs artériels cor­
respondants, c'est-à-dire beaucoup plus près de la tète. Vers 
la fin du troisième jour, par suite de l'allongement continu 
du cœur, non-seulement les veines et les artères suivent des 

• directions parallèles, mais, de plus, elles se trouvent presque 
au même niveau : les points où les unes rejoignent le corps 
et ceux où les autres s'en écartent étant à peu près à égale 
distance de la tête. Selon Von Baer et d'autres observateurs, 
les veines sont situées, dans l'aire vasculaire, plus près de 
la surface que ne le sont les artères. Tout près du corps c'est 
l'inverse qui se produit, il y a donc croisement entre ces 
deux ordres de vaisseaux, à peu de distance du corps. 

Le reste du sang apporté par les artères mésenlériques 
continue sa route dans les portions latérales du sinus termi-
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nal, S.T., et s'y partage de chaque côté en deux courants 
inverses. L'un de ces courants se porte en arrière et, arrivé 
en un point situé vis-à-vis de la queue de l'embryon, s'unit 
à son congénère au côté opposé; le sang de ces deux courants 
est repris par une veine spéciale, dirigée d'arrière en avant 
parallèlement à l'axe de l'embryon, qui déverse son contenu 
dans la veine omphalo-mésentérique gauche. Les deux autres 
courants se portent en avant, arrivent aux extrémités anté­
rieures du sinus terminal, séparées l'une de l'autre par un 
intervalle qui fait face à la tête, et se déversent, soit dans une 
seule veine, soit, en quelques cas, dans deux veines, qui se 
dirigent directement d'avant en arrière, parallèlement à l'axe 
de l'embryon, et qui atteignent ainsi les racines du cœur : 
quand il n'existe qu'une seule veine, elle s'unit au tronc 
veineux omphalo-mésentérique droit ; quand il en existe deux, 
elles s'unissent respectivement, l'une au tronc omphalo-
mésentérique droit, l'autre au tronc gauche. La veine de 
gauche est toujours beaucoup plus considérable que celle de 
droite, et cette dernière, quand elle existe, ne tarde pas à 
diminuer pour disparaître ensuite rapidement. 

Les différences principales que l'on observe entre la circu­
lation du second jour et celle du troisième sont donc dues à 
l'importance plus grande du sinus terminal et à des disposi­
tions plus complètes pour faciliter le retour du sang au cœur. 
A partir de ce troisième jour, l'aire vasculaire va en aug­
mentant d'étendue, jusqu'à ce qu'enfin elle enveloppe presque 
tout le jaune ; mais la prédominance du sinus terminal sera 
de moins en moins grande, à mesure que la fonction respira­
toire de l'aire vasculaire passera peu à peu à l'allantoïde, et 
que l'action de cette zùne sera limitée à l'absorption de la sub­
stance nutritive provenant du vitellus. 

4. Les replis qui constituent l'embryon font de grands 
progrès pendant ce jour. La tête et la queue sont devenues 
tout<>s deux plus distinctes et les replis latéraux, qui doivent 
former les parois latérales, se sont avancés avec tant de rapi-
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dite que l'embryon est maintenant devenu un véritable sac 
tubulaire, uni au reste du vitellus par un large pédicule. 
Ainsi que cela a été exposé dans le chapitre II, ce pédicule 
est double et consiste en un pédicule splanchnique interne, 
continu avec le canal alimentaire qui constitue aujourd'hui 
un tube fermé aux deux extrémités, ouvert, dans son tiers 
moyen seulement, pour communiquer avec ce pédicule, et un 
pédicule somatique externe, continu avec les parois du corps 
de l'embryon, qui ne se sont pas encore refermées au même 
degré que celles du canal alimentaire (comparez, fig. 8, les 
diagrammes A et B qui peuvent être considérés comme les 
représentations schématiques de coupes longitudinales et 
transversales d'un embryon de cette période). 

5. L'embryon est presque entièrement recouvert, par 
l'amnios. — Avant la fin de ce jour, les divers replis amnio­
tiques se rencontreront suivant une ligne située sur le dos de 
l'embryon. Leur soudure complète et reffacement de leur 
ligne de réunion ne s'effectueront toutefois que pendant le 
cours du jour suivant. 

6. Durant ce même jour, un changement des plus remar­
quables s'opère dans la position de l'embryon. Jusqu'à ce 
moment, l'embryon reposait symétriquement sur le jaune, 
la partie où se formera plus tard la bouche tournée directe­
ment en bas. Aujourd'hui l'embryon se retourne et se couche 
sur le côté gauche. 

Cet important changement de position s'accomplit, d'une 
manière presque invariable, pendant la durée du troisième 
jour. En même temps, la veine omphalo-mésentérique gauche, 
celle, par conséquent, qui se trouve du côté sur lequel s'est 
couché l'embryon, s'accroît et devient beaucoup plus vo­
lumineuse que la droite; celle-ci, au contraire, à partir de 
ce moment, diminue progressivement et finit par dispa­
raître. 

7 En même temps que s'opère le changement de position, 
embryon commence à se courber sur lui-même. Cette cour-
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bure du corps (fig. 46) deviendra beaucoup plus prononcée 
encore pendant le quatrième jour. 

8. La tête subit de très-importants changements, *panni 
lesquels il faut compter la flexion crânienne, (fig. 24, 25). 

KMIIIIYON DK l'Ol'LKT DU Tl'ol.MKMK loi K (54 1IEIKKS), KACB INKKItIKI l;i: 
VI l< A i,A t.l'MIKKK TKANSMISK. 

"', repli Jtniniiitit|in> externe ou faux amnios : il est très-apparent autour 
«I» la li'-te et peut être vu également a la queue. 

•••", vrai amnios, enveloppant irAs-oxac tentent la tète, «m ne le voit distincte­
ment ici qu'entre les saillies des vésicules cérébrales. On peut le voir 
aussi à la queue, t. 

Sur l'embryon d'après lequel cette ligure a été faite, le repli céphaliqii«-
«le l'uiniiiiis arrivait un peu plus loin en arriére que l'indication u, mais 
le» l i m i t e n'en pouvait-ut pas ëli-u vues bien distinctement au travers du 
«•«rjMi de l'embryon. La proéminent*** tlu faux amnios à la tête est «le nature 
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à embarrasser l'élève ; mais s'il a bien présent à l'esprit ce fait (impossible 
à bien montrer dans la figure 8) que le repli'amniotique toutentier, lapais 
tie vrafc comme la partie fausse, est entraîné au-dessous de la tête, les 
choses, à la réflexion, deviendront faciles à comprendre. 

C.H., hémisphère cérébral; F .B. , vésicule cérébrale antérieure ou du troi­
sième ventricule ; M.B., vésicule cérébrale moyenne; H.B., vésicule céré­
brale postérieure; Op., vésicule optique; Ot., vésicule otique. 

Of.Y., veine oniphalo-mesentérique formant la racine veineuse du cœur. Le 
tronc que l'on voit-à droite (c'est le tronc gauche, sur l'embryon vu par 
la face supérieure, dans sa position normale) reçoit une grosse branche, 
(indiquée par des lignes ponctuées) qui vient de la portion antérieure du 
sinus terminal; Ut., le cœur, aujourd'hui complètement tordu sur lui-
même ; Ao., le bulbe artériel; on aperçoit obscurément les trois arcs 
aortiques qui en sortent en croisant le cou, et qui s'unissent pour former 
l'aorte, que l'on voit encore moins distinctement, sous la forme d'une 
ligne courbe sombre dirigée suivant la longueur du corps. L'autre ligne 
courbe sombre, qui se trouve près d'elle et qui finit en y, est la noto­
corde, ch. 

Au niveau de x, ou à peu près, l'aorte se divise en deux troncs qui 
suivent la direction longitudinale du corps, en longeant la ligne quelque 
peu opaque des protovertèbres, et qui, par conséquent, ne peuvent être 
vus d'une manière distincte. Mais les branches qu'ils fournissent, c'est-à-
dire les artères omphalo-mésentériques, Ofa, sont très-apparentes et on 
les voit contourner les replis qui commencent à se former. 

P u., protovertèbres. Un peu au-dessous de l'origine des artères omphalo-mé­
sentériques, les lames vertébrales ne sont encore que très-imparfaitement 
divisées en protovertèbres, plus bas encore, elles ne le sont pas du tout. 

x indique le « point de divergence » des replis de la splanchnopleure. Le pré­
intestin commence ici et s'étend jusqu'en y; la transparence relative de 
l'espace indiqué par cette lettre est due, en partie, à la présence en ce 
point de la cavité du canal alimentaire, x marque donc, pour le moment, 
la limite postérieure des replis de la splanchnopleure. Les limites des 
replis de la somatopleure, ne peuvent être aperçues par suite de la trans­
parence de ces feuillets. 
On comprend du reste que toute la partie du corps de l'embryon, située 

au-dessus du point x, est vue par transparence, à travers la portion du sac 
vitellin (aire vasculaire et aire transparente), qui a été enlevée et séparée 
de l'œuf, en même temps que l'embryon, et à travers les deux lames du pli 
amniotique. 

Nous devons répéter encore que l'embryon, étant vu par la face inférieure, 
tout ce qui est à droite de l'observateur, sur la figure, est à gauche sur 
1 embryon placé dans sa position naturelle, et vice versa. 

Cette modification, qui ne doit pas être confondue avec la cour­
bure du corps dont il vient d'être question, a-commencé, 
ainsi que nous l'avons vu, dans le cours du second jour, la 
tète s'infléchit de haut en bas, et ce mouvement s'exécute au­
tour d'un point qui peut être considéré comme coincidant avec 
1 extrémité, -soit de la notocorde, soit du canal alimentaire. 
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La flexion fait de rapides progrès, la vésicule cérébrale 
antérieure s'infléchit de plus en plus de haut en ba»-: à la 
fin du troisième jour, ce n'est plus la première vésicule, mais 
la seconde, qui occupe l'extrémité antérieure de l'axe longi­
tudinal de l'embryon. Une ligne droite dirigée suivant l'axe 
longitudinal de l'embryon passerait maintenant par la vési­
cule médiane, au lieu de passer, comme AU début du second 
jour, par la fésicule antérieure, tant est prononcé déjà l'en­
roulement du canal neural autour de l'extrémité de la noto­
corde. Cette flexion crânienne, à son début, donne à tout le 
corps de l'embryon du troisième jour, à peu près l'aspect d'une 
cornue, la tête de l'embryon correspondant à la partie renflée. 

1KTK II IN l'Ot l.l'.T ni; TROISIÈME . lo IR, Yt'K PAR I. 'lNK DIS NBS PACKS LATK-
KALB8, liXAMINKl-: A LA LCMH'UK TRANSMISE (l'Ait THANSl'AISKXt'K). 

(Huxley.) 
l'i, vi*sicule de l'hémisphère cérébral. 16, vésicule du troisième ventri­

cule, (vésicule cérébrale antérieure), au sommet ou aperçoit la saillie de 
la glande pinéalo e. 
Au-dessous de cet^e portion du cerveau on voit, sur la coupe optique, 

l.i vésicule optique rt, déjà forjnée par invagination el présentant une paroi 
iiiti-rne épaisse et une paroi externe mince (la lettre a se trouve à la jonc­
tion des deux parois, la cavité primitive étant presque complètement obli­
térée). Au centre de la vésicule est placé le cristallin, la partie centrale 
teintée (un peu trop grande sur la figure) en indique la cavité. Au-dessous 
du cristallin, entre les deux branches du fer à cheval, se trouve la fente 
choroldieune. 

Il, vésicule cérébrale moyenne, placi-e maintenant, par suite de la fleiion 
crânienne, en face de l'extrémité du canal alimentaire; III, vésicule céré­
brale postérieure; Y, rudiments de la cinquième paire de uerf» crâniens ; 
VII, rudiments de la septième; au-dessous de la septième paire, on voit la 
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vésicule auditive 6. La tête ayant été comprimée, la vésicule payait un peu 
déformée, comme si elle avait été chassée par pression hors de la position 
qu'elle •'occupait. L'orifice n'est pas encore fermé. 

1, bourgeon maxillaire inférieur du premier arc viscéral. Au-dessous 
et à droite, on voit la première fente viscérale; au-dessous de celle-ci, le 
second arc viscéral (2), et, plus bas encore, le troisième (3), puis le qua­
trième (4). En avant des arcs viscéraux, c'est-à-dire à gauche de la figure, 
on voit l'extrémité artérielle du cœur, les arcs aortiques étant contenus 
dans leurs arcs viscéraux respectifs. 

f se trouve à la partie inférieure du canal alimentaire vu par trans 
parence à travers le corps de l'embryon ; à la partie supérieure, au-dessous 
du cerveau, il est difficile de distinguer entre la transparence due à la pré­
sence de la cavité du canal alimentaire et xelle qui résulte de la nature 
particulière du mésoblaste de la base du crâne et qui, formé de cellules 
radiées, séparées par de larges espaces clairs ou vacuoles, se laisse aisé­
ment traverser par la lumière. Près de l'extrémité supérieure du canal, 
au-dessous'de la vésicule cérébrale moyenne, on voit un petit prolongement 
conique : c'est le commencement de l'infundibulum. 

Le quatrième jour, la flexion est encore plus prononcée, mais 
le cinquième et les jours suivants elle cesse d'être aussi appa­
rente par" suite du développement des diverses parties du 
crâne. 

9. Les deux vésicules des hémisphères cérébraux qui 
naissent, le second jour, de la partie antérieure de la vésicule 
antérieure s'accroissent rapidement pendant le troisième, à ce 
point que, vers la fin de ce jour, chacune d'elles (fig. 24, CH; 
fig. 25, I a) est aussi grosse que la vésicule antérieure primi­
tive qui lui a donné naissance : elles forment ensemble une * 
portion importante du cerveau- Dans leur développement, 
elles rejettent sur les côtés les vésicules optiques et contribuent 
puissamment ainsi à donner à la tête la forme ronde qu'elle 
est en train d'acquérir. Chaque vésicule possède une cavité, 
qui sera connue plus tard sous le nom de ventricule latéral, 
et ces deux cavités, bien que tout à fait séparées l'une de 
l'autre, n'en communiquent pas moins, toutes les deux, avec 
la cavité de la vésicule cérébrale antérieure. 

Par suite du développement des hémisphères cérébraux, la 
vésicule cérébrale antérieure primitive ne conserve pas la si­
tuation qu'elle occupait à l'extrémité antérieure de l'embryon 
(fig. 24, FB, fig. 25, Ib), et cesse d'être aussi apparente que 
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par le passé. Comme ses parois donnent plus tard naissance 
aux parties qui entourent ce qu'on appelle le troisième ventri­
cule du cerveau, nous l'appellerons désormais vésicule du 
troisième ventricule '. 

Au sommet de cette vésicule on voit en ce moment uu 
petit prolongement conique; c'est le rudiment de la glande 
pinèale (fig. 25, e), la partie centrale du fond de la cavité se 
prolonge en bas en forme d'entonnoir, c'est l'infundibulum 
(fig. 22, d), qui se dirige vers l'extrémité terminale du canal 
alimentaire et rejoint le corps pituitaire. 

Le développement du corps pituitaire ou hypophyse du cerveau a été l'«»t>-
jet de très longues discussions entre les embryologistcs. Von Baer (loc. cil.) 
et Schmidt (Zeitschrifl fur Wissenschaft. Zoologie, 18112, B. XI, p. I i. 
croyaient que la base de la vésicule du troisième ventricub- si- prolonge «>n 
un bourgeon dirigé en bas, 1"infundibulum, qui, plus tard, par dilatation 
de son extrémité, constitue le corps pituitaire. 

Rathke (Archiv. fur Analomie und Physiologie, IH.'K B«l. V) assure 
que, de très-bonne heure, un diverticulum, né de l'extrémité supérieure «lu 
canal alimentaire, se porte en arrière et rencontre le prolong.•ment céré­
bral appelé infundibulum. Un peu plus tard, ce diverticulum perd toute 
connexion avec l'épithélium du canal digestif et forme le corps pituitaire, 
en s'unissant à l'infundibulum. 

Dursy (Entvoichclungsgcschichtr dis Kopfes, Tûbingen, \X69) assure 
que l'extrémité de la notocorde et l'épithélium «lu canal alimentaire prennent 
part tous deux à la formation du corps pituitaire. Ce qui semble être un 
diverticulum du caual alimentaire est bien plutôt une partie du canal lui-
même, séparée du reste par un étranglement résultant de la flexion crâ­
nienne. 

Reichert (Entvoickelungslcben im Wirbrlthierrrirh, Berlin, l.-Moi «lit 
que le corps pituitaire est formé par les restes de l'extrémité antérieure de 
la notocorde. 

Plus tard cependant (Der Bau tirs mriisrlilirlirn Grhirns) il supposa 
que ce corps est formé par la pie-mère. 

Rathke. plus tard également, (Entirirhrtuiigsi/i-srliirhtr der H'iV'W-
thiere, Leipzig, 1861) abandonna ses premières idées. Il pensa que le diver­
ticulum du canal alimentaire disparaît, et que le corps pituitaire est formé 
par le mésoblaste que l'on trouve en avant du processus clinolde. 

Wilhelm Millier (tV>-o<r die Entirir/nliuii/ und liuu der Hypophysis und 
ilrs Processus infundibuli errehri. J,->i'tisilu- Zritsrlirift. Bd, VI, JSTIl 
a publié tout récemment un travail approfondi sur le développement et 
l'aiiatomiedu corps pituitaire et «le l'infunilibuhiin, dans tous les ordres de 
vertébrés; voici un résumé «le ce mémoire. 

11«s auteurs appel lenti-ui'ore cet te vésicule «<ICIV>/I bmin » (littéralement: 
eiifi-«*-r«*iT«*«M), patv«- qu'elle ne tarde pas à venir se placer entre les extré­
mités postérieures élargies «les hémisphères cérébraux. T. 
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Pour comprendre la formation du diverticulum du canal alimentaire 
qui forme le corps pituitaire, il est nécessaire de se rappeler que, tout 
d'abbrd, l'hypoblaste du cou sous-jacent à la notocorde, est très-rapproché 
de cet organe et qu'au delà de l'extrémité supérieure de la notocorde, 
l'hypoblaste est presque en contact avec la base de la vésicule du troisième 
ventricule. Lorsque la flexion crânienne se produit, (et ce mouvement s'ac­
complit, on s'en souvient, autour d'un axe passant par l'extrémité anté­
rieure de la notocorde), l'hypoblaste, intimement appliqué à la base de la 
vésicule, se recourbe en même temps ; lorsque l'angle de flexion est devenu 
aigu, un espace cunéiforme, tapissé d'hypoblaste, se trouve, pour ainsi dire, 
complètement séparé du canal alimentaire. C'est ainsi que se forme un diver­
ticulum de l'hypoblaste, dirigé d'arrière en avant, étendu du canal alimentaire 
à la base de la vésicule du troisième ventricule, et ce diverticulum n'est 
point le résultat d'un bourgeonnement antérieur du canal alimentaire, il 
est uniquement dû à la flexion crânienne qui amène, par étranglement, la 
séparation d'une portion du canal alimentaire. C'est ce que nous pouvons 
appeler le diverticulum pituitaire. Quand la flexion crânienne commence, 
l'extrémité de la notocorde s'infléchit en bas, se termine par un renflement 
assez marqué et vient se mettre en contact avec la terminaison du diverti­
culum pituitaire. Le mésoblaste, réuni en avant et autour de l'extrémité de 
la notocorde, augmente de volume, se développe, en avant de la notocorde, 
ainsi qu'en arrière de la vésicule du troisième ventricule et donne naissance 
au processus clinoïde postérieur. En même temps, la base de la vésicule du 
troisième ventricule se développe inférieurement, en se portant vers le di­
verticulum pituitaire et forme ce que l'on appelle l'infundibulum. Cet état 
de choses peut être observé pendant le troisième jour. Le quatrième jour, 
le tissu mésoblastique, réuni autour de la corde dorsale, augmente encore 
de volume et l'extrémité de la notocorde, sans cesser d'être courbée en bas, 
s'éloigne un peu de l'extrémité du diverticulum pituitaire, lequel est en­
core à l'état d'espace triangulaire largement ouvert dans le canal alimen­
taire. 

Le cinquième jour, l'ouverture du diverticulum pituitaire dans le canal 
alimentaire s'est rétrécie, et, tout autour du diverticulum, a commencé la 
formation de cellules mésoblastiques. En arrière, le processus clinoïde est 
devenu cartilagineux, tandis qu'en avant et sur les côtés le diverticulum 
est entouré par les trabécules. A ce moment, nous voyons donc, réellement, 
un diverticulum du canal alimentaire traverser la base du crâne pour 
gagner l'infundibulum. L'extrémité de la notocorde s'est atrophiée, en sorte 
qu elle se trouve séparée du corps pituitaire par un intervalle considérable. 

Le septième jour, le mésoblaste qui entoure le diverticulum pituitaire lui 
forme un revêtement complet de cellules fusiformes, et l'ouverture de com­
munication entre la cavité du diverticulum et celle du pharynx s'est encore 
retrecie. Le diverticulum est presque absolument transformé en une vési­
cule et ses parois hypoblastiques ont commencé à envoyer dans le revête­
ment mésoblastique des prolongements pleins qui sont les premiers élé-
r-fsn f

d u , 4
v é n t a b l e ^ r p s pituitaire. L'infundibulum parait alors sous 

aspect a un prolongement étroit de la base de la vésicule du troisième 
ventricule qui se raproche de la vésicule pituitaire, sans cependant s'unir 
î^i'Jf t

 v e S ' C u l e s e t r o u v e P l a c é e dans l'espace compris entre le basi-
ronfnÛVt V P f ^ - n o M e , e l l e est entourée d'un anneau cartilagineux 
foTn ,,,', J 6 8 mes°b-astiques qui l'environnent ne présentent toute­
fois aucun signe de transformation cartilagineuse. 
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Vers le dixième jour, l'ouverture de communication entre la vésicule 
pituitaire et le pharynx est presque entièrement oblitérée et la cavité de la 
vésicule est notablement diminuée. Le corps, lui-même, est constitué par 
des cordons de cellules hypoblastiques anastomosés, et le mésoblaste, 
qui les sépare, a déjà commencé à devenir vasculaire. Ces cordons, ou amas 
de cellules hypoblastiques, sont entourés d'une membrane propre très-
délicate et quelques-uns d'entre eux possèdent une petite cavité. L'infundi­
bulum a augmenté de longueur. 

Le douzième jour, la communication entre la vésicule pituitaire et le 
pharynx est complètement oblitérée, mais un cordon de cellules réunit en­
core les deux organes. Les vaisseaux de la pie-mère de la vésicule du troi­
sième ventricule se sont mis en communication avec ceux du corps pitui­
taire et l'infundibulum s'accroît en bas par son bord postérieur. 

Dans des phases plus avancées, toute connexion se trouve supprimée entre 
le corps pituitaire et le pharynx, et le premier s'unit avec le prolongement 
de l'infundibulum « processus infundibuli ». 

Telle est la description de Wilhelm Millier. Ooette, cependant (Archir. 
fur Mikr. Anat., IX, p. 397), a exposé tout récemment les raisons qui per­

mettent de penser que le diverticulum pituitaire naît, non pas du pré-
intestin, tapissé par l'hypoblaste, mais bien de la cavité buccale, tapissée 
par l'épiblaste. Il dit que, dès les premières phases du développement de 
cet organe, on peut voir le diverticulum naître du coté buccal de la cloi­
son qui, pondant quelque temps, sépare le pré-intestin primitivement formé, 
de la cavité buccale formée ultérieurement, ce diverticulum appartient donc 
à cette dernière cavité et ne peut être, par suite, considéré comme la ternii-

k liaison antérieure naturelle de la première. 

Sauf une augmentation de volume, qui lui est commune avec 
toutes les autres parties de l'embryon, et le changement de 
position dont nous avons déjà parlé, la vésicule cérébrale 
moyenne ne subit que peu de modifications pendant le troi­
sième jour. La paroi supérieure ou plafond formera, en se 
développant plus tard, les corps bijumcaux (corporu bi-
gemina) ou lobes optiques (tubercules quadrijumeaux des 
mammifères), la paroi inférieure ou plancher formera les pé­
doncules cérébraux (entra eerebri), et la cavité sera réduite 
à un étroit canal connu sous le nom d'aqueduc Svlvius (iter 
a tertio ad quartum vcntrieulum). 

Dans la troisième vésicule cérébrale, la partie la plus voi­
sine de la vésicule moyenne se sépare du reste par un léger 
étranglement, pendant le cours du troisième jour. Cotte sé­
paration, qui devient, plus tard, beaucoup plus évideute.par 
suite de l'épaississement des parois latérales et du plafond de la 
portion antérieure, subdivise la troisième vésicule en deux par-
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ties : le cervelet (cerebellum), en avant, la moelle allongée 
(medulla oblongata), en arrière. Tandis que toutes les parois, 
sans exception, de la portion antérieure de la troisième vési­
cule, (correspondant au cervelet), s'épaississent de toutes 
parts, le plafond de la portion postérieure, ou moelle allongée, 
s'amincit au contraire et se réduit à une très-fine membrane, 
formant à la cavité de la vésicule un couvercle'très-délicat 
(fig. 26, IV) ; la cavité elle-même, élargie, peu profonde, et 
dont les parois latérales ainsi que la paroi inférieure se sont 
notablement épaissies, est connue sous le nom de quatrième 
ventricule, elle sera recouverte, dans la suite, par la portion 
postérieure du cervelet considérablement développée. 

Le troisième jour établit donc la différentiation du cerveau' 
en ses parties fondamentales ; les hémisphères cérébraux, les 
masses centrales disposées autour du troisième ventricule, les 
tubercules bijumeaux, le cervelet et la moelle allongée. A la 
même époque, la division temporaire de la cavité primitive du 
canal neural, en trois cavités simples, cède la place à une 
disposition définitive en une série de ventricules, reliés les uns 
aux autres, savoir : les ventricules latéraux, le troisième ven­
tricule, l'aqueduc de Sylvius (avec un prolongement dans le 
lobe optique de chaque côté), et le quatrième ventricule. 

10. Au moment où la forme extérieure du cerveau se 
trouve ainsi arrêtée, des changements internes, que l'on peut 
voir surtout sur les coupes, se produisent dans toute l'étendue 
du canal neural. 

Au début du développement la section de la cavité du ca­
nal neural est circulaire ou à peu près. 

Mais vers ce moment, l'épiblaste, qui tapisse toute la lon­
gueur du cordon spinal, devient très-épais sur les côtés, tan­
dis qu'il n'augmente que très-peu sur la ligne médiane, soit 
en haut, soit en bas. Il en résulte que, sur les coupes, la 
section de la cavité, au lieu d'être circulaire, se présente 
maintenant à l'état de fente verticale étroite (fig. 44), la ca­
vité s'étant presque remplie sur les deux côtés. 
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Dans la région correspondant au cerveau l'épaississement 

du revêtement épiblastique interne suit une marche un peu 
différente. Tandis que presque partout ailleurs les parois la­
térales et le plancher du canal se sont notablement épaissis, le 
plafond devient extrêmement mince dans la région des divers 
ventricules, non pas seulement dans le quatrième, mais aussi 
dans tous les autres, de manière à former une membrane ré­
duite à peu près à une seule couche de cellules, (fig. 26. IV.) 

s|:CTION TllANSVEItSAI.K lit: I.A VKSICULB ('tiltÉHlUI.B POSTÉKIKI'KI: u'i \ 
POII.KT A LA l-'IN Dl) TKOIMKMK JOtlt Mi L'iMTHATIOS. 

IV. Quatrième ventricule. La coii'ie montre le plafond mince et les parois 
latéral m épaisses ilu ventricule, 

Ch. Nolo onle (t.'into M'Iiéinatique). 
f^V. Veine «•ai'dinale antérieure. 
<'!'. Véhii'ulu auditive imaginée. 

\& ligue t'C 111< 11 < | ii < • le point o*1 se formera le canal du limaçon ; Kl. 
aquediic du vestibule {eecessiis lultyriiithil; h y, litpoblaste tapissant le 
«•«liai illimi'iitmiv. Ces lcltivs iiiilicativcs se trouvent ellès-mêmes placée» dan* 
la cavité du «-anal alimentaire, et dans celte partie qui, plus tard, deviendra 
le plian m . La paroi inférieure (antérieure) du «anal u'e(l f^»rr- , iv»«?nte«r 
daim la coupe, mais, «le eliai-ne côte, ou peut voir «les portion* d'uue pair* 
d'ares vitcéruux. Dans «liaiiiu «le ces arcs, on voit la coupe de l'are aortique 
qui lui appartieni. !.<• vaisseau lui-même, dont la «-OII-M» e*t r.-pr^».-nie,-
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ici, se dirige vers la tête, il est sur le point de s'unir à l'aorte dorsale AO. 
Si la coupe avait été faite plus près de la tête et suivant le plan au niveau 
duquel l'arc aorjique se recourbe et contourne le canal alimentaire pour 
atteindre le mésoblaiste placé au-dessus, AOA, et AO, auraient donné sur 
la coupe un seul espace continue courbe* Dans -les coupes faites plus bas, 
les deux aortes, AO, que l'on voit ici, une de chaque côté, seraient confon­
dues en un seul tronc médian. 

La teinte donnée au mésoblaste dans la figure est purement schématique; 
en ce point, c'est une masse uniforme constituée par des cellules fusiformes, 
car, dans cette région, il n'existe aucune trace de différentiation en proto­
vertèbres. 

11. Dans le chapitre précédent, nous avons vu que la pre­
mière vésicule cérébrale, donne naissance aux vésicules opti­
ques sous la forme de bourgeonnements latéraux suivis 
d'étranglements. Ces dernières vésicules et les parties qui les 
entourent subissent le troisième jour des changements d'où 
résulte la formation du globe de l'œil. 

Lors de leur première apparition les vésicules optiques for­
ment à peu près un angle droit avec l'axe longitudinal de l'em­
bryon (fig. 15), et les pédicules qui les unissent à la première 
vésicule cérébrale sont larges et courts. Nous avons déjà dit 
(p. 85) que les étranglements qui donnent naissance à ces pédi­
cules se font principalement de haut en bas, et un peu en de­
dans et en arrière. Aussi dès le début, les vésicules semblent-
elles naître de la face inférieure de la vésicule antérieure. 

Par suite de leur développement rapide, dans la région an­
térieure et inférieure de la première vésicule cérébrale, les vé­
sicules des hémisphères semblent écarter l'une, de l'autre et 
rejeter sur les côtés les vésicules optiques. 

Celles-ci, donc, au lieu de se trouver à l'extrémité anté­
rieure, viennent se placer sur les côtés de la tête; leurs pédi­
cules, qui, par suite de ce changement, se sont allongés 
et rétrécis, se dirigent obliquement en bas et en dedans, à 
partir des vésicules, et viennent s'ouvrir dans la cavité du 
cerveau, à sa base. Leurs ouvertures sont d'abord situées 
tout prèa l'une de l'autre, à l'union des hémisphères céré­
braux avec 4e reste de la vésicule antérieure (appelée main­
tenant vésicule du troisième ventricule), en sorte que l'on 
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peut dire que les cavités des deux vésicules optiques commu­
niquent directement l'une avec l'autre, et toutes deux, avec 
les cavités des hémisphères cérébraux. La première de ces 
deux communications toutefois est bientôt supprimée, les pé­
dicules des vésicules optiques s'ouvrent alors exclusivement 
dans le troisième ventricule. Dans le même temps, pendant 
que s'opère la flexion crânienne, le plancher du troisième 
ventricule s'abaisse et sépare les oiîvertures des deux pédi­
cules optiques. Plus tard, les pédicules changent de position, 
se portent en arrière, et se mettent en rapport principalement 
avec la base do la vésicule cérébrale moyenne. 

Pendant que ces changements s'opèrent dans les pédicules 
optiques, le développement fait aussi des progrès dans la r«'-
gion des vésicules elles-mêmes et donne naissance aux rudi­
ments de la rétine, du cristallin, de l'humeur vitrée et des 
autres parties de l'œil. 

Les changements à la suite desquels tous ces organes se 
forment sont do naturo assez compliquée et bien des points 
qui s'y rapportent sont encore douteux. 

Vers la fin du second jour, l'épiblaste externe ou superficiel 
qui couvre les parties les plus saillantes de la vésicule op­
tique et qui se trouve presqu'en contact avec elles, devient 
plus épais. Cette partie épaissie so déprime et prend la 
forme d'une petite fossette peu profonde, entourée de parois 
latérales épaisses (fig. 27, A..r); elle repousse devant elle 
la paroi antérieure (r) de la vésicule optique. Cette inva­
gination de l'épiblaste superficiel es* assez considérable pour 
refouler la paroi antérieure do la vésicule optique jusqu'au 
contact do la paroi postérieure, et pour que la cavité de la vé­
sicule s'en trouve presquo oblitérée (fig. 21,U). 

Le bulbo de la vésicule optique se trouve donc transformé 
en une cupule à doubles parois, contenant dans sa cavité la 
portion de l'épiblaste qui a subi l'invagination décrite plus 
haut. Cette cupule est ordinairement appelée la vésicule 
optique secondaire afin de la distinguer de la vésicule op-
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tique primitive. Pour plus de brièveté, nous pouvons l'appeler 
la cupule optique, car, en réalité, ce n'est jamais une vésicule 
close, elle demeure toujours largement ouverte en avant. De 
ses doubles parois, l'une, interne ou antérieure (fig. 27, B,r), 
est formée ,par la partie antérieure de la paroi de la vésicule 
optique primitive, l'autre, externe ou postérieure, par la partie 
postérieure de la paroi de la même vésicule (fig. 27,B,M). 
L'interne ou antérieure \r), qui devient bientôt plus épaisse 
que l'autre, constituera la rétine; l'externe ou postérieure (M), 
qui reste mince, reçoit plus tard un dépôt de pigment et 
finit par former la couche pigmentaire, en mosaïque, de la 
choroïde. 

Par l'occlusion de son ouverture, la petite 'dépression de 

Fig. 27. 

COUPKS SCHÉMATIQUES DESTINÉES A MONTRER LA FORMATION DE L'ŒIL. 

(D'après Remak.) 

, . ^ o c iciuici. x eu bunu ut; celle invagination, «jui iwu.v .-
rudiment du cristallin, la vésicule optique se replie sur elle-même, la partie 
antérieure, r, est repoussée sur la partie postérieure, u, et la cavité de la 
vésicule se trouve ainsi diminuée. On voit que le pédicule de la vésicule est 
encore large. 

En B, la vésicule optique, encore plus repliée sur elle-même, forme une 
cupule à double paroi, l'une, postérieure, u; l'autre, antérieure, r. Dans la 
cavité de la cupule repose le cristallin, l, complètement détaché maintenant 
de 1 epiblaste superficiel, x,h. La cavité existe encore. La cavité du pédi­
cule de la vésicule optique s'est déjà foçt rétrécie. 

l'épiblaste devient un sac fermé de toutes parts, pourvu de 
parois épaisses et d'une petite cavité centrale (fig.27,B,0-
En même temps, ce sac perd toute connexion avec l'épiblaste 
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externe, qui forme en avant de lui une couche continue, où 
l'on ne retrouve aucune trace de l'ouverture primitive. D ne 
reste donc, dans la cupule de la vésicule optique secondaire, 
qu'une petite masse d'épiblastede forme elliptique et complète­
ment isolée. C'est le rudiment du cristallin. La petite cavité 
intérieure diminue très-rapidement par suite de l'épaississe-
ment de ses parois et surtout de la paroi postérieure. 

Lors de sa première apparition le cristallin est en contact 
immédiat avec la paroi antérieure de la vésicule optique se­
condaire (fig. 27, B) ; mais, au bout de peu de temps, on le voit 
reposer sur les lèvres de la cupule (fig. 30, D); un espar.-, 
rh, occupé plus tard par l'humeur vitrée, commence à pa­
raître entre la lentille et la paroi antérieure de la vésicule, 

«IU'IM-: Kt'IlKMATlQUK I»K I.'lEIL KT Dl' NBUK OPTIQl'B, At'X l'HKMI l Us 
TKMI-S DK i.iau FORMATION. (l>';*prés LieberkQbu.) 

('«-Ile figure ««et destinée ù montrer le cristallin, /, au moment où il remplit 
toute Incivile «le lu cupule optique, la direction oblique du pédicule, .<, 
par rapport :\ la cupule et la continuité de la cavité du pedirule. s", avec 
cello de In vésicule primitive c; r. paroi antérieure «le la cupule optique; 
M, paroi postérieure. 

Pour comprendre comment se développe cet espace libre, il 
est nécessaire d'avoir bien présent à l'esprit la position de la 
vésicule optique et les rapports de son pédicule. 

La vésicule est placée >sur les côtés de la tète et son pédi­
cule est dirigé en bas, en dedans et en arrière : il -'écart.-
donc obliquement de la vésicule. D'où il suit, que lors de lin-
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vagination qui donne naissance au cristallin, la direction sui­
vant laquelle la paroi antérieure est repoussée en dedans n'est 
p'oint la même que celle de l'axe du pédicule, ainsi que, pour 
plus de simplicité, nous l'avons représenté sur la figure-27; 
mais elle forme avec cet axe un angle obtus, comme cela 
est indiqué dans la figure 28, où s' représente la cavité du 
pédicule au point où elle se sépare de la cavité presque obli­
térée de la vésicule primitive. 

La figure 28 représente la première période, dans laquelle 
le cristallin remplit toute la cupule de la vésicule secondaire. 
L'état de choses qui suit est amené par le développement des 

SCHÉMA DE L'ŒIL DU POULET, VERS LE TROISIÈME JOUR, SUPPOSÉ VU TEL 
QU'IL SE PRÉSENTE LORSQU'ON OBSERVE LA FACE INFÉRIEURE DE LA TÊTE 
A LA LUMIÈRE TRANSMISE. 

I, cristallin; V, cavité du cristallin, la lentille reposant dans la cavité de 
la cupule optique. 

r, paroi antérieure de la cupule optique ; u, paroi postérieure ; c, cavité do 
ia vésicule optique primitive presque complètement oblitérée. C'est par-

inadvertance que dans la figure la paroi postérieure, u, a été représentée 
en certains points plus épaisse que r, elle est en réalité plus mince dans 
toute son étendue. 

de la vésicule prïmïtfvV" " "U""5 "" '* ^ ^ " " ^ ^ ^ 
L a sunnos^ i S « U i v a n t l a 1 u e l l e l a ft°upe représentée dans la figure 30, F, est 

supposée laite, passe par la fente choroïdienne. 
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parois de la cupule, lequel s'opère avec plus de rapidité que 
celui de la lentille ; il résulte, en d'autres termes, de la dila­
tation de la cavité de la cupule. Mais ce développement ou 
cette dilatation ne se produit pas également dans toutes les 
parties de la cupule. Les parois de cette cupule s élèvent de 
toutes parts, sauf en cette partie du pourtour qui corres­
pond à la partie médiane du pédicule. Tandis que partout 
ailleurs les parois s'accroissent rapidement en hauteur et 
emportent, pour ainsi dire, le cristallin avec elles; en ce 
point particulier, qui, dans la position naturelle de l'œil, se 
trouve à sa surface inférieure, le développement s'arrête: 
ici la paroi demeure incomplète et il reste un espace libre. 

I). Coupo schématique de l'œil représenté dans la ligure ?.', suivant la ligne 
VV> •"• perpendiculairement au plan «lu papier. Lo pédicule ne jwut 
étro vu pareu que la coupo a été faite tout à lait en délions de la région 
qu'il occupe; r h, cavité de la cupule optique remplie par l'humeur 
vitrée. Les indications sont les mêmes que dans la ligure 27, U. 

E. Coupe du même a-il, mais supposée parallèle au plan du papi. :*, n&set 
loin «le ht face antérieure de l'œil pour emporter une petite portion de 
la f.K'i- poitérieure du cristallin, /, mais pas assez cependant pour iuté-
rosm-r le pellicule. Les lettres se rapportent aux mêmes indications que 
ri-doftsus; /', fente rhoroiiliotim-. 

F. Coupo de l'o-il (fig. 2*J), suivant la ligne 3 ; , et perpendiculairement 
au plan du papier, pour montrer la fente ehoroldienuo f, et la conti­
nuité do la onvité du pédicule optii-ue avec celle de la vésicule optique 
primitive. Si la coupe avait été faite un peu à droite ou à gauche de 
la ligne 33, lus parois «le la cupule optique se seraient étendues «n 
bai comme eu haut jusqu'à la lentille. Ménu-i indications que dans le* 
autres Heures. 

Cet espace,, qui recevra plus tard le nom de fente cho-
roïdienne, ouvre au tissu mésoblastique, qui entoure la 
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vésicule optique et le pédicule, la voie qui lui permette de 
pénétrer dans l'intérieur de la cavité de la cupule. 

D'après son mode de formation, la fissure* ou fente cho-
roïdienne est évidemment placée dans la direction de l'axe 
du pédicule optique et, pour l'apercevoir, il faut la cherchera 
la face inférieure de la vésicule optique. Dans cette position 
elle est facile à reconnaître sur l'embryon transparent du troi­
sième jour (fig. 25 et 29). 

Ayant bien présents à l'esprit ces rapports de la fente avec 
le pédicule optique, le lecteur comprendra facilement pour­
quoi les coupes de la vésicule optique, faites à ce moment, pré­
sentent des aspects très-différents, selon le plan suivant le­
quel ces coupes ont été faites. 

Lorsque l'on étudie la tête du poulet par la face inférieure, 
à la lumière transmise, l'œil présente à très-peu près l'aspect 
que l'on a cherché à reproduire dans la figure 29. 

La coupe d'un tel œil, suivant la ligne y et perpendiculaire­
ment au plan du papier, donnerait une figure correspondant 
au diagramme D, fig. 30. Le cristallin, la cavité et la double 
paroi de la vésicule secondaire, les restes de la cavité primi­
tive seraient tous représentés (l'épiblaste superficiel de la tête 
le serait aussi) ; mais on ne verrait rien, ni du pédicule, ni 
delà fente. Si, d'autre part, la coupe était faite parallèlement 
au plan du papier, à quelque distance au-dessus du pédicule, 
on aurait une figure à peu près semblable à E, fig. 30. Ici, 
la fente, f, est évidente et la communication de la cavité vh 
de la vésicule secondaire avec l'extérieur de l'œil n'est pas 
moins visible;, mais la coupe n'atteint pas l'épiblaste super­
ficiel. Enfin, une coupe perpendiculaire au plan du papier, 
suivant la ligne z, c'est-à-dire passant par la fente même, 
présenterait l'aspect de F, fig. 30, où la paroi de la vésicule 
fait défaut dans la région de la fissure, dont la position est 
indiquée sur la figure par la lettre*/". 

La fente que nous venons de décrire n'a qu'une existence 
de courte durée. Ses lèvres se mettent en contact et s'unis-
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sent {•directement dans le voisinage du cristallin, par l'entre­
mise d'un organe spé$al que nous décrirons bientôt, dans le 
voisinage du plBicule) ; ainsi se trouve entourée d'une paroi 
dose de toutes parts la cavité cupuliforme de la vésicule 
optique secondaire. L'intérieur de la cavité est rempli par 
l'humeur vitrée, liquide clair 'dans lequel sont disséminées 
quelques-cellule»* en petit nombre. 

Dans la. description*qui précède de la formation de la vésicule optiquf 
secondaire et «le Itr fente choroïdienne,-considérées comme les résultat* 
d'une irrégularité de développement, nous avons suivi les idées de Lieber-
knhtf(?"rberllas Auge des Wirbclthirrrmbryos, Schriftrn der 'i.tell-
xchaft jurwefôrderung drr genammtrn .Watunrinsrnschafirii tu \fn-
burg. Bd. 10, 1872). Leur origine est. plus généralement décrite comme 
résultant'de ce que la vésicule primitive se replie sur elle-mémé*de bai eu 
haut, du côté ou so trouve la fente, au moment même où le cristallin 
pénétre «n avant. Chez l«*s mammifères, ce changement s'et.-mirait, dit-on, 
.«u pédicule optique, qui s'aplatit^dont la civile «"oWii.-re par conséquent', 
et ne replie sur lui-même, Je manière à circonscrire une nouvelln cavité 
centrale continue avec la cavité destinée à contenir l'humeur vitrée. 

Suivant LieberlcOhn, le pédicule optique ne se replie jamais ainsi chei 
le» oiseaux, la transformation qu'il subit pour devenir le nerf optique, 
roimiite dans l'oblitération progressive <l«-,sa «-.«vile centrale primitive, 
par l'épaississement du plus en plus marqué de ses parois. Le nerf optique 
«le l'oiseau, d'ailleurs, no contient pas l'artère centrale de la r. tine, et l'on 
supposait que l'invagination subie parle pédicule optique pour former le 
nerf avait, pour but d'introduire une certaine quantité de mésoblaste dans 
l'intérieur-du nerf pour y servir à la formation «le l'artère. 

Selon Remak et la plupart «l«>s observateurs venus après lui, il n'exitt-
pas Iran, de mésoblaste entre l'épiblaste externe et la vésicule optique, «u 
point oïl l'épiblaste se déprime pour former le cristallin,'d'où il suit que, 
«lans son invagination, la lentille ne saurait entraîner de mésoblaMe après 
A\«, pour former, soit l'humeur vitrée, soit la capsule du cristallin. Tons 
ces aitftMir* décrivent l'humeur vitrée comme formée tout entière aux 
«lépens du mésoblaste extérieur introduit dans l'œil uor la fente «-Imroi-
clienne, et Ktflliker considère la capsule du cristallin comme «ne sorte 
d'excrétion cuticulairojde la surface de la lentille elle-même. Lielwrkûbu, 
«l'autre part, dit que, peu après le commencement de l'invagination cris-
lalliniitnne, on peut trouver «léjn une mince couche de mésoblaste interposée 
«•litre «vi organe et la vésii-ule optique. Cette couelie e-l entraînée en dedans 
lors de l'invagination et «'est d'elle que l'humeur vitrée et la capsule du 
cristallin tirent leur origiin-. Chez, les oiseaux, il e-t fort difficile «le s'a*-
nuror de l'existence do celte couche, quoique LieberkQhn assure qu'elle est 
trèo-appnrvnie ch«»s les mammifères : mais lors même que l'on en adni.-t 
IVxlfience, il resti- cependant encore du doute -on- la question «le s.«voir si 
t*et|« couche «loniie naissance n l'humeur Mirée tout entière ou seulement 
a la capsule du cristallin ; celle dernière idée est la plus probable de tout**. 

Pendant qui-s'accomplissent, dans la vésicule optique, les 
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changements qui viennent d'être décnjig,, le mésoblast^envi-
ronnant prend le caractère d'un revêt^pait distinct qui arrête 
d'une manière définitive la forme dû* gtpbedt l'œil. Les por­
tions internes de ce revêtement, c'est-à-dire les plus rappro­
chées de la rétine, constituent la choroiâe (la couche chorio-
'capillaire et la lamina ftitsca .••l'épithélium pigmentaire, 
ainsi que nous l'avons vu, ayant été formé«.ux iéjens delà 
cupule optique quf appartient elle-même -à l'épiblaste); lê-pig-
ment s'y déposera plu» tard. Les partie»"externes restantes 
du revêtement mésoblastique constituent 1» schèr&ique, • 

La différentiation complète de- ces -deux envef)ppes de 
l'œil n'«% lieu réellement qu'à une période* plus avancée. Sur 
la ligne de soudure de la fissure chorbïdienne le pigment fait 
défaut. Par suite, sur les embryons assez âgés pour que le 
pigment se soit déposé sur toute la choroïde, on aperçoit un 
trait pâle et très-apparent, qui indique la position de la fente 
choroïdienne. 

En avant de la cupule optique, le revêtement mésoblas­
tique, en se développant, se porte entre le cristallin et l'épi­
blaste superficiel et donne ainsi naissance à la substance de la 
cornée, l'épiblaste ne fournit que la couche épithéliftle anté­
rieure. 

L'espace compris entre le cristallin et l'épiblaste super­
ficiel est, d'abord, occupé par» du mésoblaste qui n'a subi 
aucune différentiation; mais le sixième jour, une' «fbuûhe 
d'épithélium ap^pajait au milieu de la masse et la divise en 
deux parties, l'une antérieure et l'autre postérieure. La partie 
antérieure, en se condensant, forme la cornée et demeure 
continue avec la sclérotique; la couche d'épithélium, dont il 
vient d'être question, persiste et constitue la couche épithé-
liale postérieure de la membrane d« Descemet. La partie pos­
térieure se réduit à une simple membrane, formant, d'après 
Lieberkuhn, la partie, antérieure de la capsule (ainsi que le 
ligament suspenseur); l'espace compris entre cette membrane 
e^la cornée se remplit d'humeur aqueuse. 
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Nous avons laissé la, cavité de la vésicule optique primitive 
à peu près oblitérée/entre les deux parois de la cupule op-
ti|ue. A la fin du tucwlème jour, l'oblitération est complète 
etjefdeux parois sont en contact immédiat. 

La paroi interne ou antérieure est, dès l'aboli, plus épaisse 
que l'externe ou postérieure; dans la plus grande partie de 
la cupule, eette différence s'accroît à mesure que le développe-
mcnl.de l'œil se poursuit, la paroi antérieure devenant nota; 
blemeat plus épaisse et subissantdes changements dont nous 
aurons bientôt à parler (fig. 31). 

Dans la partie antérieure, sur les lèvres, pour ainsi <lin , 
do la cupule, en ayant d'une ligne qui deviendra plus tard 
l'ora serrata, non-«seulement les deux couches cessent de 
prendre gart à l*epaissisqejnent progressif, accompagné de 
changements histologiques particuliers, que subit le reste de­
là cupule, mais elles s'unissent et se soudent complètement 
l'une à l'autre, formant ainsi une partie antérieure, .séparé*' 
de la rétine proprement dite, laquelle est constituée par la 
partie postérieure de la cupule. 

La portion antérieure, accompagnée de la choroïde qui la 
recouvre immédiatement, forme, en arrière du cristallin, des 
replis appelés procès ciliaires; un peu plus en avant, elle 
se recourbe et so porto entre le cristallin et U «wmv, puur 
•former l'iris. L'ouverture do la cupule optique, primitive­
ment très-large, se trouve donc rétrécie et transformée en un 
petit orifice, la pupille, et le cristallin, qui se trouvait d'abord 
sur les lèvres do la cavité, s'y trouve maintenant inclus. Kt 
tandis que, dans la partie postérieure de la cupule, ou rétine 
proprement dite, aucun dépôt do pigment noir n'a lieu dans 
la couche formée par la paroi antérieure ou interne de la \<-
Meule, dans la portion antérieure dont nous venons de parler, 
au contraire, il se fait un altondant déjjùi de pigment dans 
les deux couches, en sorte que. plus tard, cette portion *.<mble 
n'être rien autre chose que le prolongement antérieur de 
répitaéliiiui pigmentaire de la choroïde. 
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Ainsi, pendant que là moitié postérieure de la cupule op­
tique forme la rétine proprement dite^y compris le pigment 
choroïdién dans lequel sont plongés les bâtonnets et"ks 
cônes, la moitié antérieure, constitue la portion çUiaireffueda 
rétine qui recouvre les pipcqs ciliaires? ainsi que l'uvée de 

COUPE DE L'ŒIL DU POULET AU QUATRI"$ME JOUR. 

ep., épiblaste superficiel de la face latérale de la tête. 
R, rétine proprement dite, paroi antérieure de la cupule optique ; p.C h. épi-

thélium pigmentaire de la choroïde : paroi postérieure de la cupule 
optique; 6, indique le bord extrême de la lèvre de la cupule, ce qui sera 
le bord de la pupille. • 

t. cristallin. La paroi postérieure (les noyaux de ses cellules allongées se 
voient en ni), Corme rShintenant presque toute la masse de la lentille, la 
paroi antérieure est réduite à une couche de cellules aplaties el. 

m. mésoblaste entourant la cupule optique et sur le point de former la 
choroïde et sclérotique. On voit le mésoblaste passer en avant, entre la 
lèvre de la cupule et l'épiblaste superficiel. 



LE PEIGNE. 123 

On voit aussi une maw»e hyaline, c h, qui remplit une grande partie de U 
cavité de la cupule, c'est sans doute \H rudiment de l'humeur vitrée. O u -
masse s'est détachée de la rétine en x, elle manque aussi (accidentellement, 
à ««qu'il semble) en y. Dans le voisinage du cristallin, le méscbL'i-t- parait 
contint», en cl, par exemple, avec le tissu, a, qui, à son tour, est c-.ntinu 
avee lé mésoblaste, m, et qui parait être le rudiment de la capsule et du 
ligament suspenseur. 

l'iris. Les procès ciliaires eux-mêmes et la substance de l'iris, 
leurs vaisseaux, muscles, tissu conjonctif et pigment ramifié, 
dérivent de la choroïde qui procède elle-même du mésoblaste. 
Le bord de la pupille marque la limite extrême de la vésicule 
optique, c'est là que la paroi externe ou postérieure se ren­
verse et se continue avec la paroi interne ou antérieure. 

Il nous reste à parler de la fonte choroïdienne. Chez l.s 
mammifères, cette fissure ne reste ouverte que pendant très-
peu de temps. Après la formation de l'humeur vitré»? dans la 
cupule, les bords de la fissure se développent en même temps, 
s'unissent l'un à l'autre et toute trace «le leur soudure dispa­
raît. Chez les oiseaux la marche des choses est un peu diffé­
rente. 

Kn outre de la portion do mésoblaste qui passe par la fis­
sure pour former l'humeur vitrée, deux autres prolongements 
mésoblastiqucs y pénètrent, l'un au voisinage du JM'IUCUIO 

optique, dans la région do la rétine, l'autre, qui devient ra­
pidement très-vasculairo, dans la partio de la t'ente qui cor­
respond à la partio ciliaire do la rétine. Le premier de ces 
prolongements persiste et constitue le peigne, organe si carac­
téristique de l'œil de l'oiseau, le second sert à porter le "sang 
au peigne. 

An douzième jour, la fissure se reforme d'une manière 
complète et disparait entre ces deux prolongements, ain-i 
qu'on avant du prolongement vasculaire; niais ce dernier 
prolongement lui-même, ainsi que lo peigne, restent saillants 
dans l'intérieur de l'u-il. Voilà pourquoi, chez l'adulte, le 
peigne semble perforer la i.tin. tout près «!«• l'entrée du nerf 
optique, les libres n . rve i i s . s de la r . t ine -.'.'ten<l.*nt en ravon-

nnnt autour de lui. 
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Ce pédicule optique, qui, comme nous l'avons dit, devient le 
nerf optique par l'oblitération de son canal central, est d'abord 
continu avec la paroi interne comme avec la paroi externe*de 
la rétine. Il en doit être nécessairement ainsi, puisque l'inter­
valle qui existe primitivement entre ces deux parois est con­
tinu avec la cavité du pédicule (voyez fig. 28 et 30,F,*'). 
Mais, lorsque les fibres commencent à se montrer dans le nerf, 
on trouve qu'elles ne s'unissent qu'à la paroi interne,'c'est-
à-dire à la rétine proprement dite. 

L'état histologique de l'œil dans les premières phases est 
très-simple. L'épiblaste, qui forme les parois de la vésicule 
optique, et la couche superficielle qui s'épaissit pour donner 
naissance au cristallin, sont constitués «tous deux par plu­
sieurs couches de cellules cylindriques. Le mésoblaste envi­
ronnant est formé de cellules dont le protoplasma est plus ou 
moins ramifié et irrégulier. Ces éléments simples se modifient 
et produisent les tissus compliqués de l'œil adulte, les chan­
gements qu'ils subissent sont surtout marqués dans la rétine, 
le nerf optique, le cristallin et ses dépendances. 

La rétine. Tout d'abord les deux parois de la cupule 
optique ne diffèrent pas 'beaucoup d'épaisseur. Le troisième 
jour, la paroi externe ou postérieure devient beaucoup plus 
mince que l'interne ou antérieure, et, vers le milieu du qua­
trième jour, elle est réduite à une seule couche de cellules 
aplaties (fig. 31, p.Ch.). Vers la quatre-vingtième heure, ces 
cellules commencent à recevoir un dépôt de pigment et bientôt 
elles forment ce qu'on appelle l'épithélium pigmentaire de la 
choroïde ; aucune partie de la rétine proprement dite ou, (si l'on 
admet que la couche de pigment en question appartient plutôt 
à la rétine qu'à la choroïde), aucune autre partie de la rétine 
ne dérive de ces cellules. Le quatrième jour, la paroi interne. 
(antérieure) de la cupule optique (fig. 31, R) présente une 
structure tout à fait régulière, et se compose de cellules allon­
gées, à peu près fusiformes, et pourvues de noyaux distincts. 
Une membrane çuticulaire spéciale, la membrane limitante 
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externe, parait de bonne heure sur sa face externe (posté­
rieure). 

A mesure que la parofaugmente d'épaisseur, ces cellules 
se multiplient avec rapidité, en sorte que cette paroi présente 
bientôt dans son épaisseur plusieurs couches de cellules. 

Les premières traces d'une division en deux couches se re­
marquent le septième jour; le huitième, une couche formée 
de granulations est devenue très-évidente. Ces granula­
tions, qui paraissent être des noyaux de cellules, se dis­
posent, le dixième jour- sur deux rangées, l'une interne et 
l'autre externe; vers le même moment, de petits prolonge­
ments, qui semblent être des bourgeons de la couche granu­
leuse interne, apparaissent à la face externe de la membrane 
limitante externe. Ces prolongements sont les rudiments des 
cônes et des bâtonnets. 

Dès les premiers moments, on peut les diviser, d'un» manière approxi­
mative, en deux catégories, suivant leurs diaiii<>l•'•-«, le» gros et les petits. 
Les uns ut les autres se développent rapidement et présentent bientôt.« leurs 
sommets de petits globules fortement réfringente. L«-s plus minces sont le» 
cônes, les plus épais, les bâtonnets. liongleiups, les ci'nies restent plus min-
ien qui! lus bâtonnets, mais, peu du temps avant l'erlosiuii, ils augmentent 
rapidement de diamètre et, bientôt après, l'on trouve qu'ils dépassent en 
•-paisseur les bâtonnets. Le 1H* jour, quelques-uns des globules contenus 
dans les cônes deviennent rouges, le 19*, d'autres deviennent jaunes, et 
bientôt tous les globules des cônes ««-«juierent une couleur «latinité. Le» 
globules des bâtonnets restent incolores. Les biitoiineu et les «-«'«nessont donc 
d.-H bourgeonnements «le la paroi interne de la cupule optique, ou rétine, 
qui traversent la membrane limitante externe et vont atteindre la paroi 
externe ou épithéliuiu pignicntnire «le la choroïde. 

Reniait .t quelques autres investigateurs pensaient que la paroi externe 
«le la cupule optique donno naissance aux bâtonnets et aux cane» ainsi qu « 
l'épithélium pipiii-nlaire. Mais les observations de Max s hultie (.lirAir. 
M Un: Anat. IV, p. ?.1V), appim-es «le celles <U> Habuchiu (Wûn. Sotur. 
/i-itsehrift. IV. 1803, p. "Il et autres, oiit démontré clairement que les idées 
île Heiuak elaieni erronées. 

Le treizième jour, la couche granuleuse et la couche gan­
glionnaire sont faciles à distinguer. Do très-bonne fleure, 
certaines cellules prennent l'aspect «le fibres disposées verti­
calement. e'est-;\-dire rayonnant de la face interne ou anté­
rieure de la rétine vers la membrane limitante externe. (Y -<.nt 
les rudiments des fibres «le Miiller. 
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Ainsi donc, parmi les cellules de la paroi interne de la cupule, 
les unes se transforment en cellules ganglionnaires, les autres 
en fibres de Muller, tandis que les noyaux de certaines autres 
persistent et constituent les granulations internes et externes. 
Les bâtonnets et les cônes sont les bourgeonnements des 
cellules auxquelles appartiennent les granulations externes. 
Toutes les parties de la rétine, qu'elles soient de nature ner­
veuse ou qu'elles appartiennent au tissu conjonctif, semblent 
donc dériver des cellules épiblastiques. 

Les changements qui viennent d'être décrits sont limités à 
la partie de la rétine située en arrière de Y or a serrata. En 
avant, les deux parois de la cupule s'unissent, ainsi que nous 
l'avons dit, pour former la couche de cellules où se fait le 
dépôt du pigment. 

Le nerf optique. Les changements histologiques peuvent 
être observés pour la première fois dans le pédicule optique, 
vers le temps où la cavité perd toute connexion avec l'hémis­
phère cérébral et ne s'ouvre plus que dans le troisième ven­
tricule. C'est alors que des fibres apparaissent pour, la première 
fois dans les parois du pédicule, où les noyaux sont encore 
très-abondants ; quoique très-allongé, le pédicule reste cepen­
dant encore creux et, sur une coupe, la cavité présente encore 
une section circulaire. Suivant Lieberkùhn, il ne subit, à aucun 
moment (chez l'oiseau), aucune invagination tendant à en obli­
térer la cavité. 

Bientôt après la formation du dépôt de pigment dans la paroi 
externe de la cupule optique, pendant que les pédicules sont en­
core creux, apparaissent les rudiments du chiasma. Les fibres de 
l'un des pédicules pénètrent, en se développant, jusqu'au point 
d'attache de l'autre. Vers le même temps, au col de la cupule 
optiq3e, les fibres se développent, se portent en avant, s'unis­
sent à la rétine et s'étendent sur sa face interne. Le point où 
le nerf optique pénètre dans le globe de l'œil est en rapport 
intime avec celui où pénètre le peigne, les fibres du premier 
pénètrent à l'extrémité inférieure de ce dernier corps, en sui-
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vent les parois jusqu'à l'extrémité supérieure et rayonnent de 
ce point comme d'un centre vers toutes les parties de la rétine. 

Avant Inclusion, le nerf optique cesse d'être creux, sa cavité 
centrale se remplit graduellement.. 

Le cristallin, au moment où il commence à se former, 
présente une section à peu près elliptique et une petite cavité 
centrale de forme analogue, les parois antérieure et posté­
rieure sont d'épaisseur presque égale, chacune d'elles étant 
constituée par une seule couche de cellules cylindriques allon­
gées. 

Pendant le développement consécutif du cristallin, l'accrois­
sement do la paroi postérieure présente une marche absolu­
ment inverse de celle qu'affecte la paroi antérieure. La paroi 
postérieure devient beaucoup plus épaisse et tend à oblitérer 
la cavité centrale en prenant une forme convexe à sa face 
antérieure. En même temps, ses cellules, sans cesser de former 
une seule couche, s'allongent et prennent la forme de fibres. 
La paroi antérieure, au contraire, devient de plus en plus 
mince et les cellules qui kt constituent, de plus en plus apla­
ties et pavimenteuses. 

Ces deux modes inverses de développement se continuent jus­
qu'à la fin du quatrième jour, ainsi que le montre la figure 31. 
La paroi postérieure, /, occupe alors toute la cavité centrale 
et se trouve en contact immédiat avec la paroi antérieure, et; 
la cavité se trouve ainsi oblitérée. Les cellules de la paroi 
postérieure sont devenues, à ce moment, de véritables fibres, 
qui, sur une coupe, paraissent disposées parallèlement à l'axe 
optique et dont les noyaux se voient sur une seule rangée, 
suivant une ligne qui passe à peu près par le milieu de chaque 
fibre. La paroi antérieure, un peu épaissie de chaque coté 
où elle se continue avec la paroi postérieure, est formée main­
tenant d'une seule couche do cellules aplaties, séparant la 
paroi postérieure du cristallin, ou plutôt, ainsi que nous pou­
vons désormais l'appeler, le cristallin liii-mAme, de la partie 
antériouride la capsule dont elle devient l'épithélium. 
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Les changements ultérieurs consistent principalement dans 
l'allongement continu, la multiplication des fibres du cristallin 

tet la disparition partielle de leurs noyaux. 
* ]}ans le cours de leur multiplication les fibres prennent la 
disposition si caractéristique qu elles affectent dans le cris­
tallin de l'adulte. 

La capsule du cristallin et ses parties accessoires.— 
Malgré les nombreuses recherches qui ont été faites sur le 
développement de la capsule du cristallin, on ne peut dire que# 

le mode de formation de cet organe soit connu d'une manière 
certaine. Remâk avait été conduit par l'analogie à considérer 
la capsule comme dérivée du mésoblaste, mais il ne put réussir 
à donner de ce fait une démonstration satisfaisante. Kôlliker 
la regardait comme une membrane Cuticulaire produite par 
les cellules superficielles du cristallin et ses idées «ont été très-
généralement adoptées. 

Lieberkûhn en a décrit l'origine d'une manière bien diffé­
rente. Suivant cet auteur, le cristallin, comme nous l'avons 
déjà dit, entraîne avec lui, dans son invagination, une couche 
très-fine de mésoblaste. Cette couche demeure continue avec 
le mésoblaste qui entoure le globe de l'œil, en sorte que plus 
tard le mésoblaste, en se développant en avant de la lentille, 
lui fournit un revêtement mésoblastique complet. 

