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Malgre I'importance toujours croissante de I’Em-
bryologie, il n’existe encore dans notre langue aucun
livre destiné a ’enseignement de cette science. 1.’ou-
vrage dont nous présentons aujourd’hui la traduction
francaise a paru éminemment propre a combler cett.
lacune.

Le nom et ’autorité des auteurs, professeurs dans
I'une des deux grandes universités anglaises, recom-
mandent suffisamment un livre déja traduit d'ail-
leurs en plusieurs langues étrangéres. Rien de plus
pratique et de plus logique a la fois que le plan qu’ils
ont adopté. Prenant pour point de départ I'euf de
poule, le plus facile a trouver et @ étudier, ils en font
connaitre le développement dans une premiére par-
tie qui compose précisement le volume que nous
publions aujourd’hui. Apres cela, il leur sera facile
de faire, dans une seconde partie, I'histoire embryo-

logique des vertébrés, puis, dans une troisiéme, celle
u



des invertébrés, pour s’élever ensuite aux conside-
rations de morphologie générale. La rigueur de cette
meéthode d’exposition, ainsi que la clarté et la simpli-
cité du style, si nous sommes parvenus & conserver
ces qualités, a notre texte, contribueront sans doute &
assurer en France & cet ouvrage le succés qu’il a
obtenu ailleurs.

Je n’aurais point osé assumer cette tiche, si je n’y
avais été encouragé par M. le professeur de Lacaze-
Duthiers, de I'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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PREFACE

DE L'EDITION ANGLAISE.

Le volume que nous offrons au public est la pre-
miére partie d’un ouvrage destiné & servir d’intro-
duction a I’étude de ’Embryologie. Cette publication
isolée d’une seule partie d’'un méme sujet nécessite
sans doute une excuse, mais nous croyons pouvoir
Jjustifier, par les raisons suivantes, la marche que
nons avons adopteée.

Ceux qui ont suivi avec attention les recherches
embryologiques recentes, connaissent fort bien sans
doute ce que nous oserons appeler I'etat de trouble
qui régne en beaucoup de parties de notre science,
ot la difficulté extréme, en bien des cas, de formuler
un jngement clair et précis, sans le secours d’obser-
vatiops personnelles et indépendantes. (“est & cette
nécessité de revenir sans cesse a l'etude des pointsen
litige, pour concilier des assertions diamétralement
opposées, ou pour verifier I'exactitude d’affirmations
retentissantes, qu’il faut attribuer les difficultes de la
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tache que nous avons extreprise, ainsi que les délais
qui en retardent '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 & con-
naitre d’une maniére approfondie et compléte le dé-
veloppement de loiseau. Les avantages pratiques
qu’offre I’ceuf de .poule, 'emportent de beaucoup sur
les raisons théoriques qui s’opposent & ce que I'on dé-
bute par 'étude du type oiseaun. Sans doute, & bien des
égards, il serait & désirer que l'on.ptt faire choix,
pour commencer, d’un ceuf holoblastique; mais
Pénorme vitellus nutritif de 1’oiseau offre beaucoup
d’avantages pour l’étude des changements qui s’opé-
rent dans le blastoderme. Pour commencer, le
meilleur de tous les embryons est le poulet; dés
quon en posséde bien V’histoire, I’étude ultérieure
des autres formes devient chose facile.

Nous osons donc espérer que l’étendue considé-
rable donnée & I'histoire du poulet, ainsi que la pu-
blication isolée, et, par conséquent, plus rapide, de
cette partie de notre travail, obtiendront 1’approba-
tion générale. .

Dans les premiers chapitres surtout; nous sommes
entrés dans beaucoup de détails, et, afin de rendre
notre exposé plus facile & comprendre aux débutants,
nous ne nous sommes pas laissés arréter par la
crainte de fatiguer le lecteur, par exposé des faits



DE L'EDITION ANGLAISE. vt

elementaires et par les récapitulations. Les points
contestés, les details de peu d’importance, sont impri-
mes en petits caractéres, afin que I'étudiant puisse
les laisser de coté, a la premiére lecture. Bien que
nous ayons parfois cité les noms des auteurs a propos
des observations importantes, nous n’avons cepen-
dant pas pensé qu’il fiit nécessaire d’en agir systéma-
tiquement ainsi. Mais nous citons toujours les auto-
rités, a 'appui des assertions nouvelles ou contestées.

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

La facilite avec laquelle le développementdu crane
peut étre étudic sur le poulet le rend bien propre, en
dépit d’objections evidentes, & servir d'introduction
aux importantes études de morphologie cranienne.
("est pour cela que nous avons donné le développe-
ment du crane dans un chapitre special, qui pourra,
nous l'espérons, preparver a I'étude des savants me-
moires de M. Parker.

Dans les autres parties de I'ouvrage, que nous
nous efforcerons d’achever le plus tot possible, T'his
toire de chaque type scra beaucoup plus abrégee, ct
nous donnerons plus de place aux considérations
theoriques.
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A Cexception de quelques figures dessinées par
nous-mémes et de celles dont origine est indiquée
dans le texte, toutes les autres sont dues & MU 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. Coopér. Nous avons a remercier
ces messieurs de la peine qu’ils se sont imposée pour
accothplir une ceuvre, o, pour bien des raisons, le
résultat ne semble jamais proportionné au travail.
Nous sommes trés-reconnaissants & M. le professeur
Huxley d’avoir eu la bonté de revoir les feuilles de
notre chapitre sur le crane.

L’or_igihe de cet ouvrage remonte 4 une série de
lecons faites par moi, mais diverses causes m’ont
empéché d’y mettre sérieusement la main, jusquau
jour ou M. Balfour, mon ancien éléve et mon ami,
vint se joindre & 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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D'EMBRYOLOGIK o

INTRODUTCTION.

Tous les étres vivants, dans le cours de leur existence,

. pagsent par une série de changements de forme ct de struc-

'ture Ces changements, dans leur forme la plus compléte,

peuvent étre considérés comme constituant un cycle morpho-
logique qui commence et qui finit & 1'ceuf.

Chez un grand nombre d’ étres vivants et surtout chez les
-vertébrés, la plus grande partle de I'cxistence se passe dans
le cours d’unc phase particuliére, qui est non-seculement d’une
plus longue durée que les autres, mais qui est aussi d'une
importance beaucoyg ‘plus hauie, uisque c’est pendant le
gours de cettq période que s'accomplit la partie la plus consi-
dérable de « I'cuvre » fe I'étre vivaut. C'est ce que I'on ap-
pelle d’une muuén nrenerale Iige adulte. Baus beaucoup de
cas, cetto phaso précéde immédiatement la terminaison du
cycle morphologique, ou du moius s’y rattache d'une maniére
toute particuliére par 1'apparition du nouvel eeuf.

On peut considérer le mot d’embryologic comme désignant
d’'une maniére générale 1'¢tude des phases morphologiques
successives par lesquelles passe 'étre vivant, 4 partirde I'ecuf,
jusqu'd la période de Vige adulte, ou bien encore I'¢tude du
développenient progressif de 1'wuf jusqu'a la - forme adulte.

1
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Cependant, et s'il s ‘agit surtout de quelquune de¢ "forx:ﬁg
dltes inférieures de la vie, 1¢ sens de ce terme peut étre éte
de mamere A ce qu'il embrasse toutes les phases morpho!‘ogi'-i
quesf de T'existence de I'individu. L embryologle esfydonc dla
fois I'introduction nécessaire et I'une des. parties de I’ etude

,-generale de la génération. Au point de vue histBrique, no
voyons que cette science est née.des diverses tentatives fai
pour arriver & connaftre pourquoi et comment fes etres vk h
vants arrlvent a l'exisfence.

Ce serait sortir du cadre,de cet ouvrage que d’ entrepﬁld'rﬁ
un exposé quelque pevecomple} dgs recherches tentées dep;gs
Aristote; mais il n'est pas, inutile de, noter ici les pripei-
pales étapes par lesquelles l’embryo'logﬂ est d nueg dans
les temps modernes, une bianche distincte de la sciehle.  #

Dés les premiers travaux, les ceufs d’oiseau couvds, et sur-
tout les ceufs de poule, par suite de leur abondanee en togte’
saison et de la facilité avec laquelle on peut les exammer,.devm-
rent le sujet spécial des recherches. Aristote vit le poulet se
développer dans I'ceuf, et donna le nom de punctum sajiens
4 ce point sanguin, agité de Dalpitations, qui 1nd§ e le
ceeur dés les premiers jours de I'inieubation. Depuls lors, toua
les observateurs ont eu recours 4 I'ceuf de- poule, et bien que
I'on puisse alléguer que les’caractéres hautement spemahses
du type oiseau le rendent peu propr#afun but général, tel
que celui de servir de base aux études em“bryologlques, cés
pendant les avantages pratiques qu®offre cet ceuf, et que ne
présentent ni I'cduf des mammiféres, ni celui da:mune des
autres classes du régne animal, sont si nombreux, qu’il res-
tera toujours ce qu’il a ét8 jusqu’ici, le principal objet de nos
études. »

De I'époque d’Aristote & celle de Fabrice d’ Aquapeiente,
I'observation sgrieuse fit si peu de progrés, que mnous
voyons ce dernier anatomiste (De Formatione Ovi et
cf;?;ﬁlzeslgil)bldecrlre le poulet comme formé aux depens des

anc de I'ceuf, idée qui a longtemps survécu et
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dopt I'influence se retrouve encore dans les nom-
tﬁgadle, » que l'on donne vulgairement en » - CeS
portions épaissies de I’albumen.

Harvey fut l¢g premier qui démontrr ...rement que la
piMig essentielle de’ 'euf de poule, celle d'oti procéde
der' op, est la cica 'c,ufe;. Fabrice la regardait comme

2, "tne cicatrice, lais8ée par la rupture d'un pédi-

“ebskle x
ﬁJ'ses Anatomical Exercises on the Generation of
AMimal% (1¢51), HarVey montra que la cicatricule s'étend
'sous’l’inﬁuénce de léncubation, se transforme en une struc-
ture plus va_gte,‘QU’il appelle I'eeil de I'ceuf, et se résout en
une subgtdnce semi-liquide ou -coldiquamentum. (et Ia,
suivant lui, que pakaissent, comme premiers rudiments de
I'embryon, lg casur ou punctum salicns, puis les vaisseaux
sanguins. Ces dernicrs réunissent graduellement autour d'eux
Yes parties solides du corps du poulet. Harvey croyait ¢vi-
demment que l'embryon nait, par la formation successive
da sesYarties, d'un colliguanicntuin homogene presque li-
qﬁide. C’était un défenseur anticipé de la doctrine de I'épi-
yinese.

Malgré le poids d'une telle autorité, la doctrine de 1'épi-
génése céda bientot la place a celle de I'évolution, d'aprés
laquelle "embryon,quoique invisible, préeaisterait dans 1'eeuf’;
les modifications qui surviennent pendant I'incubation consis-
teraicnt, won pax dans la formation des parties, mais dans
'aceroissement . ¢'est-i-dire I'épanouisscment, accompagueé
de changements concomitants, d'un germe qui existait deja.
On.dil souvent que Malpighi fut le foudateur de cette théorie;
cela n'gst vrai que daus un certain sens. Dans sa lettre 4 la
Société royale de Londres, De Formatione IPulli in Oro
(1672), il savoue contraint d'admettre Uexistence d'un em-
bryon dans Lgeuf non conve. (Quare pulli slanuna in oro
preecisiere, klliorenwue originem nacta csse [ateri
eonvenit.) Cependant il lutte évidemment contre une pareille

L]
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conclusion, et, au lieu de développer une théorie de I'évolu-
tion en rapport avec ce qu'il a observé, il laisse de coté les
premiers moments de 'embryon, lés considérant comme trop
niystérieux pour étre un utile sujet d’étude, et se contente de
décrire les événements des jours suivahts. De ses de'fcﬂp-*-
tions, il résulte clairement que ses ceufs non couves se trou-
vaient déja, par suite des chaleurs de I'été, dans un état de
développement trés-avancé.

C’est Haller qui donna le premier une théorie logkn&do:.
I'évolution, et qui en fut le plus illustre et le Qlus'zé{é aé-
fenseur. (Sur la Formation du Cewr dans’le poylet,
1758, et Elementa Physiolegie, lib. Xx1X, 1766.)

Ce grand anatomiste affirma que ’embryon, invisible sans
doute et sous une forme rudimentafré, existe méme dans
I'ceuf non couvé. 1l le supposait & I’état de structure vermi-
forme, possédant toutes les parties essentielles de I’animal
parfait & I'état de non-développement. L’incubation n’aurait
d’autre effet que de faire sortir les organes de cet état et de
les amener & I'état adulte. Ces idées furent soutentes par
Bonnet (Considérations sur les corps organisés, 176%)
avec une remarquable extravagance.

Cette doctrine de I'dvolution ou de la prédélindation,
comme on disait & I'époque, devait dtre renversde du vivant
méme de Haller.

Dans une dissertation inaugurale, intitulée : Theoria Ge-
nerationis, publiée en 1759, Casper-Frederick Wolff posa
les for.ldements non-seulement de I'embryologie, mais encore
de I'histologie modernes. 11 fit voir que la cicatricule de 1'ceuf
gslfsol(ﬂz enrc;(r)lucouvéelest forfnée par Tagglomération de parti-
o en%r ; euessoa{fp’ ons aujourd’hui cellules) toutes gembla-

separables en groupes, et il démontra 1’ab-

Z?m?e de t’out ce qui pourrait étre assimilé aux rudiments
o s paon, Lminon s v iy
I ibugs furerﬁ; décritsserle de changements successifs (dont
en détail par Wolff lui-méme, notam-
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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
Jthéorie de I’évolution se trouva remplacée par une idée qui,
sous le nom d'épigénése, n’était cependant en réalité qu'une
autre théorie de I'évolution, plus compleéte et plus vraie que
la premiére. 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 phénomeénes de forme et de struc-
ture qui s’observent chez les étres vivants doivent étre envi-
sagés comme les résultats d’une force nutritive variable, 4 la-
quelle il donna le nom de vis essentialis.