Une très-mince couche de ce mésoblaste, à la face posté­
rieure et à la face antérieure de la lentille, s'isole du reste et 
forme la capsule du cristallin ainsi que le ligament suspenseur. 
Le reste du mésoblaste, en arriéré de la lentille, donne nais­
sance à l'humeur vitrée ; la couche qui se trouve en contact 
immédiat avec la rétine donne naissance à la membrane hya-
loïde. Il n'est pas douteux que cette dernière membrane ne 
soit réellement un produit du mésoblaste et non des cellules 
épiblastiques dé la rétine; cela résulte de ce fait que la mem­
brane hyaloïde est continue et recouvre le peigne sur lequel 
la rétine manque forcément. Lors de sa première apparition, 
l'humeur vitrée se présente sous l'aspect d'un amas de cel-
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Iules étoilées; mais pendant que cette masse se développe avec 
rapidité, polir remplir la cupule optique, qui s'agrandit elle-
même, une grande partie en devient liquide et les éléments 
cellulaires sont de*pl«s en plus refoulés dans le voisinage im­
médiat de la face postérieure de la lentille, où l'on peut re­
trouver même chez l'adulte, un petit nombre de cellules 
étoilées: 

Bref, pour nous résumer, l'œil commence parétr^un bour­
geon latéral de la première vésicule cérébrale, et se présente 
alors sous la forme d'une vésiculc*pédiculée. L- pédicule se 
rétrécit, devient massif et plein, et forme le nerf optique. 

l'nc dépression de l'épiblaste superficiel se produit sur la 
face antérieure île la vésicule optique; c'est d'abord une fos­
sette, -puis un sac clos, à parois épaisses, et enfin une masse 
pleine et arrondie (la petite cavité centrale étant entièrement 
oblitérée par l'épaîssissemont de la paroi postérieure); telle 
est l'origine du cristallin. Par suite tic cette invagination du 
cristallin, la vésicule optique se replie sur elle-même et sa 
cavité s'oblitère : ainsi se trouve formée une vésicule optique 
secondaire, ou cupule optique, pourvue d'une paroi antérieur»» 
épaisso et d'une paroi postérieure mince. L'une des CDIM'-

(|iientes de la manière dont la vésicule se replie, ou du modi­
fie développement quelle subit ensuite, est «vlui-ci : la cupule 
do la vésicule optique secondaire est d'abord incomplet»' à 
-a face inférieure, où une fissure, la fente choroidieune, existe 
|M-ndant quelque temps, mais s«> referme ensuite 

Le inésolilaste dans lequel «A'o-il est plongé se rassemble au­
tour île la cupule et. lui forme un revêtement distinct dont 
les c«)ucliet> internes constituent Ja choroïde et les externes 
la sclérotique, fn bourgeonnement interne de ce revêtement, 
passant entre la lace antérieure du cristallin et l'épiblaste 
siiperlieiel, fournit la cornée, dont l'épibla.ste Ini-méme forme 
la couche épitliéliale antérieure. 

Pue partit-tlu mésolilasle, ontraiaée par le cristallin dans 
"«•n invagination, donne naissance à la capsule du cristallin 

v 
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ainsi qu'au ligament suspenseur, tandis qu'une autre portion 
du mésoblaste, pénétrant à la face inférieure par la fissure 
choroïdienne, forme le peigne (chez les oiseaux) et contribue 
probablement aussi à la formation de l'humeur vitrée. 

Quant aux parois de la cupule optique, l'externe (posté­
rieure) mince, devient, en arrière de Yora serrata, l'épithé­
lium pigmentairede la choroïde, l'interne (antérieure), épaisse, 
fournit tÇus'les éléments de la rétine, y compris les bâtonnets 

COUPE TRANSVERSALE DE LA VÉSICULE CÉRÉBRALE POSTÉRIEURE D'UN POULET 
A LA FIN DU TROISIÈME ÎOUR DE L'INCUBATION. 

« 
IV. Quatrième ventricule; la coupe montre le plafond mince et les parois 

latérales épaisses du ventricule. 
Ch. Notocorde (la teinte est schématique). 
CV. Veine cardinale antérieure. 
CC. Vésicule auditive formée par invagination. CC indique l'extrémité qui 

formera, le can^l cochléaire. RL, aqueduc du vestibule (recessus laby­
rinthe); hy, hypoblaste tapissant le canal alimentaire: AO, AOA, aorle 
et arcs aortiques. 

et les cônes, qui, nés de cette paroi, pénètrent jusque dans 
l'épithélium pigmontaire, 
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En avant de la ligne de Yora serrata, les deux parois de la 
cupule optique, très-minces et confondues l'une avec l'autre, 
donnent naissance à l'épithélium pigmentai re des procès ci­
liaires et de l'iris, le corps de chacun de ces deux organes est 
formé par le revêtement mésoblastique. 

12. Pendant le second jour, l'oreille apparaît pour la pre­
mière fois de chaque côté de la vésicule cérébrale postérieure, 
sous la forme d'une invagination de l'épiblaste externe, qui 
pénètre dans la masse du mésoblaste et se développe rapide­
ment entre l'épiblaste de la peau et celui du canal neural 
(fig. 15, au.p.). Elle a, en ce moment, la forme d'une fos­
sette peu profonde et largement ouverte. Avant la fin du 
second jour, l'ouverture se referme sans laisser de traces. 
La fossette s'est donc transformée en une vésicule close ta­
pissée d'épiblaste et environnée de mésoblaste. Cette vésicule 
est la vésicule otique, dont la cavité s'accroit rapidement, 
pendant que les parois s'épaississent (fig. "A2, CC). 

Les changements par lesquels passe cotte simple vésicule 
otique pour se transformer en un système compliqué d'organes 
réunis sous le nom d'oreille interne, ont été beaucoup plus 
étudiés chez les mammifères que chez les oiseaux. Nous en 
réserverons donc la description pour une autre partio «le 
cet ouvrage. Cependant un court exposé do la marche géné­
rale des transformations, chez le poulet, pouvant être utile, 
nous croyons avantageux de le placer ici, bien que, pour faire 
cette description, nous ayons à constater des changements qui 
no se produisent que longtemps après le troisième jour. 

L'oreille interne consiste essentiellement en un labyrinthe 
membraneu.r interne, librement conteuu dans un laby­
rinthe osseu.r extérieur auquel le premier est en partie fixé. 

Le labyrinthe membraneux (fig. :{.'!) est formé de deu\ 
parties : 1» le vestibule, auquel sont unis trois canaux demi-» 
circulaires, pag', fr', hor et un long prolongement creux. 
l'aqueduc ou recessus vestibuli; 2* le <<tnal cochléen, 
ductuscoehlearis, qui, die/ les oiseaux, est une eaut.-. en 
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forme d'ampoule, légèrement recourbée sur elle-même. Les' 
diverses parties de chacune de ces cavités communiquent libre­
ment entre elles et toutes deux sont réunies par un étroit 
canal, le « canalis reuniens », cr. 

DEUX VUES DU LABYRINTHE MEMBRANEUX DU PIGEON DOMESTIQUE 
(COLUMBA DOMESTICA), (empruntées à Hasse). 

A. vu du côté externe ; B, vu du côté interne. 
hor', canal demi-circulaire horizontal; hor, ampoule de ce canal; pag, 

canal demi-circulaire vertical postérieur; pag, ampoule de ce canal; 
ff, canal demi-circulaire vertical antérieur ; fr, ampoule de ce canal ; 
M, utricule ; ru, recessus utriculi; v, tube réunissant l'ampoule du canal 
demi-circulaire vertical antérieur.et l'utricule ; de, ductus endolympha-
tieus (recessus vestibuli), aqueduc du vestibule; s, sacculus hémis-
phericus, saocule (cet organe est plus petit chez les oiseaux que chez les 
autres vertébrés) ; cr, canalis reuniens; lag, lagena, extrémitée dilatée 
du limaçon; mr, membrane de Reissner, formant la limite entre la 
rampe moyenne et la rampe du vestibule; pb, membrane basilaire, for­
mant la limite entre la rampe moyenne et la rampe tympanique. 

Le limaçon de l'oiseau est composé : 1° d'une rampe vestibulaire de très-
petit calibre, qui communique d'un côté avec la cavité périlymphatique du 
vestibule et de l'autre avec la lagena • (extrémité dilatée du limaçon 
correspondant à la coupole du limaçon des mammifères) ; 2° d'une rampe 
tympanique, s'ouvrant aussi, d'une part, dans la lagena et de l'autre a lit 
fenêtre ronde ; 3° d'une rampe moyenne, fermée à l'une de ses extrémités) 
mais, communiquant, par l'autre, avec le vestibule membraneux par h' 
a i/innlis reuniens » membraneux (cr). 
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Le labyrinthe osseux présente une forme correspondante, 
et peut être pareillement divisé en deux parties : un vesti-

«IIIJPE I UANHVKK8A1.K DK LA TÊTB l i ' l 'N KtKTUS l>H M n l T u S I DR 16"" l>H 

l.<)N«,l Ktlll) KA1TK SI'K LA KÈOION DK I.A VÈSICl I.K « KI'l.llItALB l'UKTKKlKUlUt. 

(D'après Bcettclx-r, Entwickelung und Uau drs Gehôrlabyrinths.) 

Cette ll^iire ainsi que les deux suivantes, sont données ici, bien qu'elles 
représentent «len coupes l'.iites sur des mammifères, dans le but d'éclairer 
la description contenue «lun» le texte. 
II.Lt. vésicule cérébrale postérieure, les deux ligne* indicative» partent de* 

parois littérales fortement épaissies. 
IJI «inipe a été faite un peu obliquement, d'où il suit <|«t*» «tanile lee rsp-

puru de l'aqueduc «lu vestibule, R.L., et «eux du cuitl >!• nu-circulaire ver­
tical \ .11., qui coiniiieiice à se montrer, ainsi que ceux du limaçon rtit.tii. 
rorhlruris ('.('..avec lit cavité de la vésicule otique primitive sont facile* 
à voir ; à guiiilie, au contraire, l'extrémité du canal' cochleen, éuetut 
rochlraris. <\0. «•' "-lie «lu canal demi-circulaire V.B. sont seule* repre-
«eiiteen. I)«. ini'-iiie par suite de l'obliquité de 1a coupe, le pharynx semble 
beaucoup pliiN éteuilu d'un cote que de l'autre. 

Très du <«V.e interne de la vésicule otique, on voit le ganglion cochleen 
O.C. ; n gauche le nerf auditif «• et sou union \ avec ht vésicule «-erebral--
(Minierioure, eout également indique». 

Au (leesoilN de la vésicule .«tique «<t, «le chaque côte. Ton voit U veine cir-
ilinsle. 
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bule osseux, avec ses canaux demi-circulaires et l'aqueduc du 
vestibule, et un limaçon osseux ; mais le canal qui réunit le 
limaçon et le vestibule osseux est beaucoup plus large que le 
« canalis reuniens » membraneux. 

Comme chez les mammifères, la cavité du limaçon osseux, 
ou ductus cochlearis, est divisée suivant la longueur en 
deux rampes, l'une, la rampe tympanique, finit à la fenêtre 
ronde, l'autre, la rampe vestibulaire, se termine dans la 
cavité du vestibule osseux qui à son tour est en rapport avec 
la fenêtre ovale. 

Le nerf auditif, traversant en plusieurs points le laby­
rinthe osseux se distribue dans les parois du labyrinthe 
membraneux. 

Tous ces organes compliqués dérivent de la vésicule otique 
primitive par de simples changements dans la forme et la 
différentiation de ses parois. Tout l'épiblaste de la vésicule est 
destiné à former l'épithélium du labyrinthe membraneux, 
dont la cavité, si singulièrement contournée et remplie par 
l'endolymphe, représente la cavité primitive, qui s'ouvrait 
d'abord à la surface et qui s'est refermée plus tard. Le cho­
rion du labyrinthe membraneux et tous les tissus du laby­
rinthe osseux sont formés aux dépens du mésoblaste qui 
enveloppe la vésicule ; l'espace libre entre le labyrinthe 
osseux et le labyrinthe membraneux (espace périlympha-
tique) est creusé dans le mésoblaste et rempli de périlymphe 
au moment même où il est formé. Les phases principales 
sont les s^iyantes : 

D'ovale qu'elle était d'abord, la section de la vésicule devient 
à peu près triangulaire, sur les coupes transversales, et le 
sommet en est dirigé en bas (c'est-à-dire vers la face ventrale 
de l'embryon). 

Ce sommet continue à se développer de manière à constituer 
une sorte de prolongement assez effilé, dirigé de dehors en de­
dans (fig. 34, CC), et placé un peu plus en avant (plus près de 
la face) que le reste de la vésicule, dont il est bientôt nettement 
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séparé, par un étranglement ; ce prolongement est destiné à 
former le ductus cochlearis (canal cochleen (fig. 35, CC). 
le reste de la vésicule forme le vestibule et ses dépendances! 
Vers le temps ou le canal cochleen se développe, l'angle supé­
rieur et externe de la vésicule s'accroît en haut et en arrière 
et constitue un long prolongement creux, le recessus tesli-

«OI'l'l'. ll'l'Ni: TfclK !>K KtETCS lit" MilCTuN (DE M**). 

(D'après Boettcber.) 
R.V., aqueduc du vestibule; Y.IL, canal demi-circulaire vertical; H.B., canal 

ib'ini-circulaire horizontal; C.V., canal cochleen; O., ganglion cochleen. 

huit ou aqueduc du vestibule (fig. 35, H.V.: 36, R.V.). 
présentant, au point où il se sépare du vestibule, un étrangle­
ment plus ou moins marqué. L'extrémité supérieure de ce pro­
longement est le reste de l'ouverture pi-imitho de l'invagina­
tion auditive. 
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Sur le reste de la surface du vestibule, on voit deux protubé­
rances creuses (fig. 34, V.B.), qui sont les rudiments des deux 
canaux demi-circulaires verticaux. Au-dessous de ceux-ci, un 
léger gonflement se produit un peu plus tard, et forme le 
canal demi-circulaire horizontal (fig. 35, H.B.). Chacune des 
protubérances se développe, s'aplatit, et, tout en restant atta­
chée au vestibule par ses deux extrémités, s'en sépare dans 
sa partie moyenne et se convertit en un tube simple, ouvert 
à ses deux extrémités (l'une d'elles se dilate plus tard pour 
former une ampoule) dans la cavité du vestibule. 

Près du point d'union du canal cochleen avec le vestibule, 
deux étranglements "circonscrivent une saillie intermédiaire 
connue sous le nom de saccule (sacculus hemisphericus). 
Cette partie, très-apparente chez les mammifères, (fig. 36, S.R.) 
est très-peu marquée chez les oiseaux (fig. 33, s). Le reste 
du vestibule forme Yutricule. L'étranglement progressif 
de la base du canal cochleen donne naissance au canalis 
reuniens. Ainsi, par des inégalités de développement d'où 
résultent ces protubérances et ces étranglements, le sac ova-
laire primitif se trouve modelé, pour ainsi dire, de manière à 
former le labyrinthe membraneux. 

Pendant que la vésicule augmente de taille et change ainsi 
de forme, une grande quantité de mésoblaste s'accumule 
autour d'elle. La partie externe de ce revêtement mésoblasti­
que se condense, se convertit en cartilage, tandis que la par­
tie interne demeure sans différentiation particulière. Plus 
tard, les couches internes de ce tissu forment la tunique 
membraneuse (chorion) sur laquelle repose l'épithélium du 
labyrinthe membraneux ; le reste se liquéfie alors, ou se ré­
sorbe, pendant que l'enveloppe cartilagineuse s'ossifie et 
donne naissance à la cavité du labyrinthe osseux ainsi qu'au 
liquide (périlymphe) qui y est contenu. Dans la région 
du limaçon, l'exeavation du mésoblaste se produit suivant 
deux directions bien définies, d'où l'établissement des deux 
rampes; mais, dans la région du vestibule et de ses dépen-
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dances, cette excavition se produit d'une manière plus irré­
gulière et amène la formation'd'une cavité commune, inter-

<«'t|»K HK I. ' i iKIU.LK INTKKNK t l ' l » I MllKMvN UK Mut TON l ' » > " DE l .o .V. . 

(Hapies Boettcher.) 
D.M., dure-raère; tt. V„ aqueduc du vestibule (recessus ceslibuti); II. V.. 

canal demi-circulaire vertical postérieur; l'., ulricuie; H. 11.. canal demi-
circulaire horizontal; h, canalis reuniens ; a, stranjrleiuenl par l'inter­
médiaire auquel se l'urine le aaccule S. R. ; f, ouvwure de communication 
euire le aaccule et l'ulricule; Cf., limaçon. Cl".', cavité du limaçon; K.h. 
capsule Cartilagineuse du limaçon; K.B., masse «l'iuu-ïli renient; CA., m~ 
locordc. 
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rompue en divers points par des. brides de tissu conjonctif 
qui vont du labyrinthe osseux au labyrinthe membraneux. 

Nous croyons devoir réserver de plus longs détails pour 
une autre partie de cet ouvrage. Cependant nous devons faire 
remarquer que tous les petits organes auditifs, les cellules 
fusiformeset leurs diverses pièces accessoires, paraissent être 
nettement de nature épithéliale et d'origine épiblastique. Chez 
l'oiseau, comme on le sait, il n'y a point d'arcades de Corti, 
mais ces organes eux-mêmes, chez les mammifères, paraissent 
être également d'origine épiblastique. 

On voit donc que l'oreille ressemble à l'œil, en ce sens que 
les organes particuliers dans lesquels les nerfs sensitifs se 
terminent, dans l'un et l'autre cas, sont formés par l'épiblaste 
entraîné par voie d'invagination, mais ces deux organes dif­
fèrent, en ce sens que l'oreille naît d'une invagination spéciale 
de l'épiblaste, tandis que l'œil n'est qu'une portion, isolée par 
étranglement, d'une invagination générale destiné â donner 
naissance au système nerveux central. Plus grande encore est 
la différence qui existe entre les nerfs de l'un et de l'autre or­
gane. Le nerf optique, ainsi que nous l'avons vu, n'est autre 
chose que le pédicule de la vésicule optique devenu plein, il 
est, par conséquent, d'origine épiblastique. Le nerf auditif, 
au contraire, comme nous le verrons, naît et se forme dans 
le mésoblaste, aux dépens de la masse de ce tissu accumulée 
sur les côtés de la vésicule otique ; sur les coupes, ce nerf et 
son ganglion peuvent être bien facilement reconnus "indépen­
dants, à la fois, de la vésicule otique el de la vésicule 
cérébrale postérieure, bien que, plus tard, ils soient unis à 
l'un et à l'autre de ces organes. Le développement du nerf au­
ditif et son entrée dans le cerveau sont représentés dans la 
figure 34, N; l'union des fibres nerveuses et des productions 
épithéliales du labyrinthe membraneux ne s'accomplit qu'à 
une date ultérieure. 

13. A la face inférieure de chacune des vésicules des hé­
misphères cérébraux paraît, vers la fin du troisième jour, 
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une petite vésicule un peu allongée, la vésicule olfactive, 
qui est le rudiment du nerf ou bulbe olfactif. Sur chacune de 
ces vésicules olfactives l'épiblaste externe qui les recouvre 
se développe, de manière â former une dépression peu pro­
fonde à bords épais. Ces dépressions sont les fosses na­
sales (fig. 37, N). Ainsi que le cristallin et le labyrinthe de 
l'oreille, les fosses nasales naissent de l'épiblaste externe; 
mais contrairement â ce qui se passe pour ces deux autres or­
ganes, elles ne se referment jamais. Au début, elles n'ont au­
cune connexion distincte avec les vésicules olfactives du même 
côté, leurs ouvertures sont indépendantes et séparées, la 
bouche n'existant pas encore pour les unir l'une avec l'autre. 

TRTK Il'lN EMIIRYON DK POU,ET I»l! TROISIÈME Jol R, VI K PAR SA fACE IJtTt-
KAI.K, A LA n MII:UK itEt-xÉCHIE. (Préparation dans l'acide chromique.) 

CIL, hémisphères cérébraux; F. B., vésicule «lu troisième ventricule; 51.1!.. 
vésicule moyenne; C6, cervelet ; H.B., moelle allongée. 

N'., foNKi- nasale; ot, vésicule otique à l'état de fossette, de dépression, l'ou­
verture n'en est pas encore fermée; op. vésicule optique,avec le cristallin. 
/, et la fente choroTdiemie ch.f; le petit point au centre de la lentille repré­
sente le vestige de l'ouverture extérieure primitive, l'épiblaste superficiel 
se moule sur lit vésicule optique et la lentille, «-'est pourquoi la fente cho-
roldienne, bien qu<< formée au-dessous de l'épiblaste, n'en est pas moins 
tre**isible au travers. 

1 K, premier arc viscéral; on voit au-dessus le bourgeon maxillaire supérieur 
faiblement indiqué. 2, 3, 4, F, second, troisième et quatrième arc viscéral. 
Sépares l'un de l'autre par les fentes viscérales. 

*<>, portion de lit somatopleure s'élevant entre les extrémités des arcs ri*-
céraui. 

14. U faut so rappeler que, surtout pendant les première-
périodes du développement, et par suite de la croissance iné-
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gale des différentes parties, les divers organes changent in­
cessamment de positions relatives. C'est ce que l'on voit très-
bien dans le cas du cœur. A sa première apparition, le cœur 
est logé immédiatement au-dessous de l'extrémité antérieure 
du canal alimentaire, assez en avant pour être recouvert par 
la portion du canal médullaire qui formera le cerveau. A ce 
moment, en réalité, il fait partie de la tête. Il s'écarte de 
plus en plus de cette position primitive et se porte progressi­
vement en arrière jusqu'à ce que, à la fin du troisième jour, 
un intervalle considérable existe entre le cœur et la tête. En 
d'autres termes, il s'est formé un cou très-distinct dans le­
quel vont se produire de très-importants changements. 

Le cou se distingue du tronc, qui renferme désormais le 
cœur, par ce caractère important que l'on n'y trouve pas le 
mésoblaste dédoublé en splanchnopleure et somatopleure et 
qu'il n'existe point, par conséquent, à ce niveau, de cavité 
pleuropéritonéale. Pour pénétrer de l'extérieur du corps jus­
qu'au canal alimentaire, on traverse successivement les trois 
feuillets du blastoderme sans découvrir entre eux aucune so­
lution de continuité, sauf celles que forment les cavités vas­
culaires. Dans le cou ainsi constitué, apparaissent, au troi­
sième jour, certaines fissures ou fentes, dites fentes viscé­
rales ou branchiales. Ce sont de véritables fentes, intéressant 
toute l'épaisseur des parois du cou ou du pharnyx, disposées 
en série de chaque côté, et croisant l'axe du canal alimen­
taire, non pas à angle droit et parallèlement l'une à l'autre, 
mais de manière à converger toutes en avant, vers la partie 
moyenne du cou (fig. 37). A l'extérieur, sur un embryon frais 
ou sur des préparations conservées, elles ne se présentent pas à 
l'état de fentes bien distinctes, mais si on les examine de l'in­
térieur, après avoir ouvert le pharynx, on reconnaît aisé­
ment tous les caractères de ces fentes ovales et allongées. 

Elles sont au nombre de quatre de chaque côté, l'antérieure 
se forme la première, les autres paraissent successivement : la 
formation a lieu de dedans en dehors. L'hypoblaste et le 
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mésoblaste se résorbent d'abord dans la direction de la fente 
future; puis l'épiblaste se déchire et riivpoblaste, entraîné au 
dehors pour revêtir les lèvres de la fente, s'unit à l'épiblaste 
à l'extérieur du cou. 

Dès qu'une fente se trouve constituée, son bord supérieur 
(c'est-à-dire le bord le plus rapproché de la tête), s'élève en 
une sorte de lèvre épaisse, l'arc viscéral ou branchial. A 
chaque fente correspond un arc qui en occupe le bord supérieur, 
et, de plus, le bord inférieur de la quatrième fente donne 
naissance à une lèvre semblable aux quatre premières. Il y 
a donc cinq arcs viscéraux et quatre fentes viscéral»* 
(fig. 37). Les deux derniers arcs, toutefois, mais surtout le der­
nier, sont loin dY»tro aussi épais et aussi saillants que les troi.--
autres, le second est le plus considérable et le plus appuiviit 
île tous. Le premier arc rejoint son congénère, en avant, sur 
la ligne médiane, mais le second n'atteint pas à ce niveau, le 
troisième, le quatrième et le cinquième en sont de plus en 
plus éloignés. Il en résulte, sur la l'ace antérieure du c«m. 
un espace triangulaire libre, compris entre les extrémit.'-* 
des divers arcs viscéraux, et dont le sommet e>i dirigé vers 
la tête. 

La cavité pleuropéritonéale s'étend jusque dans cet espace, 
la somatopleure s'écarte de la splanchnopleure au niv.au 
des extrémités îles arcs; c'est ici que l'aorte s'enfonce «lan-
le mésoblaste du corps de l'embryon. 

L'histoire de ces arcs viscéraux, dont l'importance .--.t si 
grande, sera donnée plus tard avec détails, niais, en att.n-
dant, nous pouvons dire que, chez le poulet* et les vertebiv-
HUpéricuis, les trois premières paires sont celles qui méritent 
le plus d'attention. 

Le premier arc de chaque côté augmente rapidement de 
volume et devient plus saillant, niais il ne reste pas simple 
comme les autres arcs; pendant le troisième jour, il donne 
naissance, par son bord su|.éii.ur, à une branche ou bour-
P-OII. Cette brandie, née près de rorifâiHV'Xterne ••»' ' : , r c ' *' 

http://niv.au
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pqrte en avant et en haut, pour rencontrer la branche cor­
respondante de l'arc supérieur de l'autre côté, en un point 
situé sur la ligne médiane, au-dessus du point de jonction des 
deux arcs eux-mêmes, c'est-à-dire plus près du sommet de la 
tête. Les deux branches ne se rencontrent pas tout à fait, 
elles sont séparées l'une de l'autre par un prolongement mé­
dian qui naît de la partie antérieure de la tête et se porte 
en bas, et contre lequel toutes deux viennent butter. Entre 
les arcs principaux, dirigés un peu de haut en bas, et leurs 
branches, dirigées obliquement de bas en haut, se développe 
un espace lozangique qui devient de plus en plus profond à 
mesure que les arcs deviennent plus saillants. Les arcs princi­
paux sontles rudiments des maxillaires inférieurs, les bran­
ches, ceux des maxillaires supérieurs, la cavité lozangique 
qu'ils délimitent est la bouche, et le prolongement descen­
dant qui contribue à compléter le bord supérieur de cette 
cavité est appelé, d'après les organes qu'il est destiné à 
former, le bourgeon fronto-nasal. 

Déjà, pendant le second jour, la paroi inférieure de l'ex­
trémité antérieure du canal alimentaire commençait à 
s'amincir, tandis que l'épiblaste placé au-dessus tendait à se 
déprimer. Les arcs maxillaires tranforment cette dépression 
en une fosse profonde, dont le fond nyest pas encore perforé et 
qui ne s'ouvre même qu'un peu plus tard dans lé canal ali­
mentaire. 

Les deux paires suivantes d'arcs viscéraux se transforment en organes 
dont il est préférable d'étudier le développement en même temps que celui 
du crâne. Les deux derniers, chez le poulet, disparaissent sans donner lieu 
à aucun organe permanent. 

La première fente viscérale reste toujours ouverte, mais par suite du 
développement des parties environnantes, elle se trouve transformée en un 
long tube divisé plus tard en deux parties : le conduit auditif et la trompe 
d Eustache. Les autres fentes viscérales sont destinées à s'oblitérer. 

15. Vers la fin du second jour, trois paires d'arcs aorti­
ques se sont établies et mises en rapport avec le cœur. Lors­
que les fentes et les arcs viscéraux sont formés, on observe 
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toujours entre eux et les arcs «aortiques une relation fcien 
définie. La première fente viscérale se produit entre le pre­
mier et le second arc aortique : par suite, le premier arc 
aortique se trouve compris dans le premier arc viscéral, et 
le second arc aortique dans le second arc viscéral. De même, 
la seconde fente viscérale se place entre le second et le troi­
sième arc aortique : le troisième arc aortique est donc con­
tenu dans le troisième arc viscéral. Chacun des arcs aortiques 
est enveloppé dans le mésoblaste épaissi de l'arc viscéral cor­
respondant. 

TÊTK DU MÊME EMBRYON QUI: CELUI DE LA H i . l R K 37, KACK ANTKKIKl IU. 

I-e col a été coupé en travers, entre le premier et le second arc viscéral, 
l'instrument a doue suivi lu première l'ente viscérale. Sur la surface de sec­
tion, b, on voit lu coupe de la vésicule cérébrale H'< et celles des vaisseaus 
sanguins. 

1K, premier arc viscéral ; entre les extrémités de l'arc, on voit la somato­
pleure sectionnée à su limite antérieure, l'aorte se voit sur la coupe eu «t. 
Au-dessous des arcs, on aperçoit lu cavité du pliantux al ; en I V setrume 
la première l'ente viscérale. 

C.H, hémisphères cérébraux; N, IWM-N nasales; ch.f, sillon indiquant l.i 
fente choroldieniie. 

Armés à la l'ace supérieure du canal alimentaire, e s arcs 
s'unissent à angle aigu pour former un tronc commun,, 
l'aorte dorsale (lig. 39, A.A.O), qui longe la région dorsal.' 
•le l'embryon, immédiatement au-dessous de la notocorde. La 
longueur do ce tronc commun unique n'est pas grand.-, il se 
divise bientôt en deux branches principales (les futures ilia-
<|»es primitives). Chacune d'elles, api'ùs avoir fourni une 
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volumineuse artère omphalo-mésentérique, Of A.', présente 
un calibre bien amoindri eV continue à se diriger vfcs la 
queue, où elle se perd dans les capillaires de cette partie. 

SCHÉMA DE LA CIRCULATION ARTÉRIELLE DU TROISIÈME JOUR. 

1, 2, 3, les trois paires d'arcs aortiques; A, vaisseau formé par la réunion 
des trois arcs aortiques de chaque côté; AO, aorte dorsale formée par la 
réunion des deux vaiss.eaux A, elle se divise bientôt encore en deux bran­
ches qui se portent en bas de chaque côté de la notocorde. De chacune de 
ces deux branches, non loin de sa terminaison, se sépare une grosse bran­
che O.f. A., l'artère omphalo-mésentérique. 

1(1. Le cœur est maintenant complètement replié sur lui-
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même. Sa courbure est en apparence assez compliquée. A partir 
du point de jonction«des veines omphalo-mésentériques (fig. 24. 
Ht), il présente d'abord une bigère courbure à gauche, sui­
vie d'un retour à droite, puis il se recourbe complètement 
sur lui-même et se dirige alors directement d'arrière en 
avant (sauf peut-être une légère inclinaison vers la gauche) 
vers le point où naissent les arcs aortiques. De cette façon,, 
l'extrémité du bulbe artériel se trouve placée précisément 
au-dessous (ou en avant, selon la position de l'embryon) de 
la partie où quelques dilatations latérales ont déjà marqué 
la place de la portion auriculaire. 

La partie du cœur qui est tournée adroite, y compris le [>oint 
où l'organe se recourbe, constitue la portion veutriculaire. 
elle est, même à cette période, séparée par un col <l*f la portion 
auriculaire. Cet étranglement externe correspond à un rétré­
cissement interne du calibre du cœur et indique la p<>sition du 
futur canalis nurieularis. 

D'autre part, la portion ventriculaire est aussi séparée «lu 
prolongement antérieur du cœur, appelé bulbe artériel, par 
un étranglement moins prononcé. Le sommet saillant du pli 
que forme le cœur en se recourbant est à ce moment tout à 
fait arrondi, nous verrons plus tard cet angle devenir plus 
aigu et former la pointe du cœur. 

Toute la portion veineuse du cœur (si l'on peut ainsi dire, 
bien que, dans cette période, le sang qui passe dans les diver­
ses parties du canal cardiaque soit d'une seule et même qua­
lité) se trouve sur un plan plus rapproché de la région 
dorsale que la portion artérielle. Le point où les racin.s vei­
neuses du cœur, c'est-à-dire les deux troncs omphalo-
mésenlé ri qu'es, s'unissent en un seul canal est entraîné, peii-
ilanl c jour, île plus en plus loin du oi-ur. A la fin du jour, 
il y a une distance assez considérable entre la portion auri­
culaire du eu'iir et le point où les racines \eintuscs se -éj-a-
renl pour poursuivre, chacune de son côté. sa marche dans 
les replis do la splanchnopleure. Cet esjwux' est occupé |»ar 
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un tronc veineux unique dont la portion voisine des oreillettes 
porte le nom de sinus veineux, (sinus venosus) et la plus 
éloignée de canal veineux, (ductus venosus). Nous donne­
rons au tronc tout entier le nom dont se sont servi les pre­
miers observateurs, celui de canal veineux, (meatus veno­
sus). 

L'aorte et ses branches fournissent maintenant de petites 
artères aux diverses parties du corps. Les capillaires dans les­
quels se terminent ces derniers vaisseaux, se réunissent pour 

Fig. 39 B. 

SCHÉMA DE LA CIRCULATION VEINEUSE AU TROISIÈME JOUR. 

H., cœur; D.C., canal de Cuvier; S.V., canal veineux (meatus venosus) ; 
Su. V., veine cardinale antérieure ou jugulaire ; C , veine cardinale posté­
rieure ou inférieure; of., veine omphalo-mésentérique. 

donner naissance à des troncs veineux qui s'unissent eux-
mêmes pour former de chaque côté deux troncs principaux, 
les veines cardinales, l'une antérieure, l'autre postérieure, 
(fig. 23; fig. 39 B, Su. V. et C), dirigées parallèlement à l'axe 
longitudinal du corps et situées dans la partie supérieure du 
mésoblaste, un peu en dehors des protovertèbres. Ces veines 
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qui, le troisième jour, n'ont pas encore acquis une bien 
grande importance, s'unissent au niveau du cœur, de chaque 
coté, en un tronc commun très-court, affectant une direction 
perpendiculaire à celle des vaisseaux qui lui donnent nais­
sance. Les'deux troncs ainsi formés, et qui portent le nom de 
canauxdeCu\ier, (ductusCuvieri), (ûg.23; fi>.39B, D.C.) 
se dirigent transversalement de dehors en dedans, vers la 
ligne médiane, où ils tombent dans le sinus veineux. 

Ix*s vaisseaux sanguins du corps de l'embryon prennent leur origine dans 
le mésoblaste exclusivement et leur mode de formation e*t -uns doute 
exactement semblable à celui des vaisseaux de l'aire vasculaire: «les bran­
ches naissent de l'aorte, d'autres viennent s'unir aux veines ompbab»-u»e*eii. 
leriqiieH. absolument de la même manière que les I••' iiiches, dont nous avons 
décrit la formation, qui naissent des premiers canaux vasculaires ou qui 
vn-nnent s'unir avec eux. 

Mis, poursuivant les idées auxquelles nous avons déjà fait allusion, pense 
que les éléments parablastiques, en se développant, suivent le* tronc» 
iimphalii-iiK-sentériques, 1« eo-ur dans toute sa longueur, puis l'aorte et 
toutes ses branches, jusqu'à «•<• toute la charpente archibla-tiqûi' de l'em­
bryon soit pénétrée d'un réseau «le parablaste. Il e.time que de ce» élément» 
parablastiques naissent, non-seulement les éjutlieliums icmloibéliumi de» 
vaisseaux sanguins et «les civiles ou espaces lymphatique-, mais encore 
tous les éléments «lu tissu conjonctif du corps, i'archildasle n'étant re'ir*-
senti- dans les vaisseaux de l'adulte que par les libn-s musculaires »enl#». 

17. Ainsi que nous l'avons «lit plus haut (p. 101), l'enrou­
lement de la splanchnopleure destiné à former le canal ali­
mentaire s'accomplit avec une grande rapidité, le repli caudal 
et le repli céphaliquê contribuent largement à ce résultat. 

La formation du repli caudal est tout à t'ait analogue a 
celle du repli céphaliquê. A l'extrémité postérieure de l'em-
liryon, c'est-à-dire à la pointe de la queue (tig. !»>,/.), il n'y 
a pas de dédoublement du mésoblaste et, par conséquent, ni 
splanchnopleure, ni somatopleure. La queue est un cùuo de 
mésoblaste, un peu recourbé, plein, revêtu d'une manière 
immédiate par l'épiblaste superficiel, sauf à la face supérieure 
(face dorsale de l'embryon) où se trouve l'extrémité effilée 
du tube neural. A une petite distance en avant, en allant 
vers la tète, commence la division du mésoblaste. la somato­
pleure s'écarte «le la splanchnopleure. cette dernière formant 
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un pli plus prononcé que la première, comme dans le repli 
céphaliquê. Sauf l'absence de la dilatation céphaliquê du 
tube neural, la présence de protovertèbres jusqu'à l'extrémité 
même de la queue, et certains caractères dépendant du déve­
loppement de l'allantoïde, dont nous parlerons bientôt, la 
queue est l'exacte contre-partie de la tête. 

COUPE DE L'EXTRÉMITÉ CAUDALE D'UN EMBRYON (POULET) DU TROISIÈME JOUR. 

(D'après Dobrynin.) 

t, queue; So, somatopleure; Spl, splanchnopleure; pp, cavité ou espace 
pleuropéritonéal. Les lettres G et T)d sont placées à, l'intérieur du canal ali­
mentaire. Une explication plus détaillée accompagne la figure 50. 

La splanchnopleure se referme avec tant de rapidité, en 
avant et en arrière, que, dès ce jour, les deux ou trois parties, 
suivant lesquelles on peut diviser le tube digestif arrivent à 
l'état de tubes complets. 

La première partie, étendue de la bouche au duodénum, 
est complètement fermée à la fin de ce jour, ainsi que la troi­
sième, qui comprend le gros intestin et le cloaque. La partie 
moyenne, au contraire, correspondant à ce qui sera l'intestin 
grêle, reste encore ouverte et communique avec le sac vitel­
lin placé au-dessous. 

Le canal alimentaire nouvellement formé est tout d'abord 
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attaché au reste du corps par une large surface; une couche 
mince de mésoblaste sépare seule riiypoblaste appartenant 
au canal alimentaire, des protovertebres et de la notocorde. 
encore cette couche même peut-elle manquer au-dessous de 
«•dernier organe. Mais, pendant le troisième jour, l.-s attacha 
mésoblastiques fies parties du canal qui ont été r.'-uh-r.-
ment recouvertes, c'est-à-dire celles de la partie j-ostérieuiv. 

^-^C" 

^ ( . • 

l o i l'I IKANNYI ItSAl.K DK LA l;l':«,loN DOItSAI.F o'\~* KMIIKM'S Al CttMUKS-
CKMI:NI DC IUOISUMI: JOIK. 

.U.C., canal médullaire; ('/«., notocorde; )>•>-., piviovertébre composée'd'une 
couche de cellules cylindriques, enveloppant un noyau central forme de 
cellules arrondies; ir.«/., canal «le WollT, ayant commencé a x'eloiinier, «n 
deacendant, de.In surface dorsale du mésoblaste; A. o., .lorie dorsale du 
rote droit; «/.c., epitbi'liiim -.'crminatit, c'est un épithelium formé d* cel­
lules cylindriques, tapissant la parue supérieure «le la cavité pleuroperi-
lou«*iile, en rapport a\ec la formation du canal de Millier et de l'ovaire; 
80., somatopleure; sp., splanchnopleure. 

I.i splanchnopleure est JH<U repliée en dedans, parce que, dans cette région 
inoyeiiiie, le mu- embryoïiuuire est encore trés-ouvert en ban. La somatopleure. 
au contraire, présente un pli proton.I. In peu en dedans de la proto» ertebre, 
<>n voit une saillie l'oiiuec par le mesobla.-t« épaissi, c'eut l'emmenc* de 
Wolff, indiquant la li^ue «ni s« développeront le* meiubrea. Au delà de celle 
iwiillie, la somatopleure descend |irus«|tieiuenl pour former la paroi .«' dowi-
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nale) du corps de l'embryon, puis elle remonte et, après un repli, dû sans 
doute à l'action de l'acide chromique, forme un prolongement angulaire à 
la hauteur des protovertèbres. Ce diverticulum est le repli amniotique la­
téral, la coupe ayant été faite précisément au point où l'amnios est le 
moins développé le troisième jour. 

Au delà du pli amniotique, la somatopleure et la splanchnopleure se 
juxtaposent,' et deviennent même complètement coalescentes un peu plus 
loin. On remarquera que l'espace pleuropéritohéal arrive déjà, sur les côtés,, 
bien au delà des limites de l'embryon lui-même. 

Dans la splanchnopleure, en V, on voit la coupe d'une grosse branche du 
tronc omphalo-mésentérique. 

La teinte donnée sur la figure au mésoblaste est purement schématique. 
Les dimensions de la cavité du tube neural sont exceptionnellement dé­

veloppées. . 

et celles de la moitié postérieure de la partie antérieure, se 
rétrécissent, s'allongent (dans le sens vertical), le canal semble 
être attiré en bas (ou en avant suivant la position donnée à 
l'embryon) et s'éloigner de la colonne vertébrale. 

Dans la région qui peut être considérée déjà comme la 
portion pleurale de la cavité générale, dite pleuropéritonéale, 
au niveau de la partie du canal alimentaire qui deviendra 
l'œsophage, cet écartement n'est pas bien grand, mais il est, 
au contraire, très-marqué dans la portion péritonéale. Là, 
les parties déjà formées du canal digestif sont suspendues au 
corps par une bande étroite et aplatie de tissu mésoblastique, 
qui part du voisinage de la notocorde et se continue avec le 
revêtement mésoblastique qui enveloppe l'hypoblaste du ca­
nal. Cette bande aplatie 'est le mésentère, représenté à son 
début dans la figure 44, et beaucoup plus avancé dans la 
fig. 47, M. Elle est recouverte, de chaque côté, d'une couche 
de cellules plates, tandis qu'à l'intérieur elle n'est formée que 
de tissu indistinct. 

La partie antérieure du tube digestif se subdivise en trois 
parties. L'antérieure, ou œsophage, encore fermée en avant, 
arrive, en arrière, jusqu'au niveau de l'extrémité postérieure 
du cœur. Sur une coupe transversale, la section de cette par­
tie présente à peu près, jusqu'à la fin du second jour la 
forme d'un croissant à convexité inférieure ; mais, à partir du 
troisième jour, elle devient de plus en plus circulaire. Les 
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poumons (fig. 12, lg.), dont nous exposerons bientôt la for­
mation, prennent leur origine tout près de la limite posté­
rieure de cette première partie. 

La partie du canal digestif qui suit l'œsophage se dilate 
un peu vers la fin du troisième jour (fig. A2, St.): la région 
de Yestomac se trouve ainsi indiquée? 

L'extrémité postérieure ou pylorique de l'estomac est sé­
parée parMn très-court intervalle du point où le canal ali­
mentaire est encore ouvert et où les replis de la splanchm-
pleure s'écartent l'un de l'autre pour se porter sur le jaune. 

M'tlttMA D'USK PORTION DU CANAL DH.KSTIF Ii'l S l'OULKT DU UIATKIKMB • 

•nuit. 

'D'après Gotte.) 

I.c trait uoir intérieur représente l'hypobluste, la partie externe moins 
«niuhru, le mésoblaste; /«/..«liveriiculiim pulmonaire, présentant une extré­
mité terminale reiiuVe qui forme la vésicule pulmonaire pr imi t i f . 
St., estomac; L, deux «livertioiilum hepati«|ues, dont les extrémité* termi­
nales sont réunies |iar des rangées non interrompues de cellules bjpo-
blastiques ; p., diverticulum pancréatique et diverticulum vésiculairee qoi 
en naissent. 

Cette portion si courte est cependant nettement caractérisée 
déjà comme l'origine du duodénum p r lo fait, sur lequel 
nous insisterons bientôt, i|ue les rudiments des conduits hé-
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•patiques et pancréatiques commencent à s'y montrer. C'est la 
troisième partie cfe la portion antérieure du canal alimen­
taire. 

La portion postérieure, qui correspond au gros intestin et 
au cloaque, présente,-dès le début de la formation, une sec­
tion à peu près circulaire et un calibre plus fort que celui de 
l'œsophage. Jusqu'à la fin dé ce jour l'extrémité postérieure 
demeure parfaitement close ; elle est cependant un peu ren­
flée dans la partie où se formera le cloaque. 

18. Les poum*>is, dans l'origine, sont essentiellement des 
bourgeons ou des prolongements de l'œsophage primitif. 

Si l'on isole par dissection, et que l'on ouvre le canal alimen­
taire d'un poulet à la fin du troisième jour on trouve de 
chaque côté de l'extrémité postérieure de l'œsophage, une 
petite poche, ou diverticulum, enveloppée dans une masse de 
mésoblaste (fig. 42, Ig. ; dans la figure, ces deux diverticu­
lum sont arrivés à un état de développement un peu plus 
avancé, les pièces appartenant à tin embryon du quatrième 
jour). Ces petites pothes sont les premiers rudiments des pou­
mons. Leur mode d'origine est le suivant : 

En un point sftué immédiatement en arrière du cœur (ou 
au-dessus, lorsque l'embryon repose sur sa face antérieure), 
le canal alimentaire s'aplatit latéralement; en même temps, 
#n étranglement marqué se produit vers la partie moyenne,,?, 
en sorte que, sur une coupe, la section du canal présente la 
forme d'un sablier offrant, par conséquent, une chambre su­
périeure et une chambre inférieure réunie» par un col étroit 

; et court. La chambre inférieure devient alors plus large que 
haute (fig. 43,2), sa paroi inférieure se soulève et. forme un 
repli médian qui la divise incomplètement en deux parties 
latérales (fig. 43, 3). Par suite de la formation de ce repli, 
le tube unique primitif se trouve partagé en trois rainures 
ou tubes incomplets, dont les cavités communiquent entre 
elles au centre du canal primitif; le tube supérieur est le vé­
ritable œsophage, chacun des tubes inférieurs est le rudiment 
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de l'un des deux poumons. On peut, par des coupes faites à 
différents niveaux, constater la présence de ces trois tubes in­
complets dans une certaine longueur du canal diirf-stif. mais 
un peu plus loin on ne les retrouve plus, le canal revient 
alors à l'état de tube simple. 

Le repli médian, en forme de cloison, qui s'est ainsi formé, 
continue â s'élever do manière'à séparer complètement l'une 
de l'autre les trois cavités (fig. 13, 4). La séparation commence 
en arrière et se continue ensuite en avant, mais elle n'atteint 

WI.ATUK HCIII':MAS i)r.sriNi:s A MONTKI:K LA IOKMATU'-. DES i'"t W"\S. 

j j , ' "" ( U ' u p r è S t i o l l e . t 

a, mésoblaste;/», hypoblaat» ; *, cavité du canal digestif; /, cavité du div.r-' 
tii'iilum pu 1 moi 
En 1, le canal digestif a subi un enuulcrn-ni qui l'a séparé en deui 

canaux, l'un supérieur, l'autre inférieur, le premier etaut le véritable canal 
alimentaire, le second, le tube pulmonaire, ils sont en communication l'un 
avec l'autre. 

Kn U, le tube Inférieur (pulmonaire i SVM élargi. 
Kn 3, la portion élargie «'est eti-aiiu-b-e de manière à former encore deux 

tubes qui commutii.'uent l'un avec l'autre, et, tous deux, avec le canal 
digestif. , . , 

Kn 4. ils se sont complètement séparés l'un de l'autre ainsi que du lui" 
iliK<-iii, In mésoblaste a comiii.-uce également a présenter les signe. A 
changements extérieurs corres|K.ndnnt aux cJniMeiuent» interne* qui •» 
-Mini nroduits. 
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jamais le point où commencent les trois cavités. Il en résulte 
. que les tubes inférieurs ou pulmonaires fermés en arrière, 
restent ouverts dans l'œsophage en avant. En d'autres ter­
mes, l'étranglement et le pli médian que nous avons décrits 
donnent lieu au développement, à la face inférieure (ou an­
térieure) de l'œsophage, de deux petits sacs ou diverticulum 
pulmonaires. 

A leur origine, ces deux diverticulum et le canal alimen­
taire lui-même sont enveloppés dans une même masse ronde 
de mésoblaste, dont le pourtour ne présente aucune trace des 
changements qui se produisent à l'intérieur. Bientôt après, 
cependant, à mesure que les diverticulum s'écartent, en 
arrière, de la ligne médiane, ils entraînent le mésoblaste 
avec eux (fig. 43, 4). C'est alors, pour la première fois, que 
ces changements deviennent manifestes à l'intérieur. 

L'histoire ultérieure de ces diverticulum peut être, avec avantage, briève-
mtnt résumée ici. 

D'abord les deux diverticulum possèdent chacun une ouverture distincte 
dans1 l'œsophage, mais le point où ils s'ouvrent dans ce canal étant 
de plus en plus entraîné en avant (ou plutôt les deux diverticulum étant de 
plus en plus reportés en arrière, en raison même du développement) ils 
s'unissent près de leur base pour former un tube commiîn qui s'ouvre à la 
face inférieure de l'œsophage. Ce tube est la trachée. 

A l'extrémité de chacun de ces diverticulum primitifs se trouve une petite 
vésicule que l'on peut appeler la vésicule pulmonaire primitive. Elle parait 
former, en dernier lieu le sac à air abdominal. 

Le mésoilaste prend une grande épaisseur autour de la vésicule primitive. 
Des diverticulum secondaires, toujours tapissés d'hypobïaste, y pénètrent, 
ils donnent naissance, à des branches de4roisième ordre, et les canaux 
bronchiques se trouvent ainsi constitués. Les branches ramifiées si caracté­
ristiques des poumons de l'oiseau se détachent à angle droit des plus fins 
de ces tubes. Tout l'édifice pulmonaire est donc le résultat du développe­
ment, par bourgeonnement, d'un système de tubes hypoblastiques ramifiés, 
au sein d'une masse de tissu mésoblastique ; les éléments hypoblastiques 
donnent naissance à l'épithélium' des tubes, et le mésoblaste fournit les 
tissus élastique, musculaire, cartilagineux, conjonctif et auÂes des parois de 
la trachée et des bronches. 

Les sacs à air sont primitivement les extrémités dilatées des diverticule» 
primitifs ou de leurs branches principales. Il y a d'abord trois sacs à air 
de chaque côte; l'un, abdominal, (extrémité du diverticule primitif), le 
second, thoracique, le troisième, extra-thoracique. Puis apparaissent, plus 
tard, un sac thoracique et un sac extra-thoracique additionnels : en tout 
cinq sacs de chaque côté. 
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Les vaisseaux sanguins des poumons pénètrent dans le mésoblaste et en­
tourent les canaux bronchiques vers le 12* jour. 

19. Des appendices chylopoïétiques du canal digestif, le foie 
est le premier formé, il naît, entre la 55e et la 60« heure, sou-- la 
forme d'un couple de diverticulum disposés de chaque coté du 
duodénum, immédiatement en arrière de l'estomac (fig. 42, l). 
Ces diverticulum, bien que composés à la fois d'hvpoblaste et 
de mésoblaste, sont d'abord pleins, selon Gotte, et ne de­
viennent creux qu'un peu plus tard. Dans tous les cas, le 
droit est, dès les premiers moments, plus long mais aussi 
moins volumineux que le gauche. Situés un peu en arrière 
du cœur, ils embrassfnt entre eux le canal veineux ou tronc 
commun des veines oinphalo-mésentériquf••>, qui. in passant 
en ce point, présente de petites dilatai ions assez nom­
breuses. Pour le moment, les veines et les diverticulum, bien 
qu'en contact intime, ne sont cependant pas encore unis 
entre eux. 

Vers la fin du troisième jour on peut observer, dans le 
revêtement mésoblastique fortement épaissi fie chaque diver­
ticulum, un certain nombre d'amas cylindriques de cellules, 
unis à riiypoblastedu diverticulum dont ils paraient être des 
bourgeonnements. Ces cylindres augmentent rapidement de 
nombre, par division à ce qu'il semble; leurs extrémité.^ péri­
phériques un peu dilatées se mettent en contact et s'unis­
sent. Ainsi, vers la quatre-vingt-dixième heurt*, une sorte de 
réseau, constitué par des cordons épais et solides formés de col-
Iules liypoblastiques, se trouve établi; le mésoblaste, enfermé 
flans les mailles île ce réseau, se transforme en même t«mps 
en un tissu richement vascularisé. En outre «le ce réseau de 
cylindres hypoblastiques pleins, les diverticules envoient de> 
prolongements creux tapissés d'hypoblasie. Chaque diverticu­
lum se trouve, par suite, entouré «l'une masse épaisse, com-
|Misée«n partie clé cylindres pleins et, en moins grand nom­
bre, de prolongements creusés d'une cavité, continus d'une 
part avec les cylindres et, d'autre part, avec les diwrticuluiu 
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principaux ; tout cela s'enchevêtre avec les vaisseaux san­
guins, qui commencent à paraître, et avec la partie du tissu 
mésoblastique restée sans changement. Entre les deux masses, 
passe le canal veineux, aux dilatations duquel s'unissent les 
vaisseaux sanguins de chacune d'elles. 

Dans les premières heures du quatrième jour, chacune des 
deux masses envoie, par dessous le canal veineux, à la masse 
du côté opposé, un prolongement formé de cylindres hypo­
blastiques : celui de gauche est beaucoup plus long que l'au­
tre. Ces deux prolongements s'unissent et forment une masse 
allongée cunéiforme, allant obliquement de haut en bas, de 
la masse droite à la masse gauche (ou de la supérieure à l'in­
férieure, si l'on suppose l'embryon couché sur le côté gauche). 
Dans cette nouvelle masse on peut observer la même disposi­
tion que dans le reste du fpie, c'est-à-dire un réseau formé de 
cylindres hypoblastiques et dont les mailles sont remplies de 
mésoblaste vasculaire. Les deux diverticulum primitifs et le 
massif qui les enveloppe représentent respectivement, l'un, le 
lobe droit, et l'autre, le lobe gauche du foie, et le pont cunéi­
forme qui les unit est le lobe moyen. 

Pendant le quatrième et le cinquième jour l'accroissement 
du foie ainsi formé, est très-considérable : les cylindres 
hypoblastiques se multiplient rapidement et le réseau qu'ils 
forment devient très-serré, les mailles ne contiennent plus 
guère que des vaisseaux. Les prolongements creux ou diver­
ticulum se ramifient largement, chaque branche étant consti­
tuée par une couche interne d'hypoblaste enveloppée d'un re­
vêtement de cellules mésoblastiques fusiformes. Les vaisseaux 
sanguins sont en communication directe avec le* canal vei­
neux (en réalité, ils en sont devenus les branches). On remar­
que bientôt que dans les vaisseaux en communication avec la 
partie postérieure du foie (fig. 53), le courant sanguin 
marche du canal veineux vers le réseau hépatique. Dans les 
vaisseaux communiquant avec la partie antérieure du foie, le 
cas est inverse ; ici, le sang coule du foie vers le canal vei-
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neux. Le réseau serré, formé par les cylindres pleins, repré­
sente le parenchyme hépatique du foie adulte, tandis que 
les.prolongements creux des diverticulum sont les rudiments 
des conduits biliaires. 

I,« signification morphologique exacte de ces cylindres anastomosés et la 
manière dont ils se transforment définitivement, pour arriver à constituer le 
ti«"ii hépatique, ne sont pas encore connues d'une manière tout à fait claire. 
En supposant que chaque cylindre plein représente un conduit dont la 
cavité est presque entièrement, sinon complètement, obi itérée, nous arri-
vons à une idée qui s'accorde presque absolument avec «elle, que Ht-rim: a 
mises en avant au sujet de la sti-u«;i ui-e «lu foie adulte. 

Pendant le cinquième jour un sac particulier se développe 
sur le diverticule primitif droit. Ce sac fWnin* d'une couche 
interne d'hypoblaste et d'une couche externe de mésoblaste, 
est le rudiment de la vésicule biliaire. 

20. Vers le milieu du troisième jour, lo/iaucrêas (fig. \2, p.) 
apparaît également, mais le mode exact de cette origine e>t 
encore quelque peu douteux. 

Suivant Gotte (lli'iti: s. Entvirh. il, s Darmcanat* des llni,nchens\ il 
commence par l'i-paississement «le l'Iiv poldaste et «lu mésoblaste d'une 
portion de la paroi du «anal digestif, au niveau du divertie»le gauche «lu 
foie. Au centre de «•«•! épaisMhKcment l'hypoblaste se creuse, formant ainsi 
une cavité qui communique par une ouverture étroite av.v l'intérieur lu 
lube digestif. Autour de cette cavité «m voit, pendant le 4'jour, i'hypo-
Idiuite envoyer dos prolutigemeuts dans le inesobinste environnant. Ces pro­
longements, d'abord pleins, puis creuses d'une cavité, et enfin, ramifié*, 
R'.lll, BU d é b u t , si cnniple l . ' i i ie i i t e n v e l o p p e * d a n s le mcMib la s t e qu' i l n'«~>l 
pi» possible de les apercevoir de l'eMeneiir. IJI c ivi le primitive s'allonge <-. 
«•«institue l«- conduit dont les prolongements creux l'ornu-m \>-* branches. 
l/> sixième jour, un nouveau b«mry>'«» "''lit semblable se produit entre 
le prei-edeiit «I IVstomac. fV dernier, qui h'iinil llnaleiuent avec celui qui 
l'a pivc.-d.-. donne tiaistmice au second conduit et forme une partie eoini-
dérnble «lu pancréas ndulie. I f troisième ««.ti.luii se forme beaucoup plus 
t ird. D'ap e» ces i«l«'«-s, qui se trouvent «l'uccord uu fond avec e l l e s qu'ont 
émise Hemak .1 Kolliker, les cellule» dites « s.M-rei ,nte« du j»M-r*a* et 
b- revêtement épithélial des conduit» seraient «lerive» de l'hypoWasle. 
Sehenk illir ll,t>i,;',spcieh.-Mri'^ il, s /•-•.-«'•. ••/".-. • ' '• ' '• »**• P>»ys>»l. I n-
terruch. Wim, S. h .siiiiie toutefois que les premier** «b»ivent leuronpin* 
s un., transformai LUI «lu mesoldasio, l'hvpoblasle ne donnerait lieu qu » 
l'epitbehum des coiuluit» seulement. 

Peu de temps après In première apparition du paiicr.'.i-. 
U rate elte-ménte apparait sous la l'orme d'un épai«*M«eiii»-*nt 
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du mésentère de l'estomac (mesogastricum), c'est donc une 
formation purement mésoblastique. 

Le développement de cet organe a été récemment étudié par Peremeschlco 
(Sitz. der K. Akadem. in Wien, Bd. 56,1867) et par W. Mûller (Stricker's 
Histology). 

D'après ces deux investigateurs, la masse de mésoblaste qui forme la 
rate se sépare de bonne heure par un sillon, d'une part, du pancréas, et 
de l'autre, du mésentère. Quelques-unes des cellules s'allongent et envoient 
des prolongements qui, en s'unissant avec des prolongements semblables 
émis par d'autres cellules, forment le système trabéculaire. Du reste de ce 
tissu dérivent les cellules de la pulpe splénique, qui contiennent souvent 
plus d'un noyau. Des agglomérations particulières de pareilles cellules se 
produisent plus tard et forment ce que l'on appelle les corpuscules de Mal-
pighi. 

21. Le corps thyroïde se forme aussi vers la fin du troi­
sième jour, en connexion avec le canal alimentaire. 

D'après Mûller (Ueber die Entwickelung der Schilddrùse, Jenaische 
Zeitschrift, 1871) qui a, tout récemment, étudié avec beaucoup de soin le 
développement de cette glande, le corps thyroïde naît le troisième jour, 
sous la forme d'une invagination de l'hypoblaste du cou qui se produit vis-
à-vis du point d'origine du second arc artériel. Le quatrième joue, cette inva­
gination constitue une masse cellulaire, sans cavité ; le cinquième, elle 
cesse d'être unie à l'épithélium du pharynx et en même temps se sépare en 
deux lobes. Le septième jour, elle s'est portée un peu en arrière et les deux 
lobes se sont complètement séparés l'un* de l'autre. Le neuvième jour, 
l'organe tout entier s'enveloppe d'une capsule de tissu conjonctif qui envoie 
à l'intérieur de la glande des cloisons qui la partagent en un certain nombre 
de lobes ou masses de cellules, et le seizième jour, c'est un corps formé de 
deux parties symétriques constituées par un certain nombre de follicules, 
munis chacun d'une membrane propre et séparés les uns des autres par des 
cloisons de tissu conjonctif, absolument comme chez l'adulte. 

22. Pendant le temps où apparaissent, dans les replis plus 
ou moins modifiés de la splanchnopleure, les divers rudiments 
de ces organes importants, le tronc de l'embryon subit lui-
même des changements marqués. 

Si nous comparons une coupe transversale faite, par 
exemple, sur la partie moyenne du tronc, à la fin du troi­
sième jour (fig. 44), avec une coupe semblable faite pendant 
le second jour (fig. 20), ou même au commencement du troi­
sième (fig. 41), nous serons frappés de l'accroissement 
énorme de l'épaisseur de l'embryon (mesurée de la face dor­
sale à la face ventrale) proportionnellement à la largeur. 
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Cela est dû sans doute, en partie, à ce que l'inclinaison des 
parois latérales du corps est devenue moins grande, résultat 
direct de la marche rapide de la formation de l'embryon et 
de sa séparation du sac vitellin. Mais cela résulte aussi des 
grands changements de forme et de structure qui se sont pro­
duits dans les protovertèbres, ainsi que du développement 
d'une masse particulière de tissu située entre la notocorde et 
l$ypoblaste.du canal alimentaire. 

23. Le second jour, les protovertèbres, vues^ur une coupe 
transversale (fig. 20, P.?;.), présentent une section qua-
drangulairo un peu plus large que haute. Chacun de ces or­
ganes en ce moment est constitué par une couche corticale 
axscz épaisse, formée de«cellulef|gcylindriques assez granu­
leuses, affectant une disposition* rayon née autour d'un petit 
noyau, formé lui-même de cellules sphériques plus transpa­
rentes que les premières. 

Hemak et, après* lui, .Ki'illiker ont décrit 1<» centre «le* pr.n..vertèbres 
«'«iiiime occupé par une substance liquide, sans élément» figurés. Ht» a dé­
menti ce fuit d'une manière positive, «MI «•<• qui concerne les proiovertebres 
«lu cou, et«l parait probable «pue, dans tous les cas, le «-entre e»t occupé, en 
réalité, par des cellules sphériques transparente». 

Vers la fin du*second jour et le commencement du troi­
sième, les cellules du centre augmentent en nombre avec ra­
pidité (fig. 41); vers la fin fie ce dernier jour (fig. 11). idks 
soulèvent et repoussent en dehors, pour ainsi dire, la partie 
supérieure et la partie externe de la couche corticale Ile 
cette façon, les cellules cylindrique* qui formaient le liord su­
périeur et le boni externe île la protovertèbre se séparent 
du reste de la couche corticale; en même temps, les cellules 
cylindriques de cette dernière partie perdent leurs caractère 
distiiit-tifs et ne peuvent plus être distinguées des cellules du 
centre. Il en résulte que la protovertebrv tout entière, aug­
mentant de largeur hors île toute pro|>ortio» avec sa hau­
teur, se trouve séparée en deux portions placées l'une «Mi-des­
sus de l'autre : In supérieure, qui. fiés le premier instant, e-t 
la plus aplatie et la plus longue, suit la courbure de la par»" 
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du corps, et d'horizontale, ou à peu près, qu'elle était tout à 
l'heure, se trouve maintenant inclinée sous un angle considé­
rable; elle reçoit alors le nom de plaque ou lame muscu­
laire (fig. 44, m.p.). Les changements ultérieurs qu'elle su­
bit seront exposés dans un autre chapitre. 

COUPE TRANSVERSALE DE LA RÉGION DORSALE D'UN EMBRYON 
A LA FIN DU TROISIÈME JOUR. 

A»), amnios; m.p, plaque musculaire ; C.V, veine cardinale ; Ad, aorte dor­
sale ; la coupe passe précisément par le point où l'aorte dorsale commence 
à se diviser en deux branches; Ch., notocorde; W.d., conduit de Wolff; 
W'.b., corps de Wolff; pp., épiblaste ; So, somatopleure S^3, splanchno­
pleure; hy, hypoblaste". La coupe passe par le *soint où le tube digestif. 
communique avec le sac vitellin et où il est, par conséquent, encore.p'uvert 
en bas. • 
Cette coupe doit être comparée à celle da:la figure 41, faite sur la région 

dorsale d'un embryon au commencement du troisième jour. Les différences 
prUfcipales qu'on remarque entre elles résultent de l'accroissement considé-
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rable de l'espace compris entre l'hypoblaste et la notocorde (lequel est 
maintenant rempli de mésoblaste). Nous trouvons, en outre, dans la dernière 
coupe, l'amnios complètement formé, la plaque musculaire séparée de la 
protovertèbre, le corps de'Wolff constitué, etc. 

Le mésoblaste, renfermant le Corps de Wolff, et la plaque musculaire i/.i.^. 
sont représentés ici d'une manière purement schématique, L'amnios. dont 1-
feuillet interne, ou vrai amnios, est seul indiqué dans la fie-un-, est com-
po*é'd'4|iiMjst« et d'une souche de mésoblaste : bien qu'en contact avec le 
corps, au-dessus du canal médullaire, l'amnios ne s'y,soude jamais, comme 
en pourrait être tenté de le croire d'après la figure. 

JLa portion pestante de la protovertèbre primitive garde le 
nom de protover.tèbre et commence à s'étendre de dehors en 
dedans au-dessus du canal neural et de haut en bas vers -la 

• « • 

notocorda» 
^1.-Pendant ce temps, la largdur ou plutet la profondeur 

du tronc s'est également accrue par le développement de,cel­
lules mésoblastiques entre la notdfiorde et l'iivjioblaste. 