Haller se plaint que Wolff, au licu de se contenter de mar-
cher en avant, ait voulu faire un bond énorme. Ce bond se
trouva trop hardi pour I'époque. La découverte des doctrines
fondamentales de I'histologic par Wolff demeura stérile jus-
qu'au siécle suivant, et personnc ne suivit avee succes la
voie qu'il avait ouverte en embryologie.

En 1816, cet admirable maitre, Dillinger, de Wiirzburg,
décida Pander & reprendre I'étude de I'ceuf de poule couve.
Nous devons & cet auteur : Dissertatio Inauguralis sis-
tens Historiam Melamorphoscos quain Ovian Incuba-
L prioribus quingque dichus subit, et Beitrige sur
Intwickelungsgeschichte des Hilinchens im Eic), des-
cription excellente et claire de la plupart des changements
qui ont licu pendant les premiers jours de I'incubation. C'est
Pander qui introduisit dans la science le mot de blastoderme.
C'est lni qui aftira I'attention sur la distinction des trois
feuillets : séreux, muqueux et vasculaire. Mais son plus
«rand mérite peut-8tre est d'avoir, par ses travaux, provo-
qué ccux de von Baer.

Venu & Wiirzburg pour suivre les lecons de Déllinger, von
Baer trouva Pander livré 4 ses études d’embryologic; il
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s’empara avec enthousiasme du méme sujet, et., a <.iat§er 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,
déja tracée par Wolff, qu’il la suivit avec une telle persé-
vérance et un tel succés que tout ce qui a été fait depuis,
dans I'embryologie des vertébrés, ne peut guere étre consi-
déré, sauf quelques rectifications, que comme le développe-
ment de ce_qu'il a observé. §'il était utile aujourd’hui de
rééditer I'ouvrage de von Baer, les corrections et les dé-
veloppements des faits d’observation, nécessaires pour le
mettre au niveau de I’époque actuelle, seraient peut-étre hom-
breux, mais, 4 quelques exceptions préé, ils seraient de.bien
peu d’importance. Les considérations théoriques exprimées
dans ses scholies, et par lesquelles il interprete la significa-
tion morphologique des faits d’embryologie, sont et seront
toujours d'une haute importance, malgré Ies quelques modi-
fications qu’il faut leur faire subir pour les mettre en har-
monie avec la théorie de la sélection naturelle. Depuis
I'époque de von Baer, les progrés accomplis dans I’embryo-
logie des vertébrés par les savants travaux de Remak, par
les efforts de Rathke, Allen Thompson et autres, par les
admirables lecons de Kolliker, 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 ceuvres de von Baer et de Wolff avant
lui. Nous ferons peut-&tre une exception en faveur de la dé-
couverte de la vésicule germinative dans I’ceuf ovarique du
poulet (1827) par Purkinje, qui conduisit von Baer 4 décou-
vrir Ueeuf des mammiféres, et qui rendit pour la premiére fois
possible une vue générale de la génération des mammiféres,
en I'f‘PPOI‘t avec les faits connus pour les autres classes des
vertebrés.

D’un autre c6té, I'étude de I'embryologie des invertébrés
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a fourni, pendant ces derniéres années, les résultats Jes plus
frappants.

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

La premiére partie sera donc consacrée  la description des
chandements subis par un ceuf de*poule soumis i l'incuba-
tion, suttout pendant les premiers Jours. Nous nous efforce-
rons d'expliquer, avec tous les détails nécessaires, la maniére
dont I'emhryon se forme et dont les organes les plus impor-
tants apparaissent. Nous suivrons I'ordre clironologique, dé-
crivant jour par jour, ou méme par plus courtes périodes,
les changements des premiers jours. Nous sommes persnadds
que cette méthode (adoptie gar von Baer) se recommande
d’elle-méme aux éléves. Sans doute elle a des inconvénients,
et, dans plusieurs circonstances, en décrivant i sa date la
phase la plus intéressante du développement d'un organe,
nous avons préféré en poursuivre immeédiatement I'histoire
ultérieure, plutdt que de I'exposer plus tard en fragments sc-
parés. Mais les avantages généraux de l'ordre clironologique
sont si copsidérables, lorsque surtout la lecture d'un livre
comme celui-ci s'accompagne de 1'observation effective d'ceufs
couvés, qu'ils l'emportent de beaucoup sur les inconvé-
nients d'aussi minimes irrégularités. Apres avoir tracé
I'histoire des divers organes, sans aller plus loin qu'il n'est
nécessaire pour donner une idée claire de la marclhie générale
des fails dans chaque cas, nous nous proposons de traiter
trés-bricvement des cliangements et des incidents qui remplis-
sent les derniers jours de I'incubation, sans essayer d’exposer
d'une maniere speciale le développement de oiscau, s1 ee
v'est dans le eas du evine, et alors méme les détads seront
résumés sommairement. La premiére partic sera donc en réa-
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1ité une introduction aux faits généraux de 1’embryo‘og§e des
vertébrés, le poulet étant pris pour exemple. -

Dans la seconde partie, pous nous proposons d’exambner
I’histoire embryonnaire des autres vertébrés, en tant que
chacune d’elles différe de celle de l'oiseau; nous étudierons
ensuite d’une maniére plus compléte le déveldppement de
chaque organe en particulier. .

La troisiéme partie sera consacrée & un exposé des poinf; J
principaux de 'embryologie des invertébrés et a la discus-
sion des considérations d& morphologie généraler "

Le lecteur ne manquera point=de remarquer que motre
premiére partie surtout se réduit absolument 4 une simple
description des phénoménes observés sans aucune tentative
pour en expliquer la signification. C'est 4 dessein que nous
avons suivi cette marche, parce que.toute.interprétation des
incidents divers du développement de 1’oiseau est impossible, -
ou du moins illusoire, tant que J'histoire des autres animaux,,
vertébrés et invertébrés, n’a pas été étudiée. Lorsque touf
les faits lui auront été mis sous les yeux, le lecteur sera 4
méme d’apprécier les interprétations qui lui seront proposées.



PREMIERE PARTIE.

HISTOIRE DU POULET.

CHAPITRE PREMIER.

Structure de I'euf de poule. — Changements qui s'y opérent avant
le début de I'incubation.

«. 1. Dans I'euf de poule fraichement pondu, on trouve les
parties suivantes. A I'extéricur, la coquille (fig. 1, s.). formée
d'une substance organique, imprégnée de sels cabeaires, mais
assez porcuse pour permettre 'échange des gaz cutre lair
extérieur ot I'intérieur de I'ccuf, en sorte que le processus
chimique de la respiration, tres-faible au début, augmentant
progressivement d’intensité, s'opére pendant toute la durée
de Yincubation.

Suivant Nathusius, Zeitsehr. fiir wiss. Zool., vol. XVIII, p. 25270,
XIX, 322348; XX, 106-120; XXI, 330-355, la coquille de 1'auf des oiseaux
est constitude par un fouillot axterne mince et un feuillet interne plus épais.
Le feuillet externo est d’une consistance tres-variable suivant les especes,
Mol ot floxible chez la poule, il est, chez beaucoup d'autres oiseaux, !au-
truche par exemple, dur et friable, Il présente souvent des stries verticales
et transversales. Le pigment, lorsqu'il existe, est limité & ce feuillet. Le
feuillet interne est plus dpais et la face interne est parsewée d'appendices
arrondis, plus on oins séparéds les uns des autres, dont les extrémités
mousses plongent dans 1 membrane coquillicre; la présence de ces appen-
dices peut étre considérde comme générale chez les oiseaux. Los ¢oupes
verticales démontrent que ce feuillet est tormeé de lamelles horizentales,
altermativeient opagues ot transparentes; les lames opaques sont consti-
tudes par des particules de matidre organique extrémement petites et enve-
loppdes d'une gangue imprdgnée de sels caleaires.
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Les deux feuillets de la coquille sont percés de canaux verticauXx, sinples
chez les carinatee, ramifiés chez les ratitce. Ces canaux s’ouvrent librénent
A l'exterieur; & la face interne de la coquille ils s'ouvrent dans 1 ‘x(os-
settes qui séparent les uns des autres les appendices mousses du fe ilet
interne. Il est probable que I’humidité ferme les ouvertures extérieures de
ces canaus, de sorte que, lorsque la coquille est mouillée, ni 1'eau, ni l'air
ne passent au travers. Lorsque la coquille est séche, 1'air pénétre avec fa-

- cilité; lorsque le feuillet externe a été enlevé et qu'avec lui ont été empor-
tées les extrémités libres des canaux,l’air et ’eau pénétrent également sans
peine. Enfin, dans les ceufs colorés, la matiére colorante passe fréquemment

L 4

dans les canaux. o

COUPE SCHEMATIQUE D'UN (EUF DE POULE COUVE
d’aprés Allen Thompson (figure modifiée).

bl, blastoderme; wy, vitellus blanc : cette partie comprend une masse
centrale, ayant & peu prés la forme d’une petite fiole, et de nombreuses
couch?s concentriques. ¥y, vitellus jaune; v, membrane vitelline; &, cou-
che d’albumine fluide appliquée immédiatement sur le jaune; ’L,D ’albu-
men ou blanc de I'euf, formé de couches alternativement él;ais,ses ou
ﬂuld.es; chl,’ chalazes; @ ch, chambre & air, occupant la grosse extrémité
de I'euf : c’est un espace ménagé entre les deux fedfilles de la membrane

coquilliére; i, s, m, feuillet interne de la membr illi i
_ ane coquilliére;
externe de cette membrane;s, coquille. uiliEaeg En, e e

2. La coqgille est tapissée 4 l'intérieur par la membrane
de la coquille qui est double, c’est-d-dire formée de deux
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feuillets : I'un, externe, épais (fig. 1, ¢, m.) et 'autre, in-
terne, plus mince (7, s, m.).Ces deux feuillets sont constitués
par la superposition de plusieurs lames formées de fibres
enchevétrées, 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 coquilliére restent an
contact I'nn de 'autre sur presque toute la surface interne de
I'ceuf, mais, :\ la grosse extrémité, ils se séparent pour laisser
entre eux un espace librerempli d’air.Cet espace, ditchambre
« air, ne s'observe pas dans I'ceuf absolument frais, mais on
le trouve dans I'ccuf, couve ou non, conserve depuis quelque
temps. La chambre i air s"uecroit de plus en plus, & mesure
que le blanc diminue de volume, par suite e Pévapora-
tion.

3. Immédiatement au-dessous de la membrane coquillicére
on trouve le Wlane de U f oualbumen (tig. 1.a0.), torme.
an point de vue chimique, du mélange de diverses matieres
protéiques avec de la graisse, des scls ¢t des matiéres extrae-
tives.

I.a composition moyenne du blanc est & pen prés la suivante :

Substances protéiques, . . 12 oo
Graisse eb mtieres extractives., . 1,5 —
Substances salines, prine xpalement chlorures do souda et do

potusse, phosphates et sulfittes 0,3 —
Eau, 86 -

La coupe du blanc de I'ceuf durci par la coction presente
des couches concentriques formées alternativement de sub-
stance transparente ou de substance opaque et finement gra-
nuleuse. A I'état frais, les feuillets qui correspondent aux
couches opaques sont formés d’albumine trés-fluide, tandis
que ceux qui correspondent aux couches transparentes sont
formés d'albumine beaucoup moins fluide, retenue dans les
mailles d'un résean de fibres entrelacées. La couche externe
du blane, dans les amfs surtout qui ne sout pas absoluunent
frais, est heaucgup plus fluide que celles qui avoisinent lo
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jaune. Cependant, la couche interne qui revét immédiate-
ment le jaune (fig. 1, 2.) est la plus fluide de toutes; elle est
en méme temps finement granuleuse.

On observe dans les ceufs durcis une disposition héligoidale
du blanc, qui permet de le diviser en lamelles spirales diri-
géesde gauche 4 droite etde la grosseversla petite extrémité.

Deux cordons entortillés, nommeés chalazes (fig. 1, chl.),
et formés de couches membraneuses d’albumine épaissie, par-
tent des deux extrémités de I'ceuf pour aller rejoindre les
poles 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 a fait
jusqu’a la couche la plus externe du blanc. Les chalazes ne
servent donc pas 4 suspendre le jaune, mais elles concourent
sans doute a le maintenir en position en agissant 4 la maniére
de coussinets élastiques. L’intérieur d’une chalaze présente
'aspect d’une série de petits grains blancs opaques, d’ou le
nom de chalazes (yéxala, gréle).

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

la rapprochent davantage du tissu élastique que du tissu con-
jonctif,

La membrane vitelline de
rés-fins; les plus grands ont
tits chez les mammiféres,
telline des oiseaux,

la plupart des vertébrés est percée de pores
€té vus chez les poissons osseux, les plus pe-
on ne les a point observés dans la membrane vi-

5. Tout l’intérieur de la membrane vitelline est occupé par
le Jaune ou vitellus. A I'wil nu, le jaune parait 4 peu pres
uniforme dans toutes ses parties, sauf en ug point de sa sur-
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face, ot 'on apercoit, immédiatement au-dessous de la mem-
brane vitelline, un petit disque blanc d’environ 4 millimetres
de diametre. C’est le blastoderme ou la cicatricule.

La cicatricule-type de 1'ceuf 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 tantdt
ponctuée, tantot uniforme.

Quelle que soit la position de I'ceuf, ce disque occupe tou-
jours la partic supérieure du jaune, pourvu que rien n'em-
péche la rotation de celui-ci. Cela s’explique aisément par la
pesanteur spécifique moindre de la partic du vitellus qui
avoisine le disque. Ce phénoméne n'est en aucune facon le
résultat de 'action des chalazes.

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

La partic qui correspond au col ¢vasé du tlacon se trouve
placée immédiatement au-dessous du disque, la partie renflée,
au coutraire, occupe le centre du jaune. Nous reviendrons
bientdt sur ces détails.

6. La plus grande partic de la masse totale du jaune est
constituce parce quel'on appelle le vitellus jawae(fig.1,1y.).
Il est formé de sphiéres de 25 4100 1' de diameétre, dépourvues
de noyau, mais remplies de granulations tres-nombreuses,
tros-flues ot fortement réfringentes. Ces sphéres sont trés-dé-
licates el faciles & détruire par compression. Durcies par la
coction ou par tout autre moven, clles prennent une forme
polyédrique par pression réciproque, Les granulations qulelles
renferinent paraissent étre de nature albumineuse, car elles
sont insolubles dans 1'alcool et dans I'éther.

! u == 0,001 do millimcéere,
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Au point de vue chimique le jaune est caractérisé par la p}és’em.:e. 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 maniére particuliére avec cette substance remarquable, la léci-
thine (voy. Hoppe-Seyler, Hdb. Phys. Chem. Anal.). Des corps gras, des
matieres colorantes, des matiéres extractives (et, suivant Da.reste, de ’ami-
don en petite quantité), etc., s’y rencontrent également. M1e§cher (Hoppe-
Seyler, Chem. Untersuch, p. 502) affirme que I’on peut extra.u'e’du Jjaune,
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 revétu extérieurement
d’une couche mince d’une substance peu différente, désignéq
sous le nom de vetellus 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

B
@ @)
w8200 @
;

Fig. 2.

4. Une sphére du vitellus jaune remplie de fines granulations, Le contour
en est un peu trop accusé,

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

disque. Immédiatement au-dessous du centre du blastoderme,
cette couche se continue, par un canal étroit, avec une
masse de substance de méme nature, qui occupe le centre du
jaune (fig. 1, wy.). Durci par coction ou par tout autre
procédé, ce vitellus hlanc ne prend point une consislance
aussi ferme que l'autre partie du vitellus, ce qui explique
I'aspect des coupes. La portion supérieure du vitellus blanc
(correspondant au col évasé de la fiole) est généralement
connue sous le nom de noyaw de Pander.

A lintérieur du jaune, on trouve des couches de vitellus
anc concentriques 4 celle qui enveloppe le jaune tout entier,
e sorte que les coupes faites sur le vitellus aprés durcisse-

bl
d
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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 caractéres microscopiques du vitellus blanc sont
trés-différents de ceux du vitcllus jaune. Le premier cst
compogg, en effet, de sphéres (fig. 2, B) beaucoup plus pi-
tites, pour la plupart, que celles du second (4 u — 75 ),
qui contiennent chacune un petit corps semblable 4 un noyau,
doué d’un pouvoir réfringent considérable, et dont le dia-
metre parfois ne dépasse pas 4 p. Le vitellus blanc présente
en outre des sphéres 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 possédent une membrane propre a
été fort controversée ; il n'est guere douteux cependant que cette membran.
n'existe.

On a beaucoup discuté égulement pour savoir si ces éléments sont ou non
des cellules. Si, par definition, toute cellule doit contenir un noyau, 1l se
rait difficile de les considérer comme telles, puisque les caractéres des corps
fortement refringents, qui y sont coutenus, n*ont rien de commun avee ceux
d’un noyau. Nous donnerons plus loiu les raisons qui permettent de penser

cependant que, par suite de 1'incubation, elles deviennent de veéritables
cellules.

Suivant His, un autre caractére du vitellus blanc serait
la présence, dans la region qui corfespond au blastoderme,
de nombreuses et larges vacuoley remplies de liquide; cos
vacuoles sout assez grandes pour étre visibles & I'avil nu, mais
elles paraissent. ne point exister dans'wnfovarique d maturite.

9. 11 est temps de revenir au blasiuderme. Ainsi que nous
I'avous dit, on y distinguie, d I'wil nn. une bordure blanche
et opaque. entourant une aire ccutrale transparente. au
milicu de laquelle on apercoit une tache blanche, d’aspect va-
rinble. 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’cxistant pas encore.
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Cette bordure est I'origine de ce que nous appelerons dé-
sormais 'aire opaque (area opaca), la partie transparente
au centre est de méme l'origine de l'aire transparente (areq
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, surlequel il
repose, se montre tout 4 fait uniforme dans toute son éfendue.
Dans la partie qui correspond a 1'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 paro: du germe'; au-dessous de l'aire transpa-

“renle se trouve une petite cavité contenant un liquide a peu
prés clair, 4 la présence duquel parait devoir étre aftribuée
la transparence de la zone centrale. La fache blanche, au
centre de l'aire transparente, ne semble étre 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 adhérent les unes aux autres de maniére & former une
membrane distincte dont les bords reposent sur le vitellus
blanc. Aprés imprégnation par le nitrate d’argent, cette mem-
brane, vue par sa face supérieure, présente I'aspect d’une
mosaique formée de cellules polygonales juxtaposées..

Chaque cellule est composée d’un protoplasma granuleux,
rempli de globules trés-réfringents. Dans la plupart d’entre
elles, on parvient 4 distinguer un noyau oval,®qui existe
a,u.ssi probablement dans toutes. Ces cellules, tant celles de
1.3.11'8 opaque que celles de I'aire transparente, sont de dimen-
sions uniformes (environ 9 ).

La couche inférieure du blastoderme (tig. 3, I.)est formée
par des cellules de diamétres trés-variables; mais les cablules

de cette couche, méme les Plus petites, sont plus grosses que
celles de la couche supérieure.

! Allemand, Keimwall,
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COUPE DU BLASTODERME D'UN (EUP DE POULE AU COMMEN-
CEMENT DE L’INCUBATION.

La couche supérieure, mince, ep, formée de cellules ver-
ticales, repose sur la couche inférieure incomplete I,
composée de corps plus volumineux et plus granuleux.
La couche inférieure et plus épaisse en quelques points,
surtout & 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
veient en b, elles reposent sur le vitellus blanc, La figure
ne représente pas toute I’étendue du blastoderme; le lec-
teur comprendra aisément que la couche supérieure ep
se continue 4 droite et 4 gauche au dela de la couche
mférieure, [, en sorte que les hords de cette couche s'up-
puient directement sur le vitellus blanc.

Elles sont sphériques et tellement remplies
de grandlations et de globules réfringents qu'il
est rare d’y pouvoir constater la présence d'un
noyau. Dans les plus grosses d'entre clles, les
globules conticuncent eux-mémes un corps forte-
ment réfringent, semblable & celui qui existe
dans les spheres du vitellus blane, dont il est
du reste fort difficile de distinguer ces globules,
du moins sion les compare aux spheres de petit
volume.

Les cellules de cette couche ne forment point,
comme celles de la couche supéricure, une ineu-
brane distincle, mais elles constituent uu réscau
de cellules assez irrégulicr, occupant l'espace
compris eutre la couche supéricureet le lit de
vitellus blane, sur lequel repose le blastoderme.
Les plus grosses de ces cellules sout en général
celles qui sont placées lo Qplus has; ou trouve,
en outre. quelques cellules plus grosses en- ¥
i . ) ) N
core que toules les autres, separées par un ~ g
leger iutervalle du reste des cellules de la Fig. 3.
conche inféricure, et reposant directement sur le vitellus blane
(fig. 3, 6.). Ces derniéres cellules sont appelées souvent ccl-
lules furmatives. lenrs caracteres cependant sont semblables

3

)
-
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4 ceux des grosses cellules de la couche inferieure, auxquelles
elles se rattachent du resle par une série de gradations suc-
cessives. Leur mode de formation lors de la segmentation
sera décrit plus tard. v
Dans presque toute 1’étendue du blastoderme, la couche
supérieure repose sur la couche inférieure; toutefois; au
pourtour du blastoderme, la couche supérieure se proloage
un peu au deld de la couche inférieure, et par conséquent
s'applique directement sur le vitellus blanc ; elle forme ainsi la
partiedu blastoderme que'on appelle area opaca, aire opaqie.
10. En résumé, dansl’ceuf de poule normal et non incubé,
nous -trouvons, dans le blastoderme, une couche supérieure,
continue, formée de cellules, petites, granuleuses ‘et pour-
vues de noyaux, et une couche inférieure, plus ou moins in-
compléte, 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 1'aspect particulier que présente le disque
blastodermique, c’est-d-dire le partage de ce disque en deux
zones : I'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 sphéres
granuleuses. Le vitellus blanc est formé de sphéres plus pe-
lites, d'une structure uparticuliére; il existe, a 1'état de
couche mince, sur le vitellus qu’il revét en totalité, 4 I'état
(.ie couches concentriques minces, dans la substance méme du
qaune, e,nﬁn et surtout en amas dans l'intérieur du jaune, ol
il est réuni en une masse principale, qui affecte 4 peu prés
la forme d’une fiole, dont le col évasé forme le lit sur lequel
repose le blastoderme. Le jaune est enveloppé d’une maniére
compléte par la membrane vitelline, contenue elle-méme dans

l'albumen ou blanc, et le tout est recouvert des deux mem-
branes coquilliéres et de 15 coquille.
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11. Un ceuf dans un tel état a déja 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'étre décrites, il est nécessaire de suivre.
en peu de mots, lhistoire de l'ceuf depuis le moment
ot il existe dans I'ovaire de la poule 4 I'état de ce qu'on peut
appeler I'ceuf ovarique mar, jusqu'au jour ot il est pondu. Si
Fon ouvre méthodiquement I'une des grosses capsules de
l'ovaire d’une poule, on y découvre un corps jaune, entouré
d'une membrane trés-délicate, et présentant & peu pres la
forme d’une sphére, ou, plus exactement, celle d'un ellipsoide,
dont les deux axes différent peu I'un de 1'uutre. C'est 1’ceuf

Fig. 1

I'OUPE DE L (UK OVARIQUE DU IOULET, A L'ETAT DE MATURITE,
' AVANT QUTIL NAIT QUITTE LA CAPSULE,

L'instrument a été conduit de maniére & passer par le dixque germinatif;
«t, tissu conjonctifde la capsule; b, epithélium de la capsule sur lequel 8%ap-
plique Lv mambrane vitelline appartenant i 'wuf; ¢, substance granu-
lense du disque germinatif, qui deviendra plus tard le blastoderme,
(Cette partie n'est pus tres-bien rendue dans la fizure : dans les coupes
faites sur des preparations durcies dans I'acide chromique on voit quelle
est formde de tros-tines granulations), wy, vitellus blanc se confond.ant par
gradations insensihbles avee la snbstance granuleuse du disque; &, vesicule
germinative, enfermec dans une membrane distinete,revenue sur elle-méme
par suite de Paction' de 'acide chromigue, La substance incluse duns la
wemhrane de la vésicule est tincwent pranuleuse dans les preparations
dureirs, g, espiace oceupd par la vesicule germinative avant gu'elle n'ant
subi le retrait da d action de 1'adide chromique.

ovarique ou I'wuf. Examiné avee soin, cet ofuf, dont I'aspect
est &4 pen pres uniforme, présente en un point (situr généra-
lement & Popposé de celui ou ='insére le pedicule de la cap-
sule, & Tun des poles du petit axe de ellipsoide), un petit
disque, dout Faspeet différe i peine de celui du reste de 'ceuf.
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Ce disque est connu sous le nom de disque gerfinatif ou
disque proligére. C'est une masse lenticulaire de proto-
plasma (fig. 4, ¢.), au sein de laquelle se trouve plongé un
corps sphérique ou ellipsoidal fortement réfringent (fig. 4,2.)
d’environ 310 . de diamétre, appelé vésicule germinative,
et dans l'intérieur duquel on trouve un autre petit corps, la
tache germinative..

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

La description d'(Ellacher ( Untersuchung vuber die Furchung und
Blgtterbildung im Hithnereie, in Studien aus dem Institute fur experi-
mentale Pathologie in Wien, aus dem.Jahre 1869, 1* part.) différe consi-
dérablement de celle qui vient d’&tre présentée. Il trouve au voisinage du
blastoderme une substance finement granuleuse dans laquelle se voit un
corps en apparence circulaire, si on I’examine par sa face supérieuf‘e, mais
dont la section est & peu pres quadrilatérale ; les parois toutefois sont
courbes & convexité tournée en dedans. A la partie inférieure, se trouve
une cavité ovale limitée par des parois a-double contour, et sur la face
Superieure, un peu excentriquemeut, 1'on remarque un espace semi-circu-
laire occupé par une substance transparente,

‘(Ellacher. pense que le corps quadrilatéral qu'il décrit ainsi est la vé-
smul(f. germinative ayant déja 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

S (] ll l Oba
b
ans (1()]116 ue dll II lll(le, el e est pl lement le I‘esultdt deS Cont

112. Lorsque I'couf ovarique est mtr et sur le point de se
det:cxcher de l'ovaire, la capsule est saisie par l'extrémité di-
latée de l'oviddcte; elle éclate, I'couf s’échappe dans l'ovi-
duc'ff%, le grand axe dirigé parallélement 4 I'axe du conduit,
le disque germinatif, par conséquent, s trouve rejeté sur le

célte. J_Xu 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 I'ceuf descend dans l'oviducte, il conviendra de suivre
'ordre primitivement adopté et d'étudier d’abord la forma-
tion des parties accessoires de 'euf; elles sont sécrétées par
les glandes des parois de 'oviducte, cet organe réclame donc
une description. On peut dire qu'il comprend quatre parties :
la premiére est I'extrémité supérieure dilatée; la seconde,
longue, tubulaire, s’ouvre par un col étroit ou isthme dans
une troisi¢éme partie, tres-large, que 1'on appelle I'utérus ;
une quatriéme partie, assez étroite, conduit de I'utérus dans
le cloaque. Toute la membhrane muqueuse qui tapisse I'ovi-
ducte est couverte de cils vibratiles.