Sur une coupe transversale d'un embryon de !."> heures, 
on jteul voir, entre la protovcrtèhre et le point «>ù commence 
la divergenoe de la tplancknopleure et de la somatopleure. 
nne masse considérable' do cellules réunies (lig. 20. immé-
dîatertenV au-dessous de W. d., et fig. Il, la partie teint.'v 
«hématiquement, entre p.v. et y.e). Cette masse de cellules 
que nous pouvons appeler la musse cellulaire tnfernu-
diaire, se confond maintenant,«ans atioune ligue de démar­
cation bien tranchée, avec la piotovertèbre ell.-mème; 4me» 
RUre'que les parois latérales se recourbent davantage iKm^ae 
porter en d e d a n s , cette masse augmente île volume et , e» se 

développant, se porte entre la notocorde et l'hvpoblufU», mais 
• Ile ne s'y accumule pas cependant en ass.zfraudt- quantité 
pour créer une l.ïrge séparation entre les deu\ organes, du 
moins jusqu'à la tin du troisième et au commencement du qua­
trième jour. 

U fusion entre la masse cellulaire intérim- liaire et les 
portiénfcext. <r*-sf t Inférieures îles protov. rt.luvs. après les 
i^linfulions.lécnt.s plus haut, devient si complète l*tror> 
sieme jour, qu'il est presq-ne impossible de dire, .parmi toutes 
li* cellules situées aif voisinage de la notocorde. truelles w*t 

U 
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celles qui dérivent des protovertèbres ou celles qui provien­
nent de la masse cellulaire intermédiaire. Il paraît probable, 
cependant, que les cellules qui formentle revêtement immé­
diat de la notocorde appartiennent en réalité aux protover­
tèbres. 

Schenck (Wien, SMz. Bericht, 1868) décrit toutesJ.es cellules qui recou­
vrent l'hypoblaste du tube digestif comme dérivant primititement, des* 
protovertèbres, à l'exception toutefois de l'épithélium pérjtonéal, qui atoll, 
d'après lui, représente le mésoblaste primitif de la splanchnopleure. D'îfprès 
.cette idée, les muscles des parois du canal alimentaire et les muscles hypo-
sqVelettiqués (hypaxial) dériveraient également des protovertèbres, tout 
aussi bien que les muscles qui naissent de la plaque musculaire» En l'ab­
sence de tout moyen de distinguer les cellules de 4a masse intermédiaire de 
celles des protovertèbres, ces icfêes de Schenck'doiveut être regardées tout 
au moins comme très-douteuses, „ 

TÊTE D'UN EMBRYON DE POULET DU TROISIÈME JOUR (75 HEURES), VUE 
DE PROFIL A LA. LUMIÈRE TRANSMISE. 

(D'après Huxley.) 

la, hémisphères njjébraux ; 16, véswule du troisième ventricule ; II, vési­
cule cérébrale Moyenne ; III, vésicule cérébrale .postérieure : g, Cosse 
nasale; a, vésicule optique; b, vésicule otique; d, infundibulum;**, 
glande pinéale ; h, notocorde ; V, cinquième paire ; VII, septième paire ; 
VIII, nerfs pneumogastriques et glosso-pharyngiens réunis ; 1, 2, 3, 4, 5, 
les cinq arcs viscéraux. 

L'état représenté dans cette âgjire correspond à une période un peu plus 
avancée que dans la fig. 25, à laquelle celle-ci dsat être comparée^,, 

25. Au sein du mésoblaste situé à côté de la vésicule céré­
brale postérieure et qui, bien que non divisé en protover-
«bres, est le prolongement en avant de la colonne de méso 
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blaste aux dépens de laquelle se forment les protovertèbres 
dans toute la longueur du tronc, apparaît de chaque côté! 
dans le cours du troisième jour, une série de quatre petites 
masses à peu près pyriformes, dont les pédicules s'éloignent d.-
la ligne médiane. Ce sont les rudiments de quatre nerfs crâ­
niens, dont deux situés en avant et deux en arrière de la vé­
sicule auditive. 

L'antérieure est le rudiment de la cinquième paire (fig. 25. V ; 
flg. 45, V). Sa portion externe rétrécit*, ou pédicule, s,- par­
tage en deux rubans, ou nerfs, dont l'un se porto vers l'œil 
et se termine, pour le moment, dans le voisinage immédiat 
de cet organe (comparez la figure 40); l'autre est le rudiment d<* 
fie la branche maxillaire inférieure de la cinquième paire, il se 
distribue au premier arc viscéral (fig. 40). 

La seconde (lig. 25, VII; fig. .,;>. VU) ,st le rudiment de 
la septième paire ou nerf facial, ("est le nerf du s.-con.l arc 
viscéral. 

Les deux masses situées en arrière de la vésicule auditive 
représentent les nerfs glosso-pharyngiens et pnewn*>-g.i — 
triques (fig. 45, VIII; fig. l(i. G.Ph. et 1\/.). Réunis d'abord, 
les deux nerfs ne tardent pas a se séparer, le glosso-pharyn-
gien fourni! au troisième arc et le pneumo-gastrique au qua­
trième. 

('•-H quatre ni.-e.M-s, repivsentant quatre paire- importantes de nerfs crâ­
niens mixte», hi-mbleiit ili'i'iM'i* «lu ineM'Id.iMe qui entoure la vésicule c*t4-
brule postérieure. Il est à remarquer que ce sos* .«les nerfs mixte*. 
« '.-«t-n-dii*,- M'ii-ilifn et moteurs : (car, si restreintes que soient les fonctions 
M>nsili\<-K «II* l.i septième paire et les fouctious m*tri«-e» du pneumo-|rs*triqu«-, 
«'Ile* If miinilllil'eie adult.*. I\-tude «le In |di\ «udi'.-ie i-oiuparee de ces nerf» 
ne lni»»e .• <K-IIii doute MIT la nature essentiellement mixte «le ebacuu tl'euxi. 
Il >•»! é|pil*'iu«*iit à reii.arijtier que la troisieim*. la quatrième et la n*. • tue 
paire» ne prési'iileut jiunais de pareils rudiment-, el il > JI «I«JS rsi*»n« de 
cniire qu'elles -.«tut «-n i**.ilit« le* branches iiitra-t-riiliiemnis, la troisième et 
In quatrième, de Is, cinquième paire, et la sixième, de la septième. L* n«rf 
auditif, nerf purement M-IIMOI ou plutôt n<-rf de sensibilité .peeiale, parait 
SVinr une «m-one tmite différente, bien «(ii'on puisse p*ut-é«r« U r«.in»iderer 
«•..mine un,, 1,1-nnche d.irssle «le In septième paire; le nerf hypoglosse parall 
être un vei H.ihle nerf «pmal. 

N.iu» lieu* expliqueruii»**>-<-<' plu» «le détail», dans la seconde partie «ta 
<*«l «-«ivraie*, «nr •«'« iiiieressnnie. re|-ni«*ii* des nerf» «-rantens <rt d*. arc» 
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viscéraux, lorsque nous décrirons les formes primitives des vertèbres in­
férieurs. 

Au moment où ces ganglions apparaissent, ou même un peu plus tôt, vers 
le commencement du troisième jour ou la fin du second, on peut voir dans 
la région de la vésicule cérébrale postérieure, des lignes qui semblent par­
tager le mésoblaste de chaque.côté en plusieurs masses qui ressemblent 
assez aux protovertèbres : il y en a quatre ou cinq de chaque côté : en géné­
ral, trois en avant de la vésicule optique et deux en arrière. Remak les 
observa le premier, on les distingue aisément des rudiments des nerfs crâ­
niens ; à première vue ces petites masses font naître l'idée d'un commence­
ment de segmentation transitoire du mésoblaste crânien en protovertèbres. 
Il est possible que ce ne soit en réalité rien autre chose que des apparences 
produites, à ce moment, par une série de rides transversales, très-accentuées, 
des parois de la vésicule cérébrale postérieure, qui, disparaissant plus tard 
d'une manière complète, lorsque les parois augmentent d'épaisseur, peuvent 
être considérées comme les vestiges d'une segmentation avortée de la 
vésicule cérébrale postérieure en une série de vésicules secondaires. La 
véritable nature de ces masses carrées est encore très-problématique. 

26. Au second jour, le conduit de Wolff nouvellement 
formé, s'étend dans la plus grande partie de la longueur de 
l'embryon; c'est un tube reposant sur la masse de cellules 
que nous avons désignée déjà sous le nom de masse cellulaire 
intermédiaire. 

Le troisième jour, par suite de la marche des replis de 
la somatopleure, et surtout de ceux de la splanchnopleure, 
ainsi que des changements en .voie d'accomplissement dans 
les protovertèbres, le canal de Wolff subit un changement 
de position fort remarquable. Au lieu de demeurer, comme 
le second jour, immédiatement au-dessous de l'épiblaste 
(fig. 20, W. d.), il semble descendra au centre de la masse 
cellulaire intermédiaire (fig. 41, w.d.). A là fin du troisième 
jour, il occupe une position plus inférieure encore et vient 
même faire une saillie peu marquée dans la cavité pleuropé­
ritonéale. (fig. 44, W.d.). 

Vers la fin du troisième jour, les rudiments des corps de 
Wolff (fig. 44, W.b.) commencent à paraître, unis aux 
conduits; mais l'étude de ces organes peut être reportée, 
avec avantage, au chapitre suivant. 

27. Les faits principaux du troisième jour sont donc les 
suivants : 
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1° Le retournement de l'embryon, qui repose maintenant 
sur le côté gauche. 

2" La flexion crânienne, qui s'opère autour de l'extrémité 
antérieure de la notocorde. 

3° L'achèvement de la circulation du sac vitellin, l'accrois­
sement de la courbure du cœur et la séparation de ses di­
verses parties ; l'apparition de nouveaux arcs aortiques et des 
veines cardinales. 

4° La formation des quatre fentes viscérales et des cinq 
arcs viscéraux. 

5" L'invagination destinée à former le cristallin et la forma­
tion de la vésicule optique secondaire. 

0° L'occlusion fie la vésicule otique. 
7" La formation des fosses nasales. 
8° L'apparition îles vésicules des hémisphères cérébraux, 

la subdivision de la vésicule céréluale postérieure en cervelet 
et moelle allongée 

!>° L'achèvement du pré-intestin et de l'arrière-inlestin, la 
subdivision du premier on tesnpliage, estomac et duodénum, 
celle du second, en gros intestin et cloaijiie. 

10" La formation des poumons sous la forme de deux di­
verticulum du canal alimentaire, immédiatement «a avant 
de l'estomac. 

11° La formation du foie et «lu pancréas, le premier sous la 
forme de deux diverticulum du duodénum, qui. plus tard. 
s unissent par l'intermédiaire de mas--.es pleines développé»-* 
entre eux; le'second, sous la forme d'un diverticulum unique 
fie ce même duodénum. 

12" Les changements qui se produisent dans les pr*>i.*v«r-
tèlires et l'apparition «les plaques musculaires. 

13° L'apparition des nerfs crâniens dans le mé*o!>las.U-adja­
cent à la \ésicul«' cérébrale postérieure. 

11" Le changement de position du canal de Wolff. 
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CHAPITRE VI. 

Changements qui s'opèrent pendant le quatrième jour. 

1. En ouvrant un œuf, au milieu ou vers la fin du qua­
trième jour, on constate immédiatement les progrès accom­
plis depuis le jour précédent. En premier lieu, le développe­
ment général du corps a été si rapide que" le volume de 
l'embryon est devenu beaucoup plus considérable. En second 
lieu, le blanc de l'œuf a encore diminué de volume et l'em­
bryon se trouve, par suite, en contact presque immédiat avec 
la membrane coquilliere. 

Le disque germinatif couvre plus de la moitié du jaune, 
et l'aire vasculaire présente à peu près le diamètre d'une 
pièce de cinq centimes. 

A l'accroissement de taille de l'embryon correspond une 
augmentation considérable de la quantité de sang qui circule 
dans l'aire vasculaire, bien que le sinus transversal soit déjà 
devenu moins distinct. 

2. L'amnios devient de plus en plus apparent. Il se montre 
aujourd'hui à l'état d'enveloppe distincte, voilant," dans une 
certaine mesure, le corps du poulet qu'il recouvre, et toute 
trace de la soudure de ses divers replis a déjà disparu. Il n y 
a encore, pour le moment, que fort peu de liquide dans le sac 
amniotique, le vrai amnios s'applique donc presque immédia­
tement sur le corps de l'embryon. 

3. La séparation de l'embryon et du sac vitellin a fait de 
grands progrès. Le pédicule splanchnique, qui, le troisième 
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KMBRVON UB LA FIN DC 4' JOUR, VU A LA Ll'MIKKK TRANSMISE. 

L'amnios a «»(é complètement enlevé, l'extrémité coupée du pédicule 
ftomatique se voit eu S.S., on eu voit sortir l'allanti-idc Al. 

CM., hémisphères cérébraux; 1 *'.!)., vésicule .lu troisième ventricule, et TM., 
ft-loude pinéule faisaut saillie au sommet; M.H., vésicule cérébrale moyenne; 
Vb.,cervelet;IV.V.,quatrième ventricule ;l,., cristalline,ch.t., fente eborot-
ilieuiie. Pur suite du développement de la cupule optique, lesil.-ux couches 
dont elle «-ht ci-iiiposve m* peuvent plus être vues de l'extérieur et U fsee 
poftit-ripuro île la couche i-^«ii-niilieiiueest seule visible. tVn.V., vésicule au-
dune; M.m., bourgeon maxillaire supérieur; IF.2F., etc. premier, second, 
troisième, quatrième arc viscéral; V., cinquième paire des nerfs crâniens 
•itvoYiiiit une branche A l'o-il, la bi-ancbe ophthalmique, et une autre au 
premier uro viscéral; O.IVi., nerf glosso-pharyngien, traversant le troi-
• uMue sr* viscéral; l'«/., nerf piieuniopistrique traversant le quatrième arc 
viserai, «r., masse d<< mésoblaste enveloppant l'extrémité antérieure de la 
notiK-onle. On n'a pas essaye d'imliquer sur cette figure. In p»silion de la 
paroi dorsale «lu pbai'Mix, qui ne peut être facilement distinguée sur l'em­
bryon vivant ; ch., notocoide : l'extrémité antérieure de cet organe ne peut 
élre vue sur l'embryon peiulnnt U vie; mais la notocorde ne se termine 
point comme l'indique In ligure, elle se revourbe brusqueineut en bas et 
•e leniiiiiu en pointe. Ht., le i*u-ur. vu au travers de* parois thoracique» ; 
Ml*., plaques musculaires ; W., aile; H.L.. membre iuferieur : au-dessous 
on •«perçoit In queue recourbée. 
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jour, était encore assez large, puisque l'ouverture de commu­
nication entre le sac vitellin et le canal alimentaire n'occu­
pait pas moins du tiers de la longueur de ce canal, se rétré­
cit graduellement aujourd'hui par suite du rapprochement 
progressif des replis de la splanchnopleure, en sorte que l'on 
peut déjà dire que le tube digestif ne communique plus avec 
le sac vitellin que par un col extrêmement étroit. Ce reste du 
•pédicule splanchnique, nous pouvons le nommer maintenant 
le conduit ombilical; étroit mais toujours perméable, il 
maintient encore la libre communication entre l'intérieur du 
sac vitellin et la cavité du canal alimentaire. 

Le pédicule somatique se rétrécit également, mais il 
demeure beaucoup plus large que le pédicule splanchnique : 
il existe donc entre eux un espace annulaire libre assez con­
sidérable. 

4. Un autre caractère remarquable de cette période est 
l'augmentation dé la flexion crânienne. .Durant le troi­
sième jour l'axe de la partie antérieure de la tête et l'axe 
longitudinal du corps se coupaient presque à angle droit et 
tout l'embryon affectait à peu près la forme d'une cornue. 
Mais, le quatrième jour, la flexion s'est tellement prononcée 
que ces deux axes forment entre eux un angle aigu et qu« 
la bouche fait face au thorax. 

Le repli caifdal, qui a commencé à paraître pendant le 
troisième jour, s'est considérablement développé et la queue, 
légèrement recourbée (fig. 46), est-aujourd'hui l'un des 
points de l'embryon les plus faciles à voir. La courbure générale. 
du corps s'est également accrue peu à peu et, par suite de 
ces diverses flexions et courbures, l'embryon tout entier 
semble s'être enroulé sur lui-même (fig. 46). 

5. On peut compter parmi les -événements les plus impor­
tants du quatrième jour l'apparition des membres à l'état 
d'organes distincts. 

L'accroissement en profondeur continuant à marcher plus 
vite que le développement en largeur, il en résulte que, sur 
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une coupe transversale (fig. 47), le-corps de l'embryon 
parait plus haut et relativement plus étroit le quatrième 
jour que le troisième, et les plaques muscullaires, a* lieu de 

•olTI'. 'llt.VNsVKIi.1AL8 DK LA ItROION I.oMIIAIItK I M S KMHKYO* A LA r i * 
IH* t JOt'tt. 

Mr., «a mil neural: /«.f., racine postérieure d'un nerfrachidien et son ganglion; 
A.ii.('.,coloiinej.'i-is.'iuitérieure. A. W .<_'., cordon blanc antérieur delà ssoellc 
coiiiuiencHiil a se former, encore peu marqué sur la figure; m.p„ plaque 
miim-ulaire; «-/«., notocorde; W.R., éminenoede Wolff; A. f»., sorte dorsale; 
V. «..(., veine cardinale postérieure;\V.«/., canal de Wolff, la section n'est 
pan rii-i ni,«ne puce qu'elle est laite sur un point où le canal reçoit un des 
canalti'tiles; W l , , orps deeWolff, «-ouslltue (tardes canal icule» ei des cor­
puscule» «la M.ilpi^bi. Ou su * represeute un de chaque cote, celui du 
•,'aucbe *«on glumerule euiiereiuenl rempli «le globulessanguins; y.»*..epi-
tbélium •Terminal if; M.«/., i-omiuenoenieiit de l'invagination de l'épithélium 
germiiuttif destinée h former le conduit «le Mo lier ; ,t.. cm.il •limeauurv ; 
M . ineseiiiere; S.o ,soiualtqdt-urt- ;-*».p.,splanchnopleure; V , vaitaeauxsa»-
1:11111» ; pp, cavité ple«lfB-perilone.«le. 
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demeurer obliques en bas et en dehors, deviennent presque 
verticales. Non loin de îaligne qui suit les extrémités infé­
rieures de ces plaques, et presque immédiatement après que la 
splancÉiopleure s'est séparée de la somatopleure, ce dernier 
feuillet se soulève (fig. 47, W.R. ) pour former une saillie 
longitudinale, arrondie, peu élevée, qui suit le corps de l'em­
bryon dans presque toute sa longueur, depuis le col jusqu'à 
la queu% 

C'est sur ce cordon saillant, connu sous le nom d'éminence 
de WolfT, qu'apparaissent pour la première fois les membres 
de l'embryon, sous la forme de bourgeons coniques, apjatis, 
saillants en dehors, qui semblent être les résultats du'déve-

I loppement de points particuliers de cette éminence, dont tout 
le reste devient de moins en moins saillant à mesure que ces 
bourgeons augmentent de volume. Chacun d'eux présente 
une coupe à peu près triangulaire et se montre constitué par 
un amas de tissu mésoblastique assez serré, recouvert d'une 
couche d'épiblaste épaissie en une sorte de calotte. Les mem­
bres antérieurs, ou les ailes (fig. 46), naissent immédiatement 
au-dessous d'un point situé au niveau du cœur, les membres 
postérieurs, dans le voisinage immédiat de la queue. Les 
premières traces peuvent en être aperçues vers la fin du 
troisième jour, mais ces organes ne déviennent bien dis­
tincts que le quatrième ; vers la fin de ce jour, les deux paires 
peuvent déjà être aisément distinguées l'une de l'autre, grâce 
à la différence de leurs formes. Les membres antérieurs sont 
plus étroits et plus longs, les postérieurs, relativement plus 

. courts et plus gros : tous sont applatis de haut en bas et le 
deviennent encore davantage à mesure que leur développement 
fait des progrès. 

6. Les vésicules des hémisphères,cérébraux s'accroissent 
rapidement, débordent de toutes parts les vésicules olfactives, 
situées en avant et encore insignifiantes, du moins par leur 
volume, et empiètent sur le troisième ventricule placé 
derrière elles. La vésicule moyenne du*cerveau est en ce 
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moment plus volumineuse qu'à aucune autre époque par rap­
port aux autres parties du cerveau : un sillon médian, peu 
distinct encore sur la face supérieure, en indique déjà la division 
en deux moitiés latérales. L'accroissement considérable du 
contenu mésoblastique de la vésicule optique secondaire, fait 
saillir fortement les deux globes oculaires de chaque côté de 
la tête (fig. 48, Op.). La masse mésoblastique qui enveloppe 
les diverses parties du cerveau s'accroît rapidement en bas 
et sur les côtés, mais elle présente, en outre, en divers points, 
des développements partiels d'où résulte la formation du crâne 
primitif et dont nous parlerons avec détails dans un chapitre 
particulier. Tous ces changements, joints à la flexion crâ­
nienne décrite plus haut, donnent à l'extrémité antérieure 
de l'embryon une forme qu'il est de plus en plus facile de 
reconnaître pour celle de la tête 

7. Pendant ce temps, la face se modifie également. !>• troi­
sième jour, les fosses nasales n'étaient rien autre chose que 
deux dépressions peu profondes, entourées chacune d'un bord 
épais. Ces fossettes deviennent de plus en plus profondes, 
le quatrième jour, par suite du développement et île la sur­
élévation de leurs bords, puis on observe une brèche, ou 
sillon (fig. 48, N), dirigée obliquement de haut en bas vers la 
cavité buccale. Le bourgeon fronto-nasal. (fig. -IX. »»/") 
qui, tlès le troisième jour, s'est élevé entre les saillies 
formées par les extrémités antérieures îles vésicules «les 
hémisphères cérébraux, devient de plus en plus proéminent, 
lo quatrième jour, sépare les deux sillons l'un de l'autre 
et contribue à former la paroi interne de chacun d'eux. Les 
evtréiuités îles liourgeons maxillaires supérieurs du pre­
mier arc viscéral (fig. IN II, sm). qui, connue le bour-r.-on 
fronte-nasal, ont augmenté île volume, viennent >«* placer 
prés tlu bord externe de chaque sillon dont ils contribuent 
niiiKi A former la paroi externe. Par suite de ce dévelopi***-
ment continu, le sillon devient île plus en plus profond, il 
fait communiquer chacune ib*> fossettes nasales avec la cavité 
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buccale : il n'y a donc aucune difficulté à reconnaître en ce 
sillon le rudiment de l'ouverture postérieure des fosses na­
sales. 

A . — TÊTE D'UN EMBRYON DE POULET AU QUATRIÈME JOUR, VUE PAR LA FACE 
INFÉRIEURE A LA LUMIÈRE DIRECTE. 

(Préparation par l'acide chromique.) 

CH. , hémisphères cérébraux; F B . , vésicule du troisième ventricule; 
Op., globe de l 'œil; nf., bourgeon fronto-nasal; M., cavité buccale; 
S.M., bourgeon maxillaire supérieur, né de F . l . , premier arc viscéral 
(bourgeon maxillaire inférieur); F.2., F. 3., second et troisième arc viscé­
ral ; N, fosse nasale. 
Pour obtenir la préparation représentée dans cette figure,.on a coupé le 

col en travers entre le troisième et le quatrième arc viscéral. Sur la coupe ainsi 
obtenue on voit le canal^alimentaire al, dont les parois sont affaissées sur 
elles-mêmes, le canal neural, n.c, la notocorde, eft.jl'aorte dorsale, Ao.,et les 
veines vertébrales, V. 

L'incision a été faite immédiatement au-dessous de la limite supérieure 
de la cavité pleuropéritonéale : par suite, une portion de la somatopleure 
est restée dans l'angle formé par les troisièmes arcs viscéraux. L'extrémité 
du bulbe artériel, Ao., se montre dans le même espace, presque entière­
ment enveloppée par ce qui reste de la somatopleure. 

Le sillon nasal a été un peu exagéré dans le dessin. D'un autre côté, la 
partie inférieure de ce sillon, comprise entre le bourgeon fronto-nasal et 
le bourgeon maxillaire supérieur, S. M., était, chez l'embryon d'après lequel 
la figure a été faite, très-peu profonde et même à peine visible. D'où il suit 
que l'extrémité du bourgeon maxillaire supérieur semble s'unir au bord 
interne du sillon nasal, et non à l'externe comme l'indiffue la description 
donnée dans Je texte. Quelques heures plus tard, la séparation des deux 
bourgeons eut été beaucoup plus facile à voir. 

B. — Même embryon, vu de profil pour montrer les. arcs viscéraux. 
Mêmes lettres. 
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8. Pendant la seconde moitié du quatrième jour, on voit 
paraître au fond de la cavité lozangique profonde qui con­
stitue la bouche, sur la paroi très-minée qui sépare encore 
cette cavité de celle du canal alimentaire, une fente longitu­
dinale, verticale d'après Gôtte, qui se transforme bientet en 
une large ouverture établissant ainsi une communication 
complète entre ces deux cavités. 

La cavité buccale, formée, comme on se le rappelle, partie 
par dépression, partie par suite du développement des arcs 
viscéraux voisins, est tapiss«'*e par l'épiblaste dans toute son 
étendue, et c'est de ce feuillet que dérive l'épithélium de sa 
surface ainsi que celui de ses diverses glandes. Suis ce rap­
port, ainsi que Remak l'a fait remarquer, la bouche diffère 
do tout le reste du canal alimentaire, dont l'épithélium tout 
entier procède de l'hypoblaste. 

î). Sur le côté de la vésicule cérébrale postérieure, dans 
laquelle le cervelet devient de plus en plus distinct de la 
moelle allongée, par suite de l'épaississement progressif di­
ses parois supérieures, en avant et en arrière fie la vésicule 
auditive, où les rudiments du limaçon et de l'aqueduc «lu 
vestibule sont déjà visibles, les nerfs crâniens et leurs gan­
glions deviennent eux-mêmes de plus en plus volumineux et 
distincts. On peut les voir très-nettement en comprimant une 
tête d'embryon frais. 

En avant, l'on trouve la cinquième paire (flg- b», Y.) avec le 
ganglion de Classer, placée un peu en arrière de l'extrémité anté­
rieure île la notocorde, immédiatement au-dessous du cervelet. 
Puis vient laseptiènie paire (lig. K», VIL), qui commence iimué-
diateinciil en avant tle la vésicule auditive et qui se port.- en 
bas vers le second arc viscéral. Les deux nerfs placés en arrière 
delà vésicule.nuditive sont maintenant .-.«•paré*- l'un de 1 autre 
fl'une manière très-évidente, l'antérieur est le gloss«v-pbanu-
gien (flg. Ifi. ('.. P/i.). et le postérieur présente déjà des ca­
ractères qui font reconnaître le pneumogastrique (fig. 4(J, P.v > 

10. Indépendamment des changement- survenus dans !«• 
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canal alimentaire et les organes voisins, décrits dans le cha­
pitre précédent, et de l'occlusion de la partie moyenne de 
l'intestin destinée à prendre part à la formation du conduit 
ombilical, dont nous avons également parlé déjà, un appendice 
nouveau et fort important du tube digestif, la vésicule allan-
toïde, commence à attirer l'attention pendant le quatrième 
jour, bien que dès le troisième les premiers rudiments en 
soient apparus. 

Dès les premiers moments de sa formation, l'allantoïde se 
reconnaît aisément ; elle' se présente sous l'aspect d'une vési­
cule pyriforme, placée dans la partie postérieure de l'espace 
pleuropéritonéal. Elle est unie à la face inférieure du cloaque 
par un long pédicule creux qui établit une communication 
entre la cavité de la vésicule et celle du canal alimentaire. 
Le pédicule et la vésicule elle-même possèdent une tunique 
externe dérivée du mésoblaste et une tunique interne qui 
paraît provenir de l'hypoblaste. C'est ce que tout observateur 
peut facilement vérifier lui-même, mais quelques embryolo-

COUPE LONGITUDINALE DE L'EXTRÉMITÉ CAUDALE D'UN EMBRYON DE POULET 
AU COMMENCEMENT DU TROISIÈME JOUR. 

(Dobrynin.) 

t, queue; m, mésoblaste accumulé au tour de l'axe du corps, sur le point tre 
donner naissance aux protovertèbres ; x', paroi supérieure de x", canal 
neural ; Dd, extrémité postérieure de la portion postérieure de l'intestin; 
SO, somatopleure; Spl, splanchnopleure; u, mésoblaste de la splanchno­
pleure contenant les vaisseaux destinés au sac vitellin ;pp, cavité pleu­
ropéritonéale; Df, épithélium qui tapisse la cavité pleuropéritonéale; 
AU, allantoïde au début ; w et y, hypoblaste épaissi et débordant de 
chaque côté l'orifice de l'allantoïde. 
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gistes ont décrit de manières très-différentes les premières pé­
riodes du développement de l'organe dont nous nous occup«m*. 

Von Baer pensait que très-peu de temps après sa formati-n par dilata­
tion «le l'extrémité postérieure «lu canal alimentai*.-, le cloaque donnait 
naissance à l'allantoïde. D'après cet auteur, «et organe s* présente d'abord 
tous la formed'undiverticulumsphérique, généralement visible vers le milieu 
du troisième jour, et à la formation duquel prennent part les deux tonique» 
du canal alimentaire. Ce diverticulum sphérique s'allonge graduellement et 
revêt l'aspect d'une vésicule pyriforme, unie au < loaque ffr an pédicule 
creux qui se rétrécit et s'allonge rapidement, jusqu'à ce qu'enfin l'all-intolde 
devienne un corps indépendant, creusé d'une cavité, constitué par un- tunique 
externe formée d<- mésoblaste, tapissée intérieurement d'une couche «l'hypo-
blaste, et communiquant avec le cloaque par l'intermédiaire d'un canal 
étroit d«- menu- conipohilion, 

Reichert (Entirielu-hingsgeschirhlr, s. 1W) ..flirin.i d'autre part que 
l'allantoïde <-Kt formel- par deux bourgeonnements du me-nhlaste de la 
somatopleure d'abord sépar.'-- et plein*,, puis réunis l'un avec l'outre et 
creusés d'une cavité; mais il croyait que ce corps «-tait originairement uni 
aux canaux de Wolff et non pas au «b-ai-in-. **» 

Suivant Remak (Entirickelung, | 57, :,%) l'allantoïde est formée p.«i 
deux bourgeons vasculaires plein», nés .In mesoblaMe de la par... du corps, 
de chaque côté de la li|ni«* médiam*. et faisant saillie dans lu caviie pleunr-

«iit'I'K UIN'IIITI'IHN VI.I IIK I 'KXTU*MITIÎ «*Alt>AtK l»'l N KMHUV<«S PB P u t U t t 

AI Mll.ll-U l i t m o l S I K - J K JOl K. 

tlbibnnia.l 

t, queue; la ligue t se termina sur le inesobl.i>t.- aiial «le la queue; /•**, epi-
hlOfte; So, -.omatopleure ; m, nie-iobJaMe formant la parvi du corps; 
V, repli amniotique au début de sa formation ; Hp, «.-p.«ce n-tupri-, entre 
le vrai «-t le taux aiuiiiu* ;pp, cavité pleuroperitoueale; >ji -.planchuo-
pleure; C, dilution cloaeale du canal aliiiienlaire; IM, pni-oi -Ucaledu 
canal alimentaire; A M, vésicule allantolde largement ouvrir dan* U 
«-anal alimentaire. 



176 LE QUATRIÈME JOUR. 

péritonéale tout près du cloaque. Ces deux bourgeons se soudent l'un à 
l'autre et continuent de se développer; arrivés au contact de la paroi du 
cloaque, ils s'y attachent et constituent ensemble un corps de formesphérique, 
plein, présentant à l'extérieur un sillon médian, indice de son mode de 
formation. Un diverticulum hypoblastique étroit pénètre dans cette masse, 
y creuse une cavité, très-petite au début et reproduisant la forme exté­
rieure du corps lui-même, c'est-à-dire subdivisée en deux cavités. Ce diver­
ticulum hypoblastique s'accroît avec rapidité, tandis que l'enveloppe méso­
blastique restant stationnaire se trouve bientôt réduite à l'état d'une 
mince tunique enveloppant l'hypoblaste. 

His (op. cit.) a fourni une description assez étudiée et compliquée du déve­
loppement de l'allantoïde que Waldeyer (Eierstock und Ei) et Bomhaupt 
(Untersuchung uber die Entwickelung des Vrino-genitalsystems beim 
Hùhnchen, Riga, 1867) ont adoptée. 

Cette description nous paraît à peu près identique à celle qu'à donnée 
Dobrynin (TJeber die erste Anlage der Allantois, in Sitz. der h. Akad. 
Wien, Bd 64, 1871) ; cette dernière est la plus complète, en voici le résumé. 
. Au moment où le repli caudal commence à se former, immédiatement au 

delà du point où l'hypoblaste se retourne pour prendre sa direction nor­
male sur le sac vitellin, un pli spécial de la splanchnopleure forme un di-
wécticulum étroit dirigé d'avant en arrière et un peu de bas en haut. L'extré­
mité ouverte de ce diverticulum, (fig. 49, AU), regarde en avant vers la large 
ouverture qui fait communiquer le tube digestif avec le sac vitellin; l'ex­
trémité close est dirigée vers la cavité pleuropéritonéale. Ce diverticulum 
n'est autre chose que le premier rudiment de l'allantoïde, il est tapissé in­
térieurement par l'hypoblaste et sa surface extérieure est formée par le 
mésoblaste de la splanchnopleure. 

A mesure que les replis.qui forment le tube digestif se prononcent davan­
tage, le diverticulum change de position et devient parallèle au canal alimen­
taire en voie de formation. La cavité dont ce diverticulum est creusé est 
séparée de celle du tube digestif par une saillie du mésoblaste recouverte 
par l'hypoblaste, mais toutes deux s'ouvrent largement en avant dans le 
pédicule splanchnique. 

Dans la période suivante, le diverticulum change encore de position et 
forme (fig. 50) une vésicule assez volumineuse, placée immédiatement au-
dessous de l'extrémité postérieure du canal digestif avec lequel elle com­
munique librement par une ouverture encore très-large ; l'extrémité close 
est devenue libre dans la cavité pleuropéritonéale située au-dessous. C'est 
à cet état sans doute que von Baer la vit pour la première fois. 

Le moment où ces changements s'opèrent est celui où la somatopleure 
se replie vers l'intérieur du corps pour en constituer les parois; les plis 
qu'elle forme ainsi se portent progressivement d'arrière en avant à partir 
de l'extrémité même de la queue; vus de l'intérieur du corps ou sur une 
coupe, ils se présentent sous la forme de deux crêtes saillantes dirigées 
vers les parois latérales de l'allantoïde. Arrivées au contact de cet organe, 
ces deux saillies se soudent à ses parois et convertissent ainsi la partie de la 
cavité pleuropéritonéale située immédiatement au dessous de l'allantoïde 
en un espace fort étroit, qui, sur les coupes, n'est représenté que par une 
simple lente. Remak paraît avoir pris ces replis de la somatopleure et les 
saillies qu ils forment dans la cavité pleuropéritonéale pour les première 
vestiges de la formation de l'allantoïde, mais, en réalité, ils n'ont que 
peu ou point de relation avec cet organe. 
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Nous pouvons donc considérer l'allantoïde comme formée 
probablement par une portion du cloaque, qui se développe 
d'arrière en avant et constitue une vésicule indépendante, 
tout en restant unie avec l'intestin par un étroit canal qui 
en forme le col ou pédicule. L'allantoïde s'ouvre sur la face 
inférieure du cleaque. Le col et la vésicule sont tous les 
deux tapissés à l'intérieur par l'hypoblaste; leur tonique 
externe est une dépendance du mésoblaste dt- la splanchno­
pleure. Dès le début de sa formation, l'allantoïde se trouve 
placée dans la cavité pleuropéritonéale, elle se développe 
dans cette cavité, se porte en avant jusqu'à ce qu'elle at­
teigne la limite antérieure de la portion postérieure de l'in­
testin, point où la splanchnopleure se retourne pour se porter 
sur le sac vitellin. Le troisième jour l'allantoïde ne s'étend' 
pas plus loin; mais, le quatrième, elle commence à sortir de 
la cavité du corps du poulet, elle suit l'espace assez large 
encore qui sépare le pédicule splanchnique du pédicule soma-
tique, pour se porter dans l'espace compris entre le feuillet 
interne et le feuillet externe de l'amnios, dont la cavité, ainsi 
qu'on se le rappelle, est à ce moment encore continue avec la 
cavité pleuropéritonéale, (lig. 8. K). L'allantoïde s'étendra 
plus tard dans cet espace, de manière à entourer d'une ma­
nière complète le corps du poulet. Dans la première moitié 
du quatrième jour, la vésicule est encore très-petite et son 
développement n est pas très-rapide. La paroi mésobla.sln[ue 
est encore très-épaisse. Dans la seconde inoiti.'" du même jour, 
le développement s'accélère et l'allantoïde e>t alors l'un des 
organes les plus apparents (flg. 40, Al.). En même temps. 
»w vaisseaux sanguins prennent de l'importance; nous y 
reviendrons bientôt. 

11. Les protovertèbres, dont le nombre a été porté pro­
gressivement A 30 ou 40, par suiu- de la différentiation du 
mé^pblaste axial qui s'est propage sucoesMvement de l'ex­
trémité céphaliquê vers l'extrémité caudale de l'embrun. 
•ubiWut d'importants cliangetneiil-s pendant ce quatrième 

] ( 
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jour. Or ces changements étant intimement liés au déve­
loppement ultérieur de la colonne vertébrale, il sera sans 
doute plus avantageux de décrire brièvement ici toute la 
suite des incidents à la faveur desquels s'opère la transfor­
mation des protovertèbres en une série d'organes permanents 
auxquels elles sont appelées à donner naissance, bien qu'un 
grand nombre de ces modifications ne se produisent qu'à une 
époque plus avancée et fort éloignée du quatrième jour. 

Après la séparation des plaques musculaires (chap. V- § 23), 
ce qui reste de chaque prptovertèbre se présente sous l'as­
pect d'une masse à peu près triangulaire comprise entre le 
canal neural et la notocorde, en dedans, la plaque muscu­
laire et la masse cellulaire intermédiaire, en dehors (fig. 44). 

v Dès le troisième jour, l'angle supérieur de ce triangle s'accroît 
et se porte en haut entre la plaque musculaire et le canal neu­
ral, et, rencontrant sur la ligne médiane son congénère du 
côté opposé, se confond avec lui pour former au canal neu­
ral une paroi supérieure, composée de mésoblaste, qui le sépare 
de l'épiblaste superficiel. Vers la même date, l'angle inférieur 
et interne du. triangle se développe également et se porte en 
dedans vers la notocorde, puis, passant à la fois au-dessous 
(entre l'aorte et la notocorde) et au-dessus (entre la noto­
corde et le canal neural) de cet organe, rencontre son congé­
nère du côté opposé et forme avec lui une enveloppe méso­
blastique complète, plus épaisse en bas qu'en haut, qui in­
vestit de toutes parts la notocorde (fig. 47). 

Pendant que la portion interne de chaque protovertèbre 
s'étend ainsi en dedans et entoure à la fois la notocorde et 
le canal neural, la portion .externe subit elle-même une mo­
dification des plus remarquables. Elle se subdivise en deux 
segments, l'un antérieur ou pré-axial, l'autre postérieur ou 
post-axial. L'antérieur, qui est le plus volumineux et le plus 
transparent, est le rudiment du nerf rachidien et de son gan­
glion, et le postérieur, qui demeure plus spécialement en rap­
port avec les portions environnant la notocorde et le canal 
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neural, va contribuer à former une partie de la vertèbre 
définitive. 

De cette façon, chaque protovertèbre, après avoir donné 
naissance à une plaque musculaire, se partage en outre en 
deux parties, dont l'une est le rudiment du ganglion rachidien 
et l'autre une masse à laquelle nous pouvons donner lo nom 
de vertèbre « primitive », puisqu'elle consiste en un corps en­
veloppant k notocorde, d'où s'élève une arcade qui couvre le 
canal neural. 

L'ensemble qui résulte de la réunion du corps et de l'arc 
qui viennent d'être décrits n'est constitué, à ce moment, que 
par un tissu mésoblastique ayant à peine subi un commence-
mont de différentiation; en outre, l'arcade ne doit pas soule-
ment son origine au segment postérieur «le la protovertèbre, 
elle procède aussi, dans une certaine mesure, du segment an­
térieur ou ganglionnaire, bien que cette arcade, comme le 
montre la figure 47, soit beaucoup moins apparent.* au niveau 
du second que du premier. Lo canal noural et la u<>t«n-.*r<!«" 
acquièrent donc, de cette façon, une enveloppe mésoblastique 
complète, de la tète à la queue, envelopp qui présente encore 
cependant les lignes transparentes indiquant les limites anté­
rieure et postérieure de chacune des protovertèbres. C'est ct«t 
ensemble que l'on a parfois désigné sous le nom de colonne 
vertébrale « membraneuse ». 

Le rudiment ganglionnaire est placé en avant de la ver­
tèbre primitive à laquelle il corres|»ond, il est constitué prin­
cipalement par une masse elliptique assez, volumineuse, c'est 
le ganglion de la racine postérieure (flg. 17, pr.). Un JHHI au-
delà de son ganglion, la racine postérieure reçoit la racine 
antérieure (ar.). et toutes deux réunies constituent le tronc 
commun du nerf, d'abord très-court. Comparé soit au tronc 
commun, soit à l'une ou à l'autre des racines, le volume de 
ce ganglion parait considérable et tout à fait disproportionné. 
Au début, ni l'une ni l'autre des deux racines ne se trouve 
unie à l'épiblaste interne du canal neural. llieut.it cependant 

http://llieut.it
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elles s'unissent toutes deux à cette partie du tube neural qui 
donne naissance, ainsi que nous l'expliquerons tout à l'heure, 
à la substance grise de la moelle. Il est néanmoins plus facile 
de suivre dans la moelle les fibres de la racine antérieure 
que celles de la racine postérieure ; on peut aussi suivre les 
premières beaucoup plus loin que les secondes. 

Le quatrième jour, les nerfs sont composés de cellules dont le protoplasma 
commence à se transformer en fibres parmi lesquelles se trouvent disséminés 
un grand nombre de noyaux munis d'un nucléole très-distinct. Le sixième 
jour, et plus encore, le septième, la structure fibrillaire des nerfs devient beau­
coup plus évidente et les noyaux beaucoup moins nombreux. 

Le quatrième jour, les ganglions sont constitués par de nombreux noyaux 
entourés de protoplasma, au milieu desquels passent les fibres nerveuses. 
Une couche de mésoblaste (dérivant aussi du tissu de la protovertèbre) cou­
vre cette masse de cellules et, le sixième jour, forme autour d'elles une sorte 
de gaine. 

Les cellules des ganglions renferment, du quatrième au sixième jour, des 
noyaux granuleux arrondis, pourvus de nucléoles distincts, très-analogues à 
«eux des cellules mésoblastiques ordinaires. Les limites du protoplasma de 
chacune de ces cellules ne sont pas en général faciles à voir, cependant on 
peut avec quelque soin arriver à les distinguer; toutefois, la quantité de pro­
toplasma qui entoura chaque noyau paraît être très-petite. ' 

Les fibres nerveuses peuvent être aisément suivies dans le ganglion. Sur 
une coupe, elles paraissent affecter une direction ônduleuse, elles s'entrelacent 
les unes les autres, et partagent le ganglion en un grand nombre d'espaces 
allongés, dans chacun desquels on trouve unerangée de noyaux. Sur les coupes 
du sixième jour, il n'est pas encore possible de trouver de connexion entre 
les fibres nerveuses et les cellules. C'est aux extrémités inférieures des gan­
glions que les noyaux sont le plus nombreux. 

Le septième jour, les noyaux sont devenus plus volumineux et, partout où 
l'on peut distinguer nettement le contour d'une cellule, on le trouve, en géné­
ral, un peu anguleux ; sur les coupes, il est encore impossible, le septième 
jour, de trouver une connexion entre les cellules et les fibres nerveuses, 

Remak (op. cit.) parle des ganglions comme formés de sphères sans 
noyaux et Lockhart Clarke (Philosophical Transactions, 1862) décrit aussi 
les cellules des ganglions comme « des cellules ou noyaux » qui ne sonts 
d'abord que de simples masses rondes de protoplasma et qui n'acquièrent 
un noyau qu'à une époque ultérieure. D'après nos propres observations, ces 
deux assertions ne sont pas exactes. 

Suivant la description deLockhart Clarke (loc. cit.), dans les phases plus • 
avancées du développement, les cellules des ganglions émettent des prolon­
gements qui s'anastomosent entre eux et constituent un réseau à mailles 
serrées. Ces cellules s'unissent également avec les fibres nerveuses, que l'on 
voit aussi parfois se subdiviser dans le ganglion en un pinceau de fibrilles. A 
ce moment les cellules possèdent un noyau et un nucléole très-distincts. Ces 
changements, suivant le même auteur, seraient achevés le neuvième jour de 
lincubation. 

His croit que les nerfs rachidiens dérivent de l'épiblaste superficiel par 
1 intermédiaire des prolongements de ce feuillet, qui pénètrent de haut en 
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liai dan* les intervalles des protovertèbres. Ces idées n'ont été confirmées 
depuis par aucun-autre observateur. 

12. Les portions restantes des protovertèbres constituent 
les vertèbres primitives, ou la colonne vertébrale membra­
neuse dont nous avons parlé dans le paragraphe précédent, 
elles se transforment ensuite et deviennent plus tard les ver­
tèbres permanentes ; mais cette transformation se complique 
d'une nouvelle et très-remarquable segmentation secondaire 
de la colonne vertébrale tout entière. 

Le quatrième jour, les lignes transparentes qui indiquent 
le» limites antérieures et postérieures des protovertèbres sont 
encore très-visibles, mais elles disparaissent le cinquième 
jour, en sorte que la colonne vertébrale tout entière se fond 
en une masse homogène, dont la division en vertèbres n'est 
indiquée que par la série des ganglions. Cette fusion, qui ne 
s'étend pan aux plaques musculaires, entre lesquelles les an­
ciennes lignes de séparation demeurent toujours visibles, est 
bientôt suivie d'une nouvelle segmentation et les segments 
qui en résultent sont les rudiments des vertèbres perma­
nentes. Mais cette nouvelle segmentation ne suit point tes 
lignes tlu fractionnement primitif, elle se fait entre la por­
tion ganglionnaire et la portion vertébrale, c'est-à-dire sur le 
milieu même de chaque protovertèbre. Par suite, chaque gan­
glion rachidion avec le nerf correspondant cesse de constituer 
la portion antérieure île la vertèbre primitive née de la même 
protovertèbre que lui-même, et se rattache à la partie posté­
rieure de la vertèbre permanente qui le précède immédiate­
ment. 

De même, le rudiment de obaque arc vertébral embrassant 
le canal neural cesse d'avoir son origine dans la parti* 
postérieure.le la protovertèbro à laquelle il doit *<i formation. 
il va former la |»artio antérieure de la vertèbre permanente 
à laquelle il appartiendra désormais, l̂ es ganglions sont c**p- n-
dant à ce moment encore la partie la plus «parente de 
chaque segment. 
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Ces modifications ont pour résultat la formation de cha­
cune des vertèbres permanentes au moyen des fragments de 
deux protovertèbres consécutives. Ainsi, par exemple, la 
dixième vertèbre permanente est formée de la portion posté­
rieure de la dixième protovertèbre et de la portion antérieure 
de la onzième, et l'arc vertébral attaché désormais à la partie 
antérieure de la dixième vertèbre était fixé naguère à la partie 
postérieure de la dixième protovertèbre. 

Des changements histologiques accompagnent cette nou­
velle segmentation, ou plutôt en sont la cause. Au moment 
où s'opère la fusion, le mésoblaste, qui entoure la notocorde 
sous la forme de prolongements nés des proto vertèbres, n'a 
pas seulement augmenté de volume, mais il est devenu en 
outre cartilagineux, de sorte que, ainsi que Gegenbaur (Un-
tersuchung zur vergleichenden Anatomie der Wirbel-
sàule bei Amphibien und Reptilien. Leipzig, 1862) le 
fait observer, nous trouvons, pendant une courte période, lé 
cinquième jour, la notocorde enveloppée d'un revêtement car­
tilagineux complet et continu, sans aucune trace de segmen­
tation. 

Ce tube cartilagineux ne demeure pas longtemps uniforme ; 
en une série de points aussi nombreux que les protovertèbres 
primitives, il s'unit à une série d'arcs qui apparaissent au sein 
du révêtement protovertébral du canal neural. Ces arcs, qui 
forment voûte au-dessus du canal neural et qui naissent 
au niveau de la portion vertébrale de chacune des proto­
vertèbres, sont les rudiments cartilagineux des arcs verté­
braux osseux. Nous voyons en outre que les portions du tube 
cartilagineux d'où naissent les arcs commencent à se diffé­
rencier histologiquement des portions placées entre elles et sans 
rapport avec les arcs, elles deviennent plus transparentes et 
leurs cellules affectent une disposition moins serrée. Il n'existe 
cependant encore à ce moment aucune segmentation distincte 
du tube cartilagineux : on n'observe qu'un simple défaut 
d'uniformité dans la composition. 
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Les parties claires, d'où naissent les arcs, forment les corps 
des vertèbres, et les segments compris entre ces partie-
les segments intervertébraux de la colonne vertébrale. 

W, Schwarck (Beitrâge zur Entvoickelung der Wirbelsâule bei den 
Vôgeln. Anatomische Studien. D' Hanse, III. Heft. 1«72) assure que, dans 
les segments vertébraux et intervertébraux, le f-artila f̂- est partagé en deux 
couches, l'une interne centrale «H l'autre eslernr ou périphérique. Cette 
division est moinx marquée dans le segment intervertébral que dans le seg-
iii«-iit vertébral. 

Il regarde la couche cartilagineuse interne du segment vertébral comme 
la partie du corps de la verlehn- appartenant à la notocorde et la couche 
citerne comme la couche destinée à former 1>- squelette. 

Le cinquième jour, chacun des segments interrerlèbraxur 
se subdivise en deux parties inégales dont la plus importante 
appartient à la vertèbre antérieure et la plus petite à la posté­
rieure. Les ganglions rachidiens demeurent lixés à la première, 
et c'est ainsi que s'effectue pour eux le changement de position 
par rapport aux vertèbres dont nous avons déjà parlé. Cette 
nouvelle segmentation n'est pas très-marquée dans la région 
««ocrée, si tant est qu'elle s'y produise. 

Chaque arc à son début correspond à peu près à la partie 
moyenne de la portion vertébrale d'une protovertebre, mais, 
après la segmentation secondaire, la portion «le chaque ver­
tèbre postérieure à l'arc s'accroît avtx; plus de rapidité que 
la portion antérieure: aussi, au bout do quelque temps, les 
arcs semblent-ils naître de la partie antérieure plutôt que de 
la partie moyenne des segments vertébraux. 

En résumé, les protovertèbres primitives disposées de 
chaque côté de la notocorde, après avoir fourni les plaques 
musculaires et s'être divisées longitudinal, in. ut eu deux par­
ties, l'une vertébrale et l'autre ganglionnaire, se développent 
tlo manière à entourer, en se soudant complètement entre elb-s. 
le .anal neural et la notocorde, d'un revêtement complet tenu.. 
do mésoblaste d'origine protovertébrale. 

Ce revêtement, dont les corps primitifs des protovertèbres 
semblent, en raison du développement plus considérable qu'il 
Mihit, n'ètn» plus que des appendices, devient cartilagineux. 
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Cette transformation s:opère de telle manière que, d'une part, 
la notocorde se trouve entourée d'un tube cartUagi-teux^pais, 
sans aucune trace de segmentation, mais à l'extérieur-duquel 
sont placés de distance en distance les ganglions rachidiens ; 
et, d'autre part, le canal neural est recouvert par une série 
d'arcs cartilagineux, unis simplement l'un à l'autre par du 
tissu mésoblastique ordinaire, mais confondus à leurs bases 
avec le tube cartilagineux qui entoure la notocorde. 

Ce tube cartilagineux se subdivise, par différentiation his-
tologique, en parties vertébrales et parties intervertébrales: 
les premières correspondant aux arcs qui couvrent le canal 
neural. De nouvelles lignes de segmentation apparaissent 
ensuite dans les portions intervertébrales, suivant des direc­
tions telles que chaque ganglion se trouve alors plus intime­
ment uni à la portion vertébrale qui le précède qu'à celle qui 
le suit, bien que cette dernière portion provienne, en partie du 
moins, de la même protovertèbre que lui. 

13. Pendant ce temps, c'est-à-dire du quatrième au sixième 
jour, d'importants changements se manifestent dans la noto­
corde elle-même. 

Au début, la notocorde était constituée, comme nous l'avons 
dit, par des cellules mésoblastiques, affectant une disposition 
rayonnée assez régulière, mais du reste parfaitement con­
formes au type des cellules de ce feuillet. 

Le troisième jour, quelques-unes des cellules centrales pré­
sentent des vacuoles, les cellules périphériques restant sans 
changement. Les cellules ainsi modifiées sont constituées par 
une couche périphérique de protoplasma granuleux, dans la­
quelle se trouve compris le noyau, et qui environne la vacuole, 

, dont la cavité est elle-même occupée par une substance par­
faitement claire et transparente, probablement liquide, tant 
qu'elle n'a subi aucune modification. Vers la fin de ce jour, 
la notocorde s'enveloppe d'une gaine amorphe très - délicate, 
qui sans doute est un produit des cellules périphériques de 
cet organe. 
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D'après His, il y aurait, le troisième jour, une cavité au centre de la noto­
corde. Nous ne l'avons jamais vue, elle e t niée par MulW (le*er den 
îkmjJÊLfihorda dortaliâ. Jenaische Zeitschrift, Bd. VI, 1*7] ;. 

Le quatrième jour, toutes les cellules à l'exception d'une 
seule couche de cellules aplaties occupant la périphérie sont 
pourvues de vacuoles, et ces vacuoles elles-mêmes sont deve­
nues beaucoup plus grandes. Au point où se trouve le noyau, 
il y a, en général, plus de protoplasma que dans le reste de 
la cellule. 

Le sixième jour, toutes les cellules présentent des vacuoles 
et, dans chacune d'elles, ces vacuoles se sont tellement agran­
dies aux dépens du protoplasma qu'il no reste plus qu'une 
couche très-mince de cette substanro au pourtour do la cellule : 
dans le point où la quantité- de protoplasma ost un peu plus 
considérable que partout ailleurs, l'on parvient à distinguer 
les restes d'un noyau. 

^Millier (toc. rit.) admet que ces cellules sont pourvues d'une nieml-raue 
«•'«••t salin doute la couche externe du protoplasroa qui s'est épaissir «•! co­
lorée sous l'influence «les réactifs. 

I)un>y (/i«r Entwirheliini/sgcsrhii/ite des Knpfesdr'S Mm.\, heu und der 
hiheren Wirbvlthierr) pense q»«. «•<. que nous «l»-.*rî-. .nm comme d « va­
cuoles l't'eusées dans le* cellules sont en réalité dra esp.««*«-i iiit-roellulairr*. 
D'après celle manière de voir, la notocorde serait composée de crllulm 
étoilées, sépiuécs par de larges espace* intercellnlaires rrmpli* de suh-
Ki.ini-i' transparente. Un exaiiieu superllciel d'une coupe de la notoc.irde eu 
«même jour -pourrait, en ellet, faire supposer une t<-ll* structure, mai» 
l'étude du dt'veloppement et l'examen att«-ntif «l«* la structure de l.i uni— 
corde démontrent l'inexactitude de cette description. 

D'nprés les mi-imurations île Millier doc. cil.) le di.imétre «te U noto­
corde le troisième jour est 0,tM «!«• millimètre, et celui des cellule* «-entrain» 
de 0,012 à 0,018. I-e quatrième jour, le diamètre de la notocorde »V»t porte 
à 0,16, et les cellules qui la constituent sont «leveuues elles-mêmes plus vo­
lumineuses. Le hi\i«Mnc jour, le diamètre de la notocorde aiieinl son maxi­
mum et nu-sure 0,2 «le millimètre; celui des cellules centrales est alors dr 
O.nif .le millimètre. 

D'nprAs ces iiiuusurntions, on voit que la formation dos vacuoles dans le* 
cellules 'le lu notocorde est nccomp.ij.neo de I'a«-croi»seni«-ul rapide d<« dt-
iii<-iiiions «les cellules et du diamètre de l'organe lui-même. 

14. La notocortle arrive à son maximum de ilévelopp««inent 
le sixième jour, les changements qu elle subit à partir de 
cotte époque sont de nature régressive. 

http://nccomp.ij.neo
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A partir du septième jour, le revêtement de la notocorde 
empiète en divers points sur l'organe lui-même. Des étran­
glements se produisent : les premiers apparaissent dans les 
régions intervertébrales de la région sacrée. Dans la région 
cervidale, selon Gegenbaur, les portions intervertébrales ne 
présentent de tels étranglements que le neuvième jour, bien 
que dès le septième on puisse en constater sur les portions 
vertébrales des vertèbres cervicales -inférieures. Mais, le 
neuvième et le dixième jour, toutes les portions interverté­
brales se sont manifestement étranglées et les portions verté­
brales elles-mêmes présentent, en même temps, deux étran­
glements qui donnent lieu à trois dilatations par vertèbre, 
l'une centrale et les deux autres terminales. Dans l'espace 
qui correspond à chaque vertèbre et à la portion interverté­
brale correspondante, il existe donc en tout quatre étrangle­
ments et trois dilatations. 

Le douzième jour, l'ossification des corps vertébraux com­
mence. A cette époque, d'après Schwarck (loc. cit.), les corps 
cartilagineux des* vertèbres sont composés d'une couche in­
terne, dans laquelle les cellules forment des lignes disposées 
en rayons autour de la notocorde, et une couche externe très-
nettement séparée de la première. C'est dans la couche in­
terne, autour de la notocorde, que l'ossification commence. 

Gegenbaur (loc. cit., p. 67) estime que cette couche où commence l'ossifi­
cation correspond au corps vertébral primordial des amphibies. Schwarck 
se demande s'il ne correspondrait pas à la couche interne qu'il a distinguée 
dans le cartilage de la première période. 

Dans quelques cas très-rares l'ossification débute par un dépôt osseux à 
l'extérieur des vertèbres. 

Lu première vertèbre qui s'ossifie est la seconde ou la troi­
sième cervicale, puis l'ossification se propage successivement 
d'avant en arrière, de vertèbre en vertèbre. Elle ne com­
mence dans les arcs vertébraux qu'un peu après avoir com­
mence dans les corps. Il y a deux centres d'ossification pour 
chaque arc vertébral, un de chaque côté. 
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Noos devona rappeler au lecteur que, chez l'oiseau adulte, on trooTe, entre 
les vertèbres cervicales et dorsales, un disque cartilagineux — ou ménisque 
— percé d'une ouverture centrale. Ces disques, épais à leur circonférence, 
•'amincissent progressivement de dehors en dedans de manière a ne pré­
senter qu'une arête mince autour du trou central. Par suite de l'existence 
«le ces disques et de la forme qu'ils affectent, il existe donc, entre deux 
vertèbres consécutives, deux cavités qui ne communiquent entre elles qne 
par l'ouverture centrale du ménisque; par cette même ouverture passe un 
ruban qui unit les deux vertèbres et que l'on appelle ligament suspenseur 
(ligamentum suspensorium). 

Dans la queue, les ménisques sont remplacés par <l«-n corps d.--ignes tous 
le nom d'anneaux fibreux (annuli fUrrosi), qui ressemblent beaucoup aux 
corps dénommés ainsi chez les mammifères. Ils diffèrent «les ménisques en 
ce qu'ils sont fixés par toute leur surface aux faces: terminales des corps 
vertébraux, en sorte que les cavités qui existent ailleurs entre le ménisque 
et chacune des vertèbres entre lesquelles il se trouve compris, ne peuvent 
exihter ici. Toutefois, ces anneaux fibreux sont traversé» par un corps qui 
correspond au ligament sHspi-iiM-iir et qui est connu sous le nom de n«»y.iu 
pulpeux inuclcus pulposus). 

Lu notocorde disparaît entièrement dans les régions intervertébrale*, très-
peu de temps après le début «le l'ossification. Le cartilage qui l'entoure de­
vient, dans les régions cervicale et dorsale, le ligament suspenseur qui reumt 
les deux vertèbres entre lesquelles il se trouve placé. 

A la queue, ce cartilage devient le noyau qui <»rresponil au liifamenl 
suspenseur des régions dorsale et ««-ivicale. 

l'eu uprès la formation du ligament suspenseur, le reste «lu cartilage des 
M-giiieiilH intervertébraux devient, dans la région «-ervicale el dans la région 
dorsale, le ménisque qui sépare les vertèbres ; dans la queue, il constitue 
l'anneau fibreux ; tous deux font défaut dans le sacrum. Tous ces détail», 
ainsi que l'unatoinie de ces région* chez l'oiseau adulte, ont ete bien étu­
diés pour la première fois par Juger {.Wirbethur^-rij.•i,->ik der I •>•!•{, m 
sut. der k. Akad. Wien, vol. XXXIII. 1JC.UI, 

Lu notocorde ne disparaît pas complètement «lans les corps vertébraux 
comme dans les régions intervertébrales, mais, Minant ti.-genbaur, elle finit 
par se transformer dir<*< («iiient en cartilage. Le contour de la gaine cesse 
d'être distinct; les cellules, par suite de l'accumulation de la substance 
fondamentale autour d'elles, prennent la forme de cellules de cartilage, de 
sorte «pie, au moment de l'eclosioti,. les limites de la noUx-onle transformée 
et du cartilage d'origine protovertébrale ne peu» eut être reconnue» qu'avec 
beaucoup de peine. 

1"). Lorsque la masse principale d'une protovertèbre, 
après avoir donnée naissance à une plaque musculaire et à un 
ganglion nerveux, se transforme pour arriver à constituer te 
corps et l'arc de la vertèbre permanente, ainsi que tous leurs 
appendices, une-petite portion externo se développe, se porte 
on bas et constitue le rudiment d'une côte. La formation de 
ces organes spériaux est naturellement limitée à la région 
dorsale. Le sixième jour, les côtes se présentent sous l'aspect 
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de tiges cartilagineuses dont les cellules sont disposées en 
lignes horizontales. A cette époque, elles sont tout à fait sé­
parées des corps des vertèbres avec les arcs desquels elles al-

• ternent sur les coupes transversales. Ainsi, par exemple, si 
sur une coupe on voit nettement l'arc vertébral, il n'y a pas 
trace de la côte; au contraire, sur la coupe suivante, c'est la 
côte qui sera visible et l'arc vertébral qui fera défaut. 

16. Nous terminerons ce que nous avons à dire des proto­
vertèbres par l'exposé des changements subis sur les plaques 
musculaires. 

Ils sont un peu compliqués chez le poulet et n'ont pas été 
élucidés d'une manière complète. 

Le troisième jour, les plaques musculaires, se terminent 
en face du point où le mésoblaste se partage en somatopleure 
et splanchnopleure. Mais le quatrième jour (fig. 47, mp.) 
elles occupent déjà une certaine étendue dans lés parois du 
corps, au delà du point de séparation de la splanchnopleure et 
de la somatopleure. 

Quels muscles du tronc résultent de la transformation de 
ces plaques? c'est là une question assez discutée. Il n'est pas 
flouteux que ce ne soient seulement les muscles épisqueletti-
ques (episkeletal), pour employer une expression du profes­
seur Huxley (Vertebrates, p. 46). Quelques embryologistes 
ont affirmé que ces plaques ne donnaient naissance qu'aux 
muscles du dos. Nous ne doutons point, cependant, que tous 
les muscles épisquelettiques n'y prennent leur origine, c'est 
aussi l'idée qu'ont adoptée les professeurs Huxley et Kol-
liker. 

Suivant Kolliker les.plaques musculaires donnent naissance: 1* aux 
muscles profonds du dos, tels que le « semispiralis multifidus » ; 2° aux 
muscles viscéraux, tels que les muscles de l'abdomen, du thorax, les muscles 
superficiels du cou, ceux des mâchoires et de la face. 

, s
I
m.uf.cles dorso-latéraux antérieurs (hyposqlielettiques) dériveraient, 

selon Kolliker, d'une plaque musculaire antérieure (ventrale), très-peu éten­
due chez le poulet, formée de la partie ventrale de la protovertèbre. Ces 
muscles comprennent : le long du cou, les droits antérieurs, le « quadratus ». 

Ces vues diffèrent de celles de Huxley, surtout en ce que Kdlliker ne 
regarde comme hyposquelettiques que les muscles ventraux et dorsaux et 
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non les muscles viscéraux internes. Huxley pense que tous les muscles 
episquelêttiques dérivent des plaques musculaires, mais il ne s'explique pas 
sur les cellules de l'embryon d'où les muscles hyposquelettiques tinrent leur 
origine. 

His voit les choses d'une manière toute différente, il estime que les 
muscles du dos dérivent seuls des plaques musculaires, et que les muscles 
latéraux, ainsi que ceux des parois abdominales, se forment aux dépens du 
mésoblaste «le la somatopleure. 

Il n'est guère douteux que les muscles intrinsèques des membres ne se 
forment d'une manière indépendante au sein des tissus d'origine mésoblas­
tique qui constituent les membres, ils ne dérivent donc pas des plaques mus­
culaires. 

L'origine des muscles extrinsèques n'est point connue d'une manière aussi 
certaine. 

Ixss muscles de la peau dérivent évidemment ,|u mésoblaste primitif de U 
splanchnopleure. 

11 parait probable (bien que ce point n'ait pas «-te sutbsamment etudtei 
que les muscles volontaires hyposquelctiii-ucs, places au-dessous de la 
colonne vertébrale, dérivent de la masse cellulaire intermédiaire, située duu* 
l'origine au <•«'»!«• externe des protovertèbres, et tjin n'est pas atteinte par le 
dédoublement du mésoblaste. 