Les parties accessoires de I'ceuf se forment exclusivement
dans la deuxiéme et la troisieme portions de I'oviducte. La
couche d’albumine qui enveloppe immédiatement le jaune se
dépose la premicre; les chalazes e forment ensuite. La dispo-
sition spirale de ces partics et celle bien moins marquée que
préscute tout I'albumen sont produites par les mouvements
de I'ccuf lorsqu'il glisse sur les sillons en spirale qui se forment
dans la denxiéme partic ou portion tubulaire de l'oviducte.
Les spires des deux clialazes sont disposées en-sens inverse
I'une de I'autre; cela est dit sans doute i ce que les extrémi-
tés périphériques restent fixes pendant que le jauue, auquel
les extrémités ceutrales des chalazes demeurent attachées.
tourne sur lui-méme sous 1'influence des contractions de I'ovi-
duete. Lo reste de I'albumen se dépose pendaut que se for-
ment les chalazes, ct finalement la membrane coquilliére se
constitue. dans le col étroit de la seconde portion, par la dis-
position en fibrilles de la derniére couche d’albumine. L'cuf
traverso la seconde portion en un peu moius de trois hcures.
‘(Test dans la troisitme portion que se forme la coquille. La
membrane muqueuse de cette partic de I'oviducte présente
de nombreux- plis, semblables a de grandes villosités et con-
tenaut des follicules glandulaires. Un liquide blanc, cpais.
séerelé par ces follicules, forme bientot A 'euf une sorte
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d’enveloppe, ot se déposent les particules inorganiques qui

donnent & la coquille sa consistance normale, durant les
douze ou dix-huit heures que 1'ceuf passe dans cette portion
de I'oviducte. Au moment de la ponte, 1'ceuf est expulsé de
'utérus par de violentes contractions musculaires; il suit le
reste de I'oviducte et arrive 4 I'extérieur, la pelite extrémité

dirigée en bas.

13. Nous avons maintenant 4 faire connaitre les change-
ments qui s’opérent dans le disque gérminatif, pendant que
Pceuf chemine dans I'oviducte.

Suivant (Ellacher {loc. cit., et Arch. fir Mikros. Anat., vol, VIII, 1872,
p- 18), au moment ou 1'ceuf est saisi par 1’extrémité dilatée de 1’oviducte,
la vésicule germinative a déja subi des changements régressifs plus pro-
noncés encore. Elle s’est considérablement aplatie et s’est intimement atta-
chée & la membrane vitelline. Si nous pouvons en juger par analogie avee
ce qui se passe chez les poissons osseux, cette pértode et celles qui la
précédent préparent la séparation compléte de la vésicule et son expulsion
du disque germinatif. (Pour plus de détails, voy. (Ellacher, Arch. fiir Mikr.
Anat., vol. VIII, pp. 1-26.)

L’imprégnation s’opére dans la portion supérieure de 1’ovi-
ducte, on trouve les spermatozoides s’agitant activement
dans le liquide qui y est contenu.

.On ne sait pag_bien si 'imprégnation s’opére avant le dépét des couches
d’albumine ou si les spermatoides parviennent 3 se frayer un passage au
travers de ces couches, La premiére opinion semble la plus probable, ce-
pendant (Ellacher a trouvé des spermatozoides dans 1’albumen, et ce fait
tendrait & falrg admettre que les spermatozcides sont enveloppés par 1'albu-
mine quj se depose_et, .de cette fagon, mis en contact avec le blastoderme.

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

“Rlen ne prouve d’une maniére positive que les spermato-
zoides traversent la membrane vitelline pour atteindre le
d¥sq1.1e g,ermlnatlf » mais I'analogie rend ce fait probable,
alnsl qu'on le verra dans la suite de cet ouvrage.

) 14f. VeI.'s le moment oti la coquille se forme autour de
ceuf, le disque germinatif subit un changement remarquable,
c . .
d(,)im;'sou;’le nom de segmentation. Nous aurons occasion
‘ i_u 1‘131' I'une fagon plus compléte la nature de la segmen-
aL10! : ‘hi
1 10rsque nous aurons 4 parler de I'ceuf des amphibies,
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dans lequel les différentes phases de ce processus peuvent
étre suivies d’'une maniére plus facile et plus fructueuse. En
attendant, comme la segmentation du disque de I'ceuf de
poule différe essentiellement de la segme.ntation totale de
I'ceuf d’un amphibie, nous décrirons ici la premiére.

Si ’on examine ladisque par sa face supérieure, on voit
paraftre un sillon qui le traverse et le divise en deux moi-
tiés (fig..5, A). A ce premier sillon en succéde un second, per-
pendiculaire au premicr. La surface se frouve. par conséquent,
divisée en quatre scgments ou quarts de cercle (fig. 5., B).

Pig. 8.

.
LEN PREMIEREN PHASES DE LA SEFGMENTATION VUBS A LA SURFACE DU DISQUE
GERMINATIF b'I'N (BUF DE PPOULE,

(D'aprés Coste.)

A, premiére phase. Le premier sillon a commencé au centre du disque
germinutify, dout la circonférence est indiquée par la ligne a. Ea B, le
prendier sillon s’est complété et traverse tout le disque, un second sillon
semblible an premier et le coupant & angle droit s'est également produit.
Le disgue ge trouve done partage, assez irréguliérement, en quatre sey-
ments par quatre demi=sillons, Dans une pliase ultérieure C, les sillons
out augmenté de nombre : an lieu de quatre il ¥ en a maintenant neuf, ot
den sillons transversaux ont commencé & parattre, Le disque est alors di-
vise en segments inégaux dont les uns sont petits et occupent le centre,
len nutres, plus grands, se trouvent a la périphérie. Ilusieurs sillons
trunsversaux ont seulement commencé & pinaitre, par exemple, celur que
I'on voit en d,

Chacun de ces segments est lui-méme divisé en deux autres
par des sillons dirigés dans le sens des rayons, ce qui porie
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4 huit (quelquefois sept ou neuf) le nombre des segments,
Alors un sillon transversal divise chacun d’eux en deux par-
ties, 'une centralg, 'autre phériphérique, d’ott résulte I'aspect
d’un certain pombre de petits segments cenfrayx, entourés
de segments périphériques beaucoup plus allongés.

La division des segments se poursuit dés_lors rapidement
au moyen de sillons dirigés, en apparence, dans toutes es
directions. I1 est important de noter qué les segments cen-
traux se divisent avec plus'de rapidi#é que les segments péri-

Fig. 6.

SURFACE DU DISQUE GERMINATIF D'UN (EUF DE POULE, PENDANT
LES BERNIERES PHASES DE LA SEGMENTATION.

(Préparation dans 1'acide chromique.)

: ) &
Entrc;, au cintre du disque, les masses de segmentation sont trés-paitites et
e S'Eom reuses. En b, plus pres du bord, elles sont plus grosses et Moins
I.m reuses, tandis que celles qui occupent le bord méme sont les plus
gi ;)ssse;; ;gsﬁsslt;ss gloms nombreuses. On remarquera que les sillons di-
g s des rayons, et qui sépar ; ‘attei-
gnent pas tout & fait le bord (,lu d?sque. e R

Le dessin n'a été fait
que pour un seul quart de cercle ; il est bien entepdu
que tout le cercle aurait dn atre représenté de cette ;naniére. Ed
hériques ' 4 ' . D
P bq et, par conséquent, deviennent 4 la fois plus
nombreux et plus petits (fig. 6). e

En méme temps, les coupes durcies du hlastoderme Rous

5 ..
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“montrent que la segmentation ne s’opére pas seulement a la
sutface, mais §u'elle s'étend 4 toute la masse. Ces coupes
démontrent, en outre, que la division s’o'pére non-seulement,
dans le scns vertical, maig encore horizondalement, c'est-i-
dire suivant une direction’ pa:alléle‘b,la surface du disque.

Cest ainsi, par, cette division successive ou segmenta-
tion que le disque germinatif primitif se trouve partace
en un jré-grand nombre de petites masses rondes de proto-
plasma, trés-petites au centre, mais augmentant de taille 4
mesure qu'elles se rapprochent de la périphérie. De plus, les
scgments syﬁérieurs sont plus petits que ceux qui sont placés

.

»

COUPE DI' DISQUE GERMINATIF D'UN POULET PENDANT LES DERNIERES PHASES
pE LA SEGMENTATION,

L&}pupe ci-dessus qui représente un peu plus de la wmoitié du disque (la
ligne médiane se trouve en ), montre que la partie centrale et supé-
rieure se segmente avec plus de rapidité que la partie inféricure et que
celle qui avoisine | périphérie. [.os segments sont eucore trés-gros en
des deruiers points, 1'un d'eux se voit ep a. Dans le plus grand nombre
tlea masses segmentaires on peut distinguer un noyau, il semble probable
gu'il en existe un dans toutes, La plupart des segmeuts sont remplis de

«, sphérules trés-réfringentes : ces dernidres sont plus nombreuses daus
quelques cellules (surtout daux les grosses qui sout voisines du jaune).

JJuus la partie *tentrale du blastoderime, les cellules superieures com-
meneent A former une couche distincte. 11 n'existe pas - cavité d&sey-
mentation,

d,grosse cellule periphérigne ; b, grosses cellules des parties inlérieures dw
blustoderme; ¢, ligne mediane du blastodere: 8, limite (I\kblutodenne
et du vitellus blauc; w, vitellus blanc,
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au-dessous, et 1'on peut déjd pressentir 1'établissement des
deux couches du blastoderme.

Suivant Ellacher (Studien aus dem Inst. f. Exper. Pathol., Wien, 1869,
p- 1), les coupes faites. au débuf de la segmentation et menées par le centre
du disque permettent de dégBuyrir un sillon vertical un peu sinueux, qui
se termine en bas dans un petit espate triangulaire, ou il rejoint un sillon
presque horizontal allant couper la surface de 1'ceuf en deux points oppo-
sés, situés 1’un et 'autre & une petite distance du premier sillon.

11 parait certain que ces deux sillons primitifs ne comprennent pas la to-
talité du disque germinatif dont les limites & ce moment sofit, gu reste,
fort incertaines. Dans les phases suivantes de la segmentation, les premiers
segments formés ne se subdivisent pas seuls, la segmentatioll s'étend égale-
ment 4 tout le reste du disque germinatif. Goette (Arch. Mikr. Anat. X,
p- 145), maintient que la segmentation (dans une période atancée) intéresse
méme certaines parties qui appartiennent manifestement au vitellus blanc. Il
décrit des noyaux qui naissent & la face supérieure de la couche de vitelfhs
blanc; la substance qui les environne s’éléve en forme de papilles qui, plus
tard, chassées par compression et devenues libres, constituent des masses
de segmentation complémentafbes. Ce sont ces masses qui, d'aprés lui, don-
nent naissance aux cellules dites formatives mentionnées dans le para-
graphe suivant. Il dit qu'elles continuent & se produire longtgmps encore
aprés le commencement de l'incubation. Nous reviendrons sur ce sujet
lorsque nous aurons & discuter d'une maniére plus compléte le phénomene
de la segmentation, en décrivant les ceufs des autres classes des vertébrés.

Entre le disque germinatif segmenté, que nous pouvons
appeler maintenant le blastoderme, et la couche de vitellus
blanc surlaquelle il repose, parait alors une cavité contenant
un liquide; elle s’accroit peu 4 peu dans tous les sens, et
peut étre désignée sous le nom de cavité de segmentation.

15. A mesure que le développement se poursuit, la segmen-
tation arrive a sa limite au centre, tout en se continuant’
a la périphérie, et bientét les masses du pourtour prenngnt
des dimensions semblables &4 celles des masses centrales. La
séparation en deux couches, 'une inférieure et I’autre supé-
rieure, devient de plus en’ plus évidente.

Les masses de la couche supérieure se disposent cote 4
cote, les grands axes verticaux; le, noyau y devient trés-
distinct et elles arrivent 4 constituer ainsi une membrang
composée de cellules cylindriques pourvues chacune d'un
noyau. )

Les masses de la couche inférieure, demeurent plus grosses,
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que celles de la couche supérieure, gardent leur forme ar-
rondie et leur structure trés-nettement granuleuse, et cons-
tituent un réseau serré et irrégulier, plutét qu'une membrane
distincte. Les noyaux font ici complétement défaut, ou tout
au moins ne se laissent pas facilement apercevoir.