Dans le principe, ainsi que le prouve évidemment leur mode «l'origine, le 
nombre des plai-iies musculaires correspond à celui des protovertèbres et «-et 
«-i.il de choses se maintient d'une manière perin. nie do-/ les vertèbres in­
férieurs tels que les poissons, chez lesquels nous voyons les muscles latéraux 
subdivisés par «les cloisons en une série de segments dont le nombre cotres 
pond à celui des vertèbres. 

17. De tous les incidents du quatrième jour, il n'en est pas 
do plus importants que ceux qui amènent la formation des 
rudiments dos organes génito-urinaires, sous la dé|>enl:tnce 
«lu corps et du conduit do Wolff qui jusqu'alors représentaient 
seuls les deux appareils. 

Nous avons vu que le conduit de Wolff nait le M-eond jour 
sous la forme d'un cordon plein, qui se transforme plus tard 
• n un tulio placé immédiatement au-dessous de l'épiblaste. 
au-dessus de la masse cellulaire intermédiaire, tout pré- de 
l'angle supérieur et externe des proto vertèbres, et qui s'étend, 
à partir d'un point situé à peu près au niveau de la ciu-
t|uièmeprotovertèbre, jusqu'à l'extrémité postérieure «le l'em­
bryon. 

Le mode précis suivnnt lequel apparait cet organe est en­
core en litige, et. dans ce que nous avons dit des incidents 
du second jour, nous a\ons exposé les idées de la plupart d.* 
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embryologistes qui ont écrit sur ce sujet. On peut du. moins 
considérer comme certain que le canal de Wolff se forme 
aux dépens des cellules mésoblastiques ; il est fort probable 
que le cordon est primitivement formé par une simple accu­
mulation de cellules et qu'il se transforme en un tube, par 
suite de la disposition rayonnée qu'affectent ses cellules 
moyennes autour d'une petite cavité centrale dont les dimen­
sions s'accroissent rapidement. De quelque manière qu'ait lieu 
cette formation, toujours est-il que, bien avant la fin du second 
jour, l'on trouve, au lieu et place du cordon, un conduit dont 
l'ouverture étroite est pourtant très-distincte. Waldeyer et 
quelques autres observateurs ont prétendu à tort que cette 
ouverture ne se forme qu'un peu plus tard. 

Le conduit est placé tout d'abord immédiatement au-des­
sous de l'épiblaste superficiel, mais bientôt le développement 
des protovertèbres et les changements qui s'effectuent dans la 
masse cellulaire intermédiaire, ainsi que le rapprochement de 
plus en plus prononcé des replis qui forment les parois du 
corps, déterminent un changement dans la portion de ce 
tube et l'obligent à descendre (chap. V. § 26). Pendant que 
ce déplacement s'opère, les cellules qui tapissent l'extré­
mité supérieure de la cavité pleuropéritonéale (représentée, 
sur une coupe, par l'angle que forment en divergeant la so­
matopleure et la splanchnopleure) deviennent cylindriques et 
constituent une couche épithéliale distincte. Cet épithélium 
que l'on voit très-nettement sur la figure 41, g.e., et qui se 
trouve également indiqué sur la figure 44, est souvent ap­
pelé l'épithélium germinatif, parce que plusieurs de ses 
cellules prendront part dans la suite à la formation de l'ovaire. 
Peu de temps après son apparition, la masse cellulaire inter­
médiaire s'accroît et commence à s'avancer dans la cavité 
pleuropéritonéale, sous la forme d'une saillie arrondie, dont 
la face supérieure regarde la somatopleure et dont la face in­
férieure se dirige vers la splanchnopleure, mais elle demeure, 
d'un côté comme de l'autre, séparée de ces deux membranes 
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par un espace étroit en forme de fente. Le canal de Wolff 
(flg. 44, W. d. ; 47, W. d.) continue à descendre et finit, avant 
la fin du troisième jour, par se trouver placé immédiatement 
an-dessus de cette masse saillante, près de la face qui regarde 
la somatopleure. 

Le quatrième jour, ou même avant cette date, pendant que 
le conduit occupe cette nouvelle position, le corps de Wolff 
commence à se former au sein de la masse cellulaire inter­
médiaire. 

La structure du corps de Wolff complètement développé 
est au fond semblable à celle des reins jtcrmanents et con­
siste essentiellement en une série de tubes contournés, com­
mençant aux glomérules vasculaires des corpuscules de Mal-
pighi et venant s'ouvrir dans le canal de Wolff. Le mode de 
formation est le suivant : 

De la partie antérieure de chaque conduit et de son côté 
interne naissent à angles droits des diverticulum qui s'allon­
gent peu à peu, se tordent et forment des tubes. Les glomé­
rules eux-mêmes semblent dériver des cellules de la masse in­
termédiaire, qui donne aussi naissance aux réseaux vascu­
laires entourant les tubes. 

Ces tubes, qui, par suite de leur direction sinueuse, sont 
sectionnés sous divers angles (fig. 47 et 51) lorsqu'on prati­
que les coupes destinées à les étudier, possèdent un épi t hé­
lium plus épais que celui du canal de Wolff. Par suite <1« 
rette différence, il est en général facile de distinguer les 
coupes des tubes de celles du conduit. Dans les coupes faites 
sur des embryons durcis, les glomérules île Malpigbi se mon­
trent ordinairement remplis de globules sanguins. 

lUiot l'exposé qui précède nous avons suivi Waldeyer [Eîerstock und En, 
mais il eM nécossair.- de rappeler que In plupart des anciens observateurs 
ont cru que lus tubes naissaient d'une manière indépendante dans le m*»o-
bla.ie, «t „„ .'uiiiss..!.-..! au con.il «le Wolff qu'à une époque plus avancée. 
Les coupée que Waldeyer a représentées semblent toutefois appuver forte­
ment les idées que cet aut.-nr a émise»; nos propre, coupes les eouBraent 
ewaleiaeni et nous avons remarqué que même avant U formation de* tube*. 
I- annal de Wolff présente de grande, variations dans son diamètre, kre 
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sections de ce conduit affectant tantiM la forme d'un croissant, tantôt celle 
d'un cercle, ce qui semble indiquer nettement l'existence de diverticulum. De 
plus, les observations de Waldeyer ont été confirmées depuis par plusieurs 
autres observateurs. 

Le corps de Wolff, indépendamment de son conduit, s'étend 
de la cinquième protovertèbre jusqu'au delà des membres pos­
térieurs, mais le canal lui-même va plus loin encore en arrière. 

Vers l'extrémité postérieure de l'embryon, le relief formé 
par la masse cellulaire intermédiaire va en diminuant de 
plus en plus, et, par suite, le canal de Wolff se rapproche de 
la splanchnopleure : dans la région où se trouve la partie pos­
térieure de l'intestin, ce conduit vient se placer sur la paroi 
même du canal alimentaire. Le quatrième jour, les deux 
canaux des corps de Wolff rencontrent deux prolongements 
ou cornes, que forment à ce moment les parois latérales du* 
cloaque tout récemment constitué* et chacun d'eux s'ouvre 
dans le prolongement cloacal qui lui correspond de chaque 
côté. 

Les conduits des reins permanents et le conduit de Millier 
s'ouvrent également dans ces deux cornes du cloaque, ainsi 
que nous le verrons plus tard. 

Les corps de Wolff ainsi constitués font l'office des reins 
pendant la plus grande partie de la vie embryonnaire. Chez 
le poulet, ils disparaissent avant la naissance, mais, chez la 
plupart des Ichthyopsidés, ils constituent les reins permanents 
pendant toute la durée de la vie. 

18. Vers la fin du quatrième jour, il se forme, par invagi­
nation de l'épithélium germinatif, un sillon qui occupe la face 
externe du cordon saillant dû au corps de Wolff et situé di­
rectement au-dessous du conduit de ce corps. Ce sillon, qui 
se voit en M.d sur la figure 47 devient de plus en plus pro­
fond. Ses parois se recourbent Tune vers l'autre et* s'unis­
sent : ainsi se trouve constitué un tube qui s'isole de l'épi­
thélium germinatif de la même façon que le tube neural s'est 
isolé de l'épiblaste externe. C'est le conduit ou canal de 
Mûller, ses fonctions seront exposées plus loin. * 
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Cette description de la formation du canal de Mûller est due à Waldeyer 
(toc. cit.) ; ses observations ont été confirmées depuis par de nouveaux inves­
tigateur*. L'étude de nos propres coupes nous conduit aux mêmes conclu­
ions. 

Le docteur Sernoff (Centralblalt fur Med. Wist., 27 juin 1874) et Bcmhaupl 
(Untertuchung ûber die Entvoickelung des Urino-genilalsyst.>„$ beim 
Hvhnrhen) s'a<:<*or«leni à considérer le conduit de Millier comme formé par 
•impie invagination d'une petite portion de la mi l . - pleuropéritonéale, qui 
s'accroît en se portant de haut en bas dans le mésoblaste entre le canal de 
Wolff et l'épithélium germinatif; le premier de ces deux auteurs pense que 
Waldeyer est dans l'erreur en admettant que l'invagination se fait sous la 
forme d'un sillon allongé. Cette divergence «l'opinion e*t presque insigni­
fiante ni l'on tient compte de l'importance du point sur leqm-l les deux ob­
servateurs sont d'accord, c'est-à-dire la formation du canal de Millier par in­
vagination de l'épithélium germinatif, lequel fait partie de la rat île pleuro­
péritonéale. 

La formation du conduit de Mûller s'effectue d'avant en 
arrière, mais auprès de l'extrémité postérieure île l'embryon, 
au point où l'épithélium germinatif fait défaut, 1«* sillon qui doit 
constituer le canal se transforme par invagination en un cordon 
d'abord plein, puis creux qui se fraie un chemin dans le m.'-so-
blaste, etqui, le septième jour, parait enfin s'unir au canal de 
Wolff tout près du point ou celui-ci s'ouvre dans le cloaque. 
Plus tardj cet état de choses se modifie : le conduit de 
Millier s'ouvre directement dans le cloaque, san> s unir préa-
lablementau canal de Wolff, son orifice se trouve alors placé un 
peu au-dessus do celui «lo ce dernier conduit, entre celui-ci et 
l'ouverture dans le cloaque du véritable canal unitaire dont 
nous parlerons bientôt. 

L'extrémité antérieure du conduit de Millier, qui se trouve 
à peu près au niveau do la cinquième protovertèbre, ne se 
ferme jamais. Là, le sillon originaire reste ouvert et pré­
sente un orifice infundibuliforme qui fait communiquer le 
tube avec la cavité pleuropéritonéale. Sur les coupes du 
sixième jour, le conduit de Millier se trouve placé entre la 
cavité pleuropéritonéale et le canal de Wolff. NUI diamètre 
est en général moindre que celui de ce dernier conduit. 

1U. Entre la 80" et la 100" heure de l'incubation, les reins 
\M-riiMuienls commencent à paraître, et, comme pour le corps 
do Wolff, c'est leur conduit qui se montre le premier. Le ca-

i . i 
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nal de Wolff se dilate près de son extrémité postérieure, un 
diverticulum se forme par l'étranglement d'une portion de 
cette extrémité dilatée ; sur une coupe transversale, on aperçoit 
ce diverticulum au-dessus du conduit primitif, son extrémité 
close étant dirigée en avant, c'est-à-dire vers la tête du poulet. 
C'est le conduit du rein permanent ou l'uretère. Le canal de 
Wolff et l'uretère s'ouvrent d'abord par un tronc commun 
dans le cloaque, mais cet état de choses ne dure que peu de 
temps et le sixième jour les deux conduits ont des orifices 
séparés. 

Le premier de ces deux états échappa à Remak, dont la description de 
l'origine des conduits rénaux est par conséquent inexacte. 

Kupffer (Untersuchung ùber die Entwickelung des Harn- und Ge-
schlechts-Systems, in Archiv. fur Mikroscop. Anat. Vol. II, 1866) donna 
le premier une description exacte du développement du conduit du rein per­
manent chez le poulet. Ses observations ont été confirmées depuis lors par 
un grand nombre d'investigateurs, parmi lesquels on compte Waldeyer. 

Sur les coupes d'une période un peu plus avancée, on peut 
voir l'uretère au-dessus du conduit de Wolff (c'est-à-dire 
plus près du dos de l'embryon), et plus loin de ce conduit 
que celui de Millier. 

La formation des reins eux-mêmes est très-analogue à 
celle des corps de Wolff. 

L'extrémité supérieure de l'uretère envoie, dans la masse 
cellulaire intermédiaire, des diverticulum qui se détachent per­
pendiculairement à la direction de ce conduit ; ils s'allongent, 
s'entrelacent et îormentles tubuli uriniferi (canalicules uri-
nifères), le mésoblaste qui entoure leurs extrémités se trans­
forme directement en corpuscules de Malpighi et constitue 
en même temps le réseau capillaire des reins. Les reins et les 
corps de Wolff affectent entre eux la même situation relative 
que leurs conduits : les premiers sont placés au-dessus des 
seconds. A sa première apparition le rein est un corps ovale, 
placé à la partie supérieure de la masse cellulaire intermé­
diaire entre la colonne vertébrale et le corps de Wolff, un peu 
plus près toutefois de la ligne médiane que ce dernier organe. 
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La formation des reins a lieu avant la fin du septième jour, 
mais ces organes ne prennent d'importance au point de vue 
fonctionnel qu'à une époque beaucoup plus éloignée. 

D'après leur mode de formation, il est clair que les reins 
permanents et les corps de Wolff ne sont que les parties dis­
tinctes d'un même système et que leur séparation est une cir­
constance d'importance purement secondaire 

20. Avant d'exposer ce qu'il advient des conduits de Wolff 
et de Millier, il est nécessaire de faire connaître le mode de 
formation des véritables glandes sexuelles, les ovair.s et les 
testicules. 

A la première apparition du prolongement de la masse 
cellulaire intermédiaire que nous pouvons désigner maintenant 
sous le nom d'éminence génitale, on voit les cellules de la 
couche qui revêt cette saillie dans toute sa longueur changer 
de caractère et prendre la forme cylindrique; ce* même change­
ment se produit non-seulement sur la saillie elle-même, mais 
encore à quelque distance de chaque cité, dans les cellules qui 
couvrent les portions médianes de la splanclinopleurc et de la 
somatopleure. En suivant ces feuillets, on voit les cellules 
cylindriques, céder peu à peu la place aux cellules plates de 
l'épithélium pavimenteux. L'éminence continuant à s'accroître 
et à s'élever, la forme cylindrique reste limitée aux cellules 
qui la couvrent et y devient en même temps de plus en plus 
prononcée. Sur le côté externe de cette saillie, c'est-à-dire sur 
le côté qui regarde la somatopleure, l'épithélium subit, aiusi 
que nous l'avons vu, une invagination destinée à former le 
canal de Millier, les cellules voisines de ce conduit, gardent 
pour quelque temps leur forme c\ lindriquo, mais pour la per­
dre un peu plus tard (fig. M, a'). 

La portion médiane de l'éminence «st occupée par la saillie 
du corps de Wolff, et les cellules épithélialcs ue tardent pas 
à y devenir de plus en plus plates. 

Cependant, du côté interne de la saillie, cVsi-à-dire du 
coté qui regarde la splanchnopleure. 1rs cellules épithéb l i a i . -
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conservent leur forme cylindrique, se disposent en plusieurs 
couches (fig. 51, a), et, de plus, le mésoblaste (E) placé au-

, dessous devient en même temps plus épais. De cette façon, par 
l'épaississement graduel de l'épithélium, d'une part, et par 
l'accumulation du mésoblaste, d'autre part, il se forme une 
saillie, qui vue d'en haut, après que l'on a ouvert la cavité 
abdominale, apparaît, à la lumière directe, comme une tache 

COUPE DE LA MASSE CELLULAIRE INTERMÉDIAIRE, LE QUATRIÈME JOUR. 

(D'après Waldeyer.) (Grossissement 160 diamètres.) 

•m., mésentère; L., somatopleure; a', partie de l'épithélium germinatif où 
se fait l'invagination qui constitue le conduit de Mûller (z) ; a, portion 
de l'épithélium germinatif dans lequel se trouvent les ovules primitifs C_ 
et o; E, mésoblaste modifié, destiné à former le stroma de l'ovaire; WKM 
corps de Wolff; y, canal de Wolff. 

Ci 

ou une bande blanche fusiforme, qui, dans les premiers temps, 
s'étend sur toute la surface du corps de Wolff et de l'éminence 
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génitale, mais qui se réduit plus tard à sa portion antérieure 
seulement. Cet aspect, dans de telles conditions d'observation, 
a été bien décrit par von Baer. 

Cette « éminence sexuelle » existe dès les premières phases 
du développement chez les embryons des deux sexes. Dans 
les uns comme dans les autres, l'épithélium est formé de plu­
sieurs couches de cellules cylindriques de peu de hauteur, 
dont quelques-unes sont remarquables par leur taille ainsi que 
par la présence d'un noyau considérable et fortement réfrin­
gent; le mésoblaste épaissi qui supporte cet épithélium est cons­
titué par des cellules fusiformes, ainsi d'ailleurs que tout le 
reste du mésoblaste à cotte époque de la vie embryonnaire. 

Les plus grosses de ces cellules épithéliales si remarquables 
paraissent avoir la même origine que toutes les autres, dont elles 
semblent du reste provenir par différentiation directe. Elles 
existent d'abord aussi bien chez les embryons màlesquechez les 
femelles : ce sont les ovules primitifs (fig. ôl, d). Il est donc 
impossible, dans les premières périodes du développement, de 
distinguer un sexe de l'autre ; mais, vers la KO- ou la 100" heure, 
un caractère distinctif commence à paraître. 

Chez les mâles, l'épithélium et le mésoblaste sous-jac.nt 
cessent do se développer, les ovules primitifs ne s'aoorois-seiit 
ni no se multiplient; au contraire, ils tendent à disparaître, 
et l'éminence sexuelle s'efface tout entière. 

Chez les femelles, les ovules primitifs s'accroissent, devien­
nent plus nombreux, et l'épithélium tout entier devient à la 
fois plus épais et plus proéminent. Los cellules fusiformes «lu 
mésoblaste soiis-jacent s'accroissent également avec rapidité 
et constituent le stroma de l'ovaire. I* développement de ce 
stroma et celui do l'épithélium sont, un peu plus tard, dans 
un rapport tel que les ovules primitifs semblent s'enfoncer 
dans le stroma, et chaque ovule, à mesure qu'il descend, semble 
entraîner à sa suite un certain nombre de cellules épithéliales 
ordinaires qui se disposent en couche distincte autour do lui. 
Do cotte manière, chaque ovule se trouve enveloppé d'une 
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capsule de tissu conjonctif vasculaire, tapissée à l'intérieur 
d'une couche épithéliale, et le tout ensemble constitue une 
vésicule de de Graaf. Le noyau volumineux de l'ovule pri­
mitif devient la vésicule germinative tandis que l'ovule lui-
même constitue l'œuf réel; il s'augmente ensuite, par l'addi-
dition d'une certaine quantité de jaune, lequel dérive de l'épi­
thélium qui tapisse l'intérieur du follicule. 

Pflûger (Die Eierstôcke der Sâugethiere und des Menschen, Leipzig, 
1863) a décrit les ovules des mammifères comme dérivés de l'épithélium 
de glandes en tubes : plusieurs ovules, formant une sorte de chaîne, se 
trouvent réunis dans un même tube qui se subdivise ensuite par des étran­
glements en autant de fragments qu'il y a de cellules. Mais, d'après Wal­
deyer, dont nous avons suivi la description, les ovules apparaissent sous la 
forme de cellules épithéliales ayant subi une différentiation spéciale sans 
qu'il y ait préformation de glandes en tubes, et les capsules des vésicules 
de de Graaf sont des formations consécutives. Les idées de Waldeyer ont été 
d'ailleurs généralement adoptées (Léopold. Untersuch. uber das Epithel. 
des Ovariums. Inaug. Diss. Leipzig, 1873. Romiti, Max Schultze's Archiv, 
1873. Bd. X). Cependant elles ont été combattues par Kapff (Reichert und 
Du Bois Reymond's Archiv, 1872), et plus récemment par Sernoff 
(loc. cit.). 

On trouve les premières traces des testicules sur le côté 
dorsal interne de la masse cellulaire intermédiaire, elles se 
montrent le sixième jour. Dès le premier instant, ces organes 
diffèrent des ovaires rudimentaires par la position qu'ils affec­
tent, en se plaçant en contact presque immédiat avec les corps 
de Wolff, mais ils ont à peu près les mêmes limites antérieures-
et postérieures que les ovaires. Le mésoblaste qui occupe la 
position que nous avons indiquée commence à se modifier 
quelque peu, et le huitième jour se trouve subdivisé, par des 
cloisons de tissu conjonctif, en un certain nombre de groupes 
de cellules, qui sont l'origine des tubes séminifères. Le sei­
zième jour les cellules de ces tubes sont devenues plus grosses 
et ont acquis tous les caractères des cellules épithéliales. 

Waldeyer pense que les tubes du corps de Wolff pénètrent dans le tissu 
au sein duquel se forme le testicule et que, lorsqu'en se subiivisant ils 
sont devenus extrêmement fins, ils arrivent à constituer les tubes sémini­
fères. Sans parler des difficultés qu'elle soulève, nous dirons que cette 
description de Waldeyer n'a été vérifiée par aucun des observateurs qui ont 
suivi cet auteur. 
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Sernoff l'a nettement contredite, (loc. cit.) et il ajoute que. le» testicules 
«e forment intégralement aux dépens du mésoblaste de la masse cellulaire 
intermédiaire, et que les rudiment» de ces organes n'ont aucune connexion, 
ni avec l'épithélium germinatif, ni avec les tubes du corps de Wolff. 

Nous venons de faire connaître l'origine de toutes les parties 
qui constituent les appareils urinaire et sexuel de. l'embryon 
et de l'adulte. Il nous reste à parler brièvement des modifi­
cations qui s'accomplissent dans les organes décrits pour 
arriver à la forme adulte. 

Le corps de Wolff, d'après Waldeyer, peut être considéré 
comme formé d'une portion sexuelle et d'une portion urinaire 
que l'on peut aisément distinguer, suivant lui, chez lo poulet 
qui vient de sortir de l'œuf. La partie sexuelle forme chez le 
coq les arrière-testicules ou coni rasculost, elle est formée 
do tubes qui se perdent d'une part dans les tubes séminifères 
et qui, d'autre part, servent probablement à former chez les 
oiseaux la totalité de ce que l'on peut appeler lY-pididynie. 
Chez la poule cette même partie forme une portion du « paro-
variura » de His, elle est constituée par des tubes bien déve­
loppés, dépourvus de pigment. La partio urinaire forme, dans 
les deux sexes, un petit rudiment constitué par «les tubes 
fermés, contenant un pigment jaune, mais elle est surtout 
visible chez la poule. 

Le canal de Wolff persiste chez le mâle et forme le «anal 
déférent, il s'atrophie et disparait presque entièrement cher la 
femelle. 

Le conduit de Millier, du moins celui de droite, (puisque 
celui de gaucho disparaît généralement avec l'ovaire corres­
pondant) persiste chez la femelle et constitue r.ivi.lu.te. Chez 
le mâle il s'oblitère presque complètement «les deux cotes. 

L'1. Nous pouvons revenir maintenant aux changements 
qui s'accomplissent dans l'état de la circulation. 

Le quatrième jour, le point où l'aorte dorsale se divise en 
deux branches, que nous pouvons appeler maintenant les ar­
tères iliaques, se reporte plus loin enct.ro en arrière, et se 
rapproche de la queue. 

http://enct.ro
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A peu de distance du point de bifurcation, chacune des ilia­
ques fournit une branche destinée à l'allantoïde récemment 
formée Ce n'est pourtant que pendant la seconde moitié du 
quatrième jour, au moment où l'allantoïde croît avec rapidité, 
que ces branches allantoyliennes, que nous pouvons appeler 
aussi ombilicales, commencent à acquérir une certaine im­
portance, si tant est qu'elles existent avant cette époque. Par 
suite du développement de l'allantoïde, elles prennent rapide-

JA 

Fig. 52. 

ÉT-AT DE LA CIRCULATION ARTÉRIELLE LE CINQUIÈME OU LE SIXIÈME JOUR. 

E. CA., carotide externe ; I. CA., carotide interne; AO., aorte dorsale; 
w f. A., artères des corps de Wolff; Ver. A., artères fournies entre chaque 
paire de vertèbres; Of. A., artère omphalo-mésentérique; UA., artère ombi­
licale ; IA., artère iliaque. 

ment un tel volume que les troncs iliaques qui Jes fournissent 
semblent n'en être que les branches. 

Les artères omphalo-mésentériques sont fournies par l'aorte 
commune, et, avant la fin du jour, on les voit naître par un 
tronc unique qui ne tarde pas à se bifurquer et dont la branche 
gauche est beaucoup plus considérable que la droite. 

Pendant le troisième jour, nous avons vu le premier arc 
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artériel, contenu dans le premier arc viscéral, s'oblitérer, et 
cr-tte oblitération s'accompagner de la formation d'un nouvel 
arc aortique (le quatrième) compris dans le quatrième arc vis­
céral de chaque côté. 

Durant le quatrième jour la seconde paire d'arca artériels 
s'oblitère aussi, sinon tout à fait, du moins presque entière­
ment ; une nouvelle paire d'arcs artériels se forme dan* le cin­
quième et dernier arc viscéral, en arrière de la dernière fonte 
viscérale, en sorte qu'il existe encore à ce moment trois paire.-, 
d'arcs artériels, mais aujourd'hui ils sont compris dans les 
troisième, quatrième et cinquième arcs viscéraux, ('«-dernier 
est encore très-petit, et, en comptant ce qui reste de la seconde 
paire, nous pouvons dire qu'il existe en tout à ce moment 
quatre paires d'arcs artériels. lorsque le premier et le second 
arcs s'oblitèrent, la portion centrale de chacun des arcs de 
chaque côté disparaît seule d'une manière complète. La p»r-
tion ventrale, unie au bulbe artériel, et la portion dorsale, 
unie à l'aorte dorsale, demeurent, et toutes deux se portent 
directement on avant vers la tète. L«-s portions ventrales des 
premiers et seconds arcs s'unissent de chaque c«'>té |tour former 
une branche, la carotide externe (fi;/. ~)2, K. l 'A),qui se porte 
directement du bulbe artériel à la t«'t« 

Do mémo, en so réunissant, les |»ortioiis dorsales forment 
une branche, la carotide interne, qui a jwur origine l'extré­
mité dorsale du troisième arc artériel. 

22. D'importants changements s'opèrent également dans le 
système veineux. 

Lors do sa formation, lo foie entoure le tronc commun 
des veines omphalo-mésentérii|ties. ou canal veineux (meatus 
venosus); on peut dire qu'il partage ce vaisseau en deux par­
ties : l'une, plus rapprochée du cirur, que l'on appelle sui"* 
reniett.r (sinus venosus) (lig. .">•'!. S.V.), l'autre, entourée 
par le foie et nommée canal veineiuv (duel us venosus). 
Au delà, c'est-à-dire derrière le foie, le canal veineux -•• 
continue directement avec les veines <>u plutôt U \ein.* oni-
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phalo-mésentérique, puisque le tronc du côté droit est de­
venu si petit qu'il semble n'être plus qu une branche de l'autre 
tronc^fig. 53, Of). 

Nous avons vu que, le troisième jour, le canal veineux, 
dans son trajet à travers le foie, présente de nombreuses 
dilatations qui sont les traces de branches en voie de forma-

DIAGRAMME DE LA CIRCULATION VEINEUSE AU COMMENCEMENT DU 5' JOUR. 

II., cœur; D.C., canal de Cuvier; dans ce canal tombent de chaque côté: 
J., la veine jugulaire ou veine cardinale supérieure ; Su. V., la veine 
vertébrale supérieure ; W., les veines de l'aile et C , la veine cardinale 
inférieure ; S. V sinus veineux ; Of., veine omphalo-mésentérique ; U., 
veine ombilicale, qui à ce moment fournit des veines aux parois du corps. 

tion. Le quatrième jour ces branches sont formées elles 
s'unissent au réseau capillaire qui s'est développé simultané­
ment dans la substance hépatique. Cette réunion s'effectue de 
telle manière que les branches nées du canal veineux, aus-
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sitôt après son entrée dans les lobes du foie, apportent le 
sang à la substance hépatique, tandis que celles qui rejoi­
gnent le canal veineux un peu avant qu'il ne quitte le foie 
emportent le sang de la substance hépatique et le ver­
sent dans le canal veineux. Les premières sont appelées 
reines afférentes, les secondes veines efférentes. Le ré­
sultat de cette disposition est le suivant : le sang peut, 
pour ainsi dire, choisir entre deux routes pour passer du 
canal dans le sinus veineux, il peut en effet suivre lo réseau 
capillaire du foie où le conduisent les veines afférentes et d'où 
l'emportent les veines efférentes, ou bien il peut suivre di­
rectement le canal veineux sans passer par la substance du 
foie. 

Le canal alimentaire continue à se Yefermor et, le quatrième 
jour, so trouve de plus en plus séparé du sac vitellin; il 
acquiert peu à peu des veines propres, les veines mrsen-
tériques, qui apparaissent d'abord sous la forme de petites 
branches naissant des veines omphalo-mésentériques, bien 
que, plus tard, par suite des changements qui surviennent 
dans l'importance et tes dimensions relatives de l'intestin et 
du sac vitellin, ces dernières artères semblent n'êtru plus que 
les branches des premières. 

Les veines cardinales supérieures (fig. 5.'!, J.) deviennent 
plus grosses et plus importantes, leur calibre est toujours 
en rapport avec l'accroissement de volume de la tête; elles 
reçoivent la veine vertébrale supérieure (S *<. Y.) et les veines 
«lo l'aila (W). Comme on l'a vu précédemment, elles forment 
If canal tle Olivier (D.C.) on s'unissant aux veines cardinales 
inférieures (C). 

('«•s dernières sont on ce moment largement développées, 
elles paraissent avoir leur origine dans les corps de Wolff: 
leur calibre et leur importance sont en rapport avec le 
volume de ces corps. On pourrait les appeler les vein«-> des 
corps de Wolff. 

Lorsque les reins commencent à se former une nouvelle-
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veine, médiane, impaire, apparaît, se porte d'arrière en avant 
au-dessous de la colonne vertébrale et tombe dans le sinus 
veineux (fig. 53, V.C. 1). C'est la veine cave inférieure. 

De même lorsque les poumons se forment, les veines pul­
monaires apparaissent et se mettent en rapport avec le côté 
gauche de la portion auriculaire du cœur. 

Le sang porté à l'allantoïde par les artères ombilicales, 
est ramené par deux veines qui, peu de temps après leur 
apparition, s'unissent, tout près de l'allantoïde, en un seul 
tronc, la veine ombilicale. Ce tronc, contenu dans la 
splanchnopleure, tombe dans la veine omphalo-mésentérique 
(fig, 53, U). 

23. Pendant ce temps le cœur subit des modifications 
nombreuses et importantes. Bien que l'organe tout entier 
présente encore une courbure marquée à droite, la portion 
ventriculaire se porte plus manifestement en bas, formant 
ainsi un cône dont le sommet arrondi en ce moment devien­
dra plus tard la pointe du cœur chez l'adulte. 

Les parois concaves (ou dorsales) des ventricules devien­
nent plus épaisses, comme les parois Tjonvexes ou ventrales 
l'ont fait déjà le troisième jour. 

Des étranglements bien marqués séparent aujourd'hui les 
ventricules du bulbe artériel, d'une part, et des oreillettes, 
de l'autre. Ce dernier étranglement est fort distinct et reçoit 
quelquefois le nom decanal auriculaire (canalis auricu-
laris) (fig. 54, C.A.); le premier, appelé quelquefois fretum 
Halleri, est beaucoup moins apparent. -̂  

Le fait le plus important peut-être est la formation de 
la cloison ventriculaire, qui a commencé à paraître dès 
le troisième jour, à l'état de saillie en forme de croissant, sur 
la paroi convexe ou ventrale de la portion ventriculaire du 
cœur ; elle s'accroît rapidement en se portant, à travers la 
cavité Ventriculaire, vers la paroi concave ou dorsale, Ainsi 
se forme une cloison longitudinale complète qui s'étend du 
canal auriculaire à l'origine du bulbe artériel et qui partage 
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la cavité ventriculaire, tordue sur elle-même, en deux ca, 
naux légèrement recourbés, l'un à gauche et en haut, l'autr. 
à droite et en bas. Ces deux cavités communiquent large­
ment l'une avec l'autre par-dessus le bord libre de la cloison 
dans toute la longueur de ce bout. 

Au-dehors, la portion ventriculaire du cœur ne présente 
encore aucune trace de cette division intérieure en deux par­
ties. 

Le bulbe artériel (fig. 54, b) a augmenté de volume, il est 
maintenant très-apparent. 

b'extrémité veineuse du cœur se trouve un peu à gauche 

O l l ' l t D'UN I-UIU.I-'T Al* 4 ' J l l l K DK l.'lNCI HATIoN, VI |»AK l..\ KA«*K VKSrKALK. 

a., auriculc gauche; C.A., canal auriculaire; V, «intrniile; b., bulbe 
artériel. 

et au-dessus de l'extrémité artérielle ; les parois commencent 
à devenir plus épaisses. 

Los oreillettes sont placées presque (sinon tout à fait) sur 
le mémo plan antérieur que les ventricules, les auriculc--
(flg. ">4, l.a.) qui étaient visibles dès le troisième jour sont «1«-
venues extrêmement saillantes, elles donnent extérieurement 
à la portion auriculaire du cœur l'aspect d'un organe civiiv. 
partagé en deux chambres; mais v.m llner n'a pu décou­
vrir, à cette époque, aucune trace de cloisonnement interne 

24. Les faits principaux du quatrième jour sout donc : 
1" L'augmentation de la tlexiou crânienne et de la cour­

bure du l'urpv 
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• £° L'accroissement du repli caudal. 
3° L'apparition des membres sous la forme d'épaississe-

ments localisés de l'éminence de Wolff. 
4° La formation des sillons olfactifs. 
5° La résorption de la cloison qui séparait la bouche du 

pharynx. 
6° L'apparition de l'allantoïde sous la forme d'un diver­

ticulum du canal alimentaire. 
7° La formation des ganglions rachidiens. 
8° L'apparition de vacuoles dans les cellules de la noto­

corde. 
9° La formation des corps de Wolff. 
10° L'invagination de l'épithélium germinatif destinée à 

former le conduit de Mûller. 
11° L'apparition des ovules primitifs dans l'épithélium 

germinatif. 
12° Le développement d'une cinquième paire d'arcs arté­

riels et l'oblitération de la seconde paire. 
13° La formation des capillaires du foie provenant du 

canal veineux. 
14° Le développement du canal auriculaire, de la cloison 

des ventricules et des auricules. 



CHAPITRE VII. 

Changements qui s'opèrent* le cinquième jour. 

• # 
1. Aucun caractère nouveau n'attire l'attention de l'obser­

vateur qui ouvre un œuf vers le milieu du cinquième jour; 
maisll reconnaît que la marche du développement, si rapide 
pendant la seconde moitié du quatrième jour, se poursuit 
avec une égale vigueur. <* 

L'allantoïde, qui, le quatrième jour, commençait à s'avan­
cer danï^acavité pleuropéritonéale", «'est accrue rapidement 
et s'étend maintenant du pexifcuîo somatique jusqu'au delà 
du côté droit do l'embryon (lequel, on s'en souvient, repose 
sur le coté gauche), et s'avance dans la cavité comprise entre 
les tloux feuillets de Tarantes (lig. K, K). Cette vésicule «->t 
pourvue de nombrciM vaisseaux et remplitdéjà le PM<- d'or­
gane principal de la respiration. 

Le blastoderme s'est étendu sur toute la surface du aac 
vitellin, et le jaune se trouve ainsi complètement enveloppé 
d'un sac dont les parois sont, toutefois, excessivement déli­
cates et faciles à déchirer. L aire vasculaire couvre à peu 
prés les deux tiers de la surface du jaune. 

Le pé.licule splanchnique ou cordon ombilical est mainte­
nant arrivé à son maximum d'étroites-.- : c'est un cordon 
plein qui ne subira plus aucune modification jusqu'à l'époque 
do l'éclosion. 

L'espace compris entre les deux pédicules, somatique et 
splanchnique. est encore considérable, bien que le pédicule 
somatique se soit fort rétréci depuis le quatrième jour. 
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2. L'embryon demeure extrêmement courbé, à ce point 
que la tête et la queue sont presque en contact. 

Les membres -se sont développés surtout en longueur ; 
dans chacun d'eux on peut distinguer aisément jihliédicule 
cylindrique et une extrémité terminale aplatie ; les carti^ges 
précurseurs des divers os sont déjà devenus visibles^ ^7 

Les membres antérieurs et les postérieurs sont eneorC 
•Vabsolirment semblables, mais on voit déjà le pédicule de, 

chacun d'eux -commencer à se courber en son milieu pour 
form^fde cOude, dans, les uns, et le genou, dans les autres. 

Dans le fasincipe* le sommet de l'angle formé par leiwude 
et celui de l'angle "du genou, regardent l'un et l'autre en 
dehors et un peu en arrière ; mais, le huitième jour., le»som- -

£net de Tangje du coude regarde directement en arriérent 
celui du genou en avant. Par suite de ce dernier change­
ment, les doigts du membre antérieur sont, dirigés directe­
ment en avant et ceux «du membre postérieur directement en 
arrière. Cet état de clïoses'selno'difie plus tard par une cota­
tion de la main et du pied sur le bras et sur la jambe res­
pectivement, de telle façon que, le dixième jour, les orteils 
sont dirigés d'arrière en avant, et les doigts d'avant en 
arrière et, de plus, un peu en bas ; le coude et le genou sont 
alors presque en contact. " 

Pendant que ces changements s'accomplissent, les diffé­
rences qui distinguent l'aile du pied deviennent de plus en 
plus apparentes. Les cartilages digitaux paraissent le cin­
quième jour, sous la forme de lignes étroites, dans l'expansion 
terminale, large et aplatie, de chaque membre; mais ils no 
font point saillie sur le bord courbe de ces sections des mem­
bres. Le sixième et le septième jour on peut distinguer aisé­
ment les trois doigts de l'aile (le médius est le plus long) et 
les quatre (ou, chez quelques oiseaux, cinq) doigts du pied ; 
le huitième et le neuvième jour ils commencent à faire saillie 
sur le bord de l'expansion de l'aile et de celle du pied dont 
la substance, mince et plus ou moins transparente, constitue 
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une sorte de membrane qui continue pendant quelque temps 
de les réunir. Le dixième jour les extrémités antérieures et 
postérieures, sauf l'absence de plumes et de griffes, ont déjà 
tous le&jparactères de l'aile et du pied. 
,A une époque encore peu avancée du développement, on trouve a. l'eut 
aà masses cartilagineuses distincte», dans la mainrudimentaire de l'<nseau, 
^léléssenls suivants : * 

# Dan» le carpe, quatre éléments : deux dans la rant,-»- supérieur», qui . 
-testent distinct*pendant toute la vie de l'animal : T le radial;? le cubital 
et l'intcrmjdimirc réuni» ; dans la raegée inférieur**, (ri'aprèa rf-rtai»-» 
observations técenteH du D' Roseuberg, Zritschrift fur Wi*s. •ZooUtfU. 
1873, p. 139, etc.) on rencontre aussi deux éléments. L'ta fermé Nto ut réu­
nion dij-remier et du second carpien, que nous appellerons eur-plm 1-n. 
et l'autre, foamé par l'union des troisième et quatrième carpiens, que nous 
nommeron» carpien tn-iv. Ces dernières masHi-s cartilagineuses t'unitseut 
plus tard avec les métacarpiens et form«-nt ainsi un carpo-inétacarjte 
comparable au tarso-mi'tatarse du pied de l'oiseau. 

Il existe quatre métacarpien*! : le premier, le second, le troisième et le 
quatrième. Lee trois premiers sont ceux dont tout l«- monde s'accorde à 
reoonua'ttre l'existence, les reclu-rchc-, du D' Roseuberg (loc. cit.) en out 
ajeuté un quatrième. Les trois premiers persistent rhet l'adulte, bien qu'ils 
soient pikyloséa, chez tous-Us oiseaux de l'épeque actuelle. Ils se confon­
dent aiissi, comme nous l'avons dit, plus fcaut, avec la range? inférieure 
du carne. Les phalanges correspondait au premier, second ••( troisième 
métacarpiens existent également. 

Il semble donc, d'après cela, que la main de l'oiseau ne présente rien 
qui corresponde k Pus central, au cinquième carpien, au cinquième méta­
carpien et aux phulangi-x des quatrième et cinquième doigts. 

De tous ces éléments que nous venons dVnurnérer-laiu la main d.- l'oiseau, 
les seuls qui méritent de ffier i-iK'iii-f notre attention sont U carpien 1-11, 
le carpien yi-iv et le quatrième métacafpiee. 

Ls carpien I-II apparaît d'abord sous la forun- d'une petite masse de car­
tilage tout près de l'extrémité supérieure du second métuurj-uu Ils* 
maintient pendant quelque temps k cet .*t;«i, puis commence nirtn à »* sou­
der au premier métacarpien et un (.«-u plus lard au second métacarpien. 
<"«s relations avec l«- premier «-t le second métacarpien démoiU|»nl indu-
l.itablement que cette petit.- miiw-e de «-artiLige représente le premier et le-
second os do la rangée inférieure du carpe. Dans une période plus avancée, 
le carpien l-tl se soude également au carpien in-iv. sou caractère d'eUnreut 
distinct de la main de l'oiseau se révèle encore lors «le l'ossitieatiou, pu.a-
qu'il devient alors on centre d'oasili.-at ion «lisiiuct. 

U carpien IIMV apparaît A peu prés a la même époque que le précédent, 
mais il est alors uni au troisième et au quatrième métacarpiens, tneui.it 
il se «épure du troisième, puis du quatrième. Il subit, dans la suite, un 
remarquable changement de forme, ••< se aoude asseï lard avec le car­
pien MI. Son véritable caractère ».- moulre également, comme pour I suire 
carpien. pondant Posaiflcalt..n. où il devient lui-mfcae un c-euir* distinct 
de formation osseuse. 

1-e quatrième métacarpien est uni d'aln^d, ainsi que nous l avons »»p«*. 
•u carpien lil-iv, mais un peu plu» lard le col qui le» unit • étrangl.* >»• 

M 
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finissent par se séparer complètement l'un de l'autre. La petite masse libre 
de cartilage ainsi formée représente le quatrième métacarpien, elle s'appli­
que sur le c§té du troisième métacarpien sans s'y réunir. Elle ne s'ossifie 
que très-tardivejient, — un peu avant l'éclosion, se confond après l'ossifi­
cation avec le troisième métacarpien — et, dans la plupart «Jes cas, dispa­
raît alors complètement. 

Le pied du poulet à l'état embryonnaire est constitué par : 
l" Une masse cartilagineuse voisine de l'extrémité inférieure du tibia. 

Elle représente (d'après Gegenbaur) la rangée supérieure des oS du t̂arselF»-
c'est-à-dire le tibial, Y intermédiaire, lepéronieret le central. Ce carti­
lage se confond chez l'adulte ave,c l'extrémité inférieure du tibia. 

2°. Une masse cartilagineuse représentant les cinq os de j a rangée infé-
rieurie du tarse. cffez4*adùlteTette masse s'unit au métatarse et'forme avec 
lui lejarsp-métatarsé. 

3* Le métatarse. Un admet généralement quatre métatarsiens^ dans le 
métatarse du^po^ilét, ils sont ankylosés chez l'adulte, mais représentes chez 
l'embryon par des ti§es cartilagineuses distinctes. Ce sont*: l'extrémité 
inférieure du premier métatarsien et le second, le troisième et le quatrièmef 
métatarsiens complets. En outre, le D' Rosenberg (loc. sit.) a découvert 
une petite masse cartilagineuse ovale, représentant un cinquième nfeta-

- tarsien. Dè,s qu'elle a paru, pour ainsi dire, elle se soude à l'extrémité de 
la masse cartilagineuse du tarse, représentant le cinquième tarsien*; puis, 
plus tard, elle s'atrophie entièrement. y 

4° Il existe quatre phalanges chez l'embryon,comme chég.!J#dUlte,«»ce 
nombre n'est jamais dépassé chez^les oiseaux (sauf chez»*uelques races 
anomales connue, par exemple, les j)oulets de Dorking), toutefois une ou 
plusieurs de ces quatre phalanges péSivent faiçe défaut. 

3. Ainsi que nous l'avons dit dans le chapitre précédent, 
la formation du crâne primitif commence le quatrième jour. 
Dans cette première phase de son histoire, le crâne n'étant 
encore formé que de mésoblaste condensé et fort peu diftë-
rentié, peut être désigné sous le nom de « crâne membra­
neux ». 

Le sixième jour, le véritable cartilage hyalin commence à 
paraître et le crâne membraneux primitif cède la place au 
crâne cartilagineux. 

Le cartilage qui apparaît le premier constitue une plaque 
épaisse qui a reçu le nom de masse d'investissement de 
Rathke (fig. 55, iv.), elle environne toute cette portion de 
la notocorde qui se trouve placée en avant de la première 
protovertèbre. La-partie postérieure de cette masse d'in­
vestissement envoie, sur les régions latérales du cerveau, 
deux prolongements latéraux ou ailes qui enveloppent les 
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rudiments de l'oreille interne. Chez le poulet, les portions 
qui englobent ainsi les vésicules auditives ne semblent être 
à aucun moment distinctes du reste de la masse d'investisse­
ment. A l'extrémité antérieure de la notocorde, la masse 
cartilagineuse se partage en̂  deux branches horizontales en 
forme de baguettes cartilagineuses* appelées trabécules 
(fig. 55, tr.) qui se portent en avant (sur un plan un peu 
différent de celui de la masse elle-même) puis se réunissent 
île nouveau et limitent ainsi un espare nommé espace pitui­
taire, pis, où se trouve l'infundibulum dirigé de haut en 
bas. En avantde leur point d'union les trabécules forment 

V i t DK LA KACK 8UPBKI81KK l.K I.A MASSB D*IN N **STI*«UU«NT « W » 
TKAURCt l.WI LK Ql ATRIftMB J.H'K DE l. (SU BATIOS». 

(D'après r.u-ker.i 

l'o-ir obtenir cette vue toute I.. partie supérieure de la tète a été «*••**•• 
l-rs partie, .urtilagiiie.i-.es du «rùne sont indiquée, par le» portions oaabree. 
au moyen de hachures horiront.iles. 
cr. I .vésicules cérébrale,..-,.,!, * par le n B e i r i f t « a : « - < . . » * ^ ! ' ' ' « 

masse «l'.uvest. m-nt ; »., trou de («neuvième paire; rf.. " * * £ a ' A £ 
«analdemi, irculaire horiionial; q., os carré; 5 , . n->H-he deaunée « » * 
sage de la «•inquièm. pair-; *(/., extrémité .meneur* de l * ™ - " < « ~ 
l i - u r i i l ; ptl . es,«.ce pituiuire ; le., trabec.,1-*,. i - t par erreur , -
Hgtte te., n'a |H<« ete -rolongée jusqu'au cartilage. 
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une sorte de plaque assez large, (destinée à former plus tard 
l'ethmoïde et les cartilages du nez), qui se termine par deux 
cornes dans l'intérieur du bourgeon fronto-nasal. 

L'extrémité antérieure de la notocorde détermine probable­
ment la limite antérieure du basi-occipital. Elle arrive 
d'abord jusqu'à l'espace pituitag^ et jusqu'au point d'où par­
tent les trabécules ; mais», dans la suite, il se fait, entre elle 
et l'espace pituitaire, un dépôt.spécial de cartilage dans lequel 
se produit l'ossification qui donne naissance au basi-sphénoïde. 

Les prolongements latéraux de l'extrémité postérieure de 
la masse d'investissement se portent en arrière et enveloppent 
complètement cette partie du canal neural destinée à former 
la moelle allongée, c'est là que se fait l'ossification qui doit 
donner naissance aux occipitaux et aux os appelés à contenir 
le labyrinthe de l'oreille. 

Il est important de remarquer que le seul segment du crâne 
qui offre primitivement à une portion du cerveau la protec­
tion d'une paroi cartilagineuse, est le segment occipital. Les 
parois du reste du crâne sont formés par ce que l'on appelle 
les os membraneux. 

Nous renverrons aux traités d'histologie pour l'étude des 
différences qui s'observent dans le développement des os car-
tilagineux'et celui des os membraneux, il suffit, pour le but 
que nous nous proposons, de dire que l'on désigne sous le 
nom d'os membraneux tout os qui se forme directement sans 
passer par l'état de cartilage, et que l'on appelle os cartilagi­
neux celui dont l'ossification s'effectue dans une couche car­
tilagineuse occupant la place que l'os lui-même remplira plus 
tard. 

Les trabécules et le cartilage compris entre l'espaCe 
pituitaire et l'extrémité de la notocorde donnent naissance 
au sphénoïde, et le cartilage placé en avant des trabécules 
forme l'ethmoïde et les os du nez. 

En étudiant le développement du crâne, chez quelques-uns des vertébrés 
intérieurs, particulièrement, M. Parker et le professeur Huxley ont démon-
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ire que le* trabécules se développent indépendamment de la masse d'inves­
tissement et que leur union consécutive avec cette misse ne s'accomplit que 
secondairement. Le professeur Huxley est d'avis qu'ils doivent être considérés 
comme les vestiges d'une paire d'arcs viscéraux correspondant aux cinq 
autres paires dont nous avons suivi le développement chez le poulet. La 
période pendant laquelle ils existent à l'état de simpb-s arcs viaceraui. 
pourvus d'un noyau mésoblastique interne non 'linVrfntif. ne s'observe pas 
chez le poulet ; ils n'attirent l'attention qu'au m«>ment ou ils se trouvent à 
l'état de tiges cartilagineuses. 

Les arcs viscéraux ordinaires sont, comme nous l'avons 
vu, assez apparents à une époque où leur mésoblaste n'a 
pas encore subi de différentiation ; mais, comme pour les tra­
bécules, il s'y développe plus tard des tig«*s cartilagineuses 
qui commencent à paraître vers le rin<*uième jour. 

L*- premit-r arc, on se le rappelle, émet un bourgeon ou 
prolongement appelé bourgeon maxillaire supérieur. L'arc 
tout entier se compose donc de drux parties : le bourgeon 
maxillaire supérieur et le bourgeon maxillaire inférieur, 
il.'ins l'intérieur desquels se développait des tiges eartilagi-
iiciiscs. Dans le bourgeon maxillaire supérieur le cartilage 
n'apparaît que le cinquième jour. D'après les organes qn il 
est destiné à former, ce cartilage prend le nom de ptérygo-
jialalin et se compose d'une portion ptérygoitlienu.- et d'une 
portion palatine. Dans te bourgeon maxillaire inférieur se 
développent deux cartilages : l'un, qui représente l'os carré, 
dans la portion supérieure voisine de l'origine du liourgeon 
maxillaire supérieur, l'autre, dans la portion inférieure, qui 
porte le nom de cartilage de Merkel. 

Des cartilages se forment .-gaiement dans te s.-cond <l te 
troisième arcs : ils donnent naissan.eaux cartilages hyoïdiens 
ainsi qu'aux cartilages branchiaux, et viennent rapidement 
se placer on dedans du premier arc. mais ne constituent pas 
une portion importante du squelette de la face. 

1. La formation .le la lace est eu rup|>ort intime auv <*IW> 

du crâne. 
Après l'apparition du sillon d o 1 W * nasate>- te qua­

trième jour, la IRHU'IU- (Hg. .'>«'- M.) - présente sot., la forme 
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d'une dépression profonde limitée par cinq bourgeons. Son 
bord inférieur est entièrement formé par les deux bourgeons 
maxillaires inférieurs (fig. 56, F. 1) ; sur les côtés se trou-

A . TÈTE D'UN EMBRYON DE POULET DU QUATRIÈME JOUR, VUE PAR LA 
FACE INFÉRIEURE, A LA LUMIÈRE RÉFLÉCHIE. 

(Préparation par l'acide chromique.) 

C H., hémisphères cérébraux ; F B., vésicule du troisième ventricule ; Op., 
globe de l'œil; nf. bourgeon fronto-nasal; M., cavité de la bouche; 
S. M., bourgeon maxillaire supérieur né de F. 1, premier arc viscéral (ou 
bourgeon maxillaire inférieur) ; F. 2, F. 3, second et troisième arcs vispé-
raux ; N., fosse nasale. 
Pour obtenir l'aspect représenté dans la figure, on a fait passer le rasoir 

entre le quatrième et le troisième.arc viscéral : sur la coupe qui en est 
résultée, on voit le canal alimentaire, al, dont les parois sont affaissées sur 
elles-mêmes, le canal neural, m.c ; la notocorde, ch.; l'aorte dorsale, AO., 
et les veines vertébrales, V. 

L'incision ayant été faite immédiatement au-dessous de la limite supé­
rieure de la cavité pleuropéritonéale, une portion de la somatopleure se 
voit dans l'angle formé par les troisièmes arcs viscéraux. L'extrémité du 
bulbe artériel A O., se voit également dans le même espace, elle est presque 
entièrement enveloppée dans ce qui reste de la somatopleure. 

Le sillon nasal de chaque côté a été un peu exagéré dans le dessin; d'au­
tre part, la partie inférieure de ce sillon comprise entre le bourgeon fronto-
nasal et le bourgeon maxillaire supérieur S. M., était extrêmement peu 
profonde et même à peine visible, chez l'embryon d'après lequel la figure 
a été faite.Il en résulte que l'extrémité du bourgeon maxillaire supérieur 
semble rejoindre le bord interne du sillon nasal et non l'externe, ainsi que 
l'indique la description donnée dans le texte. 

Quelques heures de plus, la séparation eut été des plus nettes. 
B. Même embryon, vu de profil, pour montrer les arcs viscéraux. Mêmes 

lettres indicatives. 
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vent les deux bourgeons maxillaires supérieurs, S. M. « t le 
bord supérieur en est formé parle bourgeon fronjto-nasal, nf. 

Au Iwut de quelque temps les angles externes du bourgeon 

IKlK D'UN l ' O t l . l I AU KIXIKMK J l . t l l , V I I PAU I A KAl T. ISKItUIIII HB. 

limpruntée aux Elrnniits of fniiiparaiice Anatomy d'Huxley.) 

I «t., vésicules ««'r.-lir.ilis ; «., «lobe de l'o il sur lequel «m voit ranin les 
traces -b- la feuti- choroïdieinio ; g„ fosse- iwisalef; A., bourgeon froulo-
nasal ; /., binirgtNiii maxillaire supérieur; 1., bourgeon inailllair» 
inférieur ou premier ai*.* vi*«vral; S?., wiond arc viscéral ; J . , premier*-
f.-nte viscérale, entre 1«- premier «-t le second arc visrer.il. 
I.icavité buccale est Ii• nit•••• par b- bourgeon front—nasal, Ira bourgeons 

maxillaires supérieurs et la j > (-<-. 11. <-i.- paire d'arc» viscéraux. Au fond, l'on 
aperçoit l'ouverture de «'«iiiimuiiicaliuii avec le pharyni. !>•-. sillon» de» 
fosses nasales, qui font commuiui'iicr ces cavités .«*.<•« la bouche, sont déjà 
couvert» et transformés en canaux. 

fronto-nasal, renfermant l'extrémité terminale de la lame 
ethmo-vomérienne, se portent un peu en dehors do chaque 
«'•té, donnant ainsi à cette extrémité du bourgeon un aspeet 
obscurément bilobé. Ces parties saillantes du bourgeon fron­
to-nasal forment, de chaque coté, lo bord interne du MIIOII 

des fosses nasales, lequel devient rapidement de plus ei» plus 
profond, et reçoivent parfois 1enom d'njtoph'/ses nasales in­
ternes. Le liord externe de chaque sillon, forme une saillie que 
l'on appelle aussi souvent l'apophyse nasale externe, et qui 
•M-p.,ri.- en bas p.mr s'unir au bourgeon maxillaire supérieur. 

http://visrer.il
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dont elle est cependant séparée par une dépression peu profonde. 
Cette dépression qui se dirige presque horizontalement de de­
dans en dehors vers le globe de l'œil, deviendra plus tard, 
suivant Coste et Kolliker, le conduit lacrymal. 

Le cinquième jour, l'apophyse nasale interne de chaque 
côté, c'est-à-dire l'angle inférieur et externe du bourgeon 
fronto-nasal, passe, à la manière d'une voûte, au-dessus de 
cette dépression, et s'unit au bourgeon maxillaire supérieur. 
(Comparez la fig. 57, bien qu'elle représente la tête au 

TÊTE D'UN POULET AU SEPTIÈME JOUR, FACE INFÉRIEURE. 

(Fig. empruntée à Huxley, Eléments of Comparative Anatomy.) 

la., vésicules cérébrales ; a., globe de l'œil ; g., fosses nasales ; k., bour­
geon fronto-nasal; t., bourgeon maxillaire supérieur ; L, premier arc vis­
céral ; 2, second arc viscéral ; x, première fente viscérale. 
L'orifice externe de la bouche s'est rétréci, mais il est toujours compris 

entre le bourgeon fronto-nasal, les bourgeons maxillaires supérieurs, en 
haut, et les bourgeons maxillaires inférieurs (premier arc viscéral) en bas. 

Le bourgeon maxillaire supérieur s'est uni au bourgeon fronto-nasal dans 
toute la longueur de ce dernier, à l'exception d'un petit espace situé en 
avant où il existe entre eux un étroit espace angulaire libre. 

sixième jour.) De cette façon, chaque sillon nasal se trans­
forme en un canal qui met en communication directe cha­
cune des fosses nasales avec la cavité buccate. Ces canaux, 
tapissés par l'épiblaste sont les rudiments des fosses nasales 
proprement dites de l'adulte, 
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Le septième jour (fig. 58), non-seulement l'union du bour­
geon maxillaire supérieur et du bourgeon fronto-nasal est 
complète, et la limite supérieure de la cavité buccale définiti­
vement constituée, mais, de plus, ces parties commencent âse 
projeter en avant, augmentant ainsi la profondeur de la bou­
che et tendant â prendre l'aspect d'un nez ou bec (fig. 58) qui. 
bien qu'encore peu pointu, ne laisse pas cependant que d'être 
facile à reconnaître. La limite inférieure de la cavité buccale 
est formée tout entière par le bourgeon maxillaire inférieur. 

Ainsi que nous l'avons déjà dit, le cartilage ethmo-vomérien 
KC développe dans le bourgeon fronto-nasal et le ptérygo-
palatin, dans le bourgeon maxillaire supérieur, le cartilage 
de Meckel et le cartilage carré dans le bourgeon maxillaire 
inférieur; les autres os qui, chez l'adulte, liniil.-nt la cavité 
buccale se développent plus tard, lorsque totitetrar-o.-xtérieure 
de la séparation primitive de ces diverses parties a disparu. 
Nous renvoyons, néanmoins, te lecteur au chapitre r-'s.-nré à 
l'étude du développement du crâne pour la description du mode 
de formation de ces os. 

La bouche n'est d'abord qu'une simple cavité où viennent 
s'ouvrir directement tes deux canaux des fosses nasale» ; 
mais au moment où les divers bourgeons s'unissent pour for­
mer le bord supérieur de la bouche, chacun des maxillaires 
supérieurs envoie un bourgeon latéral dirigé de dehors en 
dedans. Ces bourgeons s'aplatissent et forment deux lames 
horizontales qui s'étendent de plus en plus en dedans vers la 
ligne médiane. Elles se rencontrent, et de leur union, qui s'ethV-
tue d'abord en avant et qui se continue ensuite d*avant en 
arrière, résulte une lame borizontalo disposée transversa­
lement qui divise la cavité buccale on deux chambres dis­
tinctes, l'une supérieure, l'autre inférieure. 

Kn avant, l'union de ces deux lames est complète et il 
n'existe aucune communication entre les deux cavités qu'elles 
Réparent ; mais en arrière, la cloison qu'elles forment n'est 
pas complète, en sorte que les deux chambres communiquent 
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librement l'une avec l'autre au fond de la cavité buccale. L'ori­
fice externe appartient à la chambre inférieure qui constitue, 
par conséquent, la bouche proprement dite. Dans la chambre 
supérieure s'ouvrent les conduits nasaux : on peut l'appeler 
la cavité respiratoire, c'est le rudiment de la cavité nasale. 
Chez les oiseaux, en général, la cavité supérieure ou nasale 
se trouve bientôt partagée par une cloison médiane en deux 
autres chambres qui communiquent l'une et l'autre en arrière 

"avec la bouche par des ouvertures distinctes. Les ouvertures 
primitives des fosses nasales persistent et constituent les na­
rines. 

5. Un des incidents importants du cinquième jour, c'est 
l'apparition de l'anus, lequel se forme d'une manière très-
analogue à celle dont s'est constituée la bouche. 

Au-dessous de la queue, l'épiblaste se déprime en un point 
et l'invagination qui en résulte se porte vers le cloaque. En 
ce point la paroi de cette cavité, qui n'a pris aucune part à la 
division du» mésoblaste, s'amincit peu à peu et finit par se 
perforer. L'orifice ainsi formé met le cloaque en communica­
tion avec l'extérieur : c'est l'anus. 

6. Pendant ce même jour, des modifications importantes 
s'accomplissent dans la moelle épinière, un court exposé de la 
marche du développement de cet organe trouve ici sa place. 

Au commencement du troisième jour, la cavité du canal 
neural (fig. 41) est encore très-large et, sur les coupes verti­
cales, ses parois semblent à peu près parallèles entre elles 
bien qu'elles soient peut-être plus rapprochées l'une de l'autre 
en bas qu'en haut. 

Nous disons « en bas » et « en haut », parce que, dans l'étude des cou­
pes verticales, on place généralement le côté dorsal en haut. Dans la termi­
nologie ordinaire usitée pour la moelle, «en bas» correspond à « antérieur» 
et, « en haut » à a postérieur ». Ces derniers termes sont les plus commodes 
et, par conséquent, nous les emploierons désormais. 

^ La forme exacte de cette cavité varie, du reste, suivant la 
région du corps où la coupe a été pratiquée. 



LA MOELI.K ÉPIMERE. 211» 

Les parois épiblastiques sont à ce moment formées de cel­
lules cylindriques affectant une disposition rayonnée. Les 
cellules sont très-allongées, mais un peu irrégulières, et il est 
difficile, sur les coupes, de déterminer leurs contours respec­
tifs. Elles renferment des noyaux granuleux, elliptiques, dans 
lesquels on peut presque toujours apercevoir un nucléole. Les 
parois du canal sont plus minces en avant et en arrière que 
dans la région moyenne. 

Vers la fin du troisième jour, il s'opère un rhangement 
dans la forme de la cavité. Dans la région lombaire, la sec­
tion verticale devient plus allongée, très-étroite à la partie 
moyenne et en même temps dilatée à chacune de ses extrémités 
en une sorte de bulbe, ce qui lui donne l'aspect d'un sablier 
(flg. 44) ; mais les parois conservent les mêmes caractères 
histologiques que précédemment. 

Le quatrième jour (flg. 47), au moment où paraissent, les 
nerfs rachidiens, on observe d'importantes modifications dans 
les parois épiblastiques demeurées jusqu'ici indemnes de toute 
différentiation. 

Dans la région antérieure de la moelle les portions externes 
de l'épiblaste se transforment en substance grise; elles cons­
tituent une colonne grise antérieure dont la surface so re­
couvre à son tour d'une masse de substance blanche formant 
une colonne blanche antérieure. Les portions internes de 
l'épiblaste restent à l'intérieur et deviennent l'épithélium du 
canal spinal. Ces deux colonnes se forment nu |*oint d'entrée 
des racines antérieures tics nerfs rachidiens que l'on |« ut 
suivre du reste avec assez de facilité dans la substance blanche 
comme dans la substance grise. 

La colonne grise est formée de petits noyaux très-nom­
breux, entourés chacun d'une petite masse de protopla.M.i.v 
mais les contours de chacune de ces petites masses ne peuvent 
être qu'orcaaionnellement reconnus. Ces noyaux ->nt contenus 
dans les mailles d'un réseau de fibres, continues avec les fibres 
des racines nerveuses, qui traversent la siibsunr» gris.-suivant 
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deux directions : 1° les unes contournent l'extrémité anté­
rieure du canal spinal immédiatement en dehors de l'épi­
thélium pour se rendre à la substance grise du côté opposé, 
formant ainsi une commissure antérieure dans laquelle 
s'opère la décussation des fibres provenant de chaque côté ; 
2° les autres se portent de bas en haut le long des parois 
latérales du canal. 

Les racines postérieures des nerfs spinaux pénètrent dans 
la moelle près de sa face postérieure, là, se forment les colonnes 
grises postérieures de la même façon que les antérieures. 
Dans quelques cas on peut voir également le rudiment d'une 
colonne blanche postérieure, au point d'union des nerfs 
avec l'épiblaste du canal. Les fibres de la racine postérieure 
ne peuvent être suivies aussi loin dans l'intérieur de la 
moelle que celles de la racine antérieure. 

La substance grise de la moelle semble formée par la métamorphose des 
cellules externes de l'épiblaste du canal neural ; elle est continue avec 
l'épithélium, car on ne peut découvrir entre ces deux tissus aucune ligne 
de démarcation. Nos observations ne nous ont point permis de déterminer 
si les fibres qui traversent cette substance et qui semblent appartenir les 
unes au tissu nerveux, les autres au tissu conjonctif, dérivent de l'épi­
blaste ou du mésoblaste. 