11 paratt plus probable qu’en réalité les noyaux ne manquent point et
qu’ils se trouvent seulement cachés. Lorsque nous avons étudié les pre-
miéres phases de la segmentation, alors que les segments étaient encore
peu nombreux, nous avons vu de gros noyaux bien formés dans un trés-
grand nombre de segments, grands ou petits. Ces segments A noyaux, nous
les avons rencontrés dans les parties superficielles aussi bien que dans les
parties profondes du disque, c’étaient invariahlement ceux dans 1'intérieur
desquels les granulations étaient fines et peu nombreuss; en réalité, partout
ou 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 & admettre la présence d'un noyau dans tous les segments. Il est, du
reste, fort possible que les masses claires munies de noyaun puissent s'élever
a la surface, laissant les masses granuleuses et opaques dans la couche pro-
fonde; maisil est beaucoup plus vraisemblable d’admettre que tout cela ne
se produit pas et que I'état granuleux des cellules de la couche inférieure
du blastoderme complétement formé est,d’un coté, le résultat de leur situa-
tion au contact immeédiat des cellules excessivement granuleuses du vitellus
blanc et que,d’autre part,ce sont les granulations qui empéchent d'y cons-
tater la présence d'un noyau. Nous avons un cas & peu prés analogue i
celui-ci daus les premiéres phases du développement des globules du sang
chez les amphibies ou le noyau est alors invisible.

Au moment ou les sphéres 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 & se séparer de tout lereste (ou ds’éleverde 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 remplics
do fines granulations; ces sphérules ressemblent précisément
aux petites spheres du vitellus blanc. Ces masses sphériques
libres sont les cellules formatives dont il a déjé.'éfé questipn.

.Ainsi le disque germinatif primitif de I'ceuf' ovarique,
aprés que la vésicule germinative a“dispayu, se transformes
par ce processus de la segmentation, en un blastoderme pa-
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reil & celui que I'on rencontre dans I'ceuf fraichement pondu;
la couche supérieure se trouve formée de cellules cylin-
driques pourvues de noyaux; la couche inférieure, de masses
arrondies, disposées d’une facon'irréguliére, n’ayant pas en-
core acquis définitivement le caractére de cellules, et accom-
pagnées de quelques cellules « formatives », éparses, libres
dans la cavité de segmentation.



CHAPITRE 11.

Résumé sommaire de 1'histoire de l'incubation.

1. C'est le simple blastoderme 4 deux feuillets, décrit dans
le chapitre précédent, qui, pas & pas, progressivement, x¢
convertit en un organisme compliqué et devient le poulet. Les
détails des nombreux changements par l'intermédliaire des-
quels ce but est atteint deviendront sans doute plus faciles &
comprendre, si nous faisons précéder I'histoire spécialede cha-
cun d'eux d'un résumé soinmaire de la marche générale des
choses, du commencement 4 la fin de I'incubation.

Tout d’abord, il ne faut point oublicr que embryon lui-
inéme se forme dans I'aire transparente et dans l'aire trans-
parente seule. Aucune partie de l'aire opaque n’entre dirce-
tement dans le corps du poulet; les formations auxquelles
cette zone donne naissance doivent 8tre considérées comme
des appendices destinés & disparajtre tot ou tard.

2. Le blastoderine, au point de départ de son développe-
ment, se conpose de denx feuillets. Bientdt un troisiéme
feuillet parait entre les deux premicrs, et ces trois feuillets,
dont I'existence est un fait d’une importance fondamentale
dans I'histoire de Fembryon, sont appelés respectivement
feuillet supéricur, moyen et inférieur, ou bien épidlaste,
mésoblaste et hypoblasté.

Cotte division correspond & peu prés, mais non pas exactement, & I'an-
cienne division en feuillets séreux, vasculiire et muqueus.

3. Le blastoderme, qui d'abord, ainsi que nous I'avons vu,
repose, A ki maniére d'un verre de montre. sur la cavitg de
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segmentation, et dont la circopférence s’appuie sur la paro
germinative formée par le vitellus blanc, s’étend circulaire
ment, & I'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, couyre une partie de plus en plus
‘grande du vitellus, et I’enveloppe enfin d’une maniére com-
pléte lorsqu’il arrive au pole 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’a une période avancée que I'inclusion

~se compléte au pdle opposé du jaune, en sorte qu’on doit con-

sidérer celte extension du blastoderme comme un phénoméne
qui se poursuit pendant presque toute la durée de I'incuba-
tion.

L’aire opaque et I'aire transparente prennent part toutes
deux 4 cet accroissement; mais la premiére s’agrandit beau-
coup plus rapidement que la seconde et joue le principal réle
dans I'inclusion du jaune.

4. Dans la partie de l'aire opaque la plus voisine de Laire
transparente, le mésoblaste devient le siége de changemenls
particuliers, d’od résulte la formation des vaisseaux san-
guins. De 13, pour cette partie de I'aire opaque, le nom d'aire
vasculaire.

5. On peut dire que I'embryon lui-méme est formé par la
portioncentrale de I'ajre transparente, séparée par des replisdu
(Teste du blastoderme. D’abord, l'aire transparente est tout fait
pla%ne, iou du moins trés-légérement et uniformément courbe,
%?;Z%Eltelle ‘fait' partie de la surface sphérique du jaune.
lunai:e alll)irest Cetpend.ant’ parait en un point un sillon semi-

- profonde%u‘ ’e ) erll ,I;etlt d abord., s’accroit progressivement en
A, B I‘ésen(: e?due. Ce sillon, dont le diagramme A de
dnrfoce o l’I;, - tre a coupe, vient rompre 1’uniformité de 13

. ansparente. 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 lignes concentriques
qui se voient en avant de A); la dépression elle-méme reste
cache. Sur une coupe verticale longitudinale, faite suivant la
ligne médiane (fig. 8, A qu fig. 9, qui, 4 une plus grande
échelle, montre en méme temps d’antres détails dont il n’est
pas utile de tenir compte en ce momentd, si I'on swit d’arriér.
en avant (de gauche a droite dans les figures) la suface du
hlastoderme, en commencant par ce qui deviendra U'extrémité
postérieure de I'embryon (la gauche de chacune des figures).
on voit le niveau se maintenir pendant quelque temps, puis
on.drouve une dépression soudaine : c’est le blastoderme qui
s¢ recourbe et prend une direction absolument contraire i
celle qu'il suivait d’abord, il se dirige en arriére alors qu'il
courait en avant. Mais il ne tarde pas i se¢ recourber cucore
pour revenir & sa direction primitive en avant, puis il s
reléve un peu et reprend le niveau qu'il occupait d’abord. Vu
sur une coupe, le blastoderme en ce point peut étre considére
comme replié sur lui-méme en forme d'2. Neus appellerons
désormais ce repli, le repli céphalique. Nous y reconnais-
sons deux branclies : 1'une supérieure, dont la courbe regarde
en avant et dont le sinus, ouvert en arriére, se trouve au-
dessous du blastoderme, ¢'cst-d-dire, aiusi que nous le ver-
rons, ¢, dedans de 'embryon (fig. 9, D), et I'autre inféricure,
dont la courbe regarde en arriere et dont le sinus s‘ouvre en
avant aw-dessus du blastoderme. ¢‘est-d-dire en dehors
de 'embryou. Si l'on suppose un @, tel que celui-ci, formé
d’une substance élastique, étiréd latéralement, les deux bran-
ches de 1'2 deviendront beaucoup plus longues, mais propor-
tionnellement plus étroites, et les sinus, au lieu de constituer
de petits godets peu profonds, deviendront tubulaires. (“est
un pareil vésultat qui se produit, en partie du moins, par le
développement du blastoderme; la branche supérieure de I'2
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Jaccrolt sans cesse d’arriére en avant (mais, diffégentien cela
du modéle élastique étiré, elle se développe dal’ls ‘wus les sens
4 la fois); la branche inférieure_s’accr?ijc auss,l, maits &;qvant
en arriére, et les sinus supérieur et infemeur‘ s’allongent eus-
mémes deplus en plus. Nous dirons Qésormals, pour exprimer
ces changements, que le repli céphalique se porte en ariére.

g

D

Fig. 8.

La figure 8-présente une série de diagrammes destinés & faire comprendre
plus facilement la maniére dont se forme le corps de 1’embryon, et les rap
ports divers du sac vitellin, de I'amnios et de 1'allantoide. o

Dans tous ces diagrammes, v¢ désigne la membrane vitelline, reprqsente:;
pour plus de commodite, 4 quelque distance de son contenm et figur .
encore & 1'état de membrane persistantedans les phases déja fort avancées;
or, dans I'ceuf réel, cette membrane est en contact direct avec le blastoderme
et avec le jaune, et ne tarde pas 4 cesser d’exister en tant que membrané
distincte. Dans tous, également, e désigne 1'embryon, pp 1'espace plearo:
péritonéal général, af les plis de 'amnios, @ 1’amnios, ae ou ac, la cavité
occupée par le liquide amniotique, al I'allantoide, a le canal alimentairé:
youys le vitellus ou le sac vitellin, .

Le diagramme A peut étre regardée comme une coupe verticale et long1:
tudinale du blastoderme, suivant I'axe de I’embryon, et représente les
rapports qu'affectent entre elles les diverses parties de 1'ceuf, au moment
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ot apparaft le repli céphalique que I'on aper¢oit 4 droite du blastoderme e.
Le blaswder'me s’élend 2 la fois en arri¢re (2 gauche, dans la figure), et en
avant (2 droite), du repli céphalique, les limites en ont «té indiquées sur
la figure par 1'épaisseur et la teinte données 4 une partie de la circonfe-
rence du jaune y. Jusqu'ici il n'y a point encore, & gauche, de repli corres-
pondant au repli céphalique qui occupe la droite; ainsi done, la limite
antérieure de I'embryon et du blastoderme, est indiquée par le repli cépha-
lique, mais il n’existe pas encore de limite pustérieure, puisqu'il n°y a pus
encore de repli caudal.

le diagramme B est ume coupe verticale et transversale de I'euf i la
méme époque; seulement, le dessin a ét6 fait 4 une plus grande échelle, pour
plus de commodité, (la courbure en est trop prononcée). Ce diagramme
montre que le blastoderme (c'est-2-dire la partie ou la teinte a éte obtenue
an moyen de traits verticaux),s'étend de chaque coté aussi bien qu'en avant
et en arriére, 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-
hryon du reste du blastoderme.

Ce méme dfigramme montre en outre la formation du sillon medullaire
par le soulévement des lames dorsales, An-dessous du sillon méige, on voit
le rudiment de la notocorde, De chaque coté, une ligne indique la séparation
commencante du mésoblaste en feuillets. On voit que cette division en feuil-
lets n'existe pas dans la partie centrale de 'embryon.

Le diagramme C représente une coupe verticale et longitudinale de 1'v-ul
A une période encore plus avancée, le repli céphalique, & druite, et le repli
caudal, & gauche, se sont développés considérablement tous les deux. Tous
deux se referment en avaut et cu arriére sur le canal alimentaire, dont la
purtie moyenne cependant communique largement avec le jaune placé au-
dessous. Bien,que les parties axinles de I'embryon aient déjA pris une cer-
taine épaisseur, par suite du développement, les parois du curps sont encore
minces; on y voit cependant la séparation en feuillets du menoblaste et la
divergence de la smnatopleure et de la splanchuopleure. A la téte, ainsi
qu'd la queue de I'cinbryon, la splanchnopleure forme en dedans un repli
plus prouoncé que la somatopleurs et coustitue le pedicule splanchnique
encore trés-gros, A I'extrémité de ce pédicule, encore tréscourt, la splanch-
nopleure se recourbe de nouvean en dehors et s'étend sur le jauue. La
somatopleure, moins profoudément repliée que la splanchnopleure, se re-
conrbe plus tot en dehors. A une petite distance de L téte et de I8 queue de
I'emliryou, 1a somatopleure forme de chaque eote un phi al", af(c‘ellfl qui
o trouve cu aviurt ext le plus grand des deux): ce sunt les replis amniotiques.
Dexcendinnt do chague ¢oté, cliacun d'eux rejoint bicutdt la splinchuopleurs
et tous denx, réunis le nouvenu en une scule membrane, setendent sur, le
juune; L figure ne donne pas la limite ou circonference extréme de I'aire
opaque, L'espace compris entre la splanchnopleure et Ia somatopleure. pp,
ext ponctue dans lo dingramme. La partie de cet expiace qui est tout pres du
corps peut étre appeles deéji cavité pleuropéritonéale, le reste ~~t compris
entre les replis nniotiques et s'éteud quelque pew A I surface du juune.

Lo diagramme D représente I'extrémité cuudaf.e, vers la méme époque,
dessinée A une plus grande échelle, afin de pouvoir mountrer la position de
I'sHantofde, al (qui, pour plus de simplicite, n ete omise dans le dia-
gramnne C), & 1'état de bourgeon de la splinchnopleure, dlrlgéel de Luut en
has dans 14 cavitd pleuroperitoneade. L zone punctuee représentant ict,
coumme dang les figures precedentes, espace compris entre Ia splanchn: -

3
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pleure et la somatopleure, il est évident, d*aprés”le diagr, , que la
route est ouverte a 1’allantoide et qu’elle peut, de sa position actuelle
s’étendre dans 1’espace compris entre les deux parois du pli gmiotique,'af:

Le diagramme E est aussi la reproduction d’une coupe longiﬂdinale, 3
une époque plus avancée. Les deux pédicules, splanchnique et somalique,

sont trés-rétréci i
communiqueé;ils;s Sali,l‘toult le premier; la cavité du canal alimentaire ne
replis de 1'amnios Seeg a cavite du jaune que par un simple canal, Les
VBT O s (;)ntt étendus au-dessus de I’embryon et sont presqué
ches, V'espace (ponctué ntrer. Chaque repli comprend deux parties ou prat-
chose qu’une partie d) ?,m les sépare n'est, comme autrefois, rien autre
somatopleure. Entre 1ee espace compris entre la SplaHChnol;le‘ire et In
Y e B corps de 1 embryon et la votte formée par les replis
Le diagran’nmeF s un espace qui n'est pas encore fermé. '
Vembro, xerfress teprésente, 4 une autre échelle, une coupe tra,nsver;sale de
nté en E, cette coupe passe par,l’axe du pédicule 8plﬂﬂ0h'
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nique. Le cercle noir qui se voit dans le corps de I'embryon indique Ia position
du canal neural ; au-dessous on voit un point noir, représentant la notocorde,
de chaque coté de laguelle la divergence de la splanchnopleure et de la
somatopleurc est- évidente. La splanchnopleure, plus ou moins épaissie,
s'infléchit un peu vers la ligne médiane, mais les deux parois opposées ne
»'uni-sent pas, et le canal alimentaire demeure ouvert en ce point; apres
cette légére convergence, la divergence reprend et chacune des deux parties
de la splanchnopleure se porte en debors sur Ile jaune. La somatopleure,
repliée en dedans dans une certuine étendue, pour former les parois du
corps, (trop épaisses dans la fizure), s’infléchit de nouveau en dehors, et,
presque immédiatement, se releve: pour former les replis latéranx de I'am-
nios af. La continuité de la cavité pleuro-péritonéale, située en dedans du
corps, avec I'intérieur du pli amniotique en dehors, est évidente : les deux
cavités sont pouctuées dans la figure. On comprend du reste que nous n'avons
ici qu'une représentation purement schénatique, les civites diverses, ete,
sout exagérées & desscin, afin de pouvoir en montrer plus clairement les
rapports,

Le dingramme G correspond & D, muais il se rapporte & une perinde
encore plus avancée. Cette figure est destineée 4 montrer la mamere dont
I’allantotde, déji pourvue d'une cavité distiucte, contiune avec celle Jdu
canal alimentaire, prend la direction du pli amniotigue,

Dans les diagrammes I et I, dont le premier représente une coupe longi-
tudinule, et le second, une coupe transversale de 'embryon, & une ¢poque
eucore plus avancée, de grands changenents se sont produits. Les divers
replis de 1'amnios se sont réunis et soudes au-dessus du corps e 'embryou.
l.es branches internes des divers replis ge sont confondus eu une senle
membrane (@), qui limite un espace au wilieu duquel sc tronve I'embryon.
L membrane @ constitue & proprement parler 'ammios ot L1 cavité que
cotte membrane limite, ¢'est-d-dire ’espace compris entre cette membrane
et 'embryon, est la cavité de I'amuios, occupie par le liquide amuiotique.

On voit que I'amnios @ termine maintenant dins tous les sens la soune
toplenre, dont les parties périphériques, branches exterues ou descendantes
des replis af, en C, D, F, (3, se sont unies cutre elles, puis separces du reste
de la somatopleure, et coustitnent maintenant une membrane continue et
indépendante, lo chorion, qui »'applique immédiatement A Lt membrane
vitelline,

Dans le diagramme L, on voit L splanchnopleure, par la convergence de
fex piarois opposdes, achever de clore le canal lllll]wl.l.lilll‘e, au point méme
d*insertion du pédicnle splanchinique (le canal est déji, du reste, termé daus
tous les autres points), pnig les deux parers divergent dfy nouve.a, se por-
tout en dehors comme d'habitude ot x'étendent sur le jaune. Le poiut o0
stopore I jonction de ln splanchuoplenre ivee L somatopleure, et qui
marque, par conséquent, b limite extréme de la subdivision du mésoblaste,
go trouve maintenant hesweoup plus rapproche du pdle inférieur du vitellus,
‘en ce moment hicn amoeindri,

Par suite de ces divers ehangements, I'espace ponctné dans les ﬁgures
s'est considerablement myrvandi. De la cavite |nl“rilnllé'.ll-' :l‘m'lllelle. faisant
partie de la eavité du corps ou peat passer unintenant, d‘uue part, u.'m
autour du jaune dans nne grande partie de »a surface et, d’autre part.'.m-
degsns de Dnumios «, daus 1'espice qui sépure cette membrane du chorion.

On vou lallantovde s'allonzer dans cet espace en al (K. . ‘

Duns le diagramme L, ln splanchuopleure o complétement investi le sac
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vitellin, mais au pole 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 pole inférieur, :

Dans le diagramme M, cette division du mésoblaste est compleéte et s'est
opérée au podle inférieur méme; la portion périphérique de la splanchno-
pleure forme au vitellus tout entier une enveloppe compléte, sans aucune
connection avec la portion périphérique de la somatopleure, qui existe
maintenant & 1'état de membrane continue tapissant 1'intérieur de la co-
quille, Le sac vitellin(ys) est donc tout & fait libre dans la cavité pleuropé-
ritonéale, et réuni seulement au canal alimentaire (¢) par un pédicule plein.

N

dunlzgﬂ’sled‘iwigralgme N montre le sac vitellin (v s) ramené dans la cavité
l'epréseﬁt, ce Oem ryon. Comme précédemment, 1’allantoide n'a pas été
placée a cote pd: P re(xixdre la ﬁsU_re plus simple; le pédicule se trouverait
figures précédentys ans le pédicule somatique indiqué, comme dans les
ne sont autre chgs par des POlﬂt§- Il est bon de répéter que toutes ces figures
a 1état de dist S¢ que des schémas ou les divers espaces sont représentés

Stension, tandis que dans 1'eeuf reel, les parois de beaucoup de

ces cavités sont affaisse 4 = .
posées, Sées sur elles-mémes et demeurent intimement juxta:

Les deux sinus ce
bulaires. [,a coupe,
faite verticalement
tard I'axe de I'emb

pendant ne deviennent pas tous deux tu-
dont il vient d’étre question, est supposée
et suivant une ligne qui deviendra plus
ryon; le sinus inférieur de I'2 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 ot il est le plus
profond. De chaque cdté de la ligne médiane ce sillon devient
de moins en moins profond. Il en résulte que dans les coupes
faites de chaque coté de la ligne médiane ou axe de 1'em-
bryon, (en avant ou en arriére du plan de la figure), le sillon
paraitra d’autant moins marqué que la coupe s'dloignera plus
de la ligne médiane ; au-deli méme d’une certaine distance, il
disparaitra complétement. Il faut se rappeler que ce sillon a
tout d'abord la forme d'un croissant, dont la concavité regarde

A

FFre, 9,

CAULE LANGETUDINALE SUIVANT L'AXE DE L'EMNRYON
{Schématigue).

Li coupe est supposée faite an moment on le repli céphalique est commence,
nais on le repli caudal n’a pas encore paru. FS o, repli de la somatopleure.
1S p. repli de la splanchuopleure,

La ligud FSo indique le sinns inférienr situé cn dehors de I'embryon;
. le siuns supérienr, en deduns de I'embryon; cette derniére partie de-
viendra le eanal alimentaire. Les denx replis (FSo, FSp) font partie du
repli céphalique et doivent étre cousidéres comme se portant d'un mon-
vement continu d'urriére en avant (vers la piunche de la fignre) i mesure
que le développement se ponrsuit,

pp. espace intermédiaire & I somatoplenre et & la splanchnopleure, cavité
pleuropirvitonéale,

A my ovigine du repli de Pamnios (du coteé de la tete),

De plus :nuples explications seront donnees avec Lu figure 16.

du cité ot sera plus tard I'extrémité postérieure de I'em-
bryon (fig. 11). Pendant que le répli céphalique se porte de
plus en plus en arriére, les cornes du croissant sont de plus
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en plus attirées vers la ligne médiane, le sillon dgvient semi-
lunaire d’abord, puis en fer 4 cheval. En d’autres termes, le
repli céphalique, au lieu d’étre un simple pli qui se porte
directement en arriére, est un pli courbe, dont la portion
centrale antérieure se porte en arriére, tandis que les deux
arcs latéraux se portent en dedans vers la ligne médiane. Ilen
résulte que le sinus supérieur de I'2 (en dedans de I’embryon)
se ferme sur les cotés aussi bien qu’en avant et devient rapi-
dement tubulaire. Le sinus inférieur de I'2 (en dehors del'em-
bryon) reste ouvert sur les cotés, comme en avant, formant
ainsi une sorte de fossé en fer & cheval qui entoure I'extrémité
antérieure de I'embryon.

Nous avons longuement insisté sur la formation du repli
céphalique, parce que siles caractéres n’en étaient pas bien
connus, on aurait beaucoup de peine 4 comprendre un grand
nombre de parties de I’histoire du poulet. Le lecteur rendra
peut-étre ces détails plus faciles & comprendre en construi-
sant un grossier modéle, ce qui est trés-facile : il suffit de
prendre un morceau de toile ou de linge, de I’étendre & plat
pour simuler le blastoderme, la main glissée en dessous
représente I'axe de 'embryon, puis I'on replie la toile sous
les extrémités des doigts; ainsi recouverts, et s'élevant I&
gérement au-dessus du niveau du reste, les doigts représente-
ront la téte de I'embryon en avant de laquelle se verra le
sillon semi-lunaire ou en fer 4 cheval du repli céphalique.

.Au moment ou cet 2 parait pour la premiére fois, on peut
lui d.onner le nom de repli céphalique, mais dans la suite il
cgnwendra de réserver cette appellation pour la branche infé-
rieure de 1'g.

Quelque. temps aprés I'apparition du repli céphalique, un
a‘;};“: re}')lil Sefnblable,’ quoigue moins prononcé, parait en un
Eepli (3111111i Szwendra extrémité postérieure de I'embryon. Ce

’  Porte en avant, comme le repli céphalique se
porte en arriére, est le repli caudal (fig. 8, C).
De plus, entre le repli céphalique et le repli caudal, sefor-
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nfent deux replis latéraux, un de chaque cété 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 4 cheval, ces replis latéraux se
recourhent en dedans vers Yaxe 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
céphalique sc porte en arriére, le repli caudal en avant, les
replis latéraux en dedans, tous tendent par comntséquent & se
réfinir en un pofht médian ; de 14 résulte pour 'embryon 'as-
pect de plusen 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 appellcrons le petit sac, sac cinhryonnaire, et le
grand, sac citellin. 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 & peu
pour former les tissus qui constituent les parois de plus en plus
épaisses du premier : c'est 13 un phénomene de nutrition, et
non pas sculement le passage des éléments d'une cavité dans
une autre). Un oudeux jours avant 1'éclosion du poulet, alors
que le sac vitellin présente cucore un volume assez considé-
rable, ou du moins, & un moment ot il n'a pas encore com-
plétement disparu et ou, cependant, le développement du sac
cmbryonunaire est presque terminé, le sac vitellin (fig.8, N)
passe dans le corps de I'embryon, de sorte que le sac em-
bryonnaire reste scul.

6. L'embryon cst donc formé d’une portion du blastoderme
qui se sépare du sac vitellin par la production de plusieurs re-
plis. Le contour géneral de I'embryon résulte de la direction et
de la forme des divers replis qui participent i sa formation. Ces
replis tout en conservant une symétrie bilatérale presque par-
faite, présentent des différences marquées aux deux extrémités
de I'embryon, d'ot il suit que, dés les premiers instants, ilu’y a
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aucune difficultd 4 reconnaitre l'extrémité Gui deviendra la
téte de celle qui deviendra la queue.

De plus, le sac tubulaire qui constitue alors I'embryaon, ef
dont les parois acquiérent 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 a des épaississements, des crétes, des bour-
geons ou autres appendices. Ainsi, des bourgeons naissent du
tronc et forment les rudiments des membraes; de méme, cer-
tains épaississements, certaines crétes donnent naissance aux
machoires et a d’autres parties de la face. Cest par le déve
loppement inégal de ces excroissances que le corps du poulet
arrive peu a peu a revétir sa forme extérieure propre.

7. Si les changements qui résultent de I'incubation n'é-
taient que de cet ordre, le résultat serait un sac tubulaire
d'une formg extérieure un peu compliqﬁée sans doute, mais
rien autre chose qu'un sac tubulaire. Ce sac pourrait peut-
étre, a la rigueur, étre considéré comme représentant ‘le
corps de plus d'un invertébré, mais la structure typique de
I'oiseau ou de tout autre vertébré est complétement différente.
On peut en résumer la description de la maniére suivaate :

D’abord, en haut, un canal qui suit la longueur du corps
et dans lequel sont logés le cerveau et la moelle épiniére. Av
dessous de ce tube neural, un axe représenté par les corps
des vertébres, continuds en avant par des formations qui seront
lg, base du_crane. Au-dessous encore, un autre tube limité en
haut par I'axe, sur les cotés et en-dessous par les parois du
corps. Inclus dans ce second tube et suspendu 4 l'axe, s
trouve un troisiéme tube, qui est le canal alimentaire avec
tous ses appendices, (le foie, les glandes salivaires,. les pou-
mons, etc., ?esquels De sont originairement que de simples di-
Zg;:i‘;‘;ltejlﬂs‘: 1Za:;1 unitq;xe). La cavité du tube extérieur, g
laire, est la cavitg iy autres'partles e steme. x:ascu-
" ' generale du corps, partagde en cavité tho-
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racique ou pleurale et cavité abdominale ou péritonéale; ces
deux cavités, me sont cependant, d'aprés leur mode d'origine,
que des parties d'un seul et méme tube. Ainsi donc, la coupe
transversale d’'un vertébré présente toujours la-méme struc-
ture fondamentale : en haut un tube simple, au-dessous un
tube double, c’est-d-dire deux tubes contenus I'un dans I'autre;
le tube interieur est le canal alimentaire, le tube extérieur.
la cavité générale du corps. Cette transformation en un triple
tube du sac tubulaire simple de I'embryon du poulet s'accom-
plit par l'intermédiaire d’'une série de changements trés-re-
marquables.