La substance blanche qui couvre la substance grise et qui est l'origine du 
cordon blanc antérieur, est constituée par un tissu particulier. C'est un 
réseau de fibres ressemblant un peu au réseau de tissu conjonctif de la sub­
stance blanche de la moelle adulte, avec lequel il présente encore un autre 
trait de ressemblance dans ia résistance qu'il oppose à la coloration par le 
carmin. Les fibres qui composent ce tissu ont une tendance générale à se 
disposer en cloisons rayonnées, particularité facile à constater surtout au 
moyen de faibles grossissements. Sur les fibres et surtout sur les cloisons 
se trouvent rixées de nombreuses granulations fortement réfringentes, et l'on 
rencontre dans les mailles du tissu des noyaux sphériques pâles pourvus 
de nucléoles. La séparation entre la substance blanche et la substance 
grise est fortement accusée et nous n'avons jamais réussi à constater la 
continuité des fibres dont nous parlons avec celles que se trouvent dans la 
substance grise, bien que Lockhart Clarke (Phil. Trans. 1862) affirme que 
cette continuité existe réellement. Il n'est pas non plus possible de trouver 
une connection quelconque entre ces fibres et celles des racines nerveuses. 
On admet généralement que la substance blanche dérive de l'épiblaste 
comme la subtance grise elle-même ; mais il ne semble pas que le fait ait 
jamais été démontré d'une manière certaine, et les caractères particuliers 
du tissu qui constitue la substance blanche, le fait qu'elle se montre d'abord 
à l'origine des nerfs spinaux sembleraient indiquer au contraire que cette 
substance blanche dérive du mésoblaste qui entoure la moelle, idée que, 
pour notre part, nous sommes disposés à adopter. 
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Le quatrième jour, il n'existe aucune trace du sillon anté­
rieur ni du sillon postérieur, et, dans la région lombaire, la 
forme du canal central ne diffère pas beaucoup de ce quelle 
était le troisième jour. Elle se présente, sur les coupes, sous 
l'aspect d'une fente étroite pourvue d'une petite dilatation à 
chaque extrémité (fig. 47). L'épithélium qui tapisse la fente 
est encore très-mince surtout en haut et en bas, mais à l'ex­
trémité antérieure, il forme un prolongement un peu arqué 
dont la surface convexe regarde en bas. 

Le cinquième et le sixième jour, d'importants changements 
se manifestent. 

Par suite de l'augmentation considérable de la substance 
grise qui constitue maintenant la masse principale île la 
moelle, l'épithélium se réduit à une mince couche île cellules 
environnant immédiatement le canal. 

Dans la région dorsale les parois latérales du canal, déjà 
très-rapprochées l'une de l'autre, se mettent en contact par 
leur partie moyenne. On ne trouve donc plus, sur les coupes, 
une cavité en forme de sablier, mais bien deux cavités plus 
ou moins elliptiques, qui remplacent l'une et l'autre les dilata­
tions terminales, antérieure et postérieure; elles sont séparées 
par un col dans lequel les couches épithéliales des deux 
parois opposées sont appliquées l'une contre l'autre. En d'au­
tre» termes, le canal primitif s'est partagé suivant la lon­
gueur en deux canaux distincts, l'un antérieur, l'autre pos­
térieur. Le premier seul est destiné à survivre, il formera 
le canal central permanent de la moelle. Dans la région lom­
baire, cette division du canal ne s'est pas encore effectuée, à 
l'époque où nous sommes arrivés. 

Les cordons blancs antérieurs se sont accrus d'une ma­
nière considérable ; les cordons blancs postérieurs sont de\« 
nus très-distincts; ces deux ordres de cordons forment à la 
•ubstanco griso un revêtement complet. Les deux cordons du 
même coté ne sont pas séparés l'un de l'autre mais leur 
ligne .1.- jonction reste nettement indiquée, et, le sixième 
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jour, on y peut voir une petite masse de substance blanche, 
dont l'aspect est un peu différent du reste et qui doit être 
considérée sans doute comme l'origine du cordon latéral. Les 
cordons de chaque côté n'ont aucun rapport de continuité 
avec ceux du côté opposé, ni en avant, ni en arrière. En 
d'autres termes, il n'existe pas encore de commissures blan­
ches. 

Les portions antérieures de la moelle ont déjà commencé à 
se développer de chaque côté de la ligne médiane. Les par­
ties qui résultent de ce développement local, auquel prennent 
part la substance grise ainsi que la substance blanche, 
sont destinés à d'importantes fonctions, Elles laissent entre 
elles un espace linéaire qui est l'origine du sillon médian 
antérieur. Ce sillon, qui commence par être peu profond et 
assez large, peut être aperçu dès le cinquième jour (L. Clarke), 
le sixième, il est déjà très-marqué. 

A ces changements extérieurs correspondent divers carac­
tères histologiques qui s'accusent à ce moment. Entre les 
deux parties suivant lesquelles se partage la substance grise 
de chaque côté, c'est-à-dire, pour les appeler de leur nom, 
entre les cornes antérieures et postérieures de chaque côté, on 
trouve un ruban un peu plus clair de substance grise, où les 
noyaux sont un peu plus écartés les uns des autres. La corne 
antérieure se subdivise elle-même en deux parties, l'une supé­
rieure et externe, l'autre inférieure et interne ; dans chacune 
de ces parties les noyaux sont plus nombreux que dans la 
masse interposée. La corne postérieure est d'une teinte "beau­
coup plus sombre que l'antérieure, et cette différence résulte 
du nombre des noyaux, lequel est plus considérable dans la 
première que dans la seconde. Les contours des cellules sont 
plus nettement accusés et les angles en sont plus prononcés 
que le quatrième jour. 

Les différences que l'on observe entre les diverses parties de la substance 
grise sont causées principalement par les variations qui existent dans 
le nombre des noyaux sur une surface de même étendue prise en divers 
points de la moelle. Dans toute la moelle les fibres de la substance grise 
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semblent se continuer avec l'épithélium du canal neural, mais cela est beau­
coup plus marqué en arrière qu'en avant. Dans la région postérieure, en 
outre, il «*rt encore plus difficile de suivre les racines que dans l'antérieure. 

Des trois cordons qui composent de chaque côté la sub­
stance blanche, l'antérieur se distingue du postérieur par 
son épaisseur plus considérable, par la largeur plus grande 
des mailles que forment ses fibres et par le nombre moindre 
de ses granulations. Le cordon latéral est celui de tous qui 
présente les plus nombreuses granulations, il est très-appa­
rent. La structure intime de la substance blanche reste à 
peu près la même que le quatrième jour. 

Pendant ce temps une modification se produit dans l'aspect 
extérieur de la moelle : la section qui était elliptique b- qua­
trième et le cinquième jour se rapproche davantage de la 
forme circulaire, par suite de l'augmentation de la substance 
blanche. 

Le septième jour, lo fait le plus important est la formation 
du sillon postérieur. 

Ce sillon résulte de la disparition par résorption de la paroi 
supérieure du canal postérieur résultant de la subdivision 
longitudinale du canal neural en deux canaux parallèles. 

Entre les doux cornes postérieures de la moelle, l'épithélium 
qui forme la paroi de ce canal postérieur n'étant recouvert, 
sur la ligne médiane, ni de substance blanche, ni de substance 
grise, se résorbe le septième jour et transforme, par consé­
quent, le canal en une cavité de section cunéiforme dont 
l'ouverture sur une coupe se trouve toutefois obturée d'un. 
manière incomplète par un groupe ou amas triangulaire de 
rellules allongées (fig. .'*!>, c). Au-dessous de ce groupe, 
s'ouvre le sillon, séparé du véritable canal par uu^utervalte 
étroit dans lequel les parois opposées du canal primitif sesont 
soudées. Dans la région lombaire et «lans la région -..- ree les 
«leux canaux communiquent encore l'un avec l'autre. 

Nous vovons donc, ainsi que Lockl.art Clark.- l'a montre 
le premier," que le sillon antérieur . t b' silte» postérieur do 



224 LE CINQUIÈME JOUR. 

COUPE TRANSVERSALE DE LA MOELLE D'UN POULE-T. DE 7 JOURS. 

p.c.v)., cordon blanc postérieur; l.c.w., cordon blanc latéral; a.c.w., 
cordon blanc antérieur ; pc, corne antérieure de la substance grise, con­
tenant une masse particulière composée de très-grosses cellules ; ep., épi-
thélium tapissant le canal médullaire primitif ; p.f., sillon 'postérieur. 
Le sillon postérieur est formé par la portion supérieure du canal médul-" 
laire primitif qui s'ouvre à la partie supérieure. La portion supérieure 
est encore en ce moment occupée par un tissu, c, qui dérive sans doute de 
l'épithélium du'canal neural. La portion inférieure de ce canal forme le 
canal spinal, sp.c., qui se sépare un peu plus tard du sillon postérieur. 
La communication établie de l'une à l'autre portion du canal primMft 
s'est déjà rétrécie et si la coupe eut été faite un peu plus en avant, ces 
deux portions se verraient entièrement séparées l'une 4e l'autre. 

a.f., sillon longitudinal antérieur; ce sillon se forme d'une manière tout 
ktxh différente : il résulte du développement que prennent la corne anté­
rieure de la substance grise ainsi que le cordon blanc antérieur : ces deux 
masses-^e^ubstance nerveuse, faisant relief de chaque côté de la ligne 
médian*, laissent entre élites un espace qui n'est autre que le sillon anté-
rieur#.ogcupé, à ce moment, par du tissu conjonctif. 

a.g.c, commissure grise antérieure ; c, tissu fermant incomplètement le 
sillon postérieur; sp.c, canal central ou épendyme. Le côté droit de la 
moelle est seul représenté dans la figure. La coupe a été faite entre les 
origines de deux nerfs rachidiens. La forme anguleuse des cellules de la 
moelle n'a pas été rendue par le graveur. 
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la moelle sont absolument différents au point de vue mor­
phologique. Le sillon antérieur n'est rien autre chose qu'un 
intervalle existant entre deux cordons de la moelle, tandis 
que le sillon postérieur est une partie du canal neural primi­
tif, séparée du reste de l'ancien canal par la soudure des pa­
rois latérales dans leur partie moyenne, (et c'est précisément 
ce reste de canal qui «formera le véritable cana.1 central d* 
la moelle). 

Les cordons blancs latéraux ont augmenté de volume le sep­
tième jour, ils sont devenus moins granuleux et leurs lignes 
de séparation d'avec les cordons antérieurs sont devenues 
tout à fait arbitraires. Les cordons blancs postérieurs sont 
beaucoup plus minces et plus granuleux que les antérieurs. 
Les noyaux sont plus nombreux dans la substance blanche 
qu'ils ne l'étaient autrefois. 

<>ti peut s u i v r e m a i n t e n a n t quel«-u<*s-unes «!<•« «'luisons d e la S U I M . U I . .-
blanche jusqu'à la substance grisi-, dans nu -eus, et jusqu'au tissu conjonriit' 
qui entoure la moelle, dans l ' autre . Sont-ce îles libres nerveuses séparée-, 
des autres <-t pi-m-trant daus la moelle- eu un point «liftèrent, sont-ce de sim­
ples t r.« Ix-i.i 1I-H de tissu conjonctif, c'est ce «*u'il n'est pas possible de deter-
niiiii-r «l'une manière certaine. (Vite «lernier.- supposition non-, parait ce­
pendant la plus plausible. On distingue maintenant très-aisément l'une de 
l'autre les deux parties antér ieure et |iost«-i*i«-iii-«-de la substam-e K1"'"*. etil" 
distinction sera plus difficile plus tant : les noyaux des cellules de la par­
tie postérieure sont à la fois plus petits et plus nombreuv que ceux «les cel­
lules de la parti.- antérieure. Quelques-unes «les Hbres de la racine p«i»té-
neure, après avoir pénétré dans la substance grise, en sortent r*.|i l-'iif-ul de 
ii'iiive.ni pour se porter dans le coi-don blanc postérieur. 

Ii.ins la portion antér ieure île la substance grise, prés du poiut ou pénè­
trent les racines antérieures, «ni trouve une masse spéciale, bien limitée. 
-l"«-s*]liiles à peu près Iri'ingtil'iire-t, pourvues de gros iioxaiit trea-disliii. l-> 
et qni se colorent plus fortement dans leoaiinin que le reste de la substance 
grise. (Vue nias-e de «ellules existe «latis l«-s regious lombaire et sacre*, uni» 
elle manque, ou elle est ires-peu app "'- ote, «lans la portion dentale d e l à 
moelle. U'» noyaux «le lu région -intérieur* de la substance grise ont »usc-
nn-nlé «le volume .-i les cellules auxquelles ils apiutrtieuiienl sont générale­
ment polyédriques. . ^ 

Autour du véritable canal médullaire, la ligne de séparation «Te t • ; •<-• • 
Iium et «le la substance grise est nettement indiquée, partout a t l k a » elle 
•si Irès-pru distincte. 

A In Hn du septième jour, \oici quelles sont les parties im­
portantes île lu moelle qui se trouvent détiïiitiument formées : 

13 
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1° Les deux sillons longitudinaux, l'antérieur et le posté­
rieur ; 

2° Les cornes antérieures et postérieures de la substance 
grise ; 

3° Les cordons antérieurs, postérieurs et latéraux de la 
substance blanche; 

4° Le canal médullaire. • 
Toutefois, les masses de substance grise de chacun des côtés 

de la moelle ne communiquent encore l'une avec l'autre que 
par la commissure grise antérieure, et les cordons de substance 
blanche de chaque côté n'ont encore aucune communication 
entre eux. De plus, le volume de la substance grise l'emporte 
encore de beaucoup sur celui de la substance blanche. 

Le neuvième jour, le sillon postérieur est complètement 
formé et la commissure postérieure grise a également paru. 

Au centre de la dilatation qui occupe la région sacrée, cette 
commissure n'existe pas, et les cordons postérieurs s'écartent, 
un peu plus tard, l'un de l'autre pour former le « sinus rhom­
boïdal » qui n'est point, ainsi qu'on l'a dit quelquefois, le reste 
du « sinus rhomboïdal » primitif visible pendant le second 
jour. 

Les cordons blancs antérieurs se sont beaucoup accrus, le 
neuvième jour, et forment alors les parois du sillon antérieur 
déjà profond. La commissure blanche antérieure ne paraît 
toutefois qu'un peu plus tard. 

7. Le cinquième jour peut être considéré comme une époque 
des plus importantes dans l'histoire du cœur. Les change­
ments qui s'opèrent pendant ce jour-là et le jour suivant, 
s'ajoutant à ceux que cet organe a déjà subis, transforment 
le tube^ simple, qui représentait le cœur pendant les premiers 
jours de l'incubation, en un cœur presque complet. 

L'extrémité veineuse du cœur s'est portée un peu en avant 
et, bien que située encore un peu à gauche et au-dessus de 
l'extrémité artérielle, elle se trouve aujourd'hui sur le même 
plan antérteur que celle-ci. L'organe tout entier semble, s'être 
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rassemblé sur lui-même. La cloison ventriculaire est com­
plète. 

Le sommet des ventricules devient de" pi us en plus pointu. 
Dans la portion auriculaire apparaît un petit pli longitudi­
nal; c'est le rudiment de la cloison interauriculaire ; dans le 
canal auriculaire, qui présente en ce moment sa plus grande 
longueur, on trouve également un commencement de cloison­
nement transversal, tendant à séparer la cavité des oreil­
lettes de celle des ventricules. 

Vers la 106e heure, on commence à voir paraître, dans 
le bulbe artériel, sous la forme d'un repli longitudinal, une 
cloison qui, d'après le Dr Tonge (Pruc of Royal Soc, lxiix), 
commence, non pas, comme le pensait von Baer, à l'extré­
mité du bulbe la plus rapprochée du cœur, mais, au contraire, 
à l'extrémité la plus éloignée. Ce repli prend naissance sur la 
paroi du bulbe, entre la quatrième et la cinquième paires 
d'arcs aortiques, se développe progressivement de haut en 
bas, de manière à partager le bulbe en deux canaux, dont 
l'un porte le sang du cœur à la troisième et à la quatrième 
paires d'arcs aortiques et l'autre à la cinquième paire. Le \»>n\ 
libre de la cloison présente à peu près la tonne d'un V dont 
les deux branches se dirigent en bas, vers le cunir, <t dont la 
partio moyenne s'avance beaucoup moins : cette cloison garde 
us formo pendant toute la durée de son développement, la di­
rection qu'elle affecte n est point rectiligne mais spirale, en 
sorte que les deux canaux, suivant lesquels elle divise le 
bulbe artériel, s'enroulent en spirale l'un sur l'autre. La 
présence de cette cloison ne peut être constatée à cette époque 
qu'à l'aide des coupes ou île la dissection, puisque aucun signe 
extérieur n'en révèle l'existence. 

Au moment où ce septum commence à se former, l'orifice 
du bulbe artériel dans les ventricules n'est encore qu'une 
fente étroite, destinée sans doute à prévenir le retour du sang 
dan» le cœur; mais bientôt les valvules sygmoïdes (Tonge, 
loc. cit.) se développent sur la portion de la paroi du bulbe 
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qui se trouve comprise entre le bord libre du septum et la ca­
vité ventriculaire. 

Ces valvules naissent de ïa paroi sous la forme de six 
bourgeons pleins, disposés par paires : une antérieure, une 
interne et une externe ; chacune des valvules de chaque paire 
appartenant à l'une ou à l'autre des deux grandes divisions 
du bulbe aortique, qui sont à cette époque en voie de forma­
tion. . 

Les valvules antérieures et les internes paraissent les pre­
mières; les unes, sous la forme de deux saillies, pleines, sé­
parées l'une de l'autre par un sillon étroit; les autres, sous la 
forme d'une simple crête peu élevée au centre de laquelle se 
trouve une saillie indiquant le point où la crête se divisera 
plus tard. Les valvules externes ne se montrent que beaucoup 
plus tard, elles sont situées en face l'une de l'autre, entre les 
deux autres paires de valvules de chaque côté. 

La cloison du bulbe aortique, continuant à descendre vers 
le cœur, finit par arriver â la hauteur des valvules ; l'une de 
ses branches passe entre les deux valvules antérieures, l'autre 
s'unit à la saillie que présente la crête destinée à former les 
valvules internes. En même temps, le développement géné­
ral de toutes les parties semble rapprocher les valvules du 
cœur lui-m-[§me et les place au sommet des cavités ventricu-
laires. Le bbrd libre de la cloison du bulbe se soude alors 
à la cloison ventriculaire ; ainsi se trouve complétée la divi­
sion du bulbe en deux canaux séparés, communiquant chacun 
avec l'un des côtés du cœur, et pourvus l'un et l'autre de trois 
valvules dont la position actuelle ne diffère pas beaucoup de 
celle qu'elles occuperont plus tard dans le cœur de l'adulte. 

De ces deux divisions du bulbe, l'une s'ouvre dans la cin­
quième paire d'arcs aortiques, et communique avec le ven­
tricule droit, l'autre s'ouvre dans la troisième et la quatrième 
paires d'arcs aortiques et communique avec le ventricule 
gauche; la première est destinée à devenir l'artère pulmo­
naire, la seconde forme la première partie de l'aorte définitive. 
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L'étranglement externe qui partage bientôt le bulbe « .1 
deux vaisseaux distincts ne commence à se montrer que 
lorsque la cloison présente déjà une certaine étendue. 

Les valvules sygmoïdes ne se creusent en forme de j*. -
tites pochettes qu'à une époque éloignée de celle de leur for­
mation (de la 147° à la 165*- heure). Cette modification se 
produit successivement pour chacune d'elles, dans l'ordre de 
leur apparition. 

8. Vers la fin du cinquième et dans le cours du sixième 
jour d'autres changements importants s'effectuent encore 
dans lo cœur. 

L'extrémité veineuse et les deux auricules très-apparentes 
qui l'accompagnent viennent se placer plus directement au-
dessus do l'extrémité artérielle (c'est-à-dire-plus près du d<>s), 
sans cesser toutefois «le se trouver un peu à gauche. Dans la 
portion veineuse du cunir, les fibres musculaires des parois 
prennent, le sixième jour et même dès la fin du cinquième, mi 
tel développement que le canal auriculaire se trouve eiiti.'-re-
reineut dissimulé. La pointe du cœur se dirige maintenant 
presque directement en arrière (c'est-à-dire vers la queue), 
mais aussi un peu en bas. 

Pendant le sixième jour, un changement s'opère «buis la 
situation relative des parties de la portion ventriculaire du 
rouir. Le ventricule droit regarde maintenant la paroi abdo­
minale et s'enroule, pour ainsi dire, autour «lu ventricule 
gauche. On se rappelle que le quatrième jour le ventricule 
droit se trouvait au-dessus du ventricule gauche (c'est-à-dire 
plus près du dos). 

Kn outre, le ventricule droit est alors le plus petit, et te 
sillon qui le sépare du gauche ne détend pas jusqu'à la 
pointe du cteur (flg. (>0). U présente toutefois une convexité 
très-marquée à droite. 

Au début, le bulbe artériel semble naître prinripaleiut*t 
du ventricule gauche; pendant le cinquième jour et plus en­
core poudant le sixième, il semble au contraire provenir -b 
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la cavité droite. Cette apparence résulte de ce'que celui des 
.deux canaux du bulbe qui communique avec le ventricule 
droit se porte vers la gauche et la face ventrale, de manière 
à cacher entièrement l'origine de l'autre canal, lequel commu­
nique avec le ventricule gauche. Le septième jour, cette ori­
gine apparente du bulbe artériel est beaucoup moins marquée. 

Mais tous ces changements de situation du bulbe artériel 
n'en affectent que l'aspect extérieur, et pendant qu'ils s'effec­
tuent, les deux cavités du cœur ne cessent point de S'ouvrir 
chacune dans l'une des deux divisions du bulbe aortique. La 

DEUX VUES DU CŒUR D'UN POULET LE 5" JOUE DE L'INCUBATION. 

A, l'ace ventrale ; B, face dorsale. 

l.a., auricule gauche; r.a., auricule droite; r.v., ventricule droit; l.v., 
ventricule gauche; b., bulbe artériel. 

convexité du bulbe est beaucoup moins marquée le septième 
jour que les jours précédents. 

A la fin du sixième jour, et même dès le cinquième 
(fig. 60, 61), l'aspect du cœur, si l'on fait abstraction des 
vaisseaux qui s'en détachent, ne diffère pas beaucoup de celui 
du cœur adulte. 
jLa courbure primitive, dirigée vers la droite, est devenue 

maintenant la pointe des deux ventricules et les deux auri-
cules sont placées à l'extrémité antérieure du cœur. 
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La différence la plus remarquable e/st l'absence de toute di­
vision extérieure du bulbe artériel (sur la face ventrale). 

Vers le sixième ou peut-être même dès le cinquième jour, 
d'après von Baer, le péricasde apparaît. Son mode de forma­
tion n'est pas connu d'une manière exacte, mais il a sans 
doute pour origine des replis du revêtement interne des pa­
rois thoraciques, qui se rencontrent et s'unissent. 

" I l U D ' t S l 'OCI.l-'T 1 1 ; I I ' J O I ' l t W. l . ' lNI t 'UATIOX, T A C t VKSTI l . l t f. 

Lit., auricule «.uicb.- ; r.a., auricub- drtùu*; r .c , ventricule droit; /.-*., 
ventricule guucliu ; b., bulbe artériel. 

!>. Î es changements que subit plus tard le cœur affectent 
bien plus sa structure intime que sa forme extérieure. A vrai 
dire, pendant les trois jours suivants, «c'est-à-dire lo hui­
tième, lo neuvièmo et le dixième jour, la forme extérieure 
•lu cœur reste pour ainsi dire la même. 

Dans la portion auriculaire cependant, la cloison qui a 
commencé à paraître dès le cinquième jour, commence à de­
venir plus apparente. Elle est disposée verticalement et liait 
•le la paroi ventrale, commençant au canal auriculaire et se 
continuant en arrière, mais elle n atteint pas encore l'ouver­
ture du sinus veineux. 

Le sang du sinus, ou plutôt, comme nous pouvons l'appeler 
désormais, ,|,. | a veine cave inférieure, arrive dans lecteur 
suivant une direction oblique de droite à gauche, il a donc 
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une tendance à se porter vers l'oreillette gauche, qui est alors 
• la plus grande des deux^ v 

LI-JS valvules des orifices auriculo-ventriculaires sont main­
tenant bien développées, et c'est A peu près.vers cette éjtoque 

• que la séparation du bulbe artériel en aorte et artère pulmo­
naire devient visible à l'extérieur. 

Le onzième ou le treizième jour, l'oreillette droite est de­
venue aussi volumineuse que la gauéhe, et la cloison inter-
auriçulaire beaucoup plus complète, bien qu'elle présente en­
core un étroit orifice, le trpu de Botal (foramen ovale), 
par lequel les deux cavités communiquent l'une avec l'autre. 
Par cet orifice, la plus grande partie du sang apporté par la 
veine cave inférieure, à laquelle s'unit la veine cave supérieure 
droite, près du point où elle s'ouvre dans le cœur, passe dans 
l'oreillette gauche. La veine cave supérieure gauche pénètre 
séparément dans l'oreillette droite; entre l'orifice de cette 
veine et celui de la veine cave inférieure se trouve une petite 
valvule qui dirige vers l'oreillette droite le sang apporté par 
le premier de ces deux vaisseaux. 

Le seizième jour. la vetae cave supérieure droite, vue de 
l'extérieur, paraît encore s'unir à la veine cave inférieure 
avant de pénétrer dans le cœur, mais à l'intérieur, les ori­
fices de ces deux vaisseaux sont séparés l'un de l'autre par 
une valvule dite vg,lviâe d'Eustachi, qui s'étend jusqu'à 
l'orifice de la veine cave supérieure gauche et avec laquelle 
semble se confondre la valvule qui séparait précédemment 
la veine cave supérieure gauche de la veine cave inférieure. 
Dn trouve également à gauche de l'orifice de la veine cave 

• inférieure une membrane qui couvre le trou de Botal et qui 
sert de valvule à cet orifice. Le sang de la veine cave in­
férieure passe donc encore, pour la plus grande partie, dans 
l'oreillette gauche par le trou de Botal, tandis que le sang des 
deux autres veines caves, qui se déverse alors dans l'oreil­
lette droite, trouve, dans la valvule d'Eustachi, un obstacle 
à son passage dans la cavité gauche. 
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D'où il suit qu'à cette période le sang du ventricule Lranch. 
passant en grande partie dans la npstion antérieure du corps 
de l'embryon, il existe, en quelque sorte, une double circu­
lation. La plus grande partie du sang provenant de'l'allan-
toïde est apportée dana l'oreillette gauche par U veine cav# 
inférieure, passe dans le ventricule gauche d'où elle estfan-
cée principalement dans la tête et les extrémités antérieures: 
le gang ramené de ces divers organes traverse l'oreillette 
droite et arrive dans le ventricule droit qui le renvoie par 
l'aorte dans l'allantoïde. 

Du dix-septième au dix-neuvième jour, l'oreillette droite 
s'agrandit et devient plus volumineuse que la gauche. Li val­
vule d'Eustachi s'oppose toujours au passage du sang îles 
veines caves supérieures dans le ventricule gauche, et con­
duit, au contraire, !<• sang de la veine cave inférieure dans 
cette même cavité par le trou tl«- llotal. L'orifice de la veine 
cave inférieure est cependant un peu plus éloigné de cette <>u-
verlure et l'augmentation de la quantité de sang, qui résulte 
du développement des organes pulmonaires, empêche l'arrivée 
do la masse tout entière dans l'oreillette gauche. En même 
temps, la valvule du trou de Uolal s'op|»ose au j-assage du 
sang de l'oreillette gauche dans l'oreillette droite. 

Pendant cette période, à partir du septième jour, la pointe 
du cœur devient plus marquée; les nu-incs artérielles sont 
plus nettement séparées et les di\ erses cloisons se complètent, 
en sorte que, lorsque le trou do 1 total est fermé et que. par 
conséquent, le sang tle la veine cave inférieure n'arrive plus 
que dans l'oreillette droite, le co-ur a pour ainsi dire atteint 
la forme adulte. 

10. Le cinquième jour peut être également c.nsi.léré 
comme marquant l'époque où la différentiation lii-tologique 
commence à s'établir. 

Il est bien vrai que longtemps avant cette date. « t môme 
«lès les premières heures, les cellules des trois feuillets fonda­
mentaux ont cessé d'être partout identiques. Mat" les chai»-. -
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ments éprouvés jusqu'ici par chacune des cellules étaient à la 
fois peu nombreux et p»fu importants. Les cellules d'origine 
épiblastique, celles qui sont destinées à former l'épiderme aussi 
bian qû*e celles qui se sont trouvées enfermées dans l'invagùia-

gtion neurale, étaient jusqu'ici des cellules simples, plus ou 
moins cylindriques ; *on peut les voir ici allongées, là ovale's,* 
sphériques en un autre point, ici réunies en groupés serrés et à 
peine pourvues de protoplasma, là, au contraire, disséminées 
munies d'un noyau bien entouré de substance cellulaire ; mais 
partout où on le» rencontre-, on peut encore y reconnaître 
très-nettement le caractère de cellules épithéliales. Il en est 
ainsi pour les cellules d'origine hypoblastique, soit qu'elles 
tapissent le canal alimentaire ou qu'elles prennent part 
à la formation des glandes composées.. Dans le mésoblaste 
même, qui subit beaucoup plus de modifications que les autres 
feuillets, dont la masse totale s'accroît plus rapidement et 
qui, de plus, donne naissance à un bien plus grand nombre 
d'organes, les changements dans chacune des cellules prises 
isolément sont, jusqu'au cinquième jour, presque insigni­
fiants. Jusqu'à ce moment, le mésoblaste peut être considéré 
comme constitué par un tissu à peu près dépourvu de caractère 
particulier : il est formé de noyaux plongés dans un amas de 
substance cellulaire protoplasmique. En un point, les noyaux 
sont réunis en masses#serrées, le protoplasma compacte et peu 
abondant, en d'autres, les noyaux sont, au contraire, dissé­
minés, chacun d'eux entraîne une masse protoplasmique fusi-
forme et les espaces intercellulaires ou les vacuoles intracellu­
laires, remplis d'un liquide clair, présentent un ample déve­

loppement. Le protoplasma présente des caractères différents 
en divers points ; il est plus ou moins granuleux, plus ou moins 
transparent, n'ayant encore subi que de légères modifications 
dans sa composition chimique. Jusqu'à cette époque (à l'ex­
ception du sang qui s'est différencié de bonne heure) il n'y a pas 
de tissus distincts, et les rudiments des divers organes sont 
indiqués simplement par des amas de substance mésoblas-
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tique simple, dans un état plus ou moins grand de conden­
sation. 

Mais, à partir du cinquième jour, les différentiations his-
tologiques commencent à se produire avec rapidité, et il ne 
tarde pas à devenir possible de dire que telle ou telle partie est 
constituée par du tissu musculaire, cartilagineux ou conjonctif. 
Le cadre de cet ouvrage ne comporte pas une description dé­
taillée de .ces transformations histogénétiques, pour la con­
naissance desquelles nous renvoyons le lecteur aux traités 
d'histologie. Nous avons déjà eu bien des occasions de faire 
incidemment allusion aux faits histologiques des premières 
heures de l'incubation et nous nous contenterons d'exposer 
brièvement ici comment les divers tissus de l'animal adulte 
dérivent des trois feuillets primitifs du blastoderme. 

L'épiblaste, ou feuillet supérieur de beaucoup d'histolo-
gistes, forme primitivement deux importantes parties du 
corps : le système nerveux central et l'épiderme. 

C'est de l'épiblaste invaginé du tube neural que parait M-
former la totalité de la substance grise du cerveau et de la 
moelle, les cellules cylindriques simples de l'épiblaste parais­
sent se transformer directement en cellules nerveuses polaires 
caractéristiques. Il existe, toutefois, quelque doute à ce sujet 
et l'on ne sait pas si les cellules «lu mésoblaste ne prennent 
pus quelque part à la formation de la substance grise; il est 
même probable que la substance blanche du cerveau ainsi que 
celle do la moelle dérivent du mésoblaste seul. 

L'épithélium (cilié chez le jeune animal) qui tapisse le ca­
nal central de la moelle et celui qui couvre l'intérieur des 
ventricules cérébraux, cavités qui, comme nous l'avons vu, 
dérivent du canal neural primitif, est le reste île l'épiblaste 
primitif qui n'a subi aucune différentiation. 

L'épiblaste, nous l'avons dit, forme également l'épiderme. 
mais non le derme qui doit son origine au mésoMa-t.. La 
ligne de séparation de l'épiblaste et du mésoblaste coïncide 
avec celle qui sépare le derme de l'épiderme. < "est de l'epi-
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blaste que dérivent tous les organes et toutes les parties tégu-
mentaires de nature épidermique. 

L'épiblaste joue," en outre, un rôle très-important dans la 
formation des organes de sensibilité spéciale. 

D'après leur mode de formation ces organes peuvent être 
partagés en deux groupes : le premier comprend ceux dans 
lesquels l'expansion sensitive de l'organe de sensibilité spé­
ciale dérive de l'épiblaste invaginé du canal médullaire. A cet 
ordre appartient la rétine, y compris l'épithélium pigmentaire 
de la choroïde, formée par .la vésicule optique primitive, la­
quelle naît par bourgeonnement de la vésicule cérébrale anté­
rieure. 

Au second groupe appartiennent les expansions épithé­
liales du labyrinthe membraneux de l'oreille et la cavité na­
sale, formées par invagination de l'épiblaste superficiel qui 
couvre la surface extérieure de l'embryon. Celles-ci n'ont 
donc originairement aucune connexion avec lo cerveau. Nous 
pouvons légitimement supposer également que les papilles gus-
tatives et les cellules nerveuses, dont on a récemment affirmé 
l'existence au sein de l'épiderme, se forment aussi aux dépens 
de l'épiblaste. 

Nous avons en outre le cristallin, formé par invagination 
de l'épiblaste, et la bouche dont le revêtement interne appar­
tient également à ce feuillet. Telles sont les plus importantes 
des parties dérivées de l'épiblaste. 

De l'hypoblaste procèdent l'épithélium du tube digestif, ce­
lui de la trachée, des bronches et des alvéoles pulmonaires, 
l'épithélium cylindrique des conduits biliaires, des canaux du 
pancréas et des autres glandes du canal alimentaire, ainsi que 
les cellules hépatiques constituant le parenchyme du foie, for­
mées, comme nous l'avons vu, dans les cylindres hypoblasti­
ques qui naissent autour des diverticules hépatiques pri­
mitifs. 

Les « cellules sécrétantes » sphériques du pancréas et autres 
glandes sont probablement les homologues des cellules hépa-
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tiques et sont aussi comme elle d'origine hypoblastique. 
L'épithélium des glandes salivaires, malgré la ressemblance 
de ces organes avec le pancréas, est d'origine épiblastique 
puisque la cavité buccale (chap. VI, § S) est «ntièrement ta­
pissée par l'épiblaste. 

L'hypoblaste tapisse aussi l'allantoïde. 
C'est du mésoblaste que dérivent toutes les autres partes 

du corps. Les muscles, les os, le tissu conjonctif «t les vais-
«eaux, artères, veines, capillaires et lymphatiques avec leur 
épithélium spécial, sont tous entièrement formés au dépens 
du mésoblaste. 

Tous les nerfs du corps, les nerfs crâniens (excepté seulement 
les nerfs optiques et olfactifs), les nerfs rachidiens, ainsi que 
grand sympathique, se forment aussi dans le mésoblaste. !.••> 
cellules nerveuses des ganglions sympathiques, ainsi que 
celles des ganglions des racines postérieures des nerfs rachi­
diens sont d'origine mésoblastique, ce qui ne laisse pas que 
•le former un contraste frappant entre ces cellules nerveuses 
et celles du cerveau et de la moelle épinière. Les libres qui 
constituent la substance blanche du cerveau et de la moelle 
ilérivent aussi probablement du mésohla-to. 

Les organes génitaux et unitaires dérivent entièrement de 
ce même feuillet. U est à remarquer que leur épithélium, 
quoique ressemblant d'une manière absolue à l'épithélium hy­
poblastique du canal alimentaire, est cependant de nature mé­
soblastique. 

Enfin, c'est du mésoblaste que naissent tous les éléments 
musculaires, coujonctifs, nerveux et va-cumin > du canal ali­
mentaire et de ses annexes, aussi bien que ceux «le la peau 
et des organes téguiuentair. - . Kl île même que c'est - ni- -
ment la partie épidermique de la peau qui procède du méso­
blaste. «le même ici c est l'épithélium seul du canal alimen­
taire qui dérive (le l'hypoblaste. 

Dans l'état actuel de nos connaissances, il ne nous est pa< 
possible de déterminer avec certitude, dans t..us I. cas. 



238 LE CINQUIÈME JOUR. 

quelles parties du mésoblaste prennent part à la formation de 
tel ou tel organe particulier, néanmoins, on trouvera, dans 
cette première partie de notre travail, les points les plus im­
portants de cette partie de notre sujet. 

11. Les faits importants qui caractérisent le cinquième jour, 
sont donc les suivants : 

1° Le développement de l'allantoïde. 
2° L'apparition du genou et du coude, ainsi que des carti­

lages qui précèdent les os des doigts et des membres. 
3° La formation du crâne primitif cartilagineux et notam­

ment de la masse d'investissement, des trabécules, de la lame 
ethmo-vomérienne et l'apparition des tiges cartilagineuses 
dans les arcs viscéraux. 

4° Le développement des diverses parties de la face; l'oc­
clusion des-fosses nasales par les apophyses ;nasales. 

5° La formation de l'anus. 
6° Le grand développement de la substance de la moelle 

épinière et la formation des cornes antérieures et postérieures, 
le développement considérable des cordons blancs antérieurs 
et postérieurs et le début des sillons longitudinaux antérieur 
et postérieur. 

7° L'apparition de la cloison interauriculaire, de celle du 
bulbe artériel, et des valvules sygmoïdes. 

8° L'établissement définitif des divers tissus. 



CHAPITRE VIII. 

Du sixième jour à la fin de l'incubation. 

1. Le sixième jourmarque le commencement d'une nouvelle 
époque dans l'histoire du développement du poulet, car c'est 
alors que paraissent pour la première fois d'une manière dis­
tincte les caractères particuliers du type oiseau. 

Quelque nombreux et frappants que soient les caracl.-r.s 
qui font de la classe des^iseaux l'une des plus faciles à re­
connaître du règne animal, l'embryon de l'oiseau ne ditb-iv 
cependant pas d'une manière essentielle, dans les premières 
phases de son développement, de celui des reptiles ou de celui 
des mammifères, même dans les points particuliers dont la 
structure est le plus caractéristique du type oiseau. Il est |N>S-
sible, il est vrai, même à une époque relativement précoce, île 
reconnaître, grâce à des signes secondaires,, si tin embrvoi. 
donné appartient à telle ou telle classe (htcette prévision 
peut résulter même de l'examen de l'œuf) ; niais, jusqu'à une 
certaine date, il est impossible de découvrir, dans l'embryon 
du poulet, la présence de traits qui puissent être considérés 
comme caractéristiques de l'organisation de l'oiseau. Cette 
absence de caractérisât ion délinie se maintient chez le poulet 
à peu près jusqu'au commencement du sixième jour. 

Nous ne voulons pas dire par là que le sixième jour tous 
les organes commencent à révéler d'une manière s.-u.laine 
les particularités qui les distinguent et qui font reconnaître 
qu'ils appartiennent au type oiseau. Il n'y a pas d'interrup­
tion dans l'histoire du développement, la marche eu est par-
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faitement graduée et chaque période se continue avec la 
suivante sans aucune ligne de démarcatioé. Il n'en est pas 
moins exact que le sixième et le septième jour marquent le 
début de la période où la spécialisation commence à se mon­
trer. C'est alors, pour la première fois, que commencent à 
paraître les traits principaux et caractéristiques de la main 
et du pied, le jabot et les cœcums intestinaux font leur appa­
rition, l'estomac prend la forme' d'un gésier, le nez com­
mence à se transformer en un bec, et les os du crâne, en 
voie de formation, se disposent suivant les caractères du type. 
Nous ne nous sommes pas proposé d'entrer dans ces détails ; 
nous exposerons donc d'une manière très-sommaire l'histoire 
des derniers jours de l'incubation. 

Nous parlerons d'abord des ANNEXES DU FŒTUS. 

2. Le sixième et le septième jours, ces organes pré­
sentent des changements dont l'impdrtance n'est pas moindre 
que celle des modifications survenues pendant les jours pré­
cédents. 

Le quatrième jour, au moment où son occlusion se com­
plète, l'amnios s'applique d'une manière presque immédiate 
sur le corps du poulet, la cavité amniotique est donc alors 
fort petite. Le cinquième jour, un liquide s'accumule dans 
cette cavité "et écarte la membrane de l'embryon. Cette même 
cavité devient plus vaste encore le sixième jour, et, le sep­
tième, arrive à présenter des dimensions déjà considérables, 
car la quantité du liquide s'accroît d'une manière correspon­
dante. Le sixième jour von Baer a observé des mouvements 
de l'embryon et notamment des membres; il les attribue à 
la stimulation produite par l'action de l'air froid, au moment 
de l'ouverture de l'œuf. Le septième jour, des mouve­
ments très-évidents commencent à se produire dans l'amnios 
même : ce sont des contractions vermîculaires lentes qui se 
propagent rhythmiquement sur cette membrane. L'amnios, 
en effet, commence à présenter des pulsations lentes et 
rhythmiques, par suite desquelles l'embryon se trouve bal-
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lotte dans l'œuf. Ces pulsations sont dues sans doute aux con­
tractions des fibres musculaires non-volontaires, qui parais­
sent exister dans la portion amincie du mésoblaste faisant 
partie du repli amniotique (Cf. chap. II, § 9, p. 46). De 
pareils mouvements s'observent aussi sur l'allantoïde à une 
époque beaucoup plus reculée. 

Le développement de l'allantoïde a été très-rapide, c'est 
maintenant un sac très-aplati, couvrant le côté droit de 
l'embryon et s'étendant avec rapidité dans toutes les direc­
tions, dans l'intervalle des deux feuillets primitifs de l'am­
nios, c'est-à-dire entre l'amnios proprement dit et le faux 
amnios (ou chorion). L'allantoïde est occupée par un liquide, 
en sorte que, malgré sa forme aplatie, les parois opposées 
sont maintenues écartées l'une de l'autre. 

L'aire vasculaire s'est encore étendue depuis le jour pré­
cédent, mais cette extension correspond à une diminution 
dans la netteté des caractères que présentaient ses vaisseaux 
sanguins. Le sinus terminal, en effet, à la fin du septième 
jour, ne peut pius être aperçu d'une manière distincte et les 
vaisseaux qui en rapportaient le sang au cœur ue se retrou­
vent plus. 

Les artères et les veines mésentériques, à leur; sortie du 
corps ou à leur entrée, sont représentées chacune par un 
seul tronc et prennent peu à peu l'aspect de simples bran­
ches fournies par les vaisseaux mésentériques. 

Le jaune est plus fluide encore que la veille et sa masse 
(d'après von Baer) est devenue plus considérable, ce qui ne 
peut s'expliquer que par l'absorption du blanc qui, en effet, 
diminue alors avec une grande rapidité. 

3. Durant les huitième, neuviènw et di.vième jours, 
l'amnios ne subit aucun changement de quelque importance. 
Sa cavité est toujours remplie de liquide et, le huitième jour. 
»es pulsations arrivent à leur maximum d'intensité, elles 
vont en décroissant par la suite. 

La division du mésoblaste s est effectuée à ce moment jus-
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qu'aux limites extrêmes de l'aire vasculaire, c'est-à-dire sur 
les trois quarts de la surface du sac vitellin. La somato­
pleure se continue à ce niveau (ainsi qu'il est facile de s'en 
rendre compte en se reportant, à la fig. 8) avec le feuillet 
externe primitif de l'amnios. 

Il en résulte que la division ultérieure du mésoblaste ne 
fait qu'augmenter l'étendue de la cavité dans laquelle se 
trouve l'allantoïde. Le développement de cet organe corres­
pond, dans sa marche, avec celui de la cavité dans laquelle 
il se trouve placé. Etendue sur la plus grande partie de la 
surface du sac vitellin, sous la forme d'un sac aplati rempli 
de liquide, l'allantoïde sert alors d'organe principal de la 
respiration. 

L'allantoïde est donc très-vasculaire, et les vaisseaux 
qu'elle contient sont surtout nombreux*et développés du côté 
qui regarde le chorion et la coquille. 

Le jaune commence alors à diminuer rapidement de vo­
lume. Le sac vitaflin devient flasque, et présente, le onzième 
jour, une série de plis internes abondamment pourvus de 
vaisseaux sanguins. La surface d'absorption se trouve par cela 
même largement augmentée et le jaune est de plus en plus 
rapidement absorbé par les vaisseaux, qui le portent dans le 
corps de l'embryon à*in état partiel d'assimilation. 

4. Le onzième jour, les parois abdominales, bien que plus 
lâches et moins fermes encore que les parois thoraciques, 
peuvent être considérées comme définitivement établies, et 
les circonvolutions de l'intestin, qui jusqu'alors étaient res­
tées suspendues dans le pédicule somatique, sont refoulées 
dans la cavité de l'abdomen. Le corps de l'embryon est donc 
complet; mais il demeure uni à ses divers appendices par un 
pédicule ou cordon ombilical étroit jjans lequel se trouvent 
compris le pédicule de l'allantoïde et le cordon plein auquel 
est suspendu le sac vitellin. 

La division du mésoblaste se poursuivant encore, le jaune 
se trouve enveloppé1 d'une manière complète par le sac vi-
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tellin (splanchnopleural), sauf au pôle opposé à l'embryon où 
une petite portion du vitellus reste encore quelque temps dé­
couverte; en ce point, le reste du blanc de l'œuf demeure 
adhérent sous la forme d'un bouchon de tissu dense et vis­
queux. 

Pendant ce temps l'allantoïde s'étend avec rapidité et re­
pose sur l'embryon immédiatement au-dessous de la coquille, 
elle n'est plus séparée de la membrane coquilliere que par une 
membrane très-mince, appelée le chorion, formée du feuillet 
externe primitif de l'amnios et des restes de la membrane 
vitelline. L'allantoïde se soude en partie à ce chorion, et si 
l'on ouvre un œuf dans les derniers jours de l'incubation, il 
faut prendre beaucoup de précautions pour enlever la mem­
brane coquilliere, sinon l'on risquerait de déchirer l'allan­
toïde. A mesure que l'allantoïde s'accroît en volume et en 
importance, les vaisseaux ombilicaux (allantoïdiens) prennent 
un développement correspondant. On les aperçoit très-facile­
ment dès que l'on ouvre l'œuf, les pulsations de l'artère 
ombilicale attirant immédiatement l'attention. 

5. Vers le seizième jour, le blanc ayant absolument dis­
paru, la division du mésoblaste s'achève au pôle du vitellus 
opposé à l'embryon (flg. 8). Alors, le sac vitellin, comme 
l'allantoïdo qui l'entoure maintenant de tous côtés, se 
trouve libre dans un espace limité de toutes parts par le 
chorion ot continu avec la cavité pleuropéritonéale du corps 
do l'embryon. Des dépôts d'urates se forment en abondance 
dans le liquide allantoïdien. 

Les parois relâchées et molles de l'abdomen circonscrivent 
un espace que les intestins, vides encore, sont loin de pouvoir 
occuper tout entier, et le dix-neuvième jour le sac vitellin, 
dont le volume, bien diminué cependant, est encore considé­
rable, est attiré par te pédicule somatique dans la cavité 
abdominale, qu'il distend fortement. 11 ne reste plus rien 
désormais on dehors de l'embryon, sauf l'allantoïde pourvue 
de nombreux vaisseaux, le chorion et l'amnios qui en sont. 
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au contraire, pour ainsi dire dépourvus. L'amnios dont le 
liquide diminue rapidement pendant les derniers jours de 
l'incubation, se continue à l'ombilic avec les parois du corps 
de l'embryon. Le chorion (ancien feuillet externe du repli 
amniotique) est tout à fait séparé de l'embryon, par suite de 
l'achèvement de la division du mésoblaste et de l'invagina­
tion du sac vitellin. La cavité de l'allantoïde reste toujours 
en communication avec le cloaque par l'intermédiaire de son 
pédicule passant par l'ombilic. 

6. Dans I'EMBRYON lui-même quelques points d'une impor­
tance générale méritent de fixer notre attention. 

Le sixième ou le septième jour, la flexion du corps est 
devenue moins prononcée, et la tête ne se trouve plus aussi 
rapprochée de la queue que les jours précédents, en même 
temps on voit se former un cou de plus en plus distinct. 

Bien que la tête soit encore très-volumineuse et hors de 
proportion avec le reste du corps, son accroissement cesse 
d'être plus considérable que celui du corps. 

Jusqu'à cette période les parois du pédicule somatique 
sont demeurées minces, flasques, constituées, en réalité, par 
une simple membrane ; le cœur paraît suspendu librement en 
dehors du corps de l'embryon. Mais vers cette époque le 
pédicule se rétrécit surtout en avant et le mésoblaste s'y 
épaissit. C'est ainsi que le cœur et les autres viscères thora-
ciques se trouvent enfermés par de véritables parois solides, 
sur les côtés desquelles se développent d'arrière en avant les 
côtes, tandis qu'en avant l'on voit paraître les rudiments 
cartilagineux du sternum. 

Les parois abominâtes se constituent également, mais non 
pas avec la même rapidité, et le pédoncule de l'allantoïde sort 
encore de la cavité péritonéale dans l'intervalle compris entre 
le pédicule somatique et le pédicule splanchnique. 

Dans le cerveau, l'un des traits les plus marqués de cette 
époque, est le développement que prennent les hémisphères 
cérébraux. Le sillon médian qui les sépare est devenu plus 
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profond, en sorte que les ventricules latéraux se continuent 
en avant sous la forme de deux cornes divergentes; en 
arrière, ils se prolongent aussi sous la forme de deux cornes 
divergentes, mais séparées l'une de l'autre par la vésicule du 
troisième ventricule. 

Nous nous proposons de traiter d'une m;nii«-i--; plus complète du dévelop-
jM-meot du cerveau dans une autre partie de •-•t ouvrage : l'importance du 
cerveau des mammifères est telle qu'il ne nous parait pas utile de décrire 
ici avec détails le cerveau de l'oiseau. 

Toutes les fentes viscérales sont fermées le septième jour, 
sauf la première qui reste encore ouverte et qui communique, 
d'une part, avec la bouche par la trompe d'Eustache et. 
d'autre part, avec l'extérieur par l'orifice du conduit auditif 
externe. Elle est divisée intérieurement en deux parties par 
la membrane du tympan. 

Les diverses pièces qui entourent la bouche commencent 
à prendre les formes propres au type oiseau, mais les carac­
tères n'en sont encore pas très-nettement indiqués. I/es bour­
geons maxillaires inférieurs se rejoignent en avant et for­
ment la limite inférieure de la bouche, tandis que, séparés 
d'eux par une fente étroite, les bourgeons maxillaires supé­
rieurs et le bourgeon fronto-nasal se rejoignent en haut d'une 
manière analogue pour former la limite supérieure «le la même 
cavité. Les bourgeons maxillaires supérieurs ne s'unissent 
point au sommet du bourgeon fronto-nasal, mais avec s.-s 
bonis latéraux, en sorte que, de chaque côté, il reste entre 
eux un petit espace triangulaire (voy. fig. *>S). Les sillons 
nasaux sont néanmoins entièrement recouverts. 

La langue a fait son apparition sur le plancher de la bouche 
sous la forme d'un bourgeon niés«.l.lastique recouvert d'épi-
hlaste. 

7. Pendant les huitièuw, neuvième et dixième jours. 
l'embryon croit très-rapidement, la tète est toujours volumi­
neuse par rapport au reste du corps, mais elle devient en 
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même temps plus ronde, la vésicule cérébrale moyenne 
n'étant plus aussi proéminente. 

8. A dater du onzième jour, l'embryon prend succes­
sivement les caractères non-seulement du type oiseau, mais 
encore ceux du genre, de l'espèce et de la variété à laquelle 
il appartient. 

Dès le neuvième ou le dixième jour les sacs contenant les 
plumes commencent à faire saillie à la surface de la peau, 
sous la forme de papilles proéminentes que l'on rencontre 
surtout d'abord le long de la ligne médiane dorsale du cou, 
au croupion et sur les cuisses ; les sacs des plumes de la 
queue sont particulièrement remarquables. Le treizième jour, 
ces sacs, disséminés sur tout le corps, et ayant atteint la 
longueur environ d'un quart de pouce ou même davantage, 
laissent voir à l'œil nu les plumes qu'ils contiennent; leurs 
parois, en effet, sont fort minces et permettent d'apercevoir 
par transparence les organes contenus, possédant déjà la 
couleur de la variété à laquelle appartient l'oiseau. Mais ces 
sacs sont encore fermés et demeurent en cet état jusqu'au 
dix-neuvième jour, époque à laquelle beaucoup d'entre eux 
ont déjà un pouce de long. 

Le huitième jour, une tache blanchâtre (crayeuse) peut 
être observée sur le sommet du nez. Le douzième jour cette 
petite tache s'est transformée en un bec corné, mais encore 
mou. 
• Le treizième jour, on peut voir les ongles à chacune des 
extrémités, et des écailles sur le reste des orteils. Tous ces 
organes, ainsi que le bec, deviennent vers le seizième jour, 
plus durs et plus cornés. 

Le treizième jour, le squelette cartilagineux est complet 
et les divers muscles du corps peuvent être distingués avec 
assez de netteté. 

L'ossification commence le huitième ou le neuxième jour, 
d'après von Baer, par de petits dépôts osseux sur le tibia, 
dans les métatarsiens et dans l'omoplate. Le onzième ou le 
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douzième jour, une- multitude de pointe d'ossification appa­
raissent sur les membres, sur les arcades scapdlaires et pel­
viennes, sur les côtes, sur les corps des vertèbres cervicales 
et dorsales, dans les os de la tête ; les centres d'ossification 
des arcs vertébraux ne se montrent que le treizième jour. 

9. Les faits que nous venons de rapporter* brièvement 
sont accompagnés de changements importants dans le 
système artériel et dans-de système veineux. 

L'état du système veineux, vers la fin dû troisième jour a 
été décrit d'une manière complète dans le chap. V § 16, et 
l'on peut voir les changements accomplis depuis cette époque 
en comparant le diagramme de la fig. 39 B, avec c%ux des 
lig. 62 et 63. 

Lo troisième jour, presque tout le sang veineux du corps 
de l'embryon était ramené au cœur par deux troncs veineux 
principaux, la veine cardinale supérieure (fig. 39 B, SM.V.) 

et l'inférieure (fig. 39 B, C.) qui se réunissent do chaque 
côté pour former le vaisseau transversal court appelé can.al 
de Cuvier. Ces doux canaux à leur tour se réunissent au sinus 
veineux tout près du cœur. Quand la tète et le cou conti­
nuent à s'accroître et que l'aile se développe, la veine caa-» 
dinale supérieure, ou veine jugulaire, comme on l'appelle ordi­
nairement (flg. 02, J.), reçoit de chaque côté deux nouveaux 
troncs veineux : la veine vertébrale (S M. Y) , qui ramène lo 
sang de la tète et du cou, et la veine qui rapporte celui de 
l'aile (W.). 

Les veines cardinales inférieures, ou vertébrales, ont leur 
origine dans les corps do Wolff. Elles se développent, par^ 
passtt, en même temps quo ces organes et peuvent être appe­
lées veines des corps de Wolff. Le troisième jour, ces veines 
sont les seules qui ramènent le sang de la partie postérieure 
du corps de l'embryon. 

Vers le quatrième ou le cinquième jour, cependant, un nou­
veau tronc veineux, la veine cave inférieure (fig. 02, \ . C. L), 
apparaît sur la ligne médiane, sur un plan plus dorsal que 
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celui qu'occupent les veines cardinales. Né du sinus veineux, 
non loiri.du cfeur, ce vaisseau n'est encore, le cinquième jour, 
qu'un tronc fort court, qui se porte d'avant en arrière, sur la 
ligne médiane, au-dessous de l'aorte, et qui se perd rapidement 
dans les tissus placés au-dessus des corps de Wolff. Lorsque les 

DIAGRAMME DE LA CIRCULATION VEINEUSE AU DÉBUT DU 5* JOUR. 

H., cœur ; D. C , canal de Cuvier. Dans le canal de Cuvier tombent, de cha-
* que côte : J., la veine jugulaire ; Su. V., la veine vertébrale supérieure ; 

W., la veine de 1 aile et C , la veine cardinale inférieure; S. V., sinus vei­
neux ; Of., veine omphalo-mésentérique ; U., veine ombilicale, qui à cette 
époque donne des branches aux parois du corps ; V.C.I., veine cave infé­
rieure. • . > , 

reins sont formés, ce vaisseau reçoit le sang de ces organes : 
à partir de ce moment il s'accroît rapidement et devient le 
canal dans lequel passe, pour revenir au cœur, la plus grande 
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partie du sang .qui provient des membres postérieurs et de la 
partie postérieure du corps. A mesure que cette veine cave 
inférieure augmente de volume, et que les corps de Wolff 
cèdent la place aux reins permanents, les veines cardinales 
postérieures diminuent. Des branches de communication s'éta­
blissent entre ces deux ordres de veines, dans la substance 
même des corps de Wolff, en sorte que le sang de ces organes, 
ainsi d'ailleurs que celui de toute la partie postérieure du 
corps, à l'exception de celui du canal alimentaire et de ses 
annexes, passe bientôt dans la veine cave inférieure. 

Les troncs des veines cardinales diminués de volume per­
sistent pendant quelque temps; leurs extrémilés antérieures 
s'unissent pour former la petite veine azygos. 

Au moment où elle se montre pour la première fois, la veine 
cave inférieure peut être considérée comme une branche du 
tronc que nous avons appelé le sinus veineux, mais à mesure 
que le développement se poursuit et que la veine cave devient 
plus volumineuse, le sinus veineux perd graduellement de son 
importance et semble n'être plus que l'extrémité cardiaque de 
la veine cave ; on peut dire alors que le canal veineux s'unit 
à la veine cave, au lieu de se continuer avec le sinus. 

Pendant ce développement de la veine cave, les points où 
les canaux de Cuvier pénètrent dans le sinus veineux, que 
nous pouvons appeler désormais veine cave inférieure, se 
rapprochent du cœur et ces deux troncs finissent par s'ouvrir 
directement et séparément dans les cavités des oreillettes, à 
partir de ce moment ils constituent les veines caves supé­
rieures, l'une droite, l'autre gauche (flg. »•:!. V.S.K. V.sl , .) . 
Lorsque ces changements sont accomplis, il existe donc pour 
le retour de sang dans le cœur, trois conduits séparés, pour-
\us d'orifices distincts : les veines caves supérieures, droite 
et gauche, et la veine cave inférieure. 

Tant que la cloison interveittriculaire n'est |>as formée, le 
saug apjiorté par ces veines tombe dans les deux oreillettes, 
en quantité un peu plus grande peut-être dans la gauche que 
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DIAGRAMME DE LA CIRCULATION VEINEUSE PENDANT LES DERNIERS JOURS 
DE L'INCUBATION. 

H., cœur; V.S.R., veine cave supérieure droite; V.S.L., veine cave supé-
périeure gauche; S.V., sinus veineux. Les deux veines caves supérieures 
ne sont autre chose que les deux canaux de Cuvier, elles s'ouvrent encore 
dans le sinus veineux et non pas dans le cœur isolément. J., veine jugu­
laire. SU.V., veine vertébrale supérieure; "W., veine de l'aile; V.C.I., 
veine cave inférieure, qui reçoit la plus grande partie du sang des extré­
mités inférieures, etc. HP., veines sus-hépatiques, qui tombent dans la 
veine cave inférieure; D.V., canal veineux; P.V., veine porte; M., veine 
apportant le sang de l'intestin dans la veine porte; Of., veine omphalo-
mésentérique; U., veine ombilicale : ces trois dernières veines s'unissent 
pour former la veine porte. 

Les restes des veines cardinales inférieures ne sont pas représentés. 
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dans la droite; mais, à mesure que la cloison s'étabbt, les 
trois vaisseaux s'unissent à l'oreillette gauche et l'oreillette 
droite ne reçoit plus que les deux veines pulmonaires pro­
venant des poumons (comparez chap. VII, § 7). 

Le troisième jour, les vaisseaux du sac vitellin ont un 
cours bien simple. Les deux veines omphalo-mésentériques, 
la droite déjà beaucoup plus petite que la gauche, forment 
le canal veineux qui, traversant le foie pour se rendre au 
cœur, fournit les deux groupes de veines hépatiques, les 
veines afférentes et les veines efférentes. 

L'apparition de l'allantoïde, le quatrième jour, amène le dé­
veloppement d'un nouveau trait caractéristique. Du canal vei­
neux, un peu en arrière du foie, nuit une veine qui se partage 
bientôt en deux branches, lesquelles suivent la paroi ventrale 
du corps en recueillant sur leur passage une partie du sang 
des parois, et se portent vers l'allantoïde. Ce sont les veines 
allantoïdiennes ou ombilicales. Le tronc commun unique 
qu'elles forment en se réunissant s'allonge beaucoup parsuit.-
du développement rapide do l'allantoïde, il serait donc préfé­
rable do désigner ce vaisseau sous le nom de veine ombilical.-
(flg. 63, U). La branche droite diminue bientôt <!«• volume et 
finit par disparaître. La branche gauche, arrivée sur l'allan­
toïde, se bifurque, ses deux branches deviennent très-volumi­
neuses et, par conséquent, l'on continue de voir toujours deux 
veines allantoïdiennes ou ombilicales s'unir à peu de distan.-.* 
de l'allantoïde pour former la veine ombilicale unique. A l'ori­
gine, la veine ombilicale semble n'être qu'une petite branche 
do la veine omphalo-mésentérique, mais par suite du déve­
loppement rapido de l'allantoïde et de la diminution du - ic 
vitellin, cet état de choses ne tarde pas à être renversé et la 
veine omphalo-mésentérique devenue moins apparente semble 
n'être plus qu'une branche de la veine ombilicale beaucoup 
plus volumineuse. 

Le troisième jour la quantité de sang provenant des paroi* 
•le l'intestin est insignifiante; mais à mesure que l'intestin -e 
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développe, il acquiert un système veineux distinct, et le 
sang qui lui est apporté par les branches de l'aorte revient 
par des veines, qui se réunissent en un seul tronc, la veine 
mèsentérique (fig. 63, M). Cette dernière rejoint la veine 
omphalo-mésentérique à son union avec la veine ombilicale. 

Ces trois grosses veines, c'esteà-dire l'ombilicale, la mèsen­
térique et l'omphalo-mésentérique, forment un gros tronc 
commun qui pénètre immédiatement dans le foie et que. nous 
pouvons appeler dès à présent la veine porte (fig. 63, P.V.). 
A son entrée dans le foie, ce tronc envoie une partie du sang 
qu'il contient dans les veines afférentes, tandis que le reste, 
suivant la direction générale du vaisseau, qui prend alors le 
nom de canal veineux, traverse le foie et se déverse, à sa 
sortie de cet organe, dans la veine cave inférieure. Avant la 
formation de ce dernier vaisseau, les veines efférentes, qui 
emportent le sang des capillaires hépatiques, s'unissaient au 
canal veineux au moment où il émergeait du foie : mais dès 
que la veine cave a pris de l'importance les veines efférentes. 
ou plutôt les veines sus-hépatiques, ainsi que nous les 
appellerons désormais, changent leur embouchure et s'unis­
sent à la veine cave, tandis que le canal veineux rejoint sépa­
rément cette veine un peu plus haut (fig. 63, HP). 

Cet état de choses persiste avec peu de changement à peu 
près jusqu'à la fin de l'incubation, c'est-à-dire jusqu'au 
moment où le poulet commence à respirer l'air de la chambre 
à air et que cesse la respiration allantoïdienne. Le sang cesse 
alors de couler dans les vaisseaux ombilicaux, qui s'oblitèrent. 
La veine omphalo-mésentérique, qui diminue d'importance et 
de volume à mesure que le vitellus est absorbé, semble n'être 
plus qu'une branche delà veine porte. Le canal veineux s'obli­
tère, il persiste souvent à l'état de simple ligament : tout le 
sang apporté par la veine porte se répand par conséquent 
dans la substance du foie et arrive dans la veine cave infé­
rieure par les deux veines sus-hépatiques (fig. 64, HP). 

Avant tous ces changements l'une des veines qui vont du 
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DU «I t u M Mi: 1,1; < IIICULATION VKINKI M* lu* POCI.BT Al-UKS 11: DRBIT DR 
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W., veine «I,. l'aile; J., veim* jugulaire ; S H . V . , veine vertébralesupérieur*. 
Ce» VIMIH-N l e reuuiM-i.Mil pour former «l<- .-IMI-II.- cAté la veine cave lupe-
rieure <'i>rretipt'it«laiit«-. 1, . \ ' . . veine j .u I n«. .n... re ; V.C.I., « n M cave infé­
rieure; IIP., veiii.w Mis-ln-|i,iti(|ii«-s; I' \ .. MIII.- |.«>rtt-; M., veines me*en-
leri(|iie«. I.'ti I , et (•/'., on Nuit IM pointa OÙ commençaient Int vfiiiei 
ombilicale i-t «»mplii.l«.-iit<*M-iit<-ht--i.- . avant de s'oblitérer par suite 
du il.-bul <ln la reupiration. Co.\ ., vaisseau anastomotique uu i iun l lr» 
l.raiiclieN de l.i v«-iii«< port.- ave- «vllt** «l>- la veine cave inférieure : on l'ap­
pelle veine liifHt-iileio-i'oi. vumnue, elle unit les branche*transversale* qui 
font communiquer I»-* deux hypogaairique* avec la veine msaentariqiw. 
•Il* «al I-.'-U-.-MMLV »ur la ligure d'une manier.- purement achés-utiqu*. 
t « canal veineux <**-t oblitéré, le» trois veine**fc«ve* tombent séparément 
dans l'ureilleit,. droite,et !••- veine» pulmonaires dans l'oreilleUe ganene. 
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rectum à la veine cave avait déjà émis une branche qui 
communique avec l'une des veines mésentériques ; â l'époque 
où le développement est parvenu, cette branche constitue une 
voie de communication entre le système de la veine cave et 
celui de la veine porte (fig. 64, Co.V). 

Les trois veines caves tombent maintenant dans l'oreillette 
droite seule et, par suite de l'occlusion du trou de Botal, le 
sang qu'elles apportent se trouve complètement séparé du sang 
des veines pulmonaires, qui arrive dans l'oreillette gauche 
(fig. 64, L.V.). ' 

ÉTAT DE LA CIRCULATION ARTÉRIELLE LE 5 ' OU LE G* JOUR. 

E.CA., carotide externe; I.CA., carotide interne; AO., aorte dorsale; 
wf. A., artères des corps de Wolff; Ver.A., artères nées entre chaque 
paire de vertèbre; Of.A., artère omphalo-mésentérique; UA., artère om­
bilicale; I A., artère iliaque. 

Telle est, chez le poulet, l'histoire du système veineux. 
Ainsi qu'on le verra dans la seconde partie de cet ouvrage, 
la marche des événements, chez les mammifères, bien que 
très-analogue dans l'ensemble, diffère cependant de celle qui 
vient d'être exposée sur un certain nombre de points qui ne 
sont pas sans importance. 
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10. Il nous reste à parler des changements qui s'opèrent à 
la même époque dans le système artériel. L'état des choses 
du cinquième au sixième jour est représenté dans le diagramme 
de la fig/ 65. 

Nous avons vu déjà (chap. VI, p. 201) que des trois arcs 
aortiques qui apparaissent le troisième jour, les deux pre­
miers disparaissent, le premier pendant le quatrième, le -M-
cond pendant le cinquième jour; mais que leur disparition est 
accompagnée de la formation de deux nouveaux arcs aortiques, 
le quatrième et le cinquième, situés en arrière des premiers. Il 
y a donc en général trois paires d'arcs aortiques existant et 
fonctionnant en même temps; il n y en a jamais davantage. 

Cependant, d'après von Baer, cela n'qst pas rigoureusement exact. Cet au­
teur pense qu'il existe quatre arcs uortiqui-* le quatrième et le cinquième 
joun. Le quatrième jour, ce qui n-st.- de la pr i.-r-- pain- persiste encore 
alors que,1* quatrième paire est déjà formée, «*t le cinquième jour U troi­
sième paire n'a pas encore entièrement disparu quand lu rinquii-me est cons­
tituée. Mais, dans les deux «an, la première des quatre paires existantes ne 
persiste que très-peu de temps, et encore est-elle si réduite qu'elle est alor» 
dépourvue de toute importance. 

La première paire d'arcs aortiques, avant de disparaître 
entièrement, envoie de chaque côte deux branches dirigées 
vers la tête. L'une d'elles est la continuation directe, en ligne 
droite, du bulbe artériel, à partir du point où le premier arc 
aortique s'en détache. Distribuée principalement à la langue 
et à la région maxillaire inférieure, elle devient la carotide 
externe (flg. 65, E.C.A.). 

L'autre partant du point où l'arc aortique de chaque c'.té 
rejoint son congénère, après avoir contourné le tube digestif, 
pour contribuer avec lui à la formation de l'aorte dorsale, >«•> 
distribue principalement au cerveau, et devient la carotide 
interne (Ri*. UT», I.C.A.). 

Lorsque le premier arc dispnnu't, les artères carotide- ex­
ternes demeurent et deviennent les prolongements antérieurs 
du hulbo artériel. Et comme les trone%û,ui unissent lçs extré­
mités dorsales des premiers et seconds arcs ne s'oblttèreut pa». 
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au moment où le premier arc disparaît, les carotides internes 
se trouvent dans le prolongement des extrémités dorsales de 
la seconde paire d'arcs aortiques ; elles reçoivent de ces 
derniers le sang qu'elles portent principalement vers la tête, 
tandis que le sang des autres arcs aortiques est entraîné 
d'avant en arrière vers l'aorte dorsale. Lorsque la seconde 
paire vient à s'oblitérer, la branche qui l'unissait à la sui­
vante persiste et, par suite, les carotides' internes semblent 
provenir des extrémités dorsales de la troisième paire d'arcs 
aortiques. 

Le troisième jour, l'aorte dorsale, cessant de constituer un 
tronc unique étendu d'avant en arrière dans toute la longueur 
du corps, se partage en deux troncs qui se prolongent de 
chaque côté de la ligne médieme. Le quatrième jour, le point 
où se fait cette division de l'aorte est entraîné de plus en plus 
en arrière, jusqu'au niveau de l'extrémité postérieure des 
corps de Wolff. Les deux branches qui résultent de cette 
division forment l'origine des artères iliaques (fig. 65, IA) 
destinées aux membres postérieurs. Chacune de ces branches 
envoie un court rameau à l'allantoïde (U.A). A mesure que 
l'allantoïde se développe, pour devenir rapidement un organe 
respiratoire important, ces artères allantoïdiennes ou ombili­
cales prennent un tel volume qu'elles semblent être bientôt 
les véritables prolongements de l'aorte, et les artères iliaques 
paraissent n'en être que les branches. C'est une règle générale, 
mais qui ne paraît cependant pas invariable, que l'artère om­
bilicale droite diminue progressivement et disparaît bientôt. 

Du tronc principal de l'aorte se détachent, au niveau des 
interstices des vertèbres, de petites branches transversales 
(représentées schématiquement dans la figure 65,V<?r.A), 
ainsi que d'importantes branches destinées aux corps de Wolff 
(fig. 65, wf.A). 

L'artère omphalo-mésentérique (Of. A.) se sépare de l'aorte 
en un seul tronc qui neitarde pas à se bifurquer, et qui, à la fin 
du cinquième jour, est encore très-volumineux. 



LA CLOISON DU i'.II.UK AORTlyCE. S>7 

Le cinquième jour, la division de la portion ventriculaire 
du cœur (comparez chap. VII, § 7) en deux cavités distinctes 
est presque complète. Le bulbe artériel est également divisé. 
par une cloison, en deux canaux dont la direction n'est pa< 
rectiligne, mais spirale, d'après von Baer. L'un de ces canaux 
communique avec le ventricule droit du coeur, l'autre, avec le 
ventricule gauche. Le premier s'enroule en spirale de droite à 
gauche et de haut (côté dorsal) en bas (côté ventral), le second 
de gauche à droite et de bas (côté ventral) en haut (côté dorsal). 
La cloison qui sépare ces deux canaux, d'après le docteur Tong.-
(Proc. Roy. Soc, 1868) commence par un bourgeon de la 
paroi du bulbe, entre la quatrième et la cinquième paires 
d'arcs aortiques, et présente une disposition telle que le canal 
qui communique avec le ventricule gauche communique éga­
lement avec la troisième et la quatrième paires seules, et le 
canal du Ventricule gauche, avec la cinquième paire. 

D'après les idées du D' Tonge, le- deux canaux, après lVul.li-.-»Mii«*nt de 
la cloison, ne communiquent entre eux en aucun point <•( sont complètement 
séparés l'un «le l'autre à leurs extrémité*. V«.n Baer pensait que les deux 
canaux (qui résultent «lo la <li-.iKi.tu du bullie par une rloisonl s'ouvraient, 
à li-urn extrémités les plus «-loigm-es «lu <*<eur, «lauH un troui- commun, tuais, 
que les directions diffén-ntes «les deux orifice» imprimaient au sang, à an »«.r-
lie de chaque canal, une direction différent'- «-t I«* tMiv_.ii.nt à pénétrer dans 
«le* arcs artériels différents. D'après le in«'*in«* auteur. le «-«mr» «lu sang qui 
nuit le canal communiquant avec le ventricule gauche .-M dirige «le manière 
àmaiii|iici* lu dernière paire d'arcs artériels, et a tomber «laus 1a troi-icioe .-t 
la quatrième paires, tandis que le sang du canal qui c«>mmuniqA a»ec le 
ventricule droit ne pénètre que dan» la cinquième paire. 

L'un des résultats de cette disposition est que tout le sang 
qui va se distribuer à l'extrémité antérieure du corps, vient 
du ventricule gauche. 

Vers le septième jour, une séparation complète commence 
à se faire entre les troncs artériel--* nés de la cavité droite et 
ceux île la cavité gaucho du eo-ur. Le tronc né de la cavité 
droite (lig. <•<-, K.P.A.) demeure uni à la cinquième pair. 
d'arcs aortiques; celui du ventricule gauche s'unit A | i troi­
sième et à In quatrième paire» d'arcs art.-ri.-N. 

http://li-.iKi.tu
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D'après von Baer le tronc artériel de droite est uni au quatrième arc, à 
gauche, et au cinquième, à droite. Il croyait aussi que le cinquième arc du 
côté gauche a complètement disparu au moment où nous sommes arrivés. 
D'après ces idées, les artères pulmonaires dériveraient donc et de la qua­
trième et de la cinquième paire d'arcs artériels. Rathke (Denkschriften der 
Akademie zu Wien, 1857, Bd. XIII) affirme le contraire et assure que les 
deux artères pulmonaires dérivent exclusivement de la cinquième paire. 
Nous avons suivi dansnotre description les vues de Rathke. 

La partie inférieure du corps reçoit encore du sang prove­
nant de l'un et de l'autre ventricules, puisque le sang qui 
arrive dans le cinquième arc artériel s'écoule toujours dans 
l'aorte dorsale commune. 

DIAGRAMME DE L'ÉTAT DES ARCS AORTIQUES VERS LA FIN DE L'INCUBATION. 

1 , 2, 3, 4, 5, les 5 paires d'arcs aortiques; E.CA., carotide externe; I.Ca., 
carotide interne; C.C.A., carotide primitive; V.A., artère c vertébrale»; 
li.cs., sous-clavière droite; L.sc, souS-clavière gauche, L.I.N., tronc 
innominé (brachio-céphalique) gauche; AO., aorte; P.A., artères pulmo­
naires ;R.P. A., racine artérielle droite ou portion du bulbe artériel, ou ar­
tère pulmonaire; la racine gauche constituant l'aorte se voit à côté de 
celle-ci; R.C.6., anastomose des quatrième et cinquième arcs de droite; 
L.C.6., anastomose de La cinquième paire et de l'aorte dorsale. 

Mais lorsque les poumons se développent, une communi-
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cation s'établit entre eux et la cinquième paire d'arcs par 
le moyen de deux vaisseaux qui naissent chacun du cinquième 
arc de chaque côté et se portent de haut en bas vers les pou­
mons. D'abord très-petits, ces deux vaisseaux, qui ne sont 
autre chose que les artères pulmonaires, deviennent de plus 
en plus volumineux et portent aux poumons une quantité 
de sang de plus en plus grande provenant du ventricule 
droit. 

En même temps, l'anastomose de la troisième et de la qua­
trième paires d'arcs artériels de chaque côté devient de plus 
en plus petite et finit par s'oblitérer, de sorte qu une portion 
de moins en moins considérable du sang de la troisième paire 
d'arcs artériels parvient à l'extrémité postérieur du corps. 

Le huitième jour (d'après Rathke,loc. rit.), du (ronc commun «les caroti­
des internes et externes de chaque côté naît une brandie (mr. ù>, V.A.. 
qui se porte d'arrière en avant le long du cou et qui finit par s'unir en 
avant avec une branche de la carotide externe. O vaisseau «-.t d'un calibre 
beaucoup plus fort à ses deux extrémités qu'à sa parti.- moyenne. Chex l'a-
dulte, il *.<• termine antérieurement en s'anastomosant avec l'artère occipital-
(branche de la carotide externe). La différence 'b- «-..libre entre la partie 
moyenne et les parties extrêmes «le ce vaisseau est encore plus marquée 
chei l'adulte que chez l'embryon à la pêrioile considérée. (Vue artère p*«»e 
daus l'arc neural <l«-s vertèbres et pin-lé d'ordinaire le nom .l'artère vertébrale. 

Rathke nppèlle ces artères vertébrales : « artèreit collatérales du C-u (a, '<•• 
riœ collatérales colli) », et, si l'idée qu'il se fait de leur de-.eloppetu.-nl «-«t 
exacte, il n'est guère possible de les considérer comme les analogues -le* ar-
t>reii du même nom chez les mammifère**. Bientoi après la dmparitu.n .!•• 
l'anastomose des troisième et quatrième lires aortiqu.*». le tronc commun 
des carotides de chaque cote s'alloue,- beaucoup et c'est au vomnape de la 
Laie «le la carotide primitive ainsi alb-u*;.'.- que prend naissance l'artère 
« vertébrale (c'est ainsi que nous appellerons 1' artena coliateralis 
colli ', «U. Rathke). 

Le quatrième arc du côté droit devient maintenant le plus 
important de tous, et presque tout te sang fourni à la partie 
postérieure du corps, passe par ce vaisseau. C'est cet arc 
qui, persistant d'une manière définitive, constitue cfi. / l'adulte 
la crosse de l'aorte; il est important de noter ici que chez 
l'oiseau .-est le quatrième arc artériel du côté droit qui 
forme l'aorte dorsale, tendis que c'est celui du côté giuclu-
qui constitue c- vaisseau chex les mammifères. 

http://de-.eloppetu.-nl
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Les observations de Rathke nous apprennent, avec une certitude suffisante, 
la manière dont se forment les carotides et les artères dites vertébrales de 
l'oiseau. Cependant, il existe encore quelques doutes au sujet de l'origine des 
artères sous-clavières, bien que von Baer et Rathke aient tous deux étudié 
ce point particulier. 

Von Baer pensait que l'artère qui continue le troisième arc, celle que, sur 
l'autorité de Rathke, nous avons nommé la « carotide interne », devient l'artère 
a vertébrale » et il croyait en outre que la sous-clavière n'est qu'une branche 
de ce vaisseau. Ainsi que Rathke le fait remarquer, cela ne s'accorde point 
avec l'état anatomique des parties, puisque, chez les oiseaux, l'artère sous-
clavière est la continuation de l'artère innominée, après que ce vaisseau 
a fourni, par un tronc commun, la vertébrale et la carotide. Cette objection 
n'eut pas été bien dangereuse pour les idées de von Baer à ce sujet, sans les 
observations très-probantes de Rathke sur le développement des carotides 
et des vertébrales, car quand même la sous-clavière serait primitivement 
une branche de la vertébrale, l'on peut aisément admettre que des change­
ments subséquents puissent reporter de plus en plus loin en arrière le point 
où la sous-clavière se sépare de la vertébrale, jusqu'à ce qu'enfin la sous-
clavière devienne une branche du tronc commun à la vertébrale et aux 
carotides, ou, en d'autres termes, que la sous-clavière devienne la continua­
tion du tronc innominé, après qu'il a fourni le vaisseau qui donne naissance 
aux carotides et à l'artère vertébrale. 

Les idées de Rathke sur l'origine de la sous-clavière sont fondées sur l'ana­
logie avec ce qui a été vu chez les autres vertébrés, bien plutôt que sui­
des observations faites sur le poulet. Rathke assure que, malgré tous ses ef­
forts, il n'a pu parvenir à observer d'une manière satisfaisante l'origine de 
ce vaisseau sur cet animal. Voici Jes vues qu'il adopte et que nous avons 
acceptées nous-mêmes dans le diagramme de la flg. 66. 

La sous-clavière droite (R.sc.) naît, d'après Rathke, soit de la branche de 
communication (anastomose) entre le quatrième et le cinquième arcs de ce 
côté, soit de la branche de communication entre le cinquième, arc et l'aorte, 
probablement même de cette dernière anastomose. Son développement serait 
donc alors très-analogue à celui de la sous-clavière correspondante chez les 
mammifères, c'est-à-dire à celle de gauche. Nous ferons connaître bientôt, 
en parlant des changements définitifs que subit le système artériel, com. 
ment la sous-clavière droite finit par devenir la continuation de l'artère in­
nominée du même côté. 

La sous-clavière gauche (L.sc) est la continuation du quatrième arc aorti­
que du côté-gauche, elle prend primitivement son origine sur la branche de 
communication du quatrième et du cinquième arcs. Son mode de développe­
ment s'accorde donc à peu près avec celui de la sous-clavière droite des mam­
mifères. Le fait suivant vient à l'appui de cette manière .de voir au sujet du 

gauche, ainsi'qu'il est aisé de le comprendre en se reportant au diagramme, 
la sous-clavière reste donc, sans,qu'il soit besoin pour cela d'aucun autre 
changement, la continuation du tronc brachio-céphalique gauche L.I.N. 

Par suite de ces changements, l'état des arcs aortiques 
pendant les derniers jours de l'incubation, avant que la res-
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piration pulmonaire n'ait commencé à s'effectuer, est le sui­
vant (fig. 66) : 

Le premier et le second arcs sont complètement oblitérés 
le troisième arc de chaque côté se continue par son extré­
mité la plus éloignée du cœur avec l'artère rarotide interne, 
I.CA., l'anastomose qu'il présentait avec le quatrième arc 
se trouvant absolument oblitérée. De son extrémité la plus rap­
prochée du cœur, naît la carotide externe, E.C.A., continua­
tion du tronc qui fournissait primitivement le premier et le 
second arcs; chaque paire de carotides nait donc d'un tronc 
commun, la carotide primitive (C. C A). Chacun de ces troncs 
émet, au voisinage de son extrémité la plus éloignée du 
cœur, une branche qui s'unit elle-même à une branche de la 
carotide externe : c'est l'artère vertébrale (Y. A.). 

La carotide primitive droite se détache du quatrième arc 
du côté droit (l'arc de l'aorte dorsale), elle n'est pas encore 
unie à la sous-clavière droite R.sc. 

La carotide primitive gauche se détache du quatrième arc 
du côté gauche; mais cet arc devenant la sous-clavière gauche, 
li.se, (l'anastomose entre le quatrième et le cinquième arcs 
gauches s'étant oblitérée) la portion du tronc (L. L N.) qui se 
trouve comprise entre le quatrième arc et le hulbe artériel 
(ou, comme il faut l'appeler aujourd'hui, le tronc aortique 
commun) prend le nom d'artère innommée gauche, ou tronc 
brach io-céphal ique. 

Le quatrième arc du côté droit forme le commencement 
de la grande aorte dorsale, et fournit la sous-clavière droite 
(R.sc.) immédiatement avant de recevoir le cinquième 
arc. 

Le cinquième arc de chaque côté donne des branches P. A. 
aux poumons; leurs prolongements R.C-V, L.C.A.. qui les 
relient à la circulation générale, quoique très-réduit--*, ne 
«ont pas encore oblitérés. 

Les changements définitif* que subit le système artériel, 
après le début de la respiration pulmonaire, consistent prin-
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cipalement dans la séparation absolue de la circulation pul­
monaire de la circulation générale. 

Les branches pulmonaires devenant de plus en plus grosses, 
une quantité de sang de moins en moins considérable passe du 
ventricule droit dans l'aorte dorsale, et les anastomoses de­
viennent de plus en plus petites. 

DIAGRAMME DE LA CIRCULATION ARTÉRIELLE DU POULET ADULTE. 

R.I.N., artère innominée droite (tronc brachio-céphalique droit). Les autres 
lettres indiquent les mêmes objets que dans la figure 66. 
Les lignes ponctuées, indiquent, comme précédemment les portions d'arcs 

oblitérées. • 

^ Chacun des arcs recevant le sang du ventricule droit peut donc 
être considéré, le seizième ou le dix-huitième jour, comme par-
tegéen deux parties, l'une interne qui unit le cœur au poumon, 
Fautre externe qui maintient encore la communication entre 
l'aorte dorsale et l'arc considéré. Ces parties externes des arcs 
diminuent de plus en plus et reçoivent le nom de « conduits » 
ou « canaux de Botal » ou de « conduits artériels » (ductus 
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arteriosi). Celui du côté droit est court, celui du côté gauche 
beaucoup plus long et plus étroit. 

Von Baër supposait que la raison de ce qui précède était que l'arc pulmo­
naire gauche étant le quatrième, le conduit de Botal de ce côté était consti­
tué par la branche anastomotique qui va du quatrième au cinquième arcs, 
ainsi que du cinquième arc à l'aorte dorsale. Mais il >••< aisé de Toir, sur 
le diagramme de la fig. 66, que cette raison eut superflu.- et que la véritable 
explication est la suivante : le canal de Botal d*%coté droit n'est rien autre 
chose que la partie du cinquième arc qui se trouve comprise*entre l'origine 
de l'artère pulmonaire et le point d'union du cinquième arc avec le tronc 
commun auquel s'unissent tous l«-s tires de ce côté, lequel persiste à l'état 
de prolongement de l'arc aortique eL vient se terminer dan* l'aorte dor­
sale; tandis qu'à gauche, il est constitué par la même portion d'arc que 
du côté droit et, de plus, par le tronc commun correspondant du côte 
gauche. 

Lorsque la respiration commence, le sang cesse de passer 
dans ces canaux, qui persistent à l'état de ligaments ou qui 
sont entièrement résorbés; pan suite, et, en conséquence <l<-
l'occlusion du trou de Botal, qui s'effectue à la même époque, 
une double circulation se trouve établie. Tout le sang du ven­
tricule droit passe dans les poumons et celui du ventricule 
gaucho so répartit dans toutes les parties du corps. 

Deux autres changements s'opèrent encore vers le même 
temps, dans les branches de l'aorte. La portion du quatrième 
arc droit, qui se trouve comprise entre l'origine de la sous-
clavière droite et l'artère carotide primitive, se raccourcit et 
finit par disparaître, de telle sorte que la sous-claviire droite 
(flg. 67, R.se.) naît alors de la carotide primitive droite, il ne 
reste quun tronc fort court qui représente l'artère innommée 
du côté droit. 

A la môme époque, et à mesure quo s'augmente la longueur 
du cou, les carotides primitives s'allongent elles-mêmes consi­
dérablement ; elles se trouvent placées très-près l'une de l'autre 
dans le cou et, cher, beaucoup d'oiseaux même, s'unissent en 
un tronc commun. 

On comprend aisément qu'avec l'allantoïde et le jaune dis­
paraissent également les artères ombilicales ainsi que les om­
phalo-mésentériques. 
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11. Il nrjus paraît utile pour le lecteur de placer ici un 
exposé sommaire de l'état de la circulation aux quatre épo­
ques les plus importantes, c'est-à-dire le -troisième, jour, le 
cinquième, pendant, les derniers jours de l'incubation, avant 
le début de la respiration pulmonaire, enfin, après que le 
poulet a commencé à respirer par les poumons. 

Le troisième joifr, la circulation présente un caractère 
d'une extrême simplicité. 

Le cœur n'est à tous égards" qu'un simple tube tordu sur 
lui-même, et divisé par des étfangïemejats successifs en trois 
cavités disposées à la suite l'une de l'autre. Le sang, apporté 
par les racines veineuses, traverse le cœur et arrive ensuite 
dans les trois paires d'arcs aortiques. 

A sa sortie de ces derniers vaisseaux, le sang se réunit dans 
la.grande aorte dorsale et, lorsque ce-yaisseau se partage en 
deux branches, le courant sanguin se-tfivise lui-même et con­
tinue sa marche de chaque côté de la notocorde dans toute 
la longueur du corps, il passe de là dans les artères omphalo-
mésentériques qui le distribuent au sac vitellin. 

Arrivé sur ce sac, le sang passe, en partie dans le sinus 
terminal et de là dans les troncs antérieurs et postérieurs, 
en partie directement dans les troncs latéraux, des veines 
omphalo-mésentériques. Dans l'un et l'autre cas il est ramené 
aux deux*racines veineuses qui le rapportent au cœur. 

Ce jour-là, le sang est soumis au contact de l'air dans les 
capillaires du sac vitellin. 

Le cinquième ou le sixième jour, les deux oreillettes 
existent, mais elles ne forment qu'une cavité unique. La cloison 
ventriculaire est presque complète, de sorte que le*sang, en 
passant des oreillettes dans les ventricules, se partage en deux 
courants. Ces courants passent respectivement des cavités 
droites et gauches du cœur dans chacun des canaux corres­
pondants du bulbe artériel. Le sang du ventricule droit se 
porte dans la cinquième paire d'arcs et celui du ventricule 
gauche dans la troisième et la quatrième paires. 
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I,e sang est rapporté des pa/ttes antérieures du corps par 
les veines cardinales antérieures ou jugulaires des parties 
postérieures, principalement par les veines cardinales nm.-
aussi par la veine café inférieure qui commence à se former. 

Le sang du sac vitellin et de l'allantoïde, ainsi qu'une faible 
partie de celui qui arrive de l'intestin, se réunit dans la veine 
porte, qui le conduit au foie. Il s'y partage en deux courants, 
l'un qui suit le canal veineux pour arriver au sinus veineux, 
l'autre qui se rend aux capillaires du foie et qui est ramené 
•m sinus veineux par,les veines sus-hépatiqùcs. 

Pendant cette période, le sang est soumis à l'action de 
l'air par l'intermédiaire de l'allantoïde et du sac vitellin, mais 
Kurtout par le dernier de ces deux organes. 

A une période avancée de l'incubation, 1<- sang passe 
îles ventricules dans deux vaisseaux absolument distincts. 
L'un d'eux, qui communique avec la cavité droite, emun­
ie sang à la cinquième paire d'arcs aortiques. Par ces deux 
arcs, la plus grande partie du sang s'écoule dans l'aorte dor­
sale, une faillie portion seule se fraye un passage v.-rs les 
poumons par l'intermédiaire des artères pulmonaires encore 
insignifiantes. 

L'autre vaisseau, qui communique avec le ventricule gauche, 
porte le sang dans la troisième et la quatrième paires d'arcs 
aortiques. Lo sang qui passe dans la troisième paire se dirige 
presque en totalité vers la tète et les extrémités suj*érieure>. 
par l'intermédiaire des carotides internes et externes; celui 
qui passe dans l'arc droit de la quatrième paire, est \ersé 
principalement dans l'aorte dorsale, mais une portion en est 
portée à l'aile du côté droit; au contraire, le sang qui passe 
dans le quatrième arc gauche est pour la plus graude partie 
destiné aux ailes, une faible portion seule parvient à gagner 
l'aorte dorsale. Il va donc encore mélange du sang pr..\e-i.mt 
«I- l'une et l'autre cavités du cœur, de sorte que la mas-- du 
sang qui passe dans l'aorte dorsal.- est formée par du -*ng 
provenant do la cavité droite et par du sang provenant «le la 
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cavité gauche. Le sang de la {partie supérieure (antérieure) 
du corps provient tout entier du ventricule gauche. 

Le sang de l'aorte dorsale se rend au sac vitellin, à l'allan­
toïde et à toute la partie postérieure du corps. Il est ramené 
du sac vitellin, de l'allantoïde et d'une certaine partie du 
tube intestinal par la veine porte, dont le sang arrive à la 
veine cave inférieure, soit directement (par l'intermédiaire du 
canal veineux), soit indirectement par la voie détournée des 
capillaires du foie et des veines' sus-hépatiques. 

Le sang des organes génitaux et urinaires, ainsi que celui 
des extrémités postérieures, est ramené au cœur par la veine 
cave inférieure; celui des extrémités supérieures, apporté par 
les veines jugulaire, vertébrale et par les veines de l'aile, est 
versé dans les deux veines caves supérieures droite et gauche 
et^par celles-ci dans le cœur.*De ces trois veines caves, deux 
s'ouvrent directement dans le cœur par des orifices distincts : 
ce sont la veine cave inférieure et la veine cave supérieure 
gauche. La veine cave supérieure droite a son orifice com­
mun avec l'inférieure. Toutes les trois déversent leur con­
tenu dans l'oreillette droite, mais l'ouverture commune à "la 
veine cave inférieure«et à la veine cave supérieure droite est 
disposée de manière à diriger le sang qui arrive par ces vais­
seaux vers le trou de Botal, et, par là, dans l'oreillette gau­
che. La «veine cave supérieure gauche ne verse le sang 
qu'elle contient que dans l'oreillette droite ; or, le sang de la 
veine cave inférieure a été partiellement hématose sur l'al­
lantoïde, et confine c'est ce même sang qui passe dans l'oreil­
lette et le ventricule gauches et qui est porté au troisième 
arc artériel, sans aucun mélange avec le sang du ventricule 
droit, (le mélange avec le sang du cinquième arc ne s'opé-
rant que dans le quatrième), il en résulte que le sang distri­
bué* aux extrémités antérieures et à la tête est plus aéré que 
celui qui arrive aux autres parties du corps. 

Le sang des extrémités antérieures est ramené en grande 
partie par la veine cave supérieure gauche, il arrive dans 
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l'oreillette droite, d'où il passe dans le ventricule droit qui 
le renvoie à la cinquième paire d'arcs artériels, d'où il part 
pour être distribué à tout le reste du corps, après mélange 
avec le sang plus hématose de la quatrième paire d'arcs 
artériels. 

Le sang des poumons est ramené par deux petites veines 
et versé dans l'oreillette gauche. 

Les traits caractéristiques de la circulation à cette époque 
sont la mise du sang au contact de l'air par l'allantoïtle et 
l'existence d'une double circulation encore incomplète (voyez 
chap. VII, § 9). 

Dès que la respiration commence, les canaux qui 
conduisent le sang de la cinquième paire d'arcs artériels, la­
quelle ne communique qu'avec le ventricule droit, à l'aorte 
dorsale, s'oblitèrent. Le sang du cinquième arc ne se déverse 
plus que dans les poumons, par l'intermédiaire des artères 
pulmonaires. Par suite de la suppression de la circulation du 
sac vitellin et de celle de l'allantoïde, le sang du ventricule 
gauche se distribue désormais exclusivement au corps du 
poulet; il est ramené à l'oreillette droite par les trois veines 
caves qui possèdent alors chacune une ouverture indépendante 
dans cette cavité. 

Les veines portes no reçoivent plus dès ters que le sang de 
Pintestin et le canal veineux s'oblitère, en sort.- que tout le 
sang de la veine porte passe désormais par les capillaires du 
foie. 

La cloison qui sépare les deux oreillettes se complète par 
rocclusion du trou do Botal, les veines du corps arrivent 
dans l'oreillette droite, dans l'oreillette gauche se déversent 
les veines pulmonaires. 

Une doublo circulation se trouve ainsi établie, tout le 
sang du ventricule gauche est du sang artériel, tout le sang 
du ventricule droit est du sang veineux, et il n'existe dans 
le corps, en aucune partie do la circulation, aucun |*>int où 
ces deux espèces de sang puissent s.- mélanger. 
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12. Dès le sixième jour, on peut, nous l'avons dit, obser­
ver des mouvements des membres de l'embryon lorsqu'on 
ouvre la coquille. Nous pouvons en conclure qu'après cette 
époque des mouvements spontanés s'opèrent de temps en 
temps dans l'œuf non ouvert ; mais ces mouvements ne sau­
raient être bien étendus avant le quatorzième jour, car 
jusqu'à'ce moment l'embryon garde la position dans laquelle 
il été formé, c'est-à-dire que la direction générale du corps 
demeure perpendiculaire au grand axe de l'œuf. 

Le quatorzième jour, un changement définitif s'opère dans 
la position de l'embryon : le poulet se retourne dans l'œuf et 
se place dans le sens de la longueur, le bec touchant le cho­
rion et la membrane coquilliere, dans le point où ces deux 
membranes forment la paroi de la chambre à air, devenue 
de plus en plus grande, mais occupant toujours la grosse ex­
trémité de l'œuf (chap. I, § 2). 

Le vingtième jour ou à peu près, le bec perfore ces mem­
branes et l'oiseau commence à respirer l'air contenu dans la 
chambre. Dès lors, la circulation pulmonaire s'établit et le 
sang cesse de couler dans les artères ombilicales. L'allantoïde 
se flétrit, l'ombilic se ferme d'une manière définitive, et le 
poulet, perçant la coquille à la grosse extrémité, par des 
coups répétés de spn bec, rejette les restes desséchés de l'al­
lantoïde, de l'amnios et du chorion, et fait son premier pas 
dans le monde. 



CHAPITRE IX. 

Développement du crâne. 

1. Dans le chapitre relatif au cinquième jour, nous avons 
donné une courte description des premières phases du déve­
loppement du crâne. Mais ce sujet est assez important [«mr 
mériter quon lui consacre un chapitre à part, et, afin que 
ce nouvel exposé puisse former un tout complet, nous pensons 
qu'il est utile de répéter ici quelques-uns des faits déjà e\-

2. Dans son état primitif, le crâne est constitué par un 
tissu mésoblastique, composé «le cellules étoilées, «t qui ne 
se distingue du reste du mésoblaste que par sa plus grande 
opacité. Dans cette condition, (qui correspond au quatn-tne 
jour), on peut le désigner sous le nom de crâne membraneux. 
Le tissu qui le constitue passe rapidement de cet état à celui 
de vrai cartilage hyalin. 

il. Le crâne primitif ', à dater des premiers moments de 
sa formation, le quatrième jour, est constitué par des élé­
ments qui se partagent en deux groupes distincts. Nous 
avons, d'une part, une lame cartilagineuse qui enveloppe la 
notocorde, à partir de son extrémité antérieure jusqu'à la 
première vertèbre. Cette lame est la continuation de< corps 
vertébraux, niais elle ne subit aucune segmentait.m. Elle 
doit être considérée comme la portion la plus antérieure du 
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iOnUtix dnmesti, •«/>*' l'hit. Tenus., ISM, vol. ( I.VI.. • ..n I. 
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squelette axial, portion où la segmentation a cessé d'être dis­
tincte et à ce titre doit être considérée comme équivalant non 
pas à une seule, mais à un certain nombre de vertèbres (encore 
indéterminé jusqu'ici). 

Cette lame a été désignée par Rathke (Entwickelungs-
geschichte der Natter), qui l'a découverte, sous le nom 
de masse d'investissement, à cause des relations qu'elle 
affecte avec la notocorde, nous lui conserverons cette appel­
lation. 

MASSE D'INVESTISSEMENT VUE PAR SA FACE SUPÉRIEURE, AVEC LES 
TRABÉCULES, AU QUATRIÈME JOUR DE L'INCUBATION. 

(D'après Parker.) 
Pour obtenir cette vue, on a enlevé toute la portion supérieure de la tête. 

Les portions cartilagineuses du crâne sont indiquées par des teintes'obte­
nues au moyen de hachures horizontales. 
cul , vésicules cérébrales sectionnées; e, œil; ne, notocorde; iv, masse d'in­

vestissement ; 9, trou de sortie de la neuvième paire; cl, limaçon; hsc, 
canal demi-circulaire horizontal; q, cartilage carré; 5, encoche pour le 
passage de la cinquième paire ; lg, extrémité antérieure étalée de la masse 
d'fnvestissement; pts, espace pituitaire; tr, trabécules. La ligne tr, par 
erreur, n'a pas été poussée jusqu'au cartilage. 

Le second des deux groupes suivant lesquels se divisent 
les diverses parties constitutives du crâne, consiste en une 
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série de tiges disposées par paires dont l'extrémité centrale 
est fixée d'une manière plus ou moins intime à la masse d'in­
vestissement. Toutes (à l'exception des trabécules) se déve­
loppent dans le sens de l'axe des divers arcs viscéraux. 

Nous commencerons par décrire la masse d'investissement 
telle que nous la trouvons au quatrième jour, nous passerons 
ensuite à la description des tiges qui s'y attachent. 

4. La masse d'investissement (fig. 68, iv), le quatrième 
jour, est une large plaque de tissu enveloppant la notocorde 
et se recourbant en haut de chaque côte, mais surtout en ar­
rière. Latéralement elle englobe les sacs auditifs, et le tissu 
qui les environne (lequel forme ce qu'on appelle les « cap­
sules periotiques ») n'est jamais séparé, chez le poulet, de la 
masse d'investissement. Elle se rétrécit en avant et se creuse 
en même temps de chaque côté (fig. 08, 5) de manière à laisser 
un passage pour la cinquième paire; en avant, elle s'élargit 
de nouveau. 

Afin de rendre la suite de notre description plus facile à 
comprendre nous ferons connaître brièvement ici ce que de­
vient la masse d'investissement. En arrière, elle se dévgloppe 
de bas en haut, et les deux prolongements qu'elle forme se 
réunissent, entourent d'une manière complète la moelle al­
longée et circonscrivent ainsi un orifice connu sous le nom 
de trou occipital. C'est le seul point où la voûte du crâne se 
trouve, à un moment quelconque, formée de cartilage. 

Plus tard encore, une série du points d'ossification s'y éta­
blissent et constituent l'os occipital tout entier, ainsi que le 
squelette de l'oreille. En possession de ces données, uous 
pourrons désigner les diverses parties de la masse d'inves­
tissement comme correspondant aux divers os: « «x-occipi-
tal », « basi-occipital », etc., avant même que les points 
d'ossification, qui en sont les points de départ, n aient apparu. 

5. Nous commencerons l'étude des tiges cartilagineuses 
attachées à la masse d'investissc...*..t par les plus anterieu-
res. Les premières sont connues sous le nom de trabécules 
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du crâne (fig. 68, tr), ce sont deux tiges étroites dont les 
extrémités centrales sont fixées à la partie antérieure de la 
masse, dont ils semblent être les prolongements antérieurs, 
et dont les extrémités périphériques s'unissent l'une à l'au­
tre. Ils comprennent ainsi entre eux un espace ovalaire (ou 
même circulaire) où le cartilage formant la base du crâne 
fait défaut. Cet espace limité en arrière par la masse d'inves­
tissement' et, sur les côtés, par les trabécules est appelé 
espace pituitaire (fig. 68, pts); il est occupé par le « corps 
pituitaire ». 

En se réunissant en avant, les trabécules forment une 
large plaque cartilagineuse prolongée antérieurement par deux 
cornes divergentes, lesquelles forment plus tard en se déve­
loppant les cartilages ali-nasaux. Par suite de la flexion crâ­
nienne, les trabécules se trouvent d'abord sur un plan un peu 
différent de celui qu'occupe la masse d'investissement. 

Au point de vue fonctionnel, les trabécules semblent être, 
pour ainsi dire, les prolongements de la base du crâne et c'est 
ainsi que les considérait Rathke qui les découvrit ; mais leur 
mode^de développement différent, et (chez les vertébrés in­
férieurs) leur indépendance primitive, prouvent qu'il n'en est 
pas ainsi et qu'ils doivent être presque indubitablement con­
sidérés comme des appendices symétriques. Leur indépendance 
originaire se constate aisément sur les crânes des Marsipo-
branches, chez lesquels les trabécules sont formés d'un tissu 
fibreux dense et la masse d'investissement de cartilage hyalin 
(W. Mûller, Bau der Hypophysis und des Processus 
infundibuli cerebri, in Jenaische Zeitschrift, vol. VI). 
Une idée très-probable, mise en avant d'abord par Huxley 
dans ses leçons Huntériennes (voy. Anat. Vertebrates, 
p. 77), et adopté plus tard par Parker, ainsi que par d'autres 
investigateurs, c'est qu'ils sont les homologues des tiges car­
tilagineuses qui se développent dans les arcs viscéraux et 
qu'ils sont par conséquent les vestiges d'une paire antérieure 
d'arcs. 
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Qtfgenbaur (Vergleichende Anatomie der Wirbelthiere, 3' fascicule) 
regarde le» trabécul«-s et leurs extrémités réunies comme étant simplement 
une portion prévertébrale du crâne, et non pas comme <l»* appendices 
symétriques de la masse d'investissement. I>-ur existence à l'étal d'organe* 
pairs et symétriques semble militer contre cette idée, mais il faut bien 
admettre que ce que nous savons à leur égard ne nous permet de Air? ai*c 
certitude rien autre chose si ce n'est que et» teabrc.utns ne sont point mor­
phologiquement les prolongements de In musse 'l'iivnftissement. 

Chez l'oiseau et, à ce qu'il semble, chez beaucoup de ver­
tébrés supérieurs, les trabécules ne sont jamais indépendants 
de la masse d'investissement, et c'est là ce qui a fait naitre 
l'idée erronée que l'on s'était formée de leur nature et que 
l'on avait d'abord adoptée, en vertu de laquelle on,les 
considérait comme les prolongements antérieurs du squelotte 
axial. 

C'est sur ces trabécules et sur la lame cartilagineuse 
formée par la réunion de leurs extrémités antérieures qu'a|i-
paraissent les points d'ossification du sphénoïde, d' l'eth­
moïde et des os de la région nasale. 

0. Le reste de la série d'appendices cartilagineux symé­
triques se développe dans les arcs viscéraux. Les auté-
rieurs sont les tiges cartilagineuses qui se forment dans le 
premier arc viscéral, ou arc maxillaire. Nous avons dit. daus 
notre description du développement de la face, que l'arc 
maxillaire inférieur do chaque cédé fournit un Iu»ur*.*e«*n qui 
est le bourgeon maxillaire supérieur et qui va constituer le 
bord supérieur de la bouche. Des tiges cartilagineuses se 
montrent dans ce bourgeon aussi bien que dans l'arc primitif. 

Cette segmentation, pour ainsi dire, du premier are \ is.ér;d, 
qui, examinée en elle-même, ne laisse pas que d'être digne «1 at­
tention, conduit à cette idée, autrefois très--.'.'-iiérale, aujour­
d'hui encore soutenue par beaucoup dojpersonnes, que le bour­
geon maxillaire supérieur équivaut à un arc \ iwr.d. M. Parker 
a montré récemment que. che/ les Poissons o->nix et chez 
les Elasmoliranches. tous les autres arcs su lussent uue -<y-
mentation à peu près semblable; il semble donc juste tien con­
clure que cette segiiientation, qui persiste pour l'arc matwibu-
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laire du poulet, s'est perdue pour les autres arcs. Aucune des 
recherches de M. Parker sur les vertébrés inférieurs ne vient 
appuyer l'idée que le bourgeon maxillaire soit un arc anté­
rieur avorté. Les recherches de Gegenbaur sur les crânes 
des Poissons cartilagineux ont conduit cet auteur (loc. cit.) à 
des idées analogues sur la nature du bourgeon maxillaire. 

7. Le cartilage, ou mésoblaste modifié par différentiation, 
apparaît dans le bourgeon maxillaire plus tard que dans l'arc 
mandibulaire lui-même; il consiste de chaque côté en une 
tige cartilagineuse. Chacune d'elles se divise bientôt en deux 
parties, l'une antérieure, l'autre postérieure. D'après les os 
qui s'y déyeloppent, la première est appelée palatine (fig. 69, 
pa), la secondeptèrygoïdienne (fig. 69, pg). Ces deux tiges 

LES APPKNI.ICES SYMÉTRIQUES DU CRANE D ' U N r-OULET LE QUATRIÈME JOIIIl 
DE I, INCUBATION, VUS PAR LA FACE INFERIEURE. 

(D'après Parker.) 

C rnV sJ
é S i?U l e ,S ^T S b , r a l e 8 ! •"' œ i l î fn' h o u ^ » fronto-nasal; w, fosse 

ITJrdïS' t r a b e < ; u l e s>£-;? . esPace pituitaire; mr, bourgeon maxillaire 
K \ P9- P t e r p ï d , î e i 1 ; Va, palatin; g, carré; mh, cartilage de 
2 nï'J ' cer

é
a t0-h-V°M'en; b h, basi-hyoïdien; cbr, cérato-branchial; 

\™JK? i P ° s t e r l e u l ' e d u cartilage du troisième arc viscéral; bbr., basi-
l.ranchial ; 1, première fente viscérale ; 2, deuxième fente viscérale ; 
•i. troisième arc vis«*«-i-,-«]. 
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sont très-délicates et ne restent à l'état cartilagineux que 
pendant un temps très-court. 

8. Dans l'arc mandibulaire lui-même on trouve un carti­
lage antérieur et un autre postérieur. Ce dernier est situé 
(fig. 68 et 69, q) sur le côté de la masse d'investissement, 
mais il n'a aucun point d'union avec elle, il est connu sous lé 
nom de quadralum ou cartilage carré, dans les premiers 
temps ce n'est qu'un simple noyau cartilagineux. La tige 
antérieure est appelée cartilage de Mcckel (fig. oï*. mk) 
et c'est sur ce cartilage que .--c mouleront les os formant les 
mandibules, tandis que son extrémité postérieure devient l'ar­
ticulaire. 

!). Dans l'arc suivant, ordinairement désigné sous le nom 
de deuxième arc viscéral ou d'arc hyoïdien, le cartilage 
prend peu de développement, il se compose d'une pièce im­
paire, dite cartilage basi-hyoïdien (fig. ('.!» hh\ «i de deux 
tiges, une de chaque côté, dites cartilag.-s eêraht-hiftihens 
(fig. 68, ch). 

10. Dans le troisième arc qui correspond au premiec arc 
branchial des Ichthyopsidés, il existe de chaque c.té une 
forte tige cartilagineuse antérieure (lig. <i;- ebr) le cartilage 

cérato-branchial v «-t une pièce postérieure plus jn-tit. 
(fig. (ii), ebr); entre les deux ans se trouve une masse mal 
délimitée (fig. (i!), bbr) le cartilage « Imsi-bninchial ». I.e* 
arcs suivants ne donnent lieu chez l'oiseau au développement 
d'aucun cartilage. 

11. Le développement de ce crâne cartilagineux primitif 
est très-rapide et, dè^ le cinquième du le sixième jour, de très-
importants changements se sont produits. En premier lieu, 
la portion piv-pitui taire de l'axe cranio-facial prend une lon­
gueur «'gale, puis supérieure à celle «le la portion j-ost-pitui-
taire. Ce changement s accompagne «l'une diminution consi­
dérable de la lli-xion crânienne. Dans la ma**, d'investi».-
ment, les changements principaux sont le développement < n 
haut et .-n arrière, «lechiiqii. « >té, .1. s . \-.«'cipitaii\. el l'appa-
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rition des condyles de l'occipital (fig. 70, oc), sous la forme 
de petites saillies situées de chaque côté de la ligne mé­
diane, à l'extrémité postérieure de la plaque. En avant de 
l'extrémité terminale de la notocorde s'élèvent deux cloisons 
cartilagineuses verticales, l'une en avant, l'autre en arrière 
du corps pituitaire ; on les appelle respectivement paroi cli­
noïde antérieure et postérieure. Mais c'est en avant de 
la cloison antérieure que s'effectuent les changements les 
plus remarquables. Sur la ligne médiane de la lame formée 
par la réunion des trabécules s'élève une crête très-saillante, 
la lame elhmo-présphénoïdale, elle est d'abord plus haute 

MJLJE DE PROFIL DU CRANE CARTILAGINEUX D'UN POULET, 
LE SEPTIÈME JOUR DE L'INCUBATION. 

(D'après Parker.) 

p n, cartilage pré-nasal ; aln, cartilage ali-nasal ; aie, ali-ethmoïde, immé­
diatement au-dessous on voit le cartilage ali-septal; eth, ethmoïde;pp, 
partie plane (lame perpendiculaire) ; ps, pré-sphénoïde ; pa, palatin; pg, 
ptérygoïdien ; z, nerf optique ; as, ali-sphénoïde ; g-, carré; st, étrier; 
fr, fenêtre ronde; hso, canai demi-circulaire horizontal; psc, canal 
demi-circulaire vertical postérieur : l'antérieur et le postérieur sont 
vus tous deux par transparence à travers le cartilage ; so, supra-occipital ; 
eo, ex-occipital; oc, condyle occipital ; ne, notocorde ; m h, cartilage de 
Meckel; ch, cérato-hyoidien ; bh, basi-hyoidien; ebr et ebr, cérato-
branchial; bbr, basi-branchial. 

en arrière qu'en avant, et elle émet bientôt, en avant et en bas, 
un prolongement, le cartilage^»r«^-wasaZ,qui constitue la base 
cartilagineuse sur laquelle se moule la règionpré-maxillaire. 
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12. Le développement continue à se faire d'dne manière 
très-rapide pour toutes ces parties, et le septième jour l'ex­
trémité antérieure de la lame ethmo-présph.'-noidale (fig. Tu. 
eth et ps) en devient le point le plus élevé et constitue la pointe 
postérieure de l'ethmoïde (fig. 70, eth). 

Le cartilage pré-nasal (fig. 70, pu) continue de faire saillie 
en avant, c'est à ce moment que se forment les cartil.-t-.*•.* 
ali-nasaux (fig. 70, aln) développés aux dépens des cornes 
trahéculaires, et les cartilages ali-septaux qui comprennent 
les cornets inférieurs (fig. 70). 

Le basi-sphénoïde se développe en dehors de chaque o'.té 
pour former l'ali-sphénoïdc (fig. 70, as) et, postérieurement, 
les supra-occipitaux (fig. 70, so) se sont de plus eu plus rap­
prochés l'un de l'autre par leur partie supérieure; en même 
temps, les épaississements cartilagineux destinés à former 
les condyles occipitaux se sont considérablement développés 
(«g. 70, oc). 

Le carré (fig. 70, q) a subi de grandes modifications. Dans 
les premiers temps ce n'était qu'un simple noyau cartilagi­
neux, mais aujourd'hui, il émet un prolongement antérieur, 
l'apophyse orbitaire, et un long pr.dongement postérieur qui 
•'«articule avec la « capsule périotiquej», ainsi qu'avec l'ex-occi-
pital(fig. 70, en); il émet un troisième prolongement, dirigé 
en bas, terminé par deux pointes, qui s articule avec l'extré­
mité du cartilage de Mcekel. 

La fenêtre orale et la feu et ce runi/e (flg. 70, / » ap­
paraissent pendant celte période : latetedelV//*V;*(fig. TH.*/) 
se trouve placée dans la première de ces deux ouvertures. 

Le palatin (fig. 70, pa) et le ptérv goi.lieit (tig.TO, /•//) ont 
augmenté de longueur, le premier est le plus long de* deux, 
entre ce* deux cartilages et la kise du crâne s'est formée une 
masse de tissu qui deviendra plus tard le bec du splién.M.h 

(parasphéiiiiitle). 
Le second arc n'a guère été modifié, mais les parties du 

troisième arc, qui correspond au premier an branchial de* 
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Poissons osseux, ont augmenté de volume sans toutefois su­
bir d'autres modifications. 

13. Dans la période suivante (troisième période de Parker), 
qui se présente à peu près vers le milieu de la deuxième se­
maine de l'incubation, le cartilage pré-nasal (fig. 71 pn) s'est 
beaucoup allongé, a perdu sa forme courbe à concavité infé­
rieure, et se trouve ainsi continuer en ligne droite la cloison 
du nez et l'ethmoïde ; la lame continue, ainsi constituée, à 
mesure qu'elle s'accroît en longueur, se rétrécit peu à peu, 
sauf en un point placé immédiatement en avant de l'espace 
pituitaire où elle s'étend de chaque côté en un prolongement 
auriforme. 

L'espace pituitaire est encore ouvert et reçoit les caro­
tides internes ; en arrière, se trouve une autre fente impaire 
(fig. 71, ne') située sur la ligne médiane, et dans laquelle se 
voit la notocorde, Cette fente est de formation récente, et 
lorsque dans son développement le crâne débordera de toutes 
parts la notocorde, les parties environnantes formeront la 
portion post-pituitaire du basi-sphénoïde. 

Les ali-sphénoïdes se sont largement développés. Lorsque 
l'on étudie le crâne par sa face inférieure, ils sont presque 
entièrement cachés par lgs basi-temporaux ossifiés (fig. 71, 
bt), mais leurs angles antérieurs viennent précisément faire 
saillie en avant de ces derniers os (fig. 71, as). 

Le condyle occipital, formé par la soudure des deux noyaux 
cartilagineux originairement séparés, se voit immédiatement 
au-dessous de la notocorde (fig. 71, ne), et les supra-occipi­
taux (fig. 71, so) se sont soudés au-dessus du trou occipital. 

14. Les points d'ossifications du crâne cartilagineux, qui 
ont commencé à paraître pendant cette période, sont les sui­
vants : 

1° Un point d'ossification ectostéique ' autour de la noto-

1 Les mots eclostose (ectostosis), ectostéique (ectosteal) sont employés pour 
designer l'ossification qui s'effectue entre le périchondre et le cartilage, 

> celui d'endostose (endostosis) pour l'ossification qui s'accomplit entre lès 
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corde, à la surface interne^du crâne, immédiatement en ar­
rière du condyle occipital. L'ossification ne terdepasà -a-m r 
l'autre face et forme un centre d'ossification pour le basi-
occipital. 

2° Un point d'ossification ectostéique (fig. 71, eo). commen­
çant immédiatement en arrière du trou destiné au nerf vague 
(fig. 71, 8), pour chacun 'des ex-occipitaux. Cette ossification 
commence à l'extérieur, puis s'étend à la surface interne de 
1 ex-occipital cartilagineux. 

.> Le palatin (fig, 71, pa) s'est ossifié en entier par voie 
endostéiquc, c'est le seul exemple de ce mode d'ossification 
que l'on puisse observer dans le développement du crâne pri­
mitif de l'oiseau. 

1° Une ectostose pour le ptérygoïdien (flg. 71, pg). 
5° lin point ectostéique pour le carré ou tympanique 

(fig. 71, q). 
0° Un point ectostéique pour les cérato-branchiaux. 
15. A cette période le plus grand nombre des os membra­

neux commencent également à se former. 
Les deux pré-maxijlain s (lig. 71, j>.r) se forment dans les 

tissus qui revêtent lecartilage pré-nasal; ils sont triangulaires, 
le sommet en est dirigé en avant, et ils ne tardent pas à four­
nir leuhs trois apophyses normales, l'une supérieure, dirigée 
vers le frontal ^'apophyse na*al<-). l'autre le long du bord du 
U-c, destinée à s'unir au maxillaire (l'apophyse marginale), et 
la troisième inférieure le long «le la partie moyenne du palais, 
destinée à s'unir aux palatins. Les maxillaires (fig. 71. in.r) 
se développent de chaque côté en dehors du squelette interne. 
Terminés en pointe à chaque extrémité, ils sont plus larges à 
la partie moyenne, et envoient une apophyse en dedans pour 

Hlulo* mémo du cartilage- <">- deux modo» »e tromreol vuei fNq»»miiHiii 
«"oniliji*,-*. l'un :i**v l'autr», K.rsqu» l'owilL-ati»ii par •ctaMow en aiun^nant 
l«<\irt il !«••«•, y ilfH-riiiiu-- une véritableOMtitl«Mli.>n «u«l'-t--i.|U'*. < »n emploi» l« 
Urmeilv jinriiil'ii.' ty.,*,*,/.W«Mi.«i pour«lc-«i*.*ii<-r t.»ul» o»*itic«Uon qui t'aevmm-
plu «impl.-ini-iit m iM'iu d.« liwtu» l i ir .ux. L««* pnvluiu d» o*"- o««iScaiK« 
|-.«ni-i(--i(ju.-«ont sein .ut «h'MjriH-*- -.«•us le wmii'os meutbixineuj: uuo* pi'it». 
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CRANE EMBRYONNAIRE D'UN POULET PENDANT LA DEUXIÈME SEMAINE DE 
L'INCUBATION. (3° PÉRIODE.) FACE INFÉRIEURE. 

(D'après»PaTker.) 
Cette figure est destinée à montrer le crâne cartilagineux avec ses points 

d'ossification ainsi que les os membraneux qui ont commencé à se former 
d'une manière indépendante du crâne cartilagineux. Le maxillaire inférieur 
et le système hyoïdien ont été omis. 

Les indications suivantes s'appliquent au crâne cartilagineux et aux points 
d'ossification qui lui appartiennent. 
pn, cartilage pré-nasal y pa, os palatin (déjà ossifié) ; pg, os ptérygoïdien 

(également ossifié) ; ne', notocorde, vue dans l'espace post^pituitaire. La 
notocorde et l'espace post-pituitaire sont en réalité tout à fait cachés par 
la lame osseuse ht, dans la position donnée à la tête dans cette figure, 
mais elles sont représentées schématiquement comme si on les voyait par 
transparence à travers cette lame osseuse, ne, extrémité de la notocorde 
dépassant le condyle occipital; q, carré; as, ali-sphénolde ; ic, carotide 
interne; ty, cavité tympanique ; mpsc, canal demi-circulaire postérieur; 8, 
trou destiné au passage delà huitième paire; 9, trou destiné au passage 
de la neuvième paire; eo, centre d'ossification de l'occipital; so, région 
supra-occipitale; fm, fontanelle. 
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Le» lettres mirantes désignent les os membraneux : 
px. prém»xillaire ; mx, maxillatre', junx, apophyse interne du préroaiil-

laire destinée à former le maxillo-palatin ; j , jugal: qj, <**i:i.lr >*•-- >i.-.«l; 
rbs, bec du sphénoïde ; bt, basi-temporal. 

former le maxillo-palatin (flg. 71 ,prnx). Le jugal (fig. 71, j) 
et les quadrato-jugaux (fig. 71, qj) se développent également 
pendant cette même période et réunissent l'extrémité posté­
rieure des maxillaires à l'os carré; ce sont des os délicats, en 
forme de baguettes, le quadratc-jugal est le plus volumineux. 

Le sommet du crâne, qui jusqu'à ce moment n'était encore 
recouvert ni par des cartilages, ni par des os, comm>-in<-
maintenant à se recouvrir de dépôts osseux parostéiqu.-s, des­
tinés à donner naissance aux os nasaux, frontaux et parié-
taux. Le squamosal commence aussi à se former en dehors de 
la région prootique; il débute par un dépôt qui se montre dans 
le mésoblaste extérieur au périchondre. 

A la base du crâne, se présentent trois*dépôts osseux «I- sti-
nés à former des os membraneux qui no tardent pas à s'unir 
pour constituer l'équivalent du parasphénoïde des Poissons 
osseux. 

Le premier de ces^trois dépôts osseux est celui qui se forme 
dans la masse de tissu désignée précédemment sous le nom de 
« rostre » ou bec du sphénoïde (lig. 71, rbs). il s unit eu arrière 
avec deux dépôts osseux, les petits os basi-sphéuoïdaux, qui se 
forment de chaque côté, en avant de l'espace pituitaire. Le 
troisième dépôt est la grosse masse osseuse, à peu près réui-
formo (fig. 71 bt), appelée le basi-temporal. qui constitue 
l'un des traits les plus remarquables du crâne à cette période. 
et qui se composent de deux moitiés symétriques. Les l>a-i-
temporaux ne sont pas encore fixés à la base du crâne, mais 
ils ne tardent guère à s'unir l'un avec l'autre et avec te crâne 
d'une manière solide, et l'espace pituitaire se trouve ainsi 
complètement fermé en dessous par une paroi osseuse. 

10. Dans le cours de la période précédente, la plupart des 
os do la face et du crâne ont commencé à s'ossifier, de telle 
M»rU« que pendant la période qui suit, et qui est la quatrième, 
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c'est-à-dire vers la fin de la deuxième semaine de l'incubation 
et le commencement de la troisième, les changements princi-
paux consistent dans l'ossification progressive des divers os. 
Nous n'avons point l'intention d'exposer d'une manière com­
plète la structure du crâne du poulet, nous voulons au con­
traire nous borner à l'étude des débuts du développement de 
cette partie, aussi les périodes suivantes seront-elles décrites 
plus sommairement encore que les trois premières. 

17. L'une des modifications les plus importantes de cette 
période est la perforation du cartilage ethmo-présphénoïdal. 
Ce cartilage (fig. 70, ps) forriîait pendant la seconde période 
une lame continue, mais, vers la fin de la troisième période 
et le commencement de la quatrième, deux fenêtres y appa­
raissent. La fenêtre postérieure sépare le présphénoïde de 
l'ethmoïde, mais, comme la perforation produite n'intéresse 
pas toute l'épaisseur*de la lame, les deux cartilages n'en res­
tent pas moins contiims en dessous. La seconde fenêtre sépare 
l'ethmoïde de la cloison nasale. 

L'état primitif du cartilage ethmoïdo-nasal ressemble, 
ainsi que Parker l'a fait remarquer, à l'4tat permanent de ce 
même cartilage chez les Struthiadés, tandis que l'état dans 
lequel il se trouve à la fin de cette période ressemble à celui 
qui s'observe chez les oiseaux Tinamomorphes et semble 
prouver que les Gallinacés ont" passé par» ces deux états 
avant d'arriver à l'état actuel. Cette lame cartilagineuse ne 
subit aucun commencement d'ossification pendant cette période. 
Les cartilages ali-ethmoïdaux, ali-septaux et ali-nasaux, qui 
naissent de chaque côté de cette lame, Sont alors séparés les 
uns des autres par des sillons peu marqués. 

18. Les nouveaux centres d'ossification principaux qui pa­
raissent, à cette époque, dans le crâne primitif sont : 

1° Une plaque ectostéique pour le prootique. 
2° Deux plaques ectostéiqties, qui paraissent dans chacun 

des deux ali-sphénoïdaux, l'une dans l'angle supérieur et la 
seconde immédiatement au-dessus de la fenêtre ovale. 
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Les points d'ossification qui ont paru pendant la période 
précédente se sont accrus considérablement. 

Le basi-occipital est ossifié dans une grande partie de son 
étendue, mais il renferme encore les restes de la notocorde. 
Cependant le condyle occipital n'est pas encore ossifié. L«-s 
lames ex-occipitales et supra-occipitales s'étendent avec rapi­
dité et ces dernières sont presque arrivées jusqu'à la ligne 
médiane. L'os carré est presque entièrement ossifié, mais les 
condyles supérieurs et inférieurs, ainsi que l'apophyse orbi-
taire, sont encore cartilagineux. 

11). Le rostre ou bec du sphénoïde est encore séparé do 
l'ethmoïde, mais il s'est uni dans une grande partie d<-son 
étendue avec le basi-sphénoïde. Entre l'extrémité postérieure 
du ptérygoïdien et le rostre se trouve inter[>osée une lame 
cartilagineuse appelée basi-ptérygoïde. 

Les basi-temporaux se sont soudés dans une grande «-ten­
due avec, les prolongements osseux du basi-sphénoi«le, mais, 
sur les côtés, entre les deux os persiste un espace libre dans 
lequel passe la trompe d'Eustache, Entre les basi-temporaux 
eux-mêmes, dans les points où ils ne se s«>nt |>oint soudés l'un 
à l'autro, on trouve un autre espace libre qui est destiné t 
faire partie du vestibule commun où aboutissent, sur la ligne 
médiane, les deux I rompes d'Eustache. 

Irn nouvel os plat, le vomer, commence à se former, pen­
dant cette période, sur la ligne médiane, à peu près vers la 
moitié do la longueur îles palatins. 

Les divers os membraneux du crâne sont devenus maint.-
liant beaucoup plus fermes et consistants. les frontaux en­
voient un prolongement inférieur qui atteint la lame ethnioï-
daleety propage immédiatement l'ossification. 

20. Dans la période suivante, vers le second jour qui suit 
la naissance, un nombre considérable de changements s'etléc-
tuent. L'ethmoïde n commencé à s'ossifier par deux points 
ectostéiqties. un de chaque côté, et l'ossification propager par 
lo prolongement du frontal dans la lame ethmoidale s'est 
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étendue. L'ethmoïde n'est alors uni à la cloison nasale qu'e'n 
haut, par un isthme très-étroit. 

La cloison possède encore son prolongement antérieur, le 
cartilage pré-nasal, mais il diminue rapidement. 

Dans l'oreille se présentent actuellement trois points d'os­
sification ectostéique : le prootique, qui a paru dès la pre­
mière période et qui est de beaucoup le plus considérable des 
trois ; l'opisthotique, qui est situé entre le prootique et l'ex-
occipital, mais qui est distinct de l'un et de l'autre, et enfin 
une troisième lamelle ectostéique dite ptérotique. 

Un petit point d'ossification, affectant une forme annu­
laire, apparaît dans l'apophyse angulaire interne du cartilage 
de Meckel, les autres apophyses de ce* cartilage diminuent ra­
pidement et ne tardent pas à disparaître. 

Les points d'ossification supra-occipitaux se sont unis sur 
la ligne médiane; les ex-occipitaux se sont largement accrus, 
mais demeurent absolument séparés des opisthotiques. 

L'ossification du basi-occipital a commencé à se propager 
aux condyles. 

21. Les principaux faits importants relatifs aux os mem­
braneux sont les suivants : les prémaxillaires (fig. 71, px) 
se sont unis sur la ligne médiane; le vomer a fortement aug­
menté de volume ; les lacrymaux se sont développés et présen­
tent une lame supra-orbitaire et une lame anté-orbitaire assez 
épaisse. Il existe encore une large fontanelle entre les fron­
taux et les pariétaux. Les squamosaux sont très-grands. 
Dans la mandibule, tous les os membraneux sont à ce moment 
développés. 

Vers la troisième semaine après la naissance, deux nou­
veaux centres d'ossification apparaissent, l'un à la face ex­
terne de l'ali-sphénoïde, formant le centre dupost-frontal, et 
l'autre sur le canal semi-circulaire postérieur, pour l'épio-
tique, qui est pendant un temps très-court distinct de l'ex-
occipital. 