Le tube supérieur ou neural se forme de la maniére sui-
vante : de trés-honne heure, la surface supéricure du blasto-
derme, dans la région qui scra plus tard 'embryon, présente
deux saillies longitudinales ou plis qui courent parallélement
I'une & 'autre, & une faible distance de ce qui sera le grand
axe de I'embryon; elles laissent donc entre elles un sillon lon-
gitudinal peu profond (fig. 8, B, et fig. 11, 12, 2u.c.). Ces
saillies, qui portent le nom de plis médullaires, s'élevent et
se recourbent en méme temps l'une vers l'autre et, dans la
suite, se rencontrent et s¢ soudent sur la ligne médiane,
convgrtissant ainsi le sillon en un canal qui, au méme mo-
ment, se ferme & chaque extrémité (fig 8, F, I, et fig 13, M).
La cavité ainsi fermée est celle du tube neural qui devient
plus tand le canal cérébro-spinal.

Le double tube inféricur, c'est-d-dire lo canal alimentaire
ol la cavité générale du corps qui l'entoure, sc forment d'une
mauiére toute différente. C'est, en somme. le résultat de
I'union et de la soudure des replis embryonnaires fondamen-
taux: le repli céphalique. le repli caudal et les replis late-
raux: en un certain sens, la cavité générale du corps est la
cavite¢ du sac tubulaire dont il était question dans le dernier
paragraphe.

1l est évident toutefois qu'un sac tubulaire formé par l'en-
roulenient d'une membrane simple (car c'est ainsi que nous
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avons jusqu’a présent:considéré le blastoderme) ne peut éire
qu'un simple shc tubulaire & une seule cavite. Mais le blas
toderme ne reste pas longtemps & 1'état de membrane simple,
il se dédouble bientdt de maniére § donner naissance, en se
repliant, & un double tube. ‘

De trés-bonne heure, le blastoderme s’épaissit dans la ré.
gion qu'occupe ’embryon, et cet épaississement est dé sur-
tout & V’accroissement du feuillet moyen ou mésoblaste; en
méme temps ce feuillet se subdivise horizontalement, dans la
plus grande partie de son étendue, en deux autres feuitles:
I'un supérieur, ’autre inférieur. Cette division en feuillets n'a
pas lieu au voisinage de ’axe du corps, au=dessous du tube
neural (fig. 8, B, et fig. 13-20), en réalité, cette division ne
commence de chaque coté qu’a une certaine distance de l'axe
et s’étend de 14 dans toutes les directions. Cette division
s’opere dans le mésoblaste épaissi: la couche supérieure qui
en résulte s'unit 4 I'épiblaste pour former le feuillet supérieur,
et la couche inférieure, 4 I’hypoblaste pour former le feuillet
inférieur. .

Ces deux feuillels prennent part & la formation des replis
fondamentaux, tous deux se replient en bas et en dedans,
tous deux tendent & s’unir en dessous, sur la ligne méiane,
mais le feuillet inférieur, se repliant plus tot, 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’wnissent pour
former un tube intérieur, 4 la formation duquel le feuillet
Superieur ne prend aucune part; les replis de ce dernier se
.Jto'(f;t‘li(;ontreflt et, s’unissen.t é,leur tour pour former un tube ex-
o tllllr}'),esei};ir"e.du tube intérieur par un espace intermédiaire.

g erleu,r est le canal alimentaire, dont les deux
iizreglrlt.es é)erforees PI}IS. tard formeront la bouche et I’anus.
" l’gsp;)(l;z c:};uﬁe extterleur constituent les parois d’u (,:orps,
généraler qu s?é Is entre les deux tubes.est la « cavite séreuse

»Separee plus tard en portion pleurale et portion
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péritonéale, peut étre appelée cavité pleiropéritonéale.

Par suite, le feuillet supérieur ou externe du blastoderme,
qui donne naissance aux parois latérales du corps. prend
le nom de somatopleure’; le feuillet inféricur ou interne,
qui forme le canal alimentaire ¢t les viscéres adjacents, est
appelé la splanchnoplenre?®.

Cette division horizontale du blastoderme en somatopleure
¢t splanchnopleure, que nous pouvons appeier clivage
du mésoblaste, n'est pas hornée i la récion embryonnaire,
clle s’etend aussi progressivement & toute la partic du blas-
toderme qui enveloppe le sac vitellin. I en résulte que.
dans les dernicrs jours de 'incubation, le sac vitellin possode
deux revétements distinets, séparables 1'un de Pautre sur
toute la surface dn sac, I'un interne ou splanchnopleural
Pantre externe ou somatopleural. Nomns avons vn que  par
snile dn mode de formation, le sac embryonnaire ot uni an
siac vitellin par un pédicule creux gni se rétréeit de plus en
plus; mais ce pédicule, comme le sac embryonnaire lni-méme,
doit étre double, ¢'est=i-dire formeé d'nn pédicule interne,
petit, inclus dans un pédienle externe, plus grand (Hg. X,
i, H). Les replis de la splanchnoplenre. tendant & e ren-
contrer et A s'nnir sur la ligne médiane, donnent lieu i un
pidienle partienlier, dit pédicule splanchnique, qui se vitré-
¢it de plus en plus et an moyen duquel les parois du canal ali-
mentaire se continnent avee le revétement splanchnoplenral
du sae vitelling Pintérienr de ce canal se continue avece le
vitellus inclus daus lo sac vitelliu. De méme, les replis de la
somatoplenre forment un pédieulespécial, pareil au précédent,
dit pidicule somatique,an moyen dugnel les parois laterales
du corps de T'embryon se continment avee le revetement
somatoplenral dn sac vitellin (dn moins pendant quelque
temps, car, ainsi que nous le verrons, Ia continnite est M(:ll-
tot rompue par le développement de Tamuios): Ia cavitd

1 Yoa, eorps; mAgupdy, cote.
b Nmiayyvov, VISCre; mhaupdy, coc
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pleuropéritonéale du corps du poulet se continue aves
espace étroit qui sépare les deux revétements du sa
vitellin.

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

8. La formation de 'amnios tient de trés-prés 4 la division
du mésoblaste et 4 sa séparation en somatopleure et en
splanchnopleure. Pour plus de simplicité, nous ’avons omise
a dessein dans la description qui vient d’étre donnée.

L’amnios a pour origine certains replis de la somatopleure
et seulement de la somatopleure; les choses se passent de
la maniére suivante. A une époque ot la division du méso-
b}aste est déja quelque peu avancée, parait, un peu en
avant du repli céphalique semi-lunaire, un second pli (fig.11
et fig. 8 C) plus ou moins paralléle, ou plus exactement,
concentrique au premier, dont il ne différe pas beaucoup
par son aspect général, bien que la nature en soit fort dif
{)‘i;eslgot;rlie repli céphalique comprend toute 1’épaisseur du

me, la somatopleure et 1a splanchnopleure pren-
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nent part 4 sa formation (du moins dans les points ou elles
existent, c’est-d-dire dans les points oir le mésoblaste est
séparé en feuillets). Ce second pli, au contraire, est limité
4 la somatopleure (comparez les fig. 8 et 9). En avant du
repli céphalique, et, par conséquent aussi, en avant du
corps de l’embryon, la somatopleure est une membrane
trés-mince, formée seulement de 1'épiblaste et d'une couche
tres-fine de mésoblaste; le pli dont nous parlons est lui-
méme par suite trés-mince et délicat. Ce pli semi-lunaire
s’éléve, la concavité tournée vers 'embryon (fig.8, C, af.),
et cn méme temps que sa hauteur augmente, il est attire
en arriére, par-dessus la téte de 'embryon. Ce pli, qui couvre
ainsi la téte, s’accompagne successivement de replis sem-
blables dela somatopleure, qui se forment, I'un & une petite
distance en arriére de la queue, les autres, a quelque dis-
tance des cotés du corps de 'embryon (fig. 8, , D, E, F).
De cette maniére, I'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 & peu au-
dessus du corps de I'embryon, finissent par se reucontrer et
par se souder complétement au-dessus de lui, sans qu'il sub-
siste aucune trace de cette soudure. De cette union résulte
une cavité qui contient 'embryon (fig. 8, H «¢) : c'est la
cavité de I'amiios. Les plis que nous venons de décrire sout
ceux qui constituent I'amnios.

Chaque pli présente naturellement deux parties, toutes
denx formées par 1'épiblaste et par une couche tres-mince
de mésoblaste, wais dans 'une, I'épibluste regarde I'ew-
bryou, dans l'autre, 'épiblaste est tourné du coté opposé.
L'espace compris entre les denx branches du pli, comme on
e voit dans la fig. 8, fait partie de l'espace compris entre
la splanchnopleure et la somatopleure, il est par couséquent
coutinn avee la cavitd géudrale, dont unme partic deviendra
plus tard la cavité pleuropéritonéale du corps (¢'est l'espace
pouctud dans les figures et marqué pp). 11y a donc commu-
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nication entre la cavité formée par les deux branghes de cha-
cun des replis de 'amnios et la cavité qui entoure le canal
alimentaire. Lorsque les divers replis se rencontrent et se
soudent au-dessus de '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 complétement clos autour du corps de embryon, et s’ap-
pelle le sac amniotique -ou amnios (fig. 8, H, 1, etc., a.);
le liquide, qui y est plus tard contenu, est appelé liquide
amniotique ou léquor amnii. L’espace compris entre le sac
interne el le sac externe formé de la réunion des cavités des
divers replis, n’est rien autre chose, d’aprésson mode de
formation, qu'une partie de la cavité générale, qui existe
partout entre la somatopleure et la splanchnopleure. Au-
dessus de I'embryon le sac externe se trouve immédiatement
en rapport avec la membrane vitelline, tandis qu’a la périphé-
rie il s’étend progressivement sur le vitellus et y constitue
le revétement somatopleural du sac vitellin décrit dans le
paragraphe précédent.

9. 8i le mode d’origine de ces deux sacs (I'interne ou vrai
amnios, I'externe ou faux amnios, comme I'appelait Baer) et
les rapports qu’ils affectent avec 'embryon sont bien pré-
sents a I'esprit du lecteur, il n’aura pas dé peine & com-
prendre la marche que suit dans son développement I'impor-
tant organe que 1'on appelle I’allantoidé et dont nous aurons
A parler avec plus de détails.

L’allantoide est originairement un appendice du canal ali-
mentaire et peut étre considéré comme un bourgeon né de
la_splanchnopleure 4 son union avec la somatopleure,, 4
l:extrémité postérieure de I'embryon (fig. 8, D, a!l.). Deld,
lallle{lto'ide, en s'accroissant, s’avance dans la cavité pleu-
roperitonéale de 'embryon, poursuit rapidement sa route en
laissant un long pédicule dans 1'espace compris entreles deux
sacs ammiotiques, le vraiet le faux (fig.8, C, K). Se recourbant
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au-dessus del’embryon, I'allantoide vient s¢ placer au-dessus
de I'embryon et de 'ammios et n’est plus séparé dela coquille
et de la membrane vitelline que par la fine membrane du faux
amnios. Dans cette situation, ’allantoide remplit le role d'un
organe respiratoire. Il est évident que malgré la place qu'elle
occupe en dehors de I'embryon, 'espace dans lequel se trouve
I'allantoideest continu avec la cavité péritonéale ou elle a pris
son origine.

Mais il est nécessaire d’ajouter que le faux amnios s¢ soude
A la membrane vitelline avec laquelle il se frouve en con-
tact, op qu’il 8’y substitue, et quenfin, dans les-deruiers
jours de l'incubation, il recoit le nom de chorion.

Dans I'exposé qui précede, nous avons décrit la somatopleure comme
formée par le mésoblaste et I'epiblaste, méme dians les portions les plus_
périphériques. Les branches internes des replis ammniotiques renferment
cortainement des éléments mésoblastiques. puisque 'aumnios contient es
fibres musculaires lisses. Quelques iuteurs regardent cependant les branches
externes des replis amniotiques (qui donnent naissance au fiux amnios) et
la somatopleure, au deliv de ces replis, comme composees seulement d’épi-
blaste. ¢



. CHAPITRE III.

»

Changements qui s’opérent pendant le premier jour
. ' e Yincubation.

1. Pendant que V'ceuf descend dans I'oviducte,, oi il
est soumis 4 une température d’environ 40° C., le blasto-
derme, ainsi que nous l’avons vu, continue & subir d'im-
portants changements. Aprés la ponte, l'ceuf se refroidit,
toute modification cesse presque entiérement, et le blgsto-
derme reste inactif jusqu'a ce que, sous linfluence dela
température élevée de I'incubation, naturelle ou artificielle,
les activités vitales du germe soient » remises en jeu; les
changements interrompus reprennent alors et aménent une
série d’événements que nous avons maintenant & décrire en
détail.

‘é¢tat du blastoderme au moment ot I'ceuf est pondu n'est
pas éxactement le méme dans tous les ceufs : dans les uns
leles changements sont plus avancés que dans les autres, les dif-
férences sont naturellement peu importantes; dans quélques
(Elf.fs, surtout lorsque le temps est chaud, des changements de
meme nature que ceux qui résultent de I'incubation peuvent
se .pr?duire, dans une certaine mesure, pendant l'intervalle
{qul separe la ponte du commencement de 1'incubation; enfin
dans tous les ceufs, sous I'influence de I'incubation naturelle,
et surtout sous I'influence de l'incubation artificielle, princi-
palement durant les premiers jours, les dates des divers
changements sont trés-incertaines et varient dans les limites
giuguﬁqggshiljures F unA ceuf, par exemple, se trouvant au

re6 au méme degré qu'un autre aprés 24 ou
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30 heures oﬁ méme_qu’un troisiéme ‘aprés 40 ou 48 heures.
Lors donc que nous parlons d'un fait qui a eu lieu A telle
leure ou pendant telle partic d’un jour donné, I'on doit
comprendre qu'il se passe en général A une époque  voi-
sinc du moment indiqué. Nous donnons des dates precnses
pour la facilité de I'exposition.

Les changements qui s’opérent pendant le premier jour se-
ront plus faciles 4 étudier, sion les réprtlt en trois périodes :
de la Ire 4 1a"12¢ heure, de la 12¢7a la 207, ¢t de la 20° &+
la 24e, '

2. De lalre & la 12° heure ow i pew prés.— Pendant
celle période, le blastoderme, vu d'en haut, s'est heancou)
accru. L'aire transparente, tout au plus obscurément indi-
quée dans U'eeuf non incubé, devient trés-distincte (I'opacité e
centrgle ayant disparu), et contrasie fortement avee laire
opaque, qui elle méme a gagné bien plus encore en étendue
et en nettete.

Pendant les premiéres heumes 1'aire transparente et laire
opaque demeurent circulaires ot le scul changement qu’on
puisse v observer, indépendamment de leur aceroissement et
de leur plus grande netletd, est une Iézore opacité ou perte
de transparence mal définie qui apparait vers le milieu de
I'aire transparente. C'est ce que Uon appelle la tache cin-
bryonnaire.”

3. Si légdmes que soient les modifications que I'on peut ob-
server dans cette période & la surface du blastoderme,  les
coupes failes sur les pidees durcies mettent en évidence des
changenents nombreux et importants dans les caracteres ot
la disposition des ccllules constitutives.

Ou se rappelle que le blastoderme de eeuf non incubé est
composé de denx couches, 'une supérieure (tig. 3, ¢p.), 'an-
tre inférienre; la premiére est une membrane continue for-
mée de cellules evlindriques verticales pourvues de noyau,
s Lo seconde (fig, 3, 20) est constitnée par un réscau irré-
gulicr de cellules plus grosses que celles deda couche supe-

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

Les changements d’ou résulte la formation des trois feuil-
lets du” blastoderme s’opérent avec rapidité sous !'influence
de l'incubation. -

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

Mais, dans la couche inférieure, certaines cellules commen-
cent & s’aplatir, se disposent horizontalement, les granula-
tions y deviennent moins nombreuses, un noyau distinct y
apparait; ainsi modifies, ces cellules s’accolent'les unes aux

rautres et forment une membrane (fig. 10, C). La membrane
ainsi formée, compléte d’abord au centre de l'aire trgnspe-
rente, prendra désormais le nom d’Aypoblaste. '

Entre ces deux feuillets sont demeurées incluses un grand
nombre de cellules faisant partip de la‘couchte inférieure pri-
mitive; en outre, quelques-unes des cellules dites formatives
se déplagant, & la fagon des corpuscules blancs du sang, (3
'aide de mouvements amiboides) commencent & se porter
vers le pourtour de I’hypoblaste et passent entre ce feuillet
et 1’épiplaste.

Quelle qu’en soit I'origine, cellules formatives ou cellules
d(_a la couche inférieure du blastoderme, les cellules ain%i réu-
nies dans l'intervalle de I'épiblaste et de I’hypoblaste, se
multiplient par voie de formation endogéne, et, par suite, la
masse entiére de chacune d’elles se trouve transformée en un
cert’a.l.n_ nombre de nouvelles cellules. Ces derniéres, de forme
sPherlque,possédant un gros noyau pourvu d’un nucléole dis-
tinct, se forment d’abord au centre de I'aire transparente et

plus tard 4 la périphérie. Elles constituent le troisiéme feuillet
ou mésoblaste (fig. 10, B).

Lépib J
Alls n}l):;n{l?telgles'c &as autre chose que le Hornblatt (feuillet corné) des
» T TYpoblaste est le Darmdrisenblatt (fewillet épithélial et
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landulaire) des mémes auteurs, tandis que les parties du résoblaste qui
prennent part A la formation de la somatopleure et de la splanchnopleure,
correspondentrespectivement au Haut-muskel-platte et au Darm-faser-p,/att.,

Tous les vaisseaux sanguins naissent du mésoblaste, Le fenillet vascu-
laire des unciens auteurs se trouve done, par conséquent, compris dans le
mesoblaste.

Le feuillet séreus des mémnes auteurs comprend tout 1'épiblast: et, de
plus, une portion du mésoblaste, puisque, d'aprés ces auteurs, tous les
organes de la vie animale (peau, squelctie, muscles, etc.) seraient formés
du feuillet séreux; or, en réalite, 1’épiblaste proprement dit ne donne
naissance qu'i l'épiderme et A certaines partie du systéme nerveux. De
méme, leur fewillet muqueur correspond & I'bypoblaste, augments de
la partie du mésoblaste qui prend prt 4 la formation des organes de la
vie organique. Lour feuillet visculaire ne repond donc qu'a une partie
geulement du mésoblaste, c'est-d-direi la poriie de ce fuill-t ol se dévelop-
pent surtout les vaisseaux sunguins,

Il est & remarquer que les cellules de 1'vpiblaste sont le re-uitat direct
de la segmentation, tandis que celles de ’bypoblaste et du mesoblaste sont
formnées plus tardiveiment, et qu'elles ne sont par conscquent gue le~ résul-
tats indirects de la segimentation. La vérituhle difference qui existe entre
I'iypoblaste et le mésoblaste est toute entiere dans le mode de formation de
chacun do ces deux feuillets ¢t non pas dans une différence essenticlle quel-
cotrque cxistunt entre les spheres de segmentation d’od 1'un et I'autre deri-
vent,

Vers le moment ot I'hypoblaste est complétement constitué
4 Iétat de membrane distincte, les cellules du mésoblaste
forment au centre du blastoderme une masse assez voluini-
neuse ot produisent 'opacité centrale que nous avons appelie
plus haut tachie embryonnaire.

1. Bientot aprés, entre la huitieme et la\douziéme heure,
I'aire transparente, jusque-ki circulaire, devient ovale (I'aire
opaque reste eirculaire). Avee une remarquable régularité,
I'aire trausparente se place de maniére it ce que son grand axe
fasse un angle droit ou presque droit avee le grand axe de
Feeuf lui-méme. Sapetite extrémite correspond & ce qui sera
Pextrémité postérieure de I'embryon : nous I'appellerons done
désormais Iextrémité postdricure. i on place un ceuf de ma-
niere & eo que la grosse extrémité soit i la droite de Fobser-
vatenr, la téte de embryon, dans presque tous les e¢as, s
trouvera dirigée du ¢ité opposé i celui ot se trouve cet obser-
vateur.

Vers le moment oi l'aire transparente comm-nce i subiv
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ce changement de forme, parait 4 la surface, sur une lige
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 tot formée que sa surface
supérieure se trouve creusée d’un sillon superficiel et délicat
dirigé dans le sensdel’axe. Dans les préparationsfraiches, vues

ig. 10.

COUPE D'UN BLASTODERME, PERPENDICULAIREMENT AU GRAND AXE DE
. S
L’EMBRYON, APRES HUIT HEURES D'INCUBATION.
(La coupe a été faite 3 peu prés a égale distance des deux extrémités.)

A, épiblaste; B, mésoblaste; C, h s pr, si imitif; 7, pli dv
> ypoblaste; pr, sillon primitif; f, pli
blastoderme (da pl‘obablel;lelit 4 l'action de 1’acide chromique); ;nc, cel-

lule du mésoblaste, la ligne s’arréte 3 1’une des cellules périphériquesdu

mésoblaste, placée entre I’épiblaste et 1’hypoblaste; bd, cellules forma

tives, i
Voici les points principaux représentés dans cette coupe : I° 1’épaississe-
}zel’lltl dtulIT}eSOPlaste au-dessous du sillon primitif p#., en un moment 0d ¢t
colilstftuéu:l-mgme existe & peine sur les cotés du sillon; 2° 1'hypoblaste &
fusiform .630 onne Peure a D’état de couche simple formeée de cellules
€85 o ce qu'on appelle la cavité de segmentation, dans laguelle

se trouve de I’albumi S
collules formativesngg? coagulée, et sur le fond de laquelle reposent les

La ligne de séparation de 1"

2 épiblas ; ~d e illon
Primiti, est trop forteme piblaste et du mésoblaste, au-dessous du 8

nt accusée dans la figure.

4 la lumiére transmis

e, ce sillon apparait comme une ligne
transparente; majs da )

ns les préparations durcies examinées
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4 la lumiére réfléchie, on reconnait un sillon ou rainure
étroite, dont le fond, beaucoup plus mince que les bords, doit
paraitre beaucoup plus transparent & la lumiére transmise.
C'est le sillon primitif. La nature des changements qui le
produisent ne peut étre 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 a un
épaississement du mésoblaste. Mais 1'épiblaste joue aussi un
role important dans la formation de la ligne primitive et sur-
tout dans celle du sillon.

Pendant le cours de ces douze heures, I'épiblaste s'est dé-
veloppé rapidement, heaucoup plus rapidement que les deux
autres feuillets. Il forme maintenant sur lc vitellus blanc,
dans la région de l'aire opaque, une couche d'une seule cel-
lule d'épaisseur; mais-au méme moment, au centre de I'aire
trausparente, il présente une épaisseur dedeux ou trois cellules.
Dans Faire transparenie, les cellules constitutives de ce feuillet
sont devenues plus ¢lroites (6 1) et plus allongées; mais dans
I'aire opaque, elles sont plus larges (12 1) et plus_aplaties
quelles ne L'étaient d’abord. Nous trouvons donc, i la dou-
ziéeme heure, une différence histologique bien nctte entre les
cellules de 1'épiblaste de T'aire transparente et celles de l'aire
opaque.

Au-dessus de la partie épaissic du mésoblaste, qui forme
la base de la ligne primitive, I'épiblaste est lui-méme épaissi;
mais I'hypoblaste s¢ présente ici, comme dans tout le reste
du blastoderme, a I'état de mince feuillet, formé d'une seule
conche de cellules aplaties (figurée dans les coupes par une
seule rangée, (fig. 10, ¢.), de cellules fusiformes). qui devien-
nent 4 la fois et plus grosses ebplus irrégulieres a la péri-
phérie. Les portions ¢paissies du mdésoblaste et de I'épiblaste,
dans I végion de la ligne primitive. produisent & la face ~u-
péricure du blastoderme une surélévation de la surfaccla ;‘:;é-
nérale, qui se traduit sur les coupes par une courbure legere
(fig. 10V,
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Le sillon primitif est presque entiérement formé par une
dépression de 1'épiblaste occupant le sommet de cette courbe.

L'épaisseur de 1’épiblaste demeure & peu prés la méme sur les cotés et
dans le fond du sillon. Le mésohlaste, au contraire, est plus mince immé
diatement au-dessous du fond du sillon que sur les cdtés, ou il est notable-
ment plus épais que dans le reste de 1'aire transparente. C’est apparemment
cette moindre épaisseur du mésoblaste qui donne lieu 3 la ligne transpa-
rente observée dans les préparations vues & la lumiére transmise. On peut
voir que I’hypoblaste présente en général, au-dessous de la ligne et du sillon
primitifs, une courbure A convexité inférieure, mais cette courbure n’est pas
aussi prononcée que celle de I’épiblaste. Ainsi done, tout le blastoderme est
légérement courbe dans cette région. Immédiatement au-dessous du sillon,
il se fait une sorte de fusion entre 1’épiblaste et le mésoblaste, bien quun
examen attentif permette, en général, de reconnaitre la ligne de jonction.
His (Ueber die Erste Anlage des Wirbelthierleibes) regarde cette fusior”
comme un fait d’une haute importance et donne le nom de corde de Uawe (en
anglais : awis-cord) 4 la partie ou cette fusion se produit. Sur les prépara-
tions fraiches, une ligne étroite (opaque) se voit au centre du sillon, mais elle
ne correspond & aucune formation qu’on puisse retrouver sur les coupes.

Les changements principaux qui se produisent pendant
les douze premiéres heures de I'incubation sont donc:
I'établissement des drois feuillets du blastoderme, 1’apparition
de la tache embryonnaire, celle de la ligne et du sillon pri-
mitifs.

5. De la 12° & la 20° heure. — Durant cette période,
l'aire transparente s’accroft rapidement, cesse d’étre ovale
et prend un contour pyriforme. Le sillon primitif croit avec
plus de rapidité encore, de sorte que, & la 16 heure, il est
plus.‘long quil ne I’était & la 12¢, non pas seulement d'une
maniere absolue, mais aussi proportionnellement 4 Iaire
tr"ansparente. L’intervalle qui sépare chacune de ses extrémi-
tés de la circonférence de l'aire transparente continue d’étre
plus grand en avant qu’en arriére.

”Ve.rs'la 16 heure, o wn peu plus tard, le mésoblaste
1S' epaissit en avant du sillon primitif et donne naissance 4 une
blgne opaque finissant brusquement en avant, ot elle vient

u‘ter cor}tre un pl} semi-circulaire qui apparaft 4 ce moment
prés .de Pextrémité antérieure de 1’aire transparente (fig. 11)
et qui est connu sousle nom de repli céphalique. Dans les pré
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parations frafches, ce sillon semble étre la continuation
antérieure du sillon primitif, mais dans les préparations dlir-
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-
riére et embrasse entre ses parois divergentes I'extrémité an-

VI'F DI LA SURFACE DE L'AIRE TRANSPARENTE 1'UN LLASTODERME
DE IR HEURES,

L'uire opaque n'est point représentée dans lu figure; le contour