Chez les poulets de deux mois environ, les sutures ont com-



RÉSUME. 285 

mencé à n'être plus aussi distinctes, mais deux nouvelles paires 
de centres d'ossification apparaissent à côté du pré-sphénoïde. 
L'ossification marche d'abord d'unie manière indépendante, 
mais plus tard elle se propage au pré-sphénoïde, non-ossinï 
jusque-là. Chez les poulets de sept à neuf mois, les os plats 
commencent pour la plupart à se souder avec les autres os du 
crâne et les sutures s'effacent avec rapidité. Ce serait s'écar­
ter du but de cet ouvrage que d'insister sur les changements 
par lesquels passe le crâne du jeune poulet, muni de toutes 
ses sutures, pour devenir le crâne de l'adulte, où les lignes de 
réunion de la plupart des os sont impossibles à distinguer. 
Nous terminerons donc cet exposé par la liste des os qui 
existent d'abord à l'état cartilagineux et celle des os plats ou 
os membraneux. 

Parties i/u crâne île l'oiseau existant priuiittremeut 
ù l'état de cartilage ou qui jiersistent à cet état. 

Supra-occipital. Ex-occipital. Hasi occipital. Epiotique Proo-
tiquo. Opisthotiquo. Ptérotique. Ali-sphénoïde. Basi-sphén«>ï«le 
Orbite-sphénoïde. Pré-sphénoïde. Ethmoïde. I'.>-t-frontal. 
Cloison nas.ile, cornets, cartilages pré-nasaux. Squelette du 
second et du troisième arc viscéral et étrier. Cartilage de 
Mcckel et carré (premier arc viscéral). Ptérygoi.lien et pala­
tin (bourgeon maxillaire supérieur). 

Os plats qui n'ont jamais été ù l'état cartilagineux 

Pariétal. Squnmosal. Frontal. Lacrymal. Na>al. Pré-maxil­
laire. Maxillaire. Maxillo-palatin. Vomer. Jugal. Quadrato-
jugal. Dentaire et os de la mandibule. Basi-temporal et bec 
du sphénoïde. 



APPENDICE 

INSTRUCTIONS PRATIQUES POUR L'ÉTUDE DU DEVELOPPEMENT 

DU POULET. 

I. Couveuses. 

La meilleure de toutes les couveuses est la couveuse na­
turelle, la poule : le nombre d'œufs qui ne parviennent pas 
à se développer est bien moindre qu'avec les couveuses 
artificielles et la marche du développement est beaucoup plus 
régulière. Sous la poule, un œuf de 36 heures, par exemple, 
se trouvera précisément à la période de développement que 
nous avons indiquée pour cette date ; au contraire, dans la 
couveuse artificielle, il est presque certain qu'il n'en est pas 
ainsi. Une bonne couveuse ne cesse pas de couver pendant 
trente et quelques jours, quand même on change les œufs tous 
les jours. Il faut veiller à ce qu'elle ne manque jamais d'eau 
et à ce qu'elle soit toujours pourvue d'une large provision 
d'aliments mous proportionnée à son appétit. Il est bon de 
placer la nourriture à quelque distance des œufs, afin d'obliger 
la poule à les quitter pour manger. Elle couvera obstinément 
dans un lieu chaud, tranquille et un peu sombre. Les œufs 
placés sous la couveuse doivent porter la date inscrite sur la 
coquille, afin que l'on puisse connaître avec exactitude la 
durée de l'incubation pour chacun d'eux. Si l'œuf doit y rester 
quelque temps, par exemple, sept jours ou davantage, la marque, 
doit être profonde, distincte, sous peine d'être effacée par le 
frottement. 
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Quand on ne peut pas se procurer une bonne poule cou­
veuse, il faut avoir recours aux couveuses artificielles. Non-
sommes, pour notre part, si habitué» à nous servir de la 
poule, que nous avons bien peu d'expérience des divers appa­
reils qui ont été proposés pour arriver à la remplacer. N'.,t'­
avons, cependant, obtenu d'assez bons résultats avec une 
étuve sèche à double enveloppe, complètement entouwée d'une 
couche épaisse de coton et de molleton de flanelle; chauffée 
par un très-petit jet de gaz. L'appareil est rempli d'eau chaude 
et l'on attend que la température se soit abaissée à 40 -. ou à* 
peo près, avanl d'y introduire les o-ufs, il suffit alors d'une 
très-petite flamme de gaz pour y maintenir fa-tcmpérature 
convenable. Un petit bec percé d'un trou fin. donnant à la 
pression ordinaire, une flamme excessivement mince d'environ 
2 pouces do hauteur est ce qui convient l«- mieux pour remplir 
le but qu'on se propose. En tournant te robun-t de manière à 
augmenter ou à diminuer la hauteur de la flamme, suivant les 
besoins, on arrive à maintenir, d'une manière constante, une 
température moyenne. Ce dispositif bien simple f. .n.-t«• .nn. 
d'une façon tout aussi satisfaisante en somme que les appa­
reils compliqués qui ont été iniagim'-s pour remplir le même 
but. 

Si le gaz fait défaut, la flamme d'une veilleuse ordinaire, pla­
cée à une distance convenable au-dessous de l'étuve. peut « r*. n-
également bien. Un volume donné d'eau, une fois élevé à la 
température voulue, et entoure de toutes parts de corps non-
conducteurs, n'a besoin que d'une très -petite quantité de 
chaleur pour compenser d'une manière constante les port.-
tle calorique qu'il subit. 

La température doit être maintenue entre 37» et 40» C ; elle 
peut s'élever temporairement de quelques degrés au de su- de 
10- sans inconvénient, mais on ne doit pas la laisser tomber 
au-dessous de o7" 

Dans l'étuve, les .eiifs doivent être déposes sur une couche 
de coton, ils seront recouverts d'une autre couche de la même 



288 INSTRUCTIONS PRATIQUES. 

substance, les produits de la combustion du gaz doivent en être 
écartés autant que possible. 

II. Examen d'un embryon de 36 à 48 heures. » 

Il est,bien préférable pour l'élève de commencer par 
l'étude d'un embryon de cette date. La manipulation n'est pas 
difficile,̂  et les détails de structure sont assez simples pour 
pouvoir être facilement aperçus. Les embryons plus jeunes 
sont difficiles à manier, tant qu'on a pas acquis une certaine 

^expérience, et les détails des embryons plus avancés sont 
tellement nombreux qu'il n'est pas à désirer de commencer 
par eux. * 

•*• j. A. Ouverture de l'œuf. 

Prendre l'œuf encore chaud, sous la poule ou dans la cou­
veuse, et le placer dans .une petite cuvette assez grande pour 
qu'il puisse être couvert par le liquide. (La position que l'on 
d<ap.ne à l'œuf est tout à fait indifférente puisqu'à cette époque 
le blastoderme se trouvera toujours à la partie supérieure.) 
Il est avantageux, maie cela n'est pourtant pas indispensable, 
de placer au fond de la cuvette, un moule : par exemple, 
une plaque de plomb creusée sur sa face supérieure d'une 
concavité dans laquelle l'œuf peut reposer avec sécurité, sans 
risque de rouler dans la cuvette. Verser dans ce vase une 
solution contenant 0,75 pour 100 de chlorure de sodium, 
chauffée à 38°, de manière à couvrir l'œuf entièrement. D'un 
coup sec briser la coquille à la grosse extrémité^ et faire 
sortir l'air qui s'y*trouve accumulé : sans cela, la présence 
de l'air dans la chambre ferait flotter la grosse extrémité de 
l'œuf. A cette date, il n'y a que très-peu d'air, mais dans les 
œufs qui ont subi une plus longue incubation, il y aurait 
inconvénient à ne pas faire ce qui vient d'être conseillé. 

Au lieu de briser la Coquille d'un seul coup, on peut la 
percer en un point et agrandir l'ouverture avec la pince, 
mais un peu de pratique mettra l'élève à même d'employer 
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sans Inconvénient la première méthode indiquée, qui est sans 
contredit la plus commode. 

Au moyen d'une pince mousse, enlever la coquille avec pré­
caution, morceau par morceau, en laissant intacte la membrane 
coquilliere ; commencer cette opération par l'ouverture faite à 
la grosse extrémité et continuer ainsi à la partie supérieure de 
l'œuf, jusqu'à ce que le tiers* ou la moitié environ de ta coquille 
ait été enlevée. 

Puis avec une pince plus fine enlever ta membrane co­
quilliere, elle viendra aisément, en lambeaux rubanés, di­
rigés obliquement par rapport au grand axe de l'œuf, dans 
une direction à peu près hélicoïdale» Le jaune et. l'embryear 
se présentent alors à la vue. 

Plusieurs personnes ontlaflopté une autre pratique, qui 
consiste à briser simplement l'œuf en travers et à laisser 
tomber lo blanc et le jaune tout ensemble dans ta cuvette, 
ainsi que le font les cuisinières. Mais nous avons ta certitude 
que le surcroît de peino qu'impose la méthode conseillée par 
nous sera plus que compensé par les résultats obtenus. 

Pendant tout le temps de ces manœuvres, et même pen­
dant toute la durée de l'examen de l'embryon in situ, la 
cuvette et son contenu, doivent être maintenus à une tempé­
rature d'environ 38° C , soit par le renouvellement de la 
solution salée, soit au moyen d'un bain de sable. 

B. Examen tU> blastoderme in situ. 

Cet examen peut-être fait à l'œil nu où à }a simple loupe. 
On remarque : 

1° Perpendiculairement au grand axe de" l'œuf, l'aire 
transparente, au milieu de laquelle on aperçoit obscuré­
ment l'embryon sous l'aspect d'une ligne blanche; 

2" L'aire vusculuire tachetée, avec les vaisseaux san­
guins commençant à se former; 

3» L'a ire opaq ufs'éténdant sur le jaune, et les changement* 
qui se sont opérés dans le jauue à la circonférence de cette sén. ; 

n* 
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4° (Au moyen d'une loupe simple) les contractions 'du 
cœur; peut-être parviendra-t-on à découvrir le contour de "la 
tête. 

C. Séparation de l'embryon. 

Plonger l'une des lames d'une paire de ciseaux pointus et 
fins dans le blastoderme, immédiatement en dehors du bord 
externe de l'aire vasculaire, et pratiquer rapidement une 
incision circulaire. Eviter autant que possible -d'agiter le 

* liquide de la cuvette tant que l'incision n'est pas achevée. 
Avecunpetj d'attention, on peut alors faire flotter le blasto­

derme excisé et le conduire dans un verre de montre, en pre­
nant soin de le maintenir aussi bien étalé que possible. Avec 
une pince ou une aiguille, aidée de quelques très-légères 
secousses, enlever le lambeau de la membrane vitelline qui 
couvre le blastoderme. 

S'il reste un peu de jaune adhérent au blastoderme, le 
liquide agité doucement peut achever de le détacher. Quelque­
fois il est bon d'aspirer le jaune avec une pipette de verre, en 
remplaçant le liquide enlevé par une égale quantité de la so­
lution salée (à 0,75 pour cent). 

Il faut alors enlever le blastoderme du verre de montre 
pour le placer sur une lame de verre, car dans le verre de 
montre il serait difficile d'empêcher les bords du blastoderme 
de se recourber. 

Ce transport peut se faire avec facilité -m plongeant le verre 
de montre et la^lame de yerre dans une cuvette^contenant 
une certaine quantité de la solution saline chauffée. Avec un 
peu de soin, le*blastoderme flottant peut être transporté de 
l'un à l'autre, puis lorsque, le blastoderme se trouve bien 
étendu, la face supérieure en haut, sur la lame de verre, 
celle-ci est retirée très-doucement du liquide. 

On peut alors entourer le blastoderme d'un anneau de 
mastic, verser doucement une très-petite quantité de la solu­
tion salée dans cet anneau et couvrir le tout d'une lamelle 
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de verre qu on peut presser jusqu'à ce qu elle arrive tout près 
de l'embryon. Il va sans dire qu'il faut chasser avec soin les 
bulles d'air. 

Si l'on prend soin de tenir l'embryon couvert de liquide, 
on peut se passer de l'anneau de mastic et de la lamelle, qui 
sont souvent gênants, dans le cas, par exemple, où l'on a be­
soin de retourner l'embryon. 

Cela fait, l'objet est prêt à être examiné, soit à la loupe, 
soit au microscope. Il vaut mieux, pour l'élève, commencer 
au moins avec la loupe simple. Pour voir les choses dans les 
meilleures conditions possibles, il faut que la préparation soit 
maintenue à la température d'environ 3H°, ce qui s'obtient 
en la plaçant sur une platine chauffante. 

D. Face supi'rii'uri' de l'embryon (riins/turent vue ù la lumière 
transmise. 

Les points principaux à observer sont : 
1° Le repli céphaliquê; 
2° Les premières traces de l'amnios, principalement le 

faux amnios ou repli amniotique externe; 
3° Le tube neural : la ligne de fusion des replis médul­

laires, la.première vésicule cérébrale, les vésicules op­
tiques roramençant à se former, les premières traces «I.- la 
seconde et de la troisième vésicules cérébrales, les replis 
médullaires non encore réunis à l'extrémité caudale; 

4° Le cœur vu obscurément par transparence à travers 
lo tube neural; remarquer les pulsations, si «lies existent; 

ô" Le repli de la somatopleure antérieur au cœur (il 
est en général fort peu distinct); 

(1° Le repli de la splanchnopleure (plus distinct que le 
précédent), les veines omphalo-mesenteriques; 

7" Les proto vertèbres ; 
s- Les premiers vestiges des artères omjJiato-intsenit­

riques ; 
!»" Le repli caudal encore à |-<*iu< formé; 
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10° Les vaisseaux sanguins commençant à paraître 
dans l'aire transparente et dans l'aire vasculaire. 

E. Face inférieure de l'embryon transparent vue à la lumière 
transmise. 

Il faut maintenant enlever la lamelle et immerger de 
nouveau la lame de verre dans la solution saline. Saisis­
sant délicatement avec une pince le bord extrême de l'aire 
opaque, on n'aura aucune difficulté à faire flotter le blasto­
derme, à le retourner, et enfin à le replacer sur la lame de 
verre, la face inférieure en haut. 

Les points qui méritent le plus d'attirer l'attention sont : 
1° Le cœur, sa position, son union avec les veines om­

phalo-mésentériques, son extrémité artérielle; 
2° Le repli de la splanchnopleure marquant la limite 

postérieure de l'intestin, les veines omphalo-mésentériques 
courant le long de ses plis ; 

3° Les protovertèbres de chaque côté du canal neural, 
en arrière du cœur; un peu plus loin en arrière, les plaques 
vertébrales ne sont pas encore subdivisées en proto vertèbres. 

F. Examen de l'embryon à la lumière directe, comme un corps 
opaque. 

Cet examen ne doit jamais être omis. Beaucoup de détails 
de l'embryon vu par transparence ne deviennent intelligibles 
qu'après l'examen à la lumière directe comme un corps opaque. 

Après avoir enlevé l'anneau de mastic et la lamelle, si l'on 
a cru devoir en faire usage, laisser le blastoderme se dessé­
cher suffisamment pour que ses bords adhèrent à la lame de 
verre, mais en prenant garde de laisser l'embryon lui-même 
se sécher. Placer la lame de verre portant le blastoderme 
étalé dans un vase peu profond, contenant une solution d'acide 
chromique à 0,1 ou 0,5 pour cent. 

Si le blastoderme était simplement plongé seul dans la so­
lution d'acide chromique, les bords de l'aire opaque se re-
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courberaient et cacheraient une grande partie de l'embryon. 
La méthode que nous conseillons ici empêche ces inconvé­
nients de se produire. 

L'embryon durci et rendu opaque par immersion dans 
l'acide chromique (vingt-quatre heures de séjour dans la solu­
tion suffisent) peut être placé dans un verre de montre conte­
nant une petite quantité de la même.solution, ou simplement 
dans de l'eau ordinaire, et examiné à la loupe, à la lumière 
directe. On trouvera, pour cet examen, le microscope com­
posé bien moins avantageux, à beaucoup prè>. que la loup»-
simple. Un morceau de papier noir placé sous le verre de 
montre fera valoir avec avantage les lumières et les ombres de 
l'embryon. Le verre de montre devra être à fond plat, ou 
bien il faudra se servir d'une petite cuvette de verre peu pro­
fonde. 

a. L'embryon étant vu par sa face supérieure, on re­
marque : 

1" Le repli céphaliquê; la tête fait nettement saillie au-
dessus du plan du blastoderme, elle est constituée alors prin­
cipalement par la vésicule cérébrale antérieure et les vési­
cules optiques; 

2° Le relief du canal médullaire et les premiers vestiges 
des parois latérales de l'embryon ; 

3° Les premiers linéaments de la queue; 
4» L'amnios couvrant en partie la tète; le déchirer avec 

des aiguilles et noter ses deux replis. 
b. Après avoir retourné le blastoderme, observer sur la 

face inférieure do l'embryon les points suivant- : 
1» La limite postérieure de la splanchnopleure dans le 

repli céphaliquê indiquant les limites postérieures du prc-
,1, test in. Les replis sont opaques et cachent presque entière­
ment la tête ; 

2- Le repli caudal commençant à se former etla«.o< 
en forme de nacelle (c'est celle du canal alimentaire) corn-
prise entre le repli caudal et le repli céphaliquê. 
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L'élève ne doit pas manquer de dessiner l'embryon vu à la 
lumière transmise et à la lumière directe, soit par la face su­
périeure, soit par la face inférieure. Ces croquis lui seront fort 
utiles lorsqu'il étudiera plus tard les coupes faites sur ce 
même embryon. 

G. Préparation des coupes de l'embryon. 
1° DURCISSEMENT. 

a. Par l'acide chromique. 
L'embryon sera plongé de la manière recommandée plus 

haut (F), dans une solution à 0,1 pour 100, pendant vingt-
quatre heures. Il en sera retiré pour être placé dans une so­
lution plus forte à 0,3 pour 100, pendant vingt quatre heures. 
S'il paraît suffisamment durci, il sera immédiatement mis 
dans l'alcool à 70 pour 100, où il restera un jour, puis dans 
de l'alcool à 90 pour 100; après y être resté deux jours, il 
sera enfin immergé dans de l'alcool absolu, où on pourra le 
laisser jusqu'à ce qu'on soit prêt à en faire usage. Si à ce 
moment la préparation n'est pas absolument débarrassée 
d'acide chromique, il faut changer l'alcool, jusqu'à ce que 
l'acide ait complètement disparu. 

b. Par l'acide picrique. 
La meilleure méthode pour l'emploi de l'acide picrique est 

celle qui a été imaginée par le Dr Kleinenberg. 
Faire une solution saturée à froid d'acide picrique : dans 

100 parties de cette solution, ajouter 2 parties d'acide sul-
furique concentré, filtrer et ajouter au liquide obtenu trois 
fois son volume d'eau. 

L'embryon doit être plongé dans cette solution d'acide pi­
crique de la manière indiquée pour la solution d'acide chro­
mique (voyez F). Après cinq heures d'immersion dans l'acide, 
on le traitera successivement par l'alcool faible, puis par l'al­
cool plus fort, enfin par l'alcool absolu, ainsi qu'on l'a vu pour 
les préparations dans l'acide chromique. Mais il sera proba­
blement plus difficile de le débarrasser de l'acide picrique que 
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de l'acide chromique, et il faudra changer plusieurs fois l'al­
cool. 

e. Par l'acide osmique. i% 

Plonger l'embryon dans une solution d'acide .oamique à 
0,5 pour 100, l'abandonner, dans un vase rouvert, dans 
l'obscurité, pendant deux heures et demie, puis le placer dans 
l'alcool absolu, en prenant soin d'enlever complètement 
l'acide par plusieurs lavages à l'alcool. • 

Cette méthode a l'avantage d'être plus simple que |e> 
précédentes et de laisser les cellules dans un état plus nor­
mal. Les inconvénients en sont les suivants : elle est moins 
sûre et, de plus, il est nécessaire de faire les coupes le lende­
main même du jour où l'embryon a .séjourné dans l'alcool ab­
solu, autrement il serait trop cassant et les coupes ne seraient 
ni aussi faciles à faire, ni aussi bonnes. Cette méthode a un 
autre désavantage, c'est que les contours des cellules sont 
moins nettement accusés que lorsque l'on a fait usage des deux 
autres réactifs. 

L'alcool absolu a été également employé comme réactif dur­
cissant, mais il esl loin de valoir les substances recomman­
dées plus haut. 

2 ' « OI.OK vi ION. 

Dans la plupart des cas, il v aura avantage à colorer l'em­
bryon. Le meilleur procédé est de'le colorer en totalité; 
cela vaut mieux que de colorer séparémeut chacune de* 
coupes. » 

On peut employer le carmin ou lliéuiatoxyline Pour le 
carmin, la solution de Heale ou toute autre solution alcoo­
lique esl ce qu'il y a de meilleur. 1/emhryon peut i ètrf, 
plongé à sa sortie de l'alcool absolu, abandonné |*ndaut 
vingt-quatre heures, puis replacé dans l'alcool absolu, pour 
un nouveau laps de vingt-quatre heures, avant d'être em-
plové pour les COUJH'S. 

La meilleure solution d'hémaloxyline, dont nous sommes 
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• encore redevables au Dr Kleinenberg, se prépare de la manière 
suivante : 

1° Fajfe une solution saturée de chlorure de calcium cris­
tallisé dans de l'alcool à 70 pour 100, puis ajouter de l'alun 
à saturation. 

2" Faire également une solution saturée d'alun» dans de 
l'alcool à 70 pour 100 et mélanger la première solution à la 
seconde dans te rapport de 1 à 8. 

3° Au mélange ainsi formé des deux premières solutions, 
ajouter quelques gouttes d'une solution saturée d'héma-
toxyline simplement alcaline. 

L'embryon peut être porté dans ce liquide à sa sortie de 
l'alcool absolu, abandonné pendant cinq heures et replacé 
pour vingt-quatre heures encore dans l'alcool absolu. 

Ni le carmin, ni l'hématoxyline ne coloreraient l'embryon 
s'il n'était entièrement débarrassé d'acide. 

Les préparations faites dans l'acide chromique ou dans 
l'acide picrique ont seules besoin d'être colorées. Néanmoins, 
il est possible de colorer par l'hématoxyline les préparations 
faites dans l'acide osmique. 

3° INCLUSION. 

Il n'est guère possible d'obtenir des coupes satisfaisantes 
sur les embryons, si l'on n'emploie l'une des méthodes d'in­
clusion si largement usitées aujourd'hui dans les recherches 
histologiques. 

Les substances les plus généralement employées sont : 
1° La paraffine, obtenue en chauffant 5 parties de paraf­

fine solide avec 1 partie d'huile de paraffine et 1 partie 
#4'axonge. * 

2° La cire et l'huile, mélange obtenu en chauffant 3 par­
ties de cire blanche ordinaire avec 1 partie d'huile d'olives. 

3» Le spermaceti, obtenu en chauffant 4 parties de sper-
maceti avec 1 partie de beurre de cacao, ou 4 parties de 
spermaceti avec 1 partie d'huile de ricin. 
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(4» La gomme. Toutes les substances qui viennent d'être 
mentionnées sont liquides à chaud et se solidifient en se re­
froidissant. Quand on emploie une solution de gotane comme 
moyen d'inclusion, il faut ta solidifier au moyen de l'alcool. 
Mais nous ne pouvons pas recommander l'usage de cette* 
substance pour les embryons. Pour la manière de l'employer, 
voy. Hand-book for th'e Physiologicnl Laboratony. p. 92.) 

On doit faire varier la consistance de ces dfîvers mélanges 
suivant le degré de solidité de l'embryon, on \ arrive aisé­
ment en augmentant ou en diminuant les quantités des diverses 
parties constituantes. 

Prendre une masse refroidie et solide, formée de l'un de ces 
mélanges, la tailler en forme de cube de 1 pouce de hauteur. 
etereusor sur l'une des faces une petite cavité assez grande pour 
contenir le blastoderme. Puis, après avoir enlevé au moyen 
d'un petit morceau de papier Joseph l'alcool en excès qui l'accom­
pagne, placer le blastoderme à plat dans la cavité que l'on 
vient de pratiquer et verser doucement une petit.- quantité 
du mélange suffisamment chauffé pour être devenu liquide, 
(on doit veiller naturellement à ce qu'il ne soit pas trop 
chaud). Avec une aiguille chauffée, enlever toutes les bulles 
qui paraissent, et faire sur le cube, pour guider dans les 
coupes, uno marque qui indique la position exaele de l'em­
bryon. Il est parfois avantageux de porter l'embryon, au 
sortir de l'alcool, dans une jiotito qnantité d'essence de giro­
fles (lorsqu'on emploie la cire et l'huile) ou dans la créosote 
(lorsqu'on fait usago de paraffine), et de le laiss. r se saturer 
de cette substance avant de l'insérer dans la masse d'inclu­
sion. L'adhérence est ainsi rendue plus complète. 

Cette méthode donne de bons résultats, lorsque l'objet ne 
présente pas de cavités où le mélange doive pénétrer. Lorsque 
de telles cavités existent, la méthode suivante (due encore 
au Dr Kleinenberg) sera la plus satisfaisante. 

Retirer l'objet de l'alcool et le placer immédiatement dans 
de l'essence de bergamote, le laisser jusqu'à ce que l évince 
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y ait pénétré. Pendant ce temps préparer un petit baquet de 
.papier en courbant les bords et pliant les coins d'un morceau 
de papier,, fjort et y verser une couche peu épaisse d'un mé­
lange de spermaceti et d'huile de ricin. Quand cette couche 

4'est devenue solide, on y place l'embryon, après avoir enlevé 
autant que possible l'essence de bergamote en excès,•• puis on 
continue»de verser le mélange du spermaceti, suffisamment 
chauffé pour %tre liquide sans brûler l'objet. Avec une 
aiguille chauffée, faire remuer l'objet pour le débarrasser 
des bulles d'air et pour faciliter au mélange la pénétration 
dans toutes les. parties de l'embryon. Enfin, avant que le 
spermaceti ne soit devenu solide, placer l'embryon dans la 
meilleure position possible pour les coupes, et, lorsque le tout 
se solidifie, marquer le point qu'occupe l'embryon. Il est pré­
férable de plonger l'objet dans le mélange chaud, avant de l'y 
fixer définitivement, mais alors la manipulation est difficile 
avec des embryons de cet âge. 

Si l'opération a été heureuse, on constatera que le sper­
maceti a pénétré dans toutes les parties de l'embryon ; cette 
méthode a le grand avantage de permettre la dissolution 
complète de la masse d'inclusion lorsqu'on plonge les coupes 
pendant quelques minutes dans un mélange de 4 parties de 
térébenthine avec 1 partie de créosote. Avec les autres masses 
d'inclusion, ce nettoyage des coupes est difficile et laborieux 
et l'on est exposé à endommager les préparations. 

4° COUPES. 

« * 

Lorsque la masse est refroidie, parer les angles et couper 
des lames minces jusqu'à ce que le bord de l'aire opaque 
commence à paraître. A partir ce moment, les coupes doi­
vent être faites avec les plus grandes précautions, et chacune 
d'elles devra être examinée jusqu'à ce qu'on arrive sur le 
corps même de l'embryon. 

Les coupes transversales, perpendiculaires à l'axe sont les 
plus utiles pour débuter, soit que l'on commence par l'ex-
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trémité caudale, ou par l'extrémité céphaliquê : ce dernier 
mode est le meilleur parce que le fragment sur lequel on fait 
la dernière coupe, risque d'être entraîné par l'instrument. 

On peut employer un des nombreux instruments imaginés 
pour faire les coupes, mais nous préférons de beaucoup un 
simple rasoir solidement fixé sur son manche et manié à la 
main. 

Quel que soit le procédé, il faut, si l'on emploie la première 
des méthodes d'inclusion que nous avons décrites, que la 
lame du rasoir soit largement mouillée d'alcool, chaque 
ooupe transportée au moyen de ce liquide sur une lame de 
verre, puis, une fois l'alcool enlevé, montée dans la glycé­
rine, ou bien traitée par la créosote ou par un mélange de 
térébenthine et d'essence de girofle et montée dans le baume 
du Canada ou la résine de Dammar. Il est bon de protéger la 
préparation au moyen d'un petit diaphragme de papier placé 
sous la lamelle. 

Lorsqu'on s'est servi de sparmaoeti suivant la méthode in­
diquée plus haut, la masse d'inclusion, ainsi que le rasoir, 
doivent être mouillés d'huile d'olives au lieu d'alcool. Is* 
coupes ainsi obtenues seront transportées comme a 1 ordi­
naire sur la lame de verre et traitées alors par un mélange 
formé de 4 parties de térébenthine et d'une partie de créosote 
jusqu'à ce que l'huile et le spermaceti aient «té complètement 
enlevés. Les coupes seront alors montées dans le baume ou 
dans la résine de Dammar. Il est plus avantageux, même 
lorsqu'on emploie d'autres méthodes d'inclusion que eelk-s 
indiquées plus haut de se servir de créosote ou d W m v de 
girofle au lieu d'alcool pour mouiller le rasoir. 

Quelle que soit la méthode employée, les coupes obtenu.-, 
aussi minces que possible, devront être soigneusement numé­
rotées de la tête à la queue ou cire versa. Elles «l.-vront 
toutes, au moins dans les commencements, être conservées 
pour l'étude; les incomplètes même ne doivent [u> être reje-
tées, ce sont souvent les plus instructives. 
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Voici les coupes transversales qui nous paraissent devoir 
être les plus utiles. 

1° Coupe faite sur les vésicules optiques, montrant les 
pédicules optiques ; 

2° Coupe faite sur la vésicule cérébrale postérieure mon­
trant les vésicules auditives ; 

3° Sur la partie moyenne du cœur, montrant les rapports 
de cet organe avec la splanchnopleure et le canal alimen­
taire ; 

4° Sur le point de divergence des replis de la splanchno­
pleure, montrant les racines veineuses du cœur; 

5° Sur la région dorsale montrant le canal médullaire, les 
protovertèbres et le dédoublement du mésoblaste ; 

6° Sur le point où le canal médullaire est demeuré ouvert, 
pour montrer la manière dont s'opère l'occlusion. 

Lorsqu'on aura ainsi obtenu une série de bonnes coupes 
transversales, on fera d'une manière analogue les coupes lon­
gitudinales, mais ces dernières sont plus difficiles à manier 
et servent surtout à la comparaison avec les premières. 

GG. Méthode pour conserver l'embryon tout entier. 

On peut facilement conserver en entier des embryons de 
cette date ou d'une époque moins avancée, mais de telles 
préparations ont peu de valeur et ne méritent peut-être pas la 
peine que l'on prend pour les faire. La meilleure méthode à 
employer dans ce but est probablement celle qui consiste à 
plonger l'embryon pendant quelque temps dans une solution 
d'acide picrique, puis dans de l'alcool faible et successivement 
dans de l'alcool à un degré plus élevé et enfin dans l'alcool ab­
solu ; après cela, on peut le monter dans la glycérine, ou bien, 
après coloration et traitement par l'essence de girofle, dans 
le baume. Dans le but de montrer certains détails particu­
liers, on peut adopter la préparation par l'acide osmique, puis 
par l'alcool, enfin par la glycérine. 
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Il n'y aurait aucun avantage à conserver en entier, pour 
l'observation au microscope, des embryons d'un âgé plus 
avancé. 

III. Examen d'un embryon de 48 à 50 heure» 
A. Ouverture de l'œuf, comme au § II, A. 

B. Étude du blastoderme in situ. 
On Observe : 

1° La forme de l'embryon, beaucoup plus distincte qu'à 
l'époque précédente ; 

2° Les battements du cœur; 
3° Les caractères principaux de la circulation. 

C. Séparer l'embryon du vitellus, comme au § II, (\ 
D. Face supérieure, du l'embryon, vue d la lumière transmise. 

On remarque : 
1° La forme générale de l'embryon ; 

a. Le commencement de la flexion crânienne 
b. Le repli caudal, et les replis latéraux ; 

2° L'amnios; constater la présence du feuillet interne et 
du feuillet externe (faux amnios). puis les déchirer et les «'-car­
ter avec une aiguille. L'amnios une fois enlevé, les caractères 
de l'embryon deviennent beaucoup plus faciles à voir; 

3° Les organes des sens ; 
a. L'œil; la formation du cristallin est déjà à peu près 

complète ; 
b. L'invagination auditive, qui n'est alors qu'un 

petit sac profond ouvert à l'extérieur par un orifice étroit; 
4° Le cerveau ; 

a. Les vésicules cérébrales antérieure, moyanne et 
postérieure ; 

b. Les deux hémisphères cérébraux, nés par bour­
geonnement de ta vésicule cérébrale antérieure; 

e. La flexion crânienne intéressant surtout la vésicule 
cérébrale moyenne. 
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E. Face inférieure de l'embryon, vue à la lumière transmise. 

Même manipulation que celle indiquée au § II, E. 
Remarquer : 
1° L'accroissement des replis céphaliques de la somato­

pleure et de la splanchnopleure et notamment de ce dernier, 
ainsi que le commencement de la formation des replis de ces 
mêmes membranes à la queue ; 

2° Le cœur en forme de CQ ; voir, pour les détails chap. IV., 
§ 18; 

3° La première et la seconde fentes viscérales commen­
çant à se former, les arcs aortiques ; 

4° La circulation du sac vitellin, voirfîg. 23. Chercher 
à reconnaître tous les détails indiqués, et s'assurer, par un 
examen attentif, que la distinction entre* lés veines et les ar­
tères est bien telle qu'elle a été établie dans cette figure. 

F. Examen de l'embryon à la lumière directe. 

Même préparation que celle indiquée au § II, F. 

FACE SUPÉRIEURE : 

Remarquer : l'amnios, très-apparent, l'écarter avec' des 
aiguilles, si cela n'a pas déjà été fait ; la forme extérieure 
du cerveau et la vésicule auditive se voient alors très-
distinctement. 

FACE INFÉRIEURE : 

Remarquer : la nature du repli céphaliquê et du repli 
caudaU plus facile à comprendre sur l'embryon opaque que 
sur les embryons transparents. 

Voir aussi le canal alimentaire, l'extrémité postérieure 
largement ouverte de Impartie antérieure du tube diges­
tif, et l'extrémité antérieure de la partie postérieure du 
lube digestif encore très-courte. 
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<t. Coupes. 

Même manipulation qu'au § II, G. On peut encore soum. ttr. 
l'embryon entier aux procédés de coloration. 

Les coupes les plus importantes à conserver sont : 
1" La coupe des lobes optiques, montrant : 

a. La formation du cristallin; 
b. L'invagination de la vésicule optique primitive; 
c. L'étranglement, prononcé surtout dans b- sens verti­

cal, du pédicule optique. 
2° La coupe de la vésicule auditive montrant : 

a. La vésicule auditive encore ouverte : 
//, La paroi supérieure mince et les parois latérales 

épaisses de la vésicule cérébrale postérieure. 
c La notocorde ; 
d. Le cœur; 
c Le tube digestif fermé. 

3° La coupe de la région dorsale, donnant l'aspect général 
d'une coupe de l'embryon de cet âge, qu'il faudrait comparer 
aux coupes analogues prises à des époques différentes. 

Elle montre : 
a. Le commencement des replis latéraux; l«- canal ali­

mentaire restant ouvert en bas; 
b. Le conduit de Wolff, placé immédiatement au dessous 

de l'épiblaste, au côté externe des protov.rtèbr. s : 
c La notocorde et de chaque côté les aortes. 

IV. Examen d'un embryon à la tin du troisième jour. 
A. Ouverture île l'ti'uf, voir II -'. A. 

H. Examen du blastoderme iu situ. 

Remarquer : 
1« L accroissement considérable de l'aire •us>ulmre 

en dimensions et en netteté. A ce moment, la circulation 
se voit mieux sur le blastoderme m si tu que sur te blasto­
derme séparé du reste de l'ieuf ; 
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2. L'embryon repose maintenant sur le côté gauche ; "il 
n'est uni au sac vitellin que par un pédicule assez large. 

C. Enlever l'embryon. 

Il n'est plus nécessaire d'enlever tout le blastoderme avec 
l'embryon : il est même préférable d'abandonner l'aire vas­
culaire, à moins qu'on n'ait à l'étudier d'une manière spéciale. 

D. Examen de l'embryon à la lumière transmise. 

L'embryon reposant sur le côté, nous n'avons plus à nous 
occuper de l'examen des faces supérieure et inférieure. Les 
faces latérales diffèrent surtout l'une de l'autre par l'aspect 
particulier du cœur sur chacune d'elles. 

L'embryon (débarrassé du blastoderme et de l'amnios) 
peut être transporté sur une lame de verre par les procédés 
habituels. Il est nécessaire de le protéger pendant l'examen 
en le couvrant d'une lamelle, mais il faut éviter de le com­
primer. Pour échapper à cet inconvénient, nous avons adopté 
le moyen suivant qui nous paraît satisfaisant : c'est de sou­
tenir la lamelle par l'une de ses extrémités seulement ; en la 
faisant mouvoir de diverses manières, on peut exercer sur 
l'objet une pression plus ou moins forte et variable au gré 
de l'observateur. 

Les détails que l'on peut observer à cet époque sont fort 
nombreux et nous recommandons aux élèves de chercher à 
retrouver tout ce qu'indique la figure 24. Parmi les points 
les plus importants et les plus faciles à voir nous citerons : 

1° Le développement de la flexion crânienne et de la 
courbure du corps ; 

2° L'état du cerveau : la vésicule cérébrale moyenne for­
mant alors la partie la plus antérieure de la tête. 

La vésicule cérébrale antérieure très-peu apparente et les 
deux hémisphères cérébraux très-développés constituent la 
partie antérieure du cerveau. 
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La partie postérieure du cerveau comprend alors une portion 
antérieure, le cervelet, dont la paroi supérieure est fort épaisse, 
et une portion postérieure, le quatrième ventricule, dont la pa­
roi supérieure est au contraire extrêmement mince et délicate. 

3° Les organes des sens. 
L'œil surtout est alors dans un état très-favorable à l'ob­

servation. L'élève peut se reporter à la figure 31 et à ta des­
cription qui l'accompagne. 

La vésicule auditive est en voie d'occlusion ou bien 
mémo complètement close. 

4° Dans la région du cœur, l'attention doit également se 
porter sur : 

a. Les fentes viscérales ; 
b.L&masse d'investissement .c'eairk-direY amand^H**» 

mésoblastique autour de l'extrémité supérieure de la nottK on I.; 
c. L'état du cœur. 

5° Dans la région du corps, les faits principaux à constater 
sont : 

a. L'augmentation du nombre îles protovertèbres; 
b. Le conduit de Wolff. que l'on aperçoit sous la forme 

d'une ligne qui longe le bord externe des protovertèbres pos­
térieures ; 

c. L'allantoïde qui n'est encore qu'une petite vésicule, 
placée entre les replis de ta somatopleure «tde la splanchno­
pleure, à l'extrémité postérieure du corps, et qui, à cette 
époque, dépasse encore à peine les limites de la cavité du corps. 

K. E.citmeu de l'embryon d ta lumière directe. 

Même préparation qu'au S IL 
F. La forme générale de l'embryon peut être étudiée dune 

manière satisfaisait te sur b-s préparations durcies et exami­
nées à la lumière direct,-; mais l«> détails les plus impor­
tants à étudier, à cette éjKXiue. sur les embryons durcis, sont 
reux qui se rap|K)itent aux fentes viscérales, aux arcs vis­
céraux et à lu bouche. 
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Si l'amnios n'a pas été déjà enlevé, il est nécessaire dé le' 
faire disparaître avec des aiguilles. On peut étudier ainsi 
d'une manière suffisante et sans autre préparation l'aspect 
que présentent les fentes viscérales et les arcs viscéraux vus 
de profil, mais l'aspect de la face inférieure est beaucoup 
plus instructif sous ce rapport et, pour l'observer, voici la 
méthode que l'on peut employer : 

Verser dans un verre de montre une petite quantité de cire 
noire fondue (obtenue en mélangeant intimement du noir 
provenant de la fumée d'une lampe avec de la cire en fusion) : 
il suffit d'en couvrir le fond du verre. Pendant que cette cire 
est encore molle, pratiquer une petite dépression avec le 
bout arrondi d'un porte-plume ou d'un pinceau et laisser 
refroidir. En attendant, couper la tête d'un embryon durci, 
l'incision faite très-nettement doit passer derrière les fentes 
viscérales ; placer alors cette tête dans le verre de montre et 
la couvrir d'eau ou d'alcool. Il sera alors facile de conduire la 
tête dans la petite dépression pratiquée dans la cire et de lui 
donner en même temps la position la plus convenable pour 
l'étude. On peut alors l'examiner à la loupe, à la faveur d'un 
puissant pinceau de lumière, et en faire un dessin. 

Voici ce que l'on peut voir facilement sur une tête placée 
dans une bonne position : 

1° L'orifice buccal limité en bas par la première paire 
d'arcs viscéraux, et commençant à se fermer en haut, grâce 
aux bourgeons encore très-petits qui deviendront plus tard 
les bourgeons maxillaires supérieurs. Comparer fig. 38; 

2° Les seconds et troisièmes arcs viscéraux et les 
fentes viscérales de même ordre; 

3° Les fosses nasales. 

G. Coupes. Manipulation indiquée au § II, G. 

L'embryon peut-être encore soumis en entier aux procédés 
de coloration. 
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Les coupes les plus importantes sont : 
1° Les coupes de l'œil suivant trois plans, voir fig. 30, D.E.F-
2* Les coupes de la vésicule auditive. 
3° Les coupes de la région dorsale pour montrer les divers 

changements accomplis. 
Parmi ces changements, remarquer : 

a. Les modifications subies par les protovertèbres; 
la Carnation des plaques musculaires; 

b. La situation du conduit Wolff et la formation •!<-
l'épithélium germinatif; 

c. Les aortes et les veines cardinales ; 
d. L'accroissement en profondeur et la diminution rela­

tive en largeur de la section du corps. 

y. Examen d'un embryon dn quatrième jour. 
A. Ouverture de l'œuf, comme au § II, A. 

Il faut veiller à ne point léser le blastoderme qui s.- trouve 
maintenant immédiatement nu-dessous de la membrane co­
quilliere. 

B. Examen in situ. 
Observer : 
1<> L'amnios désormais très-apparent; 
2" L'allantoïde, petite vésicule, encore peu vasculaire. 

commençant à s'avancer dans l'espace compris entre le vrai 
et lo faux amnios; 

3° Le pédicule somatique se rétrécissant rapidement. 

C. Enlever l'embryon, comme aux s* II, «' «t sj IV O. 
Les observations faites dans ce dernier j-aragrnphe s a-.ph 

quent encore avec plus de raison aux embryons du quatrième 
jour ainsi qu'à ceux des jouis suivants : 

D Examen d la lumière transmise. Pour la manipulation, 
* voir S IV, D. 

Les pointa à observer sont : 
!• La formation des cinquième, septième** neuvième 
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paires de nerfs crâniens. Pour les bien observer il est avan­
tageux de comprimer légèrement la préparation. 

2° La formation de la quatrième fente viscérale et 
l'accroissement du bourgeon maxillaire supérieur ; 

3° La formation des fosses nasales et des sillons; 
4° Le développement relativement considérable des hémis­

phères cérébraux et la formation de la glande pinéale 
sur la paroi supérieure de la vésicule du troisième ventricule ; 

5° L'accroissement notable de la masse d'investissement ; 
6° La formation et le développement des plaques muscu­

laires, qui peuvent être aisément aperçues désormais de 
l'extérieur du corps ; 

7° L'allantoïde : Chercher à reconnaître sa situation 
exacte et son mode de communication avec le canal alimentaire. 

F. L'embryon vu à la lumière directe. Pour la manipulation, 
voir § II, F ; pour le mode d'examen, voir § IV, F. 

L'examen de la bouche, vue par la face inférieure de l'em­
bryon, avec les fosses nasales et leurs sillons, les bourgeons 
maxillaires supérieurs et inférieurs, les fentes et les arcs vis­
céraux, est tout à fait instructif à cette époque, comparer 
fig. 48. 

G. Coupes. Manipulation comme au § II, G. 

Il faut employer une solution d'acide chromique un peu 
plus concentrée pour les embryons de cet âge que pour les 
embryons moins avancés. 

L'élève pourra sans doute réussir à colorer l'embryon en le 
soumettant tout entier aux procédés de coloration, en parti­
culier lorsqu'il fera usage d'hématoxyline. Si l'on ne réussis­
sait pas, il faudrait alors colorer les coupes à mesure qu'on les 
obtient. 

Les plus importantes sont : 
1° Les coupes faites sur les yeux; 
2° Une coupe transversale immédiatement en arrière des 

arcs viscéraux pour montrer l'origine des poumons, 
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3° Lue coupe transversale en avant du cordon ombilical, 
montrant l'origine du foie; 

4° Une coupe transversale vers le milieu de la région dor­
sale pour montrer les caractères généraux de l'embryon du 
quatrième jour, comparer fig. 47. 

Parmi les points à noter dans cette coupe, citons : 
a. Les plaques musculaires; 
b. Les nerfs et les ganglions spinaux : 
c Le conduit et les corps de Wolff; 
il. Le conduit de M u lier; 
c Le mésentère; 
/'. Les modifications qui commencent à se produire «lans 

la moelle. 
5° Une coupe passant par l'ouverture de communication de 

l'allantoïdo avec le canal alimentaire. 
Quant aux détails à observer sur les embryons des cin­

quième et sixième jours, l'élève devra .se reporter aux chapi­
tres où nous avons fait connaître ce qui se passe à ces éjH*-
ques. 

Dans l'examen des préparations durcies, l'attention devra 
se porter tout particulièrement sur les changements qui s'opè­
rent dans les parties qui entourent la bouche. 

Il sera sans doute impossible d'obtenir la coloration de 
l'embryon tout entier, il faut alors soumettre chacune des 
coupes aux procédés de coloration indiqués. 

VI. Examen d'un blastoderme de 20 heures. 

A. Ouvert are de l'œuf,« ««inuie au >; U. A. 

H. J-.'.niiiii-ii in siiu. 

Il sera prolmblonieiit impossible d'obtenir aucun résultat sa­
tisfaisant de l'examen d'un blastoderme de cet âge. •« xit». 
On observera du moins tes W w . disposés en anneaux concen­
triques autour du blastoderme. 
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C. Séparation de l'embryon. 

Deux méthodes de durcissement peuvent être employées 
pour les embryons de cette date. L'une d'elles implique la 
séparation du blastoderme d'avec le vitellus, comme au § II, C ; 
l'autre s'applique au jaune tout entier. 

Cette dernière est la plus commode pour les coupes, mais 
alors l'embryon ne peut être étudié à la lumière transmise. 

Lorsque le blastoderme a été séparé du vitellus, la mani­
pulation est analogue à celle que nous avons décrite au § II, C., 
mais il faut prendre des précautions beaucoup plus minu­
tieuses pour isoler le blastoderme de la membrane vitelline. 

D. Etude de la face supérieure à la lumière transmise. 

Remarquer : 
1° Le sillon médullaire compris entre les deux replis 

médullaires dont les extrémités postérieures divergent et 
laissent entre elles un intervalle occupé par le sillon primitif ; 

2° Le repli céphaliquê à l'extrémité du sillon médullaire ; 
3° Une ou deux paires de protovertèbres de chaque côté 

du sillon médullaire ; 
4° La notocorde sous la forme d'une ligne opaque suivant 

la direction du plancher du sillon médullaire. 

E. Etude de la face inférieure à la lumière transmise. 

Les détails à observer sont les mêmes que ci-dessus, on les 
voit beaucoup moins distinctement. 

F. Etude de l'embryon à la lumière directe. 

Que l'embryon ait été durci in situ, ou après sa sépara­
tion d'avec le vitellus, les détails à observer sont les mêmes 
que ceux qui viennent d'être signalés à propos de l'examen à 
la lumière transmise (voir D) ;• mais les divers sillons et les 
replis qui les bordent sont vus avec beaucoup plus de netteté. 
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tr. Coup/'S. 

* Deux méthodes de durcissement peuvent être employées : 
1» suivant que l'on opère sur l'embryon in situ, ou ^"après 
séparation du reste de l'œuf. 

Pour durcir le blastoderme in situ, il faut durcir le jaune 
tout entier. Après avoir ouvert l'œuf on peut laisser le jaune 
dans la coquille ou le verser dans une capsule, mai», en tout 
cas, il faut avoir soin d'enlever tout ce qu'on |>ourra du blanc 
de l'œuf et surtout la couche qui encoure immédiatement le 
jaune. 
, jLe jaune est alors plongé dans une solution faible d'acide 
cffromique (d'abord à 0,1 pour 100, puis à 0.5 pour 100), en 
prenant soin de placer le blastoderme en haut. < >n le laissera 
dans ce liquide pendant deux ou trois jours. 

Il faut veiller à ce que le jaune ne roule pas sur lui-même, 
à ce que le blastoderme ne change pas de position, car il se­
rait difficile de le retrouver, une lois le durcissement obtenu. 
Si le blastoderme n'a pas atteint au bout du second jour le 
degré île durcissement voulu, il faut augmenter la force de la 
solution et attendre un jour de plus. 

Après ce durcissement dans l'acide chromique, le jaune 
sera lavé dans l'eau et traité successivement par l'alcool fai­
ble, puis par l'alcool plus fort (v«*v. sjll. G.). Lorsque la pré­
paration aura passé deux jours dans l'alcool à 1H) -, on pourra 
sans crainte d'aucun inconvénient enlever ta membrane vitel­
line et l'on trouvera le blastoderme et l'embryon à la place 
qu'ils doivent occuper. On enlèvera alors avec le rasoir, la 
partie du jaune qui les supporte et on la fera passer dans 
l'alcool absolu. 

La coloration, etc., se fera comme à l'ordinaire. 
Si l'on faisait usage de l'acide osiiiiqiic, qui nous parait pou­

voir être surtout utile pour «vs périodes peu avancées du dé­
veloppement, il serait nécessaire de séparer le blastederuie du 
jaiim avant de le soumettre à l'action du réactif. 
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Voici les coupes transvensales les plus importantes à cette 
période : 0 

1° Une coupe du sillon médullaire, pour montrer : 
a. Les replis médullaires et l'épaississement mésoblas­

tique correspondant; £ 
b. La notocorde au-dessous du sillon médullaire; 
c. Le dédoublement du mésoblaste en feuillets ou cli­

vage du mésoblaste commençant à s'effectuer. 
2° Une coupe faite sur la région où les replis médullaires 

s'écartent pour comprendre entre eux l'extrémité du sillon 
primitif, cette coupe a jour but de montrer l'élargissement du 
sillon médullaire en ce point et l'absence de tout changernâat 
dans la dispositif des parties. 

3° Une ijpupe portant sur l'extrémité antérieure du sillon 
primitif montrant au-dessous de ce sillon ce que l'on a appelé 
la corde axiale (axis-cord) ; de chaque côté l'on verra les replis 
médullaires. 

4° Une coupe portant sur le sillon primitif en arrière de la 
précédente, pour montrer les caractères particuliers du sillon 
primitif. 

VII. Examen du blastoderme d'un œuf non-incubé. 

A. Ouverturlet de l'œuf, voir § II, A. 

B. Examen du blastoderme in situ. 

Observer la tache centrale blanche ainsi que la portion pé­
riphérique plus transparente du blastoderme et les halos qui 
l'environnent. 

C. Séparation du blastoderme, voir § IV, C. 

Il faut ici prendre plus de précautions encore que lors­
qu'on sépare le blastoderme de 20 heures; il n'y a d'ailleurs 
aucun avantage à le faire, à moins que l'on ne veuille se ser­
vir de l'acide osmique pour durcir le blastoderme. 
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D. Étude àe la face supérieure â la lumière transmise. 
• * 

Remarquer l'absence -de toute opacité centrale. 

E. Étude de la face inférieure à la lumière transmis,-

Rien de plus à observer que dans le cas précédent. 

P. A la lumière directe. 

Cet examen ne peut rien apprendre. 

G. Coupes. 

«éme manipulation qu'au § VI, G. 
Une seule coupe est nécessaire : celle qui passe par le centre 

du blastoderme, elle fait voir : 
a. L'épiblaste déjà très-distinct; 
b. L&couche inférieure formée par des cellules qui n'ont 

pas encore subi la différentiation de laquelle résulte la sépa­
ration en mésoblaste et en hypoblaste ; 

c. Le bord épaissi du blastoderme ; 
d. La cavité de segmentation et les cellules forum-

lives. 
VIII. Étude de 1a segmentation. 

Il est nécessaire, pour étudier la segmentation, de sacrifier 
un certain nombre de poules, choisies parmi celles qui pon­
dent d'une manière régulière. Les bonnes poules pondent une 
fois par 24 heures et si l'on note l'heun» à laquelle elles 
pondent d'ordinaire (ce qui a lieu pour chacune d'elles à peu 
près régulièrement à la même heure), U sera possible de savoir 
d'avance le temps que l'œuf a passé dans l'oviducte. On peut 
donc par ce moyen se procurer une série .l'œuf» A diverses 
périodes de développement sans avoir à sacrifier un nombre 
trop considérable de poules. Pour les coupes, le jaune tout 
entier doit être soumis aux procédés de durcissement, par 
exemple à la méthode indiquée au S VI. t;. L'acide chromique 
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est, à ce point de vue, un excellent réactif et permettra de 
faire d'excellentes coupes. 

Dans l'étude des coupes, l'attention devra se porter tout 
spécialement sur les points suivants : 

1° L'apparition des noyaux dans les segments et le^ carac­
tères qu'ils présentent ; 

2° L'apparition des sillons horizontaji;x ; 
3° De nouveaux segments se forment-ils en dehors des 

limites du disque germinatif ou bien une nouvelle segmenta­
tion s'opère-t-elle sur les segments déjà formés? 

4° Dans les phases plus avancées, on remarquera la diffé­
rence de volume entre les segments qui occupent le centre, et 
ceux qui se trojuvent à la périphérie, les premiers sont 
petits, les seconds beaucoup plus volumineux, tous renfer­
ment des noyaux. 

Pour étudier les faces du disque germinatif, on peut faire 
usage de préparations fraîches ou durcies, mais, dans l'un 
et l'autre cas, il faut faire arriver sur l'objet une vive lu­
mière. Le point le plus important à constater est la rapidité 
beaucoup plus grande de la marche de la segmentation dans 
les sphères du centre que dans celles de la périphérie. 

IX. Étude des changements ultérieurs qui s'opèrent dans l'embryon. 

Pour étudier l'embryon dans les périodes plus avancées du 
développement, et, notamment, pour suivre le développement 
du crâne et celui du système vasculaire du corps du poulet, 
il est nécessaire de disséquer l'embryon. On peut préparer 
ainsi des embryons frais, mais il y a plus d'avantages à se ser­
vir pour cela d'embryons préalablement durcis dans l'alcool. 

On peut obtenir une injection naturelle en plongeant l'em­
bryon tout vivant dans l'alcool : cette injection est même la 
meilleure de toutes pour suivre la disposition qu'affectent les 
vaisseaux sanguins. 

Les coupes sont naturellement très-utiles pour cette étude, 
surtout quand on les combine avec les dissections. 
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X Étude du développement des vaisseaux sanguins. 

11 faut, pour ces observations, se servir de blastodermes 
de 30 à 40 heures, séparés du reste de l'œuf comme à l'or­
dinaire (voy. § II, A. et C), étendus sur une lame de verre, 
et examinés par la face inférieure, \oy. S IL E. 

Le blastoderme sera recouvert pendant l'exahien d'une 
lamelle de verre, on prendra les précautions d'usage contre 
la compression exagérée et l'évaporation, enfin l'on se ser­
vira de la platine chauffante. 

Les préparations fraîches doivent être étudiées au moyen 
d'un grossissement considérable (de 400 à 800 diamètres). 
Tous les détails sur lesquels nous avons insisté au chapi­
tre IV § 6, s'observeront sans grande difficulté sur une sé­
rie d'embryon de 30 à 40 heures d'incubation. 

Il est nécessaire de porter l'attention d'une manière toute 
spéciale, chez les embryons des premiers jours, sur les masses 
de noyaux enveloppés de protoplasma et réunis les uns 
aux autres par des prolongements protoplasmiqm-s, puis, 
plus tard, sur la transformation de ces noyaux en globules 
sanguins, ainsi que celle des prolongements protoplasmiques 
en capillaires à parois formées de cellules. 

Des blastoderraos traités par les méthodes exposées ci-après, 
serviront à corroborer les observations faites sur les prépa­
rations fraîches : 

1° Chlorure d'or. 
Plonger le blastoderme dans du chlorure d'or (0."> pour 

100) pendant une minute, puis laver à l'eau distillée, monter 
dans la glycérine et soumettre à l'examen. 

Cette méthode fait paraître plus distincts les noyaux et les 
prolongements protoplusmiqu.-s, sans que la préparation de­
vienne assez opaque pour nuire à l'observation. 

Après immersion daus le chlorure d'or, le blastoderme doit 
prendre uno légère teiute jaune paille; pour peu que U teinte 
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passe au pourpre, c'est que le réactif a agi pendant trop 
longtemps. 

2° Bichromate de potasse. 
Plonger le blastoderme pendant une journée dans une so­

lution à 1 pour 100, puis monter dans la glycérine. 
3° Acide osmique. 
Plonger le blastoderme pendant une demi-heure dans une 

solution à* 0,5 pour 100, puis, pendant une journée, dans 
l'alcool absolu, enfin monter dans la glycérine. 
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APANASSIEFF, 04, 71. 
Aile, 202. 
Aire opaque, 16, 18. 

— transparente, 10. 
vasculaire, 30, 04, 98, 99, 100. 

241. 
Albumen, 11. 
Aliethmoïdul (cartilage), 282. 
Alinasal (cartilage), 272, 277, 28*. 
Aliseptal (cartilage), 270, 282. 
AlUphenoïde, 277. 
Allantoïde, 46, 174, 177, 207, 241, 

242,243. 
Allantoïdiennes (artères), 200. 
Allantoïdiennes (veines), 251. 
Amnios, 44, 46, 65, 97, 166, 241. 
Amnios (cavité «le 1'), 45. 

. Amniotique (liquide), 40. 
— (sac), 46. 

Anneaux tlbreux (annuli piirosi). 
187. 

Annexes du fœtus, 240. 
Anus, 218. 
Aorte (dorsale), 143. 
Aortes primitives, 91. 
Aortiques (arcs), 92, 142, 255, 2.'.!', 

201), 2A1. 
Aortiqn.* (bulbe), 72, 91, 14">, 205. 

227, 231, 257. 
Ayt Ai-KsnKNTi'' IFAKKICR D"), 2. 
Aqii.-iliii* «le Syh ius, 11-*.'. 

— du veMil.nl.'. 131, 135. 
AHISTOTK, 2. 
Artères ...I latérale* du .-«u, 259. 
Arleriel ilmlho), 71, 91. 145. 20.".. 227. 

231, 257. 
Artériel (svsteme), 253, 2C.2. 

.Artér ie l s tarca). 201. 

Artères allantoïdiennes, 2m. 
iliaques. 199. 256. 
ombilicales, 800. 

— o m p h a l o - m é f uteriquet, 10. 
92, 200, 241, 256. 

sous-clavière*. 2>W. 
vertébrales. 259. 

Auricule». 91. 205. 
Axis-cord », 54. 25*.'. 

i: 

H YIII I MIN. 125. 
BAKR (voy. VON BABHI, .*.. 
Basi-branchiaux, 275. 
Basi-hvoldien, 275. 
Mast-.nvipil.il, 2S3. 
li.iM-|ii. 'iv •.-m. lien, 2S3. 
H.«*I-|.I..TI..HI.-. 277. 
ltaM-.|>b.-ii..i«t.tiiv •»wlrl<<. 2*1. 
lt.iM-i.M.poraux, 27.*. 2S3. ¥<>, 
butoiiiiem et cûnra, 125. 
Bec, 246. 
Biiumeaux (corps), lot». 
Biliaire iii-sieul»), 157. 
Blanc de l'u'iil, 11. 
Itl me |vitellus), 14, 15. 
lll.iii.li.> (substance), 219. « n . Ml. 

223. 225. 
Hlastoderme, 5, 13. 15- 1S. «07, 2W. 

«M, 301.303. 
- de «0 heure», AV. 

non-incube, 312. 
BokTT. iiKtt. 133. 135, 137. 
BONNKT, 4. 
BOKNIIAI IT. 176, l'-ll. 
Bouche. 213. 217. 
Branchial turv*. 141. 
Branchiales «fente*.. 140. 
Bulbe aortiaue on arUrioi. 7*. VI, 

145, 2iC. W, «31. » * -

http://veMil.nl.'
http://Mast-.nvipil.il
http://lll.iii.li
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C 

Canal alimentaire, 70. 
— artériel, 262. 
— auriculaire, 145, 204. 
— cochleen, 131, 135. 
— déférent, 199. 
— veineux, 146, 201,252. 

Canalis auricularis, 145, 205. 
— reuniens, 132. 

Canalicules séminifères, 198. 
Canaux de Botal, 262. 

_ de Cuvier, 147, 203. 
— semi-circulaires, 136. 

Capsule du cristallin, 128, 129. 
Capsules périotiques, 271. 
Cardinales (veines), 146. 
Carotides, 201, 255. 
Carpe, 209, 210. 
Carpe (os du), 210. 
Carpo-inétacarpe, 209. 
Carré, 213, 275, 277, 281. 
Cartilage, 274, 278. 

— ali-ethmoïdal, 282. 
— ali-nasal, 272, 277, 282. 
— ali-septal, 276, 282. 
— ethmoïdo-nasal, 282. 
— ethmoïdo-préspkénoïdal, 282. 
— de Meckel, 213, 217, 275, 277, 

284, 285. 
— pré-nasal, 276, 277. 

Cartilagineux (crâne), 274-281. 
— (os), 212, 285. 
— (squelette), 246. 
— ses (tiges symétriques), 273. 

Caudal (repli), 85, 97. 
Cavité de_ 1 amnios, 45. 
Cellulaire (masse — intermédiaire), 

95, 161, 190, 196. 
Cellules formatives, 17, 28, 50. 
Central, 210. 
Céphaliquê (repli), 31, 32, 37, 38, 54, 

Cérato-branchial, 275. 
Cérato-hyoïdien, 275. 
Cérébrales (vésicules), 68, 70. 
Cerveau antérieur, 89, 107. 

— moyen, 89, 109. 
— postérieur, 89, 109. 

Cervelet, 110. 
Chalazes, 12. 
Chambre à air, 11. 
Changement de position de l'em­

bryon, 102. 
Chorion, 35, 47, 248. 
Choroïde, 120. 
Choroïdienne (fente), 117, 119. 
Cicatricule (voy. Blastoderme), 13. 
Circulation, 91-94, 199-205, 264-267. 

CLARKE (LOCKHART), 180, 228, 222, 
223. 

Clinoïdes (parois), 276. 
Clivage du mésoblaste, 43, 65, ro, 

242, 243. 
Cloison du nez, 284. 
Cloison du bulbe aortique, 227, 257. 

— interventriculaire, 204, 257. 
Cœur, 73-76, 144, 145, 204, 205, 226-

233. 
Coloration (méthodes de), 295. 
Conduit de Mûller, 192, 193, 199. 

— ombilical, 168, 207. 
— de Wolff, 84, 94, 95, 164, 165, 
189-192 206. 

Condyles occipitaux, 276, 279, 283. 
Cônes, 125. 
Cônes vasculaires. 199. 
Conservation de l'embryon tout en­

tier, 300. 
Coquille, 9. 
Coquilliere (membrane), 10, 11. 
Corde axiale, 54, 259. 
Cordons blancs (de la moelle), 219, 

220, 221, 225, 226. 
CORTI (tiges de), 138. 
COSTE, 22, 216. 
Côtes, 187. 
Cou, 140. 
Coude, 209. 
Coupes, 298-300, 303, 306, 308, 309. 

311, 313. 
— (méthodes pour faire les), 298-
300. 

Courbure du corps, 102. 
Couveuses, 286-288. 
Crâne, 210-213, 269-285. 
Crânienne (flexion), 96, 103, 105,168. 
Crâniens (nerfs), 143, 171. ' , ' 
Cristallin, 114, 127, 128. 

— (capsule du), 128, 129. 
Cubital, 209. 

D 

DARESTE, 14. 
DESCEMET (membrane de), 120. 
Descente de l'œuf, 21. 
Disque germinatif, 20, 22, 25, 166. 

— proligère, 20. 
DOBRYNIN, 148, 176. 
Doigts, 209, 210. 
DÔLL1NGER, 5. 
Dorking (race de), 210. 
Dorsale (aorte), 143. 
Dorsales (lames), 56. 
Ducissement (méthode de), 294-295. 
Duodénum, 151. 
DURSY, 90, 95, 107, 185. 
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E 
Ectostéique (ossification), 278. 
Ectostose, 278. 
Embryologie (sens du mot), 1, 2. 
Embryon, vu à la lumière directe 

homme un corps opaque), 292,304. 
Embryon, vu à la lumière transmise 

(par transparence). 291, 304. 
Embryon du 3" jour, 291, 301, .'103. 

— du 4" jour, 307. 
Embryonnaire (sac), 39. 
%**•• (taci-e), 4!». 
Endostosef278. 
Epibtaate, 29, 50, 59. 64, 235. 
Epididyme, 199. 
Epigénèse, 3, 5. 
BpiOtique, 284, 285. 
Epithélium »." rininatif, 190. 
Episquelettiques (muscles), IHs. 
EthmoTde, 277, 283, 285. 
Ethmoïdo-Jiasal (cartilage). W. 
EthmoIdo-présphénoTilal (cari 

282. 
!(.'<• I . 

Kthiiiiifdi.-présiihénoldul ( tilaqin-1, 
276, 277, 282. 

Elrier, 277. 
Eluil.' «lu blastoderme, I'M siln. 2W, 

301-303, 307-309. 
Estomac, 151. 
EtJSTACIII (valvule d'), 232. 
Evolution, 3, 4. 
Exoccipitales (plaques), 271. 
IvMK-i-ipilaux, 275, 277, 284, 285. 

V 
FAIIRICK li'Ayl APINDKSTK, 2. 
l-*<-in'-t i-«> uval.-, 277. 

i-niiile, 277. 
K. -tli-aliou, 282. 
Fi-iitc l'iiiiriifilji'iiiii-, 117, 119. 
I .'tili-H l .r . imil i . i l .N, U n . 

vis.-.-i-..l.->. 140. 
lisHiin- cli. .i-i.l. lu-un.-. 117, 119. 
I*'|.\i..ll «*i* tiieuiii-, W, M, Il 13, li>5 
l-'ii'tus (:IIII..-X<-K .lui, 2111. 
1-'..NM-K ii.i-.il.-., l.'Rt, 171, 214. 
I 
Formai n . s i.-ellill«>»l. 
Fr.-tillu llall.-ri, 204. 
Froiit.nu, 2K5. 
FlMni--lias.il (|juur*.'.-i'iil 

215. 

(i 
l i \SM*lt 1 (.'..«•.'li.'ll il""'. 173, 

17. 2S. 5t). 

142, 171. 

hY, 

GEGESBACR, 182. 186 273. 274. 
Génitale (érainence), 195. 
Genou, 208. 
Germinatif l'Iisquei. 2n. 22.gr, 

— lepitlieliumi, îfsi, 
Germinative iarh<-.. 2". "*̂  

— (vestculet, 20. 
Glande pinéale. 107. 
Glosso-pharvrijnen, 163, 173 
UofcTiK. M.'liiï). 151. 153. 155. 157. 
GUAAF (véhicule de de», 198. 
Gris.- (substance gTise). 219, 220,221. 

223,225. 

II 
I l VI . I .KK. 4 . 
Halos. 59. .309. 
IUUVKV. 3. 4. 
MASSE, IXt. 
Ileniat.n-.lin.. (solution d'-. 295. 
Hémisphère» i-errl.raux, VU, 110. 
I l iss i s , 95. 
Il.'patlmim-s •..•m.".., 252. 
III-. 15. ,.'(, T.s. 82, '.C, M7. 176. |xt . 

1*5, l.s-s. 
IIIII-I'I.-SKM.KH, 14. 
Ili XII:V. ?w. 1II5. 102. 1M.1, 212. 213. 

214. 215. 272. 
ll>|..l>last«, 29, 50, 58. 64. 211... 
II.' |i--|>hys# du cerveau, li*7. 

I 
Iliaque-, tarière»), I;».., 250. 
liii|ii-.-^'ii.itiini. 22. 
Ini'l.i.-i.Mi (ui.'ili...!.- ,1*1, 296. 
In. ni...u,.n, ÏÎM", 
Inliiiiilibiiluui. li'T. 
luii-iiii.-.li.iire . masse cellulaire), iC, 

l«i|, l'.Ni, l'Ai. 
Iiiterniêdiuui. 2U9. 
luv«-*tiK«emeut (uuus* d*), 2lt). 

.1 
J 
J 
J 

..une. 
i i . m 

ujral, 

12. 
l s 

2S| 
u-fulaire. 

;, 
2S5 
2i : 

K yvrr, 198. 
K I M V , 74.82. 
Kl HM -"MOU.. «M, «M, Sft-7. 
k . i l i k n * . *, -1 . 98, 119. 157. I! 

l.x-s, 216. 
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Labyrinthe membraneux, 131. 
— osseux, 131. 

Lacrym^216, 285. 
Lame latérale, 62. 

— vertébrale, 62. »# 
Lames dorsales, 56. 
Lamina fusca, 120. 
Langue, 245. 
Latéral (cordon) de la moelle, 226. 

— (ventricule), 106. 
Latérales (lames), 62. 
Latéraux (replis), 85. 
LÉOPOLD, 198. 
LIEBERKUHN, 115, 119, 128. 
Ligament suspenseur, 187. 
Ligne primitive, 52, 64, 
Limaçon, 135. 

M 

Main, 209, 210. 
MALPIGHI, 3. *'•. 

— (corpuscules de), 191. 
Mandibulaire (arc), 275. 
Marginale (apophyse), 279. 
Masse cellulaire intermédiaire, 95, 

161, 190, 196. 
Masse d'investissement, 210, 270, 

271. 
Maxillaires, 142, 279, 285. 

— (bourgeons), 217. 
Maxillo-palatin, 281, 285. 
Meatus venosus, 201. 
Médullaire (canal), 57, 60. 

— (sillon), 56, 65. • 
Médullaires (replis), 41, 56, 65. 
MECKEL (cartilage de), 213, 275, 284, 

285. 
Membrane limitante externe, 124. 

— de Descemet, 120. 
— de Reissner, 132. 
— vitelline, 12. 

Membraneux (labyrinthe), 131. 
— (os), 212. 

Ménisque, 187. 
Mésentère, 150.** 
Mésentériques (veines), 252. 
Mésoblaste, 29, 50, 59, 64, 237. 
Métacarpiens, 209. 
Métatarse, 209. 
Métatarsiens (os), 210. 
MIESCHER, 14. 
Moelle allongée, 110. 
Moelle épinière, 219. 
Miuvements de l'embryon, 240, 208. 
MUELLER, 107, 109, 158, 185, 272. 

MÛLLER (conduit de), 192, 193* 
— (fibres de), 125.. , 

Muqueux (feuillet), 29, 51. 
Muscles episquelettiques, 188. 
Musculaires (plaques), 160, 188, 189. 

N 

Nasales (apophyses), 215. 
— (fosses), 139, 171, 2M. 

NATHUSIUS, 9. 
Nerfs crâniens, 163. 

— glosso-pharyngiens, 163, 173^ 
— optiques, 126. * f 
— pneumo-gastriques, 163, 173. 

Neural (canal), 60, 67. 
— (tube), 41. 

Notocorde, 56, 90, 185. 
Noyau de Pander, 14. 

— pulpeux, 187. 

0 

Occipital, 271. 
— (trou), 271. 

Occipitaux (condyles), 276, 277, 278, 
283. 

ŒLLACHER, 20, 22. 
Œil, 112. . 
Œil (globe de), 112. 
Œsopnage, 150. 
Œuf (coquille de Y), 9. 
Œuf de poule (structure de F), 9-18. 

— — changements qui s'y 
produisent avant la ponte, 19. 

Œuf (descente de F), 21. 
Œuf ovarique, 19, 20. 
Olfactive (vésicule), 139. 
Ombilical (conduit), 168. 
Ombilicales (artères), 200» 

— (veines), 204, 251. 
Omphalo-mésentériques (artères),76, 

92, 100, 200, 241, 256. 
Omphalo-mésentériques (veines), 73. 

79\ 93,100, 202, 241. 
Ongles, 246. 
Opaque (aire), 16,-18. 
Opisthotique, 285. 
Optique (cupule), 114. 

— (nerf), J«6. 
— (vésicule), 85, 89, 112. 

Ora serrata, 121, 126. 
Oreille, 90, 96, 131. 
Oreillettes, 91, 97, 205. 
Os du métatarse, 209, 210. 

— occipital, 271. 
— du tarse, 209, 210. 

Osseux (labyrinthe), 131. 
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Ossification, 240. 
— dn crâne, 279, 281. 
— de l'oreille, 284. 

Otique (vésicule), 131. 
Ouverture de lVuf , 288. 
Oviducte, 21. 
Ovule, 197. 

P 
Palatin, 277, 285. 

—» (tige cartilagineuse dm. 271, 
Pancréas, 157. 
PANDKK, 5, 14, 81. 

.Parasphénoïde, 277, 281. 
I>arietau%j285. 
I-*AKKEuf5l2, 269, 272, 273, 274. 
Parostose, 279. 
Parovarium, 199. 
Pédicule somatique, 43, 207. 

— splanchnique, 43, 207. 
Pédoncules cérébraux, 109. 
Peigne, 103. 
PBKKMERCHKO, 158. 
Péricarde, 231. 
Périotique, 271, 277. 
Pérou iet-, 210. 
PHLUOBR, 198. 
Phalanges, 210. 
Pied, 210. 
Pinéale (gland*), 107. 
Pituitaire (corps), 1074 272. 

— (diverticuluml. In7. 
— (espace), 211. 272. 278. 

Pleuropéritonéale («*avile|, 4.1. 61. 
Plumes, 246. 
Piieumo-giuttrique (ncrl'i. 163. 173. 
Porte (veine), 252. 
-Post-froiitttl, 28.3, 2*5. 
PoumoiiH, 152. 
Prémuxillairea, 27f.. 2?.'. 281. 2K5. 
Prémisuux. 276, 278. 284. 
Primitif tsilli'ii), 53, 61. 
Primitifs («iviil.-»i, 197. 
Primitive laint.-i, 91. 

— IIIIÎII.M. 52. 04. 
— i\.-si«-iile puliii.m.ni.'1. 1-51. 

Pi (in-. 282, 2*5. 
l'1 ' ,.l,.\.il. 'lii.*-. 62. i>5. il-s', 177. 
|'lér»li«|ii.-. 2SI- 28.5. 
1 \K . .i .li .iiu. ' Ui|{ei. 274.277,285. 
Ptei-\|.'i.-|>iilaliii.- 11ÎK*"'- '-'' '• 
l'illiii.uiaiiv t\esi.-tile — primilive). 

154. 
Piiiiiliiiu sa lien», 2. 
Pi uhiNiK. il. 

1} 

•Jiiaili*ati'-|«i|.-al. 2S|. i*'>. 
guette, 148. I"'*-**. 

H 

Rarhiili.-ns ._• .ngljomi. 17'.'. !(«>. 1«|. 
Radial. 2i»9. 
Rate, 000. . 
RATHKE. •;. Itl7. 2%s. 259. 260. 27o 

272. 
RBICHÊVT. 107. 175. 
Reins (permanents!. 192. l'.'t. 
RKIHKNKK (membrane «lei. 1.(2. 
Pvhvt-.it, 6, 73. 81. 90. lO, 11-.'. I f . 

157. 15», 173. 175. 180. 
Repli céphaliquê. 31. 32. 37. 38. 54. 

65. 96. 
— raii,lai. K5, 97. 168. 

Ileplis latéraux, 8Ti. 
K.-SIIIII.- des faits du l" joor. «Vi. 

— 2' jour, '.*<. 
— 3" jour. 165. 

— 4' j..ur. 2ii5.2i».. 
— — 5" jour, 238. 

Rétine, 124. 
ROMITI, 96. 198. 
ItoNKMIKIIO. 2m». 21». 
I{o»ti-i- ou lier du •|.li.-n..(.le,28l, 283. 

S 
Sa.- (..mniotiquel. 4<>. 

eiiibrvonnaire, 39. 
M . vitellin, -"R*. 97. 24 t. 
Sa.vule, 136. 
Sanguins (tainsenuiï, 79. 

— — etu«le .lu cléve-
loppement, 315. 

-s.-HKNk. 157. 162. 
Sam i.iXK, M.«\, 125. 
s. IIW «I;K. 183. 186. 
S,'|.-roiiijii.-. 12»i. 
•N.--.-m.-i.i..ti..i.. 22-28. 311. 

sect'ii.l un» de la «donne rer-
lel.r.ile, I-1-I-» 

S.-i.-iii.'iii.«ii..ii IIMUII- de), 2>>. 
Séparait |.< IVuil-r%<«ii. 2".*.>. 3IH. 
s.nii.iivuUir»» - iii.uiv l.'lrt. 
S.-Hllllll.-r>-s . .m ,.Ji. >.!••- P* . 
S.-re«is>- icanlei . 12 
Seiviiv (feuillet'. 2\»j5l. 
S u i s . . i i . 193. P*-'. 
Se-uli-lle ,euiiuen>-e.. I'.C>. 19.. 
Sillon | .riiuiiii. 53. i"A. 

ml 
..«teneur 

Sillon or 
Sillon longitudinal antérieur, tfi. 

- ~ J" 
sillon médullaire, .«>. 
sinii* rhomboïdal. 7». 2fti. 

— terminal. 7î». '.' I. 
\ — teitieUA. 2"l. 
, -S-UIOI. Itl7. 

ri 
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Somatique (pédicule), 43, 207. 
Somatopleure, 43, 61, 65. 
Spermatozoïdes, 22. 
Splanchnique (pédicule), 43, 207. 
Splanchnopleure, 43, 61. 65. 
Squamostl, 284, 285. 
STRICKER, 158. 

Stroma, 197. # 
Sous-clavières, 260. 
Substance grise, 219, 220. 
Substance blanche, 219, 220. 
Supra-occipitales (plaques), 277. 

» Supra-occipitaux (os). 277, 284, 285. 
Sutures, 284. 

T 

Tache germinative, 20. 
Tarse, 209. 
Tarso-métatarse, 209. 
Testicules, 198. 
Tête, 171. 
THOMSON, ALLEN, 6, 10. 
Thyroïde (corps), 158. 
Tibial, 210. 
Tige cartilagineuse du palatin, 277. 
Tiges cartilagineuses symétriques, 

clo. 
Tiges de CORTI, 138. 
TONGE, 227, 257. 
Trabécules, 211, 271. 272, 273. 
Trachée. 154. 
Transparente (aire), 16. 
Trou de Botal, 232. 
Tubercules bigumeaux, 109. 

U 
Uretère, 194. 
L'tricule, 136. 

Valvule (I'EUXTACHI, 232. 

Valvules sygmoïdes, 227. 
Vasculaire (aire), 30, 64, 98, 99, 166, 

241. 
— (feuillet), 29, 51. 

Veine cave inférieure, 204. 
— ombilicale, 204. 

Veines afférentes, 203, 251. 
— efférentes, 203, 251. 

Ventricule latéral, 106. 
— (quatrième), 110. 

Vertébrale (lame), 62. 
Vertèbre permanente, 181. 
Vésicule cérébrale antérieure, 89,107. 

— — moyenne, 68, 89. 170. 
— — postérieure, 68,89,96, 110. 
— du 3° ventricule, 107.* 
— germinative, 20. 
— olfactive, 139. 
— optique, «5, 89, 96, 112. 
— otique, 131. 

Vésicules des hémisphères cérébraux, 
90, 170. 

Vestibule, 131. 
Viscérales (fentes), 140. 
Viscéraux (arcs), 141. 
Vis essentialis, 5. 
Vitellin (sac), 39, 97, 243. 
Vitelline, 14. 

— membrane, 12. 
Vitellus, 12. 

— (blanc), 14, 15. 18. 
— (jaune), 13, 15J 18. 

Vitrée (humeur), 119. 
Vomer, 283, 285. 
VON BAER, 5, 6, 73, 81, 90, 107, 195, 

231, 240, 241, 257, 258, 260, 263. 

W 
WALDEYER, 95, 176, 190, 191, 193. 
W f i 4. 5, 6, 81, 84, 95, 164, 

WOLFF (corps de), 84, 164', 191. 
-- (conduit de), 84, 94, 95, 164. 
105, 189-192, 206. 
— (éiïiinence de), 84, 170. 
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Prix de l'abonnement: Paris et la France, 2 fr. 50. Pour l'étranger, le port en 
sus. *J 

Ce Bulletin paraît au commencement de chaque mois, et donne les titres et les prix 
des principales nouvelles publications de France, ainsi que de celles en langue française 
éditées en Belgique, en Suisse, en Allemagne, etc. * 

LE MONDE TERRESTRE 
AD POINT ACTUEL DE LA CIVILISATION. Nouveau Précis de géographie comparée, 

descriptive, politique et commerciale, avec une introduction, l'indication des 
sources et cartes, et un répertoire alphakjétique, par CHARLES VOGEL, conseiller, 
ancien chef de Cabinet de S. A. le orince Charles de Roumanie, mlmbre des 
Sociétés de Géographie et d'Economie politique de Paris, membre correspondant 
de 1 Académie royale des Sciences-de. Lisbonne, etc., etc. L'ouvrage entier, 
dont la publication sera terminée dans trois ou quatre années, au plus tard, 
formera trois volumes d'environ 60 feuilles grand in-8°, du prix de lu fr. chacun ; 
chaque volume, 12 livraftons du prix'dt i fr. % . n'en parait une livraison par 
mois. Les six premièreslivraisons formant un demi-ipluiiie sont en vente. 7 fr. 50. 
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BIBLIOTHEQUE 

DES SCIENCES CONTEMPORAINES 
M I U H ITtC U C«HO«M 

, ff U SaVaNTS ET DES UTTÉMTEIMS IU PLUS OISTIKIÈS 

PAR LA LIBRAIRIE Cil. l'iEINWALD ET C 

J^W P,f*-*>ilè<*e dçrnJer/Tes seienceB. ont pris un éaergiiMe essor A «latpiraot 
de la féconde méthode de l'observation et deVeipérience. On t'est ufs à reteeilirf 
dans toutes les direction», les faits positifs, a les comparer, a les classer et a en tirer 
les conséquences légitimes. Les résultats déjà obtenus sont merveilleux. (Vs pro­
blèmes qui sembleraient devoir a jamais échapper à la connaissance de l'homme 
ont élé abordés et en partie résolus. Mais jus.pi à prévnl ces tnagoinques acquisi­
tions de la libre recherche n'ont pas été mises a la portée <l<» •.-«*» du monde : ette» 
font «'partes dans une multitude de recueils, mémoires et ouvrages spéciaux. Et 
cependant il nVst plus permis de rester étranger à cm conquêtes de l'esprit 
scientifique moderne, de quelque mil qu'on les envisage. 

De ces réflexions est née la présente entreprise. Chaque traité formera un seul 
volume, avec gravures quand ce sera in'ceaaaire, et de prix modeste. Jamais la vraie 
science, la science consciencieuse et d*. bon aloi, ne se sera faite ainsi litote* tous. 

Un plan uniforme, fermement maintenu par un comité de rédaction, présider» i 
la distribution des matières, aux proportions de l'œuvre et à l'esprit général de la 
collection. 

CONDITIONS DE LA SOUSCRIPTION 
Cette colli-i'liiiii paraîtra i>;ir volumes in-12 format an J >i« aussi agn'-able pour la 

lecture que pour la bibliothèque ; chaque volume aur-i de 10 k 15 feuilles, ou de 
350 à 500 pages*. Les prix varieront, suivant la ti«-<—*MI«, de S i 5 francs. 

l'oLUiioiiATr.i'ii» : M*4. I*. BaiocA, |.rofi>»»rur 1 la Faculté de méder.ne de Pan» «t »err#4air* 
gfatrttl «lu U Surieti' .l':iallire>|iul»R>ipi «éné»! r t i M u n ; Charte» Bt»aria». pcolmtm a U 
F.iriilli( ilca-rii'iiri"-.lu Uiiilp.'llii-r. Cari VOaT, |>rafk<MHiri l rn>fr<«(. I. . . n w n ; 8 4 • • > -
M A U X , |.i'.ili->M'iir uifr. «.'• J la Faculté de ni>-.l*eia* de Part»; >•• •<*.«•> P o o c a s v , preparaleiar 
.lu UIMIIIII .rtml.ilogi.- i l'Fi-i.1.' de» haut.-» éludes; G. de MOIITIU-ET. dinxleur *4,«al 
il n-.v de S.III.I i..ri.i..m ^ ilocleur Tpr-iMAa». cooaert.i. ur !• • i . I H M U de la Société 
«l'iu.tlir<.|H.tti|ii<-, il.K-ti'iir J o a c i a , pharmacien en rhel de II Hjî-no .1- ..'.t. AoJre l a v t r a a ; 
Ani.'.li'i' Ouit-LEiiiM, auteur .lu Citl «-I «te« l'h.nomèan •>• la /Ju,>..,*»<• dorieur T a a u t , 
numbru du t'otUM-il IIIUII.UI|MI «I» l'an»; AIM-I MuvaxAuutic .!.«.• • .r ' l. Htttu 4ê t u f mu-
tique ; O I B A B O D « RiAt-LB ; diMteur D t u « ; .t*. t. u. L i t o - i a a i » o : i M b mXmÊmumLmm; 
j . AaaaaAY-, Lmna Aa-oau-iNc ; dortenr Coin>--»«au ; O m v . \„it-ntfkm arra-irule ; f ias 
O D V O T *, Oauj.iOH-DAMfM.aaw; l a a a s u T ; Armand aVa-AM ; KJuiuud ( u a u a , traducleaf 
m Lublrark et de Dana in. 

CN VCNTC 

Le Biologie, |«r le d' CM. LI-TOUS-UAII. 1 vol. de 556 pages arec III gravures MIT but*. 
Broché, 4 fi. 50 : relié, 5 fr, 

La LlaarelauqaM, par Abcl UovgiucQi «. t vol. le. 378 page*, brocae, 3 Ir. M; relié. 
toile aiigtaine, 4 Ir. 

L'aYolaropoloe-U, par lo d' Tormaan. avec prêtai* Ha prule»vur "ail Baoca. t voèaaae 
fe.tyO yages ave» 5ï gravure* sur bois. Broobé, 5 fr.; relié, loila aeftaiaa. & tr. 75 

I..-- ouvrages en cours d'exécution on projetés comprendronl : la Jhafte/eeW 
comparée. I Astronome, I \rckéoluattpr4k*sionaiu. i£tkm>grapkit, la CeWoea). 
ilhiuiène, l'Économie indique, h Géographie physique .-t commerciale, la 
l-hiliimplue, r.Uthiteetuii: la Onmi&, ia l\tmiaaow\ r.Knalomu aémètai, <'.i 
/.«•/..,,..-. la tMnmqtw. ta W.-tVu.,doat. IHuUnrt, «Va f tmuuet. UfMéeaioqiw, 
In s / , i /»»/ / i f i , .* .•(« 
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9 
/. — DICTIONNAIRES 

NOUVEAU DICTIONNAIRE UNIVERSEL 

ËANGUE FRANÇAISE 
Rédigé d'après les travaux et les mémoires des membres 

DES CINQ CLASSES DE L'INSTITUT 
ACADÉMIE FRANÇAISE 

ACADÉMIE DES INSCRIPTIONS ET BELLES-LETTRES, ACADÉMIE DES SCIENCES, ACADÉMIE 
DES BEAUX-ARTS, ACADÉMIE DES SCIENCES MORALES ET POLITIQUES 

CONTKN A R t 

la dernière forme orthographique, 
les élymologies, la prononciation et la conjugaison de tous les verbes irréguliers et dél'ectifs 

les définitions, les acceptions propres et figurées, l'explication des expressions familières, 
* des formes poétiques, des locutions populaires et des proverbes; 

les termes particuliers aux sciences, aux arts et à l'industrie, une étude 
sur les principaux synonymes, et la solution de toutes les difficultés grammaticales 

que présentent l'orthographe des participes et les règles 
«P de concordance et de construction 

ENRICHI D'EXEMPLES 

EMPRUNTÉS ACX ÉCRIVAINS. AUX PHILOLOGUES ET AUX SAVANTS LIS PLUS CÉLÈBRES 
DEPUIS LE XVI* SIÈCLE JUSQU'A NOS JOURS 

PAR M. P. P O I T E V I N 
Auteur du Cours théorique et pratique de langue française, adopté par l'Univeraité 

NOUVELLE ÉDITION, REVUE ET COMIIQÉK 

Cet ouvrage forme 2 volumes in-i", imprimés sur papier grand raisin, en caractères 
neufs, par MM. Firniin Didot frères, imprimeurs de l'Inslitut 

P r i x de l 'ouvrage complet : 4 0 francs 

R 1 I . I É KN U E M l - H A H O Q U I N T H E S - S O I . I HE ! BO FRANCS 

DICTIONNAIRE GKNÉUAL 

DES TERMES D'ARCHITECTURE 
EN FRANÇAIS, ALLEMAND, ANGLAIS ET ITALIEN 

PAR DANIEL RAMÉE 
Arct'ifucte, auteur de l'Histoire générale de VarcMlMwe 

Un volume gianil in-8 (18C8). P r ix . « | r . 



C. REMWALD ET C-'. LIBRAIRES A PARIS. 

DICTIONNAIRES DE TAUCHNITZ-EDITION 

DICTIONNAIRE TECHNOLOGIQUE 
• A l t L i t LA ISPt f 

FRANÇAISE, ANGLAISE ET ALLEMANDE 
RENFERMANT LES TEMIES TECHNICUES CSITÉS BANS LES AltTS ET HÉTTERS 

ET DANS L'INDUSTRIE EN GÉNÉRAL 

RÉDIGÉ 

«*•»* M. A l e x a n d r e T O L B A D B E N 
Tr»dact»ar prit 11 Cb••«• I l • ri« <•» krateU t L«iA r < > 

REVD BT ADGBESTÉ 

P a r H. Louia TOLHAU8IW 
Contai àt Frinc» • Ltipi i f . 

I " MRTIK : rr»no«l»-ellen***Bd-«nfUl». 1 vol. de 835 paie* el in Dece» (l*~> Fermai ta-lS 
Prix, broché. . 10 fr 

II* F A I T » : Aacbti-aUao-uMU-rraaçai*. t vol de 848 page» et u , page* (1874). Far—i ia-M. 
Prix, broché.. . to fr. 

III-PARTIE : Allemand friaoali-eatUU. t vtd. de 948 page» et lu page* (I8"M*. Forma» ia-M. 
Prix broché. 10 fr. 

A COMPLETE DICTIONARY OF THE ENOLISH ANO FRENCH LANGUAOES 

for gênerai tue, with tha Accentuation and a littéral Praatancwtioa of eve*y word m 
both languagee. Compiled from ibe beat and mont appjoved Bittliih and Freacb aatae-
ritiea, by W. JAKU and A. KoU. In - tS Broché.. . , . 7 Ar. 

A COMPLETE DICTIONARY OF Thf£ ENGLISH ANO ITALIAN LANQUAGIS 
for gênerai uae, with tha Italian Prononciation and ibe Accentuation of every word w 

both languagee and tlie Terma of Science» and Alt, Merhanic*. Railway», Marine, etc. 
Compiled iront the beat and moat récent English and Italian Dirtkmariea, by W. JABH 
and un». GRAMI. In -H. Broché. 4 fr. 

A COMPLETE DICTIONARY OF THE ENGLISH AND GERMAN LANGUAOES 
lor général uae. Compiled with apeeial regard lolhe elucidalion of inodore litteratar-e, the 

Pronunciation and Aocentuation after the principle» of Walker and Raiaaiaa, Aa 
%iàsm. ln-t«. Bronhé.. S fr. 

DICTIONNAIRE FRANÇAIS-ANGLAIS ET ANGLAIS-FRANÇAIS 

Par WaMBiT. 1 vol. in-1* . * fr. 

DICTIONNAIRE ANGLAIS-ALLEMAND ET ALLEMANDU.NGLAIS 

Par vVieaaXT. 1 vol. in-18. t *-. 

DICTIONNAIRE ANGLAIS-ITALIEN ET ITALIEN-ANGLAIS 

Par Wtaaatv. 1 vol. in-10. * *>• 
DICTIONNAIRE ANGLAIS-ESPAGNOL ET ESPAGNOL-ANGLAIS 

Par WaaaH.tr et Giaoata. I vol. in-l(i. - fr> 

DICTIONNAIRE ALLEMAND-FRANÇAIS ET FRANÇAIS-ALLEMANO 

Par WtaatLv. 1 vol. in-18. r»rl<mn«< tuile. * (t-

http://WaaaH.tr
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8 L E - ' m 

DICTIONNAIRE ALLEMAND-FRAÎ^ÏS 
ET 

FR ANC AIS-ALLEMAND 
DE J. E. WESSELY 

FORME UN VOLUME IN-16 DE 466 PAGES, QUI SE VEND RELIÉ EN TOILE ANGLAISE 

AU PRIX DE 2 FR. 

Ce dictionnaire est rédigé et imprimé avec le-plu»'grand soin. C'est pour la 
première fois qu'on puisse offrir un Dictionnaire allemand complet et si parfaite­
ment approprié à l'usage des Etablissements d'Instruction primaire et secondaire 
à un prix aussi modique. 

Pour faciliter rapprôvisibnnemerit des Écoles et Établissements d'Instruction 
publique, tous les Libraires de France sont mis en état de fournir ce livre au 
même prix. ' <« > - • 

II. — BIBLIOGRAPHIE 

-'-vwn CATALOGUE ANNUEL 

LIBRAIRIE FRANÇAISE 
Années 1858 à 1869 

P U B L I É P A R C. R E I N W A L D E T C>* 

•'• ' " M R D l CHAQUE ANNEE, FOR¥ANT UN BEAU VOLUME I N - 8 , CARTONNÉ A L'ANGLAISE : 8 FR. 

BULLETIN MENSUEL DE LA LIBRAIRIE FRANÇAISE 
P U B L I É P A R C. R E I N W A L D E T C " 

" , A ' 1876 — 18" ANNÉE. FORMAT IN-8. — 8 PAGES PAR MOIS 

Prix de l'abonnement : Paria et la F r ance , 2 fr. 5 0 . É t r ange r , l e port en ans. 
, I wlTI 

Ce Bulletin parait au commencement de chaque mois, et donne les titres et les prix de?.prin<*i-
cipales nouvelles publications de France, ainsi que de celles en langue française éditées en 
Belgique, en Suisse, en Allemagne, etc. ; ,. /, 

B I B U O T D E C A AMERICA1MA V E T U S T I N S I M A , a description of iworks 
relating to America, published between the years 1492 a»d 1551, publiée, par 
H. BARRISSE. 1 volume grand in-8 (New-York, 1866.). -ÎOO fr. 



C RETCvYAU) ET O , LIBRAIRE A PiW8. 

&WI/!/ J(! m. - SCIENCES NATURELLES IHÎOVIH 
M » 

OUVRAGES DE CH. DARWIN 
L'ORIGINE DES ESPÈCES au moyen de la sélection naturelle ou h hliepoar 

l'existence dans la nature, traduit sur Ja 6* édition anglaise par Eaam» Baa-
MEH. i volume in-8 (1876;. Prix, cartonné I l'anglaise. K fr. 

DE LA VARIATION DES ANIMAUX ET DES PLANTES sou» l'action de la 
domestication, traduit de l'anglais, par J.-J MOCUXIE. préfree par CAU. VOCT. 
2 vol. in-8, avec 43 grav sur bois (18 iH. Prit, oart. a l'anglais 30 fr. 

LA DESCENDANCE DE L'HOMME ET LA SÉLECTION SEXUELLE. Traduit 
i An l'anglais par J.-J. MOULIIUÉ, préface de CASX VOOT. DensiètiM éditiaa, revue 

par M. BDM.BAMIBII.2VOI. in-8 avec gravures sur bois(1874). Priltartoamé a 
l'anglaise. 16 fr. 

DE LA FÉCONDATION DES ORCHIDÉES par le* mteetca et ou boa rénhai 
du croisement. Traduit de l'anglais, ffrh. luaofcU. 1 vol. in-8 avec S4 grav. 
sur bois (f&7n/- ^--'rt- a l'anglaise. Prix : M fr. 

L'EXPRB$$ION SES ÉMOTIONS rl>.-t l'homme «I liat1iiiiiatiÉ< M j « j M t # 
SAHURL POMIPI RRNB BENOIT. 1 vol m-.x, aver %i grav. sur bois et ™ 
phies (IRT-fy'flérlonné a l'anglaise : **•*. " 10 fr. 

VOYAGE QOJN NATURALISTE AUTOUR DU MONDE, i a i l ê bord Ai navire 
Beagle, l e JMl M850 . îtaduit de ronflais |uyj B. sVanaa. 1 vai jp-8 avec 
gravures W t o f s £l87S). Prix, rarl. I l'anglaise. \ 10 fr. 

, aoaw att-eatate-, posir aMU-aUir-* laMceaaaaauaaeaM • ( 

ilKUx'NOUVEAUX OUVRAGES DE M. CHARLES DARWIN 
i , 

SA vaut : 

SUR LES PLANTES GRIMPANTCS i • ' 
Traxlait par la 4oct}ur R I M A » Goanon. UottUtte in-laveefftmttm rnsfUix 

Paraîtra an octobre IIN. 

SUR LES PLANTES INSECTIVORES 
Traduit par M. Ko». Baas.aa. avec notes de M. Caaaus l i iTtif de b Faculté 

de Montpellier. 

Iflll U« groa vAhuno in-*, w c de aoeabi-eueee gravures ma boas. A* 
Paraîtra avaa« la ta «a a i—tr» MM. 
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HISTOIRE DE LA CRÉATION DES ÊTRES ORGANISÉS 
D'APRÈS LES LOIS NATUIIELLES 

en fn 

PAR ERNEST H/ECKEL 
. ' . t-iofessetlr 8e fdplogie à l'Université de Iéna , 

Conférences scientilqnes sn-r ladoctrînede l'éielulien en général et cellede Darwin, Gœlhe et Lamarck en farlieulier 
Traduites de l'allemand par le D' LETOURNEAU 

KT I-|)ÉCÉDÉES D'UNIS INTRODUCTION* UIOGRAFHIQUE PAR LE l'IIOI*ES.-EUH C i l . « A U T I K S 

1 vol. in-8 avec 1b planches, 19 eravures sur bois, 18 tableaux généalogiques et une caite 
-"chroiiiolitliographj'ijqe. Prix : 15 fr. 

La seconde édition est sous presse pour paraître fin octobre 1876. 

LA BIOLOGIE 
P A R L E D O C T E U R C H . L E T O U R N E A U 

niante in-lî de 566 pages, atee \\î graiurei sur bois.' Prii broché, 4 fr. 50; relié toile anglaise, 5 fr. 

" ••' (Fait partie de la Bibliothèque des sciences contemporaines. — V. p. s.) 

Sous presse, pour paraître fin décembre i 

A N T H R O P O G É N I E 

HISTOIRE MJ DÉVELOPPEMENT DE L'HOMME 
',' P»R LE PROFESSEUR ERNEST H/ECKEL - TRADUIT PAR LE D' LETOURNEAU 

OUVRAGES DE CARL VOGT 
Professeur à l'Académie de Genève, président de l'Institut genevois 

LETTRES PHYSIOLOGIQUES 
• P R E M I È R E ÉDITION F R A N Ç A I S E DE L ' A U T E U R 

i voj. in-8 de 754 pages (1875), avec 110 grav. sur bois intercalées dans le texte. 
? # A ' '.k'. Prix, cartonné toije. : . 12 fr. 50. 

LEÇONS SUR LES ANIMAUX UTILES ET NUISIBLES 
LKS BÊTES CALOMNIÉES ET MAL JUGÉES 

• Traduction de 6. IIAÏVKT 

Un ve^ in-12 avec gravures Prix broché, 2 fr. 50 ; cjrtonné. 3 £-. 5 0 

LEÇONS SUR L'HOMME 
SA PLACE DANS LA CRÉATION ET DANS L'HISTOIRE DE LA TERRE 

nouvelle édition. -Sou. p r e u e — Pour paraître en 1877) 



C. REIÎIWALD ET C", LIBRAIRES A PARIS. 

MANUEL DANATOMIE COMPARÉE 
PAT* CAHL Q I G I N B A D R 

* * * c • • • M » v t i « r a Hun M H r v T Z K * L a x a • * .< * • e x «aar 
r a i o n i T t a r a a a ç a i a «osa LA e m a - c r i o * a t 

CARL V 0 8 T 
Profaseettr è l'Académie de Cenéve. rrewtttet dellejUtatiTir j l i 

t vol. grand in-8 (1874). Prix : broché, 18 fa-.; cartonné i l'aattaiee. » fr 

LA SÉLECTION NATURELLE 
ESSAIS 

a»a»r Alfred.maawel W A L L I » 

TIUMJIT. soi u f i t in t tn tatnox laeuisc, avec L'icroniunoa M s / . r r m 

PAR LUCIEN 0 1 C I I D I U E 
i vol. in-8* cartonné a l'anglais.;. Prix. 8 fr. 

OUVRAGES DU IVLOUIS BUCHNER 
L'HOMME SELON LA SCIENCEi 

80N PASSÉ, SON PIÉSIKT. SM A T I W 
00 _ , 

Riposté très-simple suivi d'un grand nombre d'écliirciMemrnta et rt*miri|iw icirMia^m 

TRADUIT DE L'ALLEMAND PAR LE D- IFTOUMEAU 
oamf ne *oniiar.t-aaa saavcaas iva ami 

1 vol. in-*» (1874). Prix.. 7 n>. 

FORCE ET MATIÈRE 
fronça rortn-tiaxa 

D'HISTOIRE ET DE PHILOSOPHIE NATURELLES 
a w H | « I n l a H « • l - a l l M M a J a * M S - » e e r . » « H — * • I M w , 

CINQOlRlIR ÉDITION 

t vol. in-8* (187fl). 5 fr. 

CONFÉRENCES SUR LA THÉORIE DARWIN1BNNB 
I l U mWIOTWIM IIS ISflCIS 

ET DB L'APPARITION OU MONDB OHCAMQCE 

S W I O T I O » aa carra Tiaoaie » l'aama 
•s> airroara avac u» aoevatm a» mnaata av svae L» ranieeu*r«aBaa*t»uta**Te 

tm rusa av ee raasan 
Tradalt de l'alleaaaad avee ripswefct.Uee de I 

• ' • • • * • «.4 saaaaaa aeivsee 
PAR AtMUSTC JACQOOT 

1 toi. i n - * MM»). 
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ET LÉS GÉNÉRATIONS S AMENÉES LE DARWINISME 
on Réponse aux réfutations 

DE MM. P. FLOURENS, DE QUATREFAGES, LÉON SIMON, GJH«D^EI,, ;ETÇ.,,r 

SUIVIE D'UNE LETTRE DE I . LE DOCTEUR F. POUCDET 
P A R D. C. R O S S I 

1 Vol. irM2. Prix. . 2 fr. 50 
I l 0" 

ORIGINE DE POMME, D'APRÈS* ERNEST ILECREL 
PAR D. C. ROSSI 

Brochure in-8. . . . . 1 fr. 
i» -t- • i 

RECHERCHES SUR LES RACES HUMAINES 
DE LA FRANCE 

PAR ANATOLE IlOIJOl; 
*f'" 4 Docteur ès-sciences '• f .'» ' t i I t% 

1 vol, ïn-8 de 196, pages; Prit ; brochi; ,, .": 2 É-v 50 V I U 

ETUDES SUR LES TERRAINS QUATERNAIRES 
DU BASSIN DE LA SEINE ET DE QUELQUES AUTRES BASSINS 

«•*' P A R A N A T O L E R O I I J O I I , , , , i« 
Docteur ès-sciences 

Brochure de 100 pages in-^. Prix, hroché. J fr. 50 
* 

•»v 

M E M O I R E S D ' A N T H R O P O L O G I E 
DE P A U L BROCA 

TOME I et II j ( ) ; . ., 
2 v*ol. in-8, avec gravures sur bois. Prix de chaque volume cartonné à l'anglaise 7 fr. 50 

^ CONGRÈS INTERNATIONAL ' '' " 

D'ANTHROPOLOGIE ET D'ARCHÉOLOGIE 
PRÉHISTORIQUES 

«•mple rendu de la 2* Session. — Paris, 1867 
1 vol. gr. ïn-8* â vec 91 grav. .sur bois intercalées dans le texte. 12 I r . / f ) ' ) 

L'ANTHROPOLOQIE 
PAVB L E D O C T E U R P A U L l l l l ' l M l t l ) 

AVEC UNE PBÉPACE DU PROFESSEUR PAUL BJflOCi 

1 vohwe in-1* de 590 pages, avec 52 figures intercalées dans le texte. Prix broché 5 Ir 
Relié, toile anglaise. 5 Ir. 75 

(Fait partie de la Mliothèque des Sciences Wntemporaines. _ V. p. 3) 
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LIVRE DE LA'NÀTUITE 
ou 

LEÇONS ÉLÉMENTAIRES 
dePhyatque, d'Astronomie, de Chimie, et Ninéf-aiotrie, de fiéetogie. de Rotaniqne 

de Physiologie et de Zoologie. 

PAR LE DOCTEUR' FRÉDÉRIC SCNOEDLER 

cofiTtHaRT u rm\m, vkinmntn u onii 
Un vol. i iu8 avec 357 eravnreatur nota intercalée» daoa le telle et 1 earte» aatrnne-

mique», traduit de l'allemand, par Adolphe S C B K L S R , profeaaeair à l'Eeote aartsosr, n 
Gembloux. Prix du tome premier, broche, 5 Sr, 

TOME SECOBTD, première partie. 
É L É M E N T S D E M I N É R A L Otft l E," O É O G N O S I E E T G É O L O G I E 

Tra4nK d* lallamand anr la la- ddaaioa, M r Biainau u n i f i a 
1 vel. in-8 avec 200 gravurai «au* bob et f planche* coloriées . . . S fr. M 

La deuxième partie du tome aecood contenant la IIOTA^HJCI e»l son* presse et paraîtra 
en octobre 1870. 

LEÇONS DE PHYSI0LOWË~ÉLÉÏENTAIRE 
W t V l l . l r a r l t pratnaaaar l » L I T > j # , | . , 

T R A D U I T E S DE L 'ANGLAIS PAS LCtV .OALLV , 
1 vol. in- l ï avec da noml-rauae» OaraNa ioun-aléat, dam la testa. — Pria. bradai, ï fr. SB 

m Relié toile, 4 fr. 

TRAITÉ D'ANALYSE Z00CHI\IIQUK 
QUALITATIVE CT QUANTITATIVE 

0U10K PHATIQVK MIUS Lit» aECUEBCHU raitlOUMIOUSS CT U. ISI t ) lU 
P A R E- ! • • • ! r - M K I I A n K S 

' ' " " * • Proi-MMur «h chilBW a ITalMcaut •Tto'Uaaaa 

Tn.nti iT san n TRotk i t a i ( D I T I O » U I I I I I I I I t r i t - t s a e v t 
..,1 H - Par la D' L. • A U T i a » 

1 vol. grand in-H, avec 138 Igiire» dant le leste (lK7r>> Cart. i l'angbiae. IS fr. M 
, .1 J 

I N S T R U C T I O N 

SUR L'ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE DES SUBSTANCES I K t t A L K 
r « B «L S T t C U K L K B 

lama par I U U U M M 
Tradulta aor la •• «dtUtm eUeanande per I * D* 1» «AOTta» 

«vie I-NR fltuvuaa M M i * vaxra nrr OS vaautas- couawâ a'aaiLna artevaue 

Jn- 11, cartonné à l'anglaise. Pr ia . . . S ff. 50 

GUIDE POUR [/ANALYSE DB l/URINB 
D E S S E D I M E N T S E T D E S C O N C R E T 1 0 M S U R I N A I R E S 

av r o i a** as »i > ra fs io ioe iQBa a t a a r a o ï e a n a s 
ptat Lt: »• AUTBuat <Ma»aisuaa\».*J 

Tradoll da l'alleaauad m u l'eeUrlaaUee da raa-tea», pas- • » e r * C 
lln-rliure in-af »»•*> S planches. P m . - s r . ï «r. 
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GUIDE PPUH L'ANALYSE DE L'EAU 
AU POINT DE VUE DE L'HYGIÈNE ET DE L'INDUSTRIE 

Précédé d* l'tuMi des arineiaes «nr lnsqu«l« on doit s'apnujer dans l'appréciation da l'eau potable 
Par le D' E . RF.ICHABDT, professeur à l'Université d'Iéna 

Traiall 4e l'allanaa* par le Dr O.-B. STROHL, ,roIe»W«r atre* à l'teele «te phareaele le laïc; 

In-8 avec 31 fig. dans le texte. Prix, brochi- . 4 fr. 50 

• ÉCHINOLOGIE HELVÉTIQUE 

MONOGRAPHIE DES . { H I N D I . FOSSILES DE LA SUISSE 
*MPar E. rtESOR et P. » E I.OBIOL 

ÉCH1NIDES DE LA PÉRIODE JURASSIQUE 
i vol. in-4. avec atlas in-folio de 61 ni. (1868 à 1872). Prix, cartonné; 160 fr. 

(L'ouvrage a été publié en 16 livraisons à 10 fr.) 

LE PAYSAGE MORAINIQUE 
SON ORieiNE GLACIAIRE ET SES RAPPORTS AVEC LES FORMATIONS PLIOGRNBS D'ITALIE 

P a r E. DESOK 
1 vol. in-8 avec 2 cartes. Prix, broché : 5 fr. 

TOXICOLOGIE CHIMIQUE 
GUIDE PRATIQUE POUR LA DÉTERMINATION CHIMIQUE DES POISONS 

P a r le D' F R É D É R I C IHOHR, professeur à l'Université de Bor.n 
TUADUIT DE L'ALLEMAND PAR LE D' L. GAUTIER 

1 vol. in-8 avec 56 fig. dans lo texte. Prix, broché • 5 fr. • 

EXAMEN MICROSCOPIQUE ET MICROCHIMIQUE 

DES FIBRES TEXTILES 
Tant natnrellea que teintea, aalvl d'an essai nr la caraotérlaation de la laine régénérée shoddy 

PAII LE D' R o b e r t SCHXESI1HGER. I-I-ÉFACK DU D' Eaaaile K O I T 

TRADUIT DE L'ALLEMAND PAR LE 0' L. GAUTIER 

In-8 avec 32 fi-niTcs dans le texte. Prix, broché ; 4 fr. 
L'ASTRONOMIE, LA MÉTÉOROLOGIE ET LA GÉOLOGIE mises à la portée de tous, par 

H. LE HON. Sixième édition, revue, corrigée et augmentée, ornée de 80 gravu­
res. 1 vol in-1'2. Prix.. . . . . . , 5 fr.. 

PRÉCIS ÉLÉMENTAIRE DE GÉOLOGIE, par J.-J. D'OMALICS D'HALLOY. Huitième édition 
(y compris celles publiées sous les1 titres d'Éléments ou Abrégés de géologie). 
1 vol. in-8 avec cartes et gravures sur bois. Bruxelles, 1868. Prix. 10 fr. 

LE LIVRE DE L'HOMME SAIN ET DE L'HOMME MALADE, par le professeur CH. BOCK 
de Leipzig, traduit de l'allemand sur la sixième édition, et annoté par le doc­
teur VICTOR DESGUIH'et M. CAMILLE VAN STRAELEN. — Ouvrage enrichi de planches 

Oet de gravures intercalées dans le texte, et précédé d'une introduction sur la 
nécessité de Hure de l'élude de l'homme la base de tout svstème rationnel d'é­
ducation, par le docteur DESGUIN. 2 vol. in-8 (1866-186&J. Piix. 10 fr. 

LES EAUX MINÉRALES ET LES BAINS DE MER DE LA FRANCE, nouveau guide pratique 
du médecin et du baigneur,( par le docteur PAUL IABARTHE. Précédés d'une 
Introduction par le professeur A. GUBLER. 1 vol. in-1'2. Prix broché, 4 fr. 
Relié toile. .*>*.. "... 5 fr. 
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IV. - HISTOIRE, POLITIQUE, GÉOGRAPHIE, ETC 

MOGDRS ROMAINES DU RÈGNE D'AUGUSTE 
4 LA P I N D E S ANTOlf lNS 

PAR L. FRIEOLiEIOER 

raaraaaava t « i i i i i i m * t aauMaaaaa 

TKAOUCTION Liant FAITI au" La TtJtTt oa LA oauaiiaa to.Tioaj aiLaa**oe 

Avec tt% amuUrtUtnt ttsértU* M Sa remsrttn 
FAR C l . T O a i L J0"* 'H iîSSÏ ' «-inprsMm u, ville M la eoor, les trou entres, la eaatke ai la* 

ï ° " * . . . ÎS Î ! * «""pranaal laa •pectacta. al le. vovagaa 4m Reauia. 
Toaa I I I (1874), tomuranant U luie rt l«a baeun-eru, avec aa raeirtlenfl aa laaaa awwuar 

UMIÎL u«rJ"cr ' l 8 7 4 ' - «MJP"0«B» ••» Wt^-aatlraa. la ailaalloa rvhiwu*- et l'élea4a 
la ablloaaphiê, avec un supprimant aa lame -Isniteaaa 

4 Ton., ta)-». rats MB eaaaatra * • • . . aa—aaU. . . 7 r » . 

(Isa tome* I I I al IV parlent la titre : Civilisation st moues rmtuwmts, ém réanM #Aa**al* 
a la Bn <le« Anloaiaa). 

LA CONSTITUTION D'ANGLETERRE 
EXPOSÉ HISTORIQUE ET CRITIQUE 

aan ORtotraa, au Bivamwaaaat aocciaan-av aa LSTAV ACVCSS. aaa laanisnoaa A M I A I « « 

P I R ÉDOUIRO FISCHEL 

TraJiil inr la aasassa ail lias alItauaSa emnarsa ait* IWtiss aarlsana es I . J O U I M l 

r a a r VU. V O C K L 

S volumes in-8 (1864). Pria de l'ouvraga : • • fr. 

ETUDES POLITIQUES SUR L'HISTOIRE ANCIENNE ET MOOEME et sur l u * * * * * * da 
l'étal de guerre et de l'état de paix, par PAUL DRVAOI, membre 4a l'Académie 
des Sciences, dea Lettres et des Beaux-Art* da Belgique. I vol. grand « - 8 
(Bruxellei, 1875) 8 fr. s 

K LA SCIENCE EN FRANCE, par Juua MARCO». I Toi. in-8 (1889). Prix. . & fr. 

LETTRES SUR LES BOCHES DU JURA et leur distribution t^grapbique daine k» dean 
hémisphères, par JOLEB MARCOO. 1 vol. in-8 a*t*c Ï cartes (IKftU). Prix. 7 fr. M 

ETUDES SUR LES FACULTES MENTALES DES AMMIUI comparées bel les de l'homme, 
par J.C. Hout.no. membre de l'Ac. de Belgiqae. S M B 4 ( N O M , 1871). « f r . 

LA CINISI0L06IE. OU LA SCIENCE DU MOUïEMfiT dans ses rapports avec léduca-
rioa, l'hygiène et la thérapie. Etudes histo>>raes, tlaeoricjuee al prRiasjas, par 
N. DauT. In-8 avec 6 planchas («857) M fr- » 

PROJET 0 Ut* FMOATIM MUmCnULE pour l'élevage da la praewàc* sa/ara Hoyssa. 
•ratMuea da prévenir la tnortalitèùcesaiva dea noniTssaoaa, parla sncianrC-A. 
C O O M R U D , avec plans et dévia f t r J B. Scnscat, archit. Broefcj i n - 8 . . I tr. 

http://Hout.no
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LE 

-L1.AW iVJ 
• i : « f J / 

AU POINT ACTUEL OE LA CIVILISATION 

NOUVEAU PRÉCIS 

DE GÉOGRAPHIE COMPARÉE 
^ • ;*« r . T, ; , • • -; 

DESCRIPTIVE, POLITIQUE ET COMMERCIALE 

AVEC UNE INTRODUCTION, L'INDICATION DES SOURCES ET CARTES, ET UN RÉPERTOIRE 

ALPHABÉTIQUE 

Par CHARLES VOGEL 
Conseiller, ancien chef de Cabinet de S. A. le prince Charles de Roumanie 

J-emlMse d.e» Sociétés «ie.GjSograRhiê t d'Écgnomie Rpjitiqae d -̂.Çaris, Membre correspondant 
; j ) ' '; de l'Académie royale deA/Sctencel de Lifcoane, etc., «te. I l 1 f\ I 

L'ouvrage entier, dont la publication sera terminée dans trois années*! formera 
trois volumes d'environ 00 feuilles grand in-8°, dfl prix de 15 fr. chacun : chaque 
volume, 12 livraisons mensuelles.du prix de 1 fr., 25. . , r 

Les six premières livraisons sont eu vente^fflrmant un demi-volume, prix 
7 fr. 50. 

ESSAI SUR TALLEYRAND, par sir HENRT LYTTON BULWER, 6« C. B, ancien ambassadeur. 
Traduit de l'anglais avec l'autorisation de l'auteur par M. GEORGES PERROT. 
1 vol. in-8. Prix. -. . » . . . . , _, ^ ' 5 ; • , „ 

ESSAI SUR LES ŒUVRES ET LA DOCTRINE DE MACHIAVEL, avec la traduction JUtéc-de 
du PRIMCE. et de quelques fragments historiques et littéraires, par PAIJL W U F . 
1 voL in-8 (1867). Prix , , } . . . . . . 7 fr. 50 

TERRE SAINTE, par CONSTAMTIN TISCHEHDORF, avec les souvenirs du pèlerinage'de 
&. A. I. le grand duc Constantin. 1 vol. in-8 avec 3 gravures (1868), 5 fr. 

THÉODORE PARKER, SA VIE ET SES ŒUVRES. Un chapitre de l'histoire de l'Abolition 
de I esclavage aux Elats-Unis, par ALB. RÉVILLE. 1 vol. in-12 (1865). 3 fr. 50 

ÉT?ycaËoC0,^llîlQUE " S0ClftL 0E L* FRANCE 0EPU,S w m "•" JUSQU'A L0OIS XIV 
llf!x\ ii.-'' p a r *•"' MoREAU faE '•"«t***.» membre de l'Institut. 1 vol. i»-8». 
(1867.^Prix. . .- , K .. m fr> 
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V. *- ABCHÉOLOGIE El SCIENCES PRÊHISTOAUQUEE 

LA CIVILISATION PRIMITIVE 
PAN M. EOWARO E. TAILON. F. R. 1 , l , L • . 

TRADUIT DE L ' A R G L A I S SDR LA DEUXIEME ÉDITIO» 

TOUTE P R E M I E R 

Un volume in-8. — Pris cartonné. 10 fr. l * . ^ B d 7 0 , ! , , n * J , o a r l"V? **• t r , T I U » prffauntsaTaa aoot tfaVsrtraaws**, *e«rra earakra avant la fin Je la présente année. ——» r»""" awaaw». 

l l irTMITAim PRIMITIFS M U MlfIBWffll 
ESSAI D'ETHNOGRAPHIE COMPARÉE 

MATERIAUX POUR SERVIR A LBISTOIRE DU DaW|U>rrTJUPrf M L'BOSDH 

Par I T E M H1LSBOM, profaaaeur S IToivaniia ak Uaa* 

1" Pirlie : L'AGE DE PIERRE, Util* i l usés» w i> uurril k U S* Oàm rnystm par l'atar 
Dn vol. rraBd iat-S ( ! • • • ) avec* IS) f-Uaohaa — Pr i s : I * fr. 

:l ' 'MLÈS 'PAI.AÏÏTîrfs' (' 
OU C O N S T R U C T I O N S L A C U S T R E S DU LAC DE NEUCHATEL 

^ >: ' 'k*AH « . D B t O M • ' 
ORNÉ DE 95 GRAVURES Sl'll BOIS INTERCALEES DANS U TEXTE 

In-« (18«5). Pris. 6 fr. 
- • ! 

LE BEL A6E DJ BRONZE LACUSTRE EN SUISSE orn«- • - - : - i f 1 — 1 •^-fti^r* 
phi«'-i's, de doux planches lilliogr.iphit-.-a «-1 «le cinquante gravures sérboas, par 
K. DRSOR et L. PAVRR. Grand in-folio (Nrachfttel, 1874). Prit, eartsoaé. S* fr. 

LES ARMES ET LES OUTILS PRÉHISTORIQUES reconstitues. Teste et gravons par la-
vicomte LEPIC Grand in-4 de vingt-quatre planches i Peau forte, avec lexie 
descriptif. Prix. . . . . : . . 13 fr. 

LETTRE SUR L'HOMME PREHISTORIQUE dn hp«> le plus ancien, sur la strurtarv de 
M te l Mstts.et sur ses origines, par A. HOVRUOQUE, Brgchsjrr •>•«, Mrs)9feaMa 
A Uri^TeTAié. Pris. " . . . n T i V . 

ETUDES D'ARCHÉOLOGIE PRÉHISTORIQUE. La chreoalogie pntaïawitrae, d'après 
IVttttle <l« s li.-t(!«•*> d«- la Ssone; — l«- Silex de Yolgu: — la Oueslion prrhiato-
riqtic de Soliiir.-. par ADRIEI. ARCELIK- Brochure in-*, P r i x . . . . î fr. 50 

LE MAÇONNAIS PREHISTORIQUE. Mémoire sur les âges primitifs de la pierre, et 
brome <-l «lu fer en Maçonnais et dans quelques contrées limitrophe* Ouvrage 
poslliuine, par H. DE FkRRr, membre de la Société géolocrâe «k Fraser, etc.. 
avec notes, additions et appendice, par A Anccux. accom)*ti>IVni Supplé-
ment anthropologiqiw, par le docteur Pamaa-Bt». l u vol. us-4 et atlas de 
48 planches (1870). Prix, . . . . . . 18 fr. . 

LES TEMPS PREHISTORIQUES OANS LA NIÉÏHE. — I. Evoque paléolilhAque, par le 
docteur II J.rgt IM.I . Brochure in-8. avec If. pbncaSes. Prix. 5 fr 

ÉTUDE PRÉHISTORIQUE SUN U SAWHE spécialement k IVp,*qtt# LscaMtft) (àat «k 
. bronia), par ASDSR PWUUR. In-8 avec atlas grand in-4 de 80 ptsnches lithogra-

phiées. Prix. " fr 

http://lilliogr.iphit-.-a
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LE SIGNE DE LA CROIX AVANT LE CHRISTIANISME 
Avec 117 gravures sur bois 

PAR M. GABRIEL DE MORTILLET 
In-8- (1866). Prix. . . 6 fr. 

PROMENADES PRÉHISTORIQUES A L'EXPOSITION UNIVERSELLE 
PAR LE MÊME 

In-8- (1867), avec 62 figures. Prix 5 fr. 50 

ORIGINE DE LA NAVIGATION ET DE LA PÊCHE 
PAR LE MÊME 

i vol. in-8« (1867), orné de 38 figures. Prix. 2 fr. 

REVUE 

D'ANTHROPOLOGIE 
PUBLIÉE 

BOUS LA DIRECTION SB H . P A U L B R O C A 
Secrétaire général de la Société d'anthropologie 

Directeur du laboratoire d'anthropologie de l'Ecole dea bautea études 
Professeur à la Faculté de médecine 

1872, 1873, 1874, ou VOL, I, II, III 
Chaque vol. grand in-8 de 48 feuilles, avec planches et gravures. 20 fr. 

Pour les abonnements, au i> volume et les suivants s'adresser à M. E. Laaoox, 88, rue Bonaparte. 

ARCHIVES 

ZOOLOGIE EXPÉRIMENTALE ET GÉNÉRALE 
BISTOIM WATUHEUE — MORPHOLOGIE — HISTOLOGIE — ÉVOLUTION DES ANIMAUX 

PUBLIÉES SODS LA DIBECTION DE 

HENRI DE LACAZE-DUTHIERS 
Manu.™ da 1-ta.tilu*. profe»eur d'anatomie et de phyriologi. comparée 

et de zoologie à la Sorbonne. 

I» année,"'1872. _ U. ma6e> 1 8 7 S . _ m . a n n é e > m 4 _ „ . ^ ^ 

Faraaat chacune on volume grand in-8 aiet planche. ioirti al coloriée» 
Prlm da volume, cartonne toile. Sfl t*. 

Prix de l'abonnement, par volume ou année de quatre cahiers, avec 24 planchea 

POUR PARI., ,o , „ . _ L M oÉPARTEa-aiT., aa . R . _ UÉTRANOER, L Ï P O RT . N sus 

U premier cahier de la cinquième année, 1876, e»t en vente. 



C. KBIMWALD LT Cf. LIUHAIRES A FAfilS. 

rriTiois Prtt-wsTOi-ouES 
De b vallée du Rhône, un Vivarais, Cbiteanbourg et Soyons, fiâtes j 

au Congrès de Brtuclka dans la session de 1873. par MM. le vicomte Lanc cl 
Joua ne LUBAC In-folio, avec 9 planches. (Chambéry. 1879). t fr. 

GROTTES OC MVtSfV 
Communes de la Biolle, canton d'Albens (Savoie), par H. le vicomte Larve. 

ln-4, avec 6 planches lilhographiéea. 1874. Prit. 9 fr. 

MATÉRIAUX POUR L'HISTOIRE PRIMITIVE n NATURELLE K L ' M K 
Revue mensuelle illustrée, fondée par M. G. de MOBTILLST eu 1865. dirigée < 

1869 par M. EMILE CARTAU HAC, avec le concours de MM. P. CAIAUA B« Foaaocca 
(Montpellier) et E. CBARTRI (Lyon), 19* année (9* série, tome VII. 1876), 
formant le U* volume de la collection entière. Format in-8, avec de nombreccar» 
gravures. Prix de l'abonnement pour la France. 19 fr-
Pour l'étranger. '* ''• 

L'HOMME ET LES ANIMAUX O U CAVERNES BEI MSSES-CtïENMS 
Par M. ADRIHI W I E A » . m-8, avec planches. (Mnee, 1871.) . « kY. 50 

LE DANEMARK A L'EXPOSITION UNIVERSELLE DE I I I T 
Studio principalemont au point de vue de l'arcUoiaajie, par Vatamua &*"-"• 

In-8. (1868.) Prix. * *• 

L'AGE OE PIERRE ET U CLASSIFICATION ^ « T O R I Q U E 
D'après les sourcea égyptiennes. Réponse à MM. Chabaa et Lepsina. par *--*«•* 

ARULIN. Brochure grand in-8. Prix ""• aB 

( Elirait des AuumltS ata rAc*aWas*ae et Héttm.) 

ITHAQUE - U P f l l W t t l l - TtaME 
Recherches archéologiques, par H m r S e m i u u n . 1 M I . in-8. 4 gmuree Utbo-

graphiéea et 9 carte*. Prix. • •• 

TQJHES CELTRXW K IRLttCE 
Résumé hillorique sur ces ar»wnenta, • « < * ' £ « • mmmmn "•" *" ^ * " J J j " 

établissement, celtiques du wd^oes t de l ' * « « » H « . P » M . 4 1-T « Î T 
In-folio, avec une carlo et 9 pUncbea lilhogr. (Stmbonrg. 1870.)- • « -*• 

LA NECROPOLE DE VILLMOVR 
Découverte et décrite par le wmte-aénateiir JIAI Gomaon Grand is>8\ r** cra-

vures. (Bologne, 1870) 

RENSEI6NENEMS SIM UNE ANCIENNE NECROPOLE A MâiXAWlTO 
(Prêt llologne). Par u a l » . Grand in-8. avec f i n i r a » . (Balogno, 1871). 1 fr. 

OtSMUMOOUVHTUK^ 
8<*»on do Bologne 1871. Par La .àaa . Grand in-8. (BoUagne. 18711 M e 
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VI. — LITTÉRATURE 
- '"'• ' • ' ' • ' ' •:\''::ii',f. 

VOLTAIRE 
SIX CONFÉRENCES DE DAVID-FRÉDÉRIC STRAUSS 

OUVRAGE TRADUIT DE L'ALLEMAND SUR LA TROISIÈME ÉDITION 

PAR LOUIS NARVAL 

et procédé. ̂  A'une lettre-préface rju traducteur à 

M. É.LITTRÊ 

1 volume i n - 8 . — Prix broché : 7 francs. 

SCENES DE LA VIE CALIFORNIENNE 
ET ESQUISSES DE MŒURS TRANSATLANTIQUES 

P A R l l l l i r i - I I A K I F . 

Traduites par M. AMÉDÉE PICHOT et ses Collaborateur! 
de la R E V U E B R I T A N N I Q U E , . , . ,/ ( 

l volume ju-42. Prix. 2 fr. 

LA PSYCHOLOGIE DANS LES DRAMES DE SHAKSPEARE 
. .-. r .UIM Ç4R. LE Pr ONIMUS 

; Broçhurei .de 24 pages. Prix. ". 1 fr. 50 

COMME UNE FLEÏÏR 
Autobiographie traduite de l'anglais par AUGUSTE DE VIGUERIE 

Un volume in-12. (1869.). Prix . . 2fr . 

~. -' ' i il». • -, ;• ,-'•,»«, 

LES TRAGEDIE^ DpJFOYER 
P a r P A U L D E L T D F 

Un volume in-12. (1868.).*-Prix. . . .2 fr. 

L * v i E a ° ? D,E-UX C0J,és DE L'ATLANTIOUE, autrefois ^aujourd'hui, tra­
duit de 1 anglais, par MME.DIS WITT..J vol.; in-12. Prix. 2 fr. 

LA RABfcîlATA'ET D'AUTRES NOUVELLES, par PAUL . « m . traduites de 
1 allemand, par MM. GUSTAVE BAYVEP et EMILE JONVEAUX. t voT iar12. 2 fr. 

CHOIX DE NOUVELLES RUSSES, de LEKMONTOFF, de POUSCHKINE, VON WIE-
SEN, etc. Traduit du russe, pat M. J.-ff. C n m , auteur d'une Histoire de Rus-
i OTM Htsloire deg révolutions des peuples du Nord. eto. 1 volume in-12 
. ( 1 ? 7 4 ) - • - . 2 fr. 

MEvmE!TvolD'in-8PRÉTRE R U S S E ' o u i l a T l u s s i c « R e l i s e - parM. IVAH'GOLO-
7 fr. 
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HISTOIRE DE LA POÉSIE PROVENÇALE 
COUK8 FAIT A I.A FACULTÉ I.fs I.ETTBB* DE PAU» •>** H. c 

•«•are it rimtitat. 
i \f 9 Tel. laa-è. (IBUS7). Frt». S | n. 

DANTE 
ET LES ORIGINES DE LA LAK(,»E ET DE U LITTClATOrtR ITALIES5ES 

c o o i s A la PACULTI M r-aais 

PAR M. C. FAURIEL 

2 vol. j e ^ (1«54). . ., . . . . . . 14 |r. 

LA MÈRE L'OIE 
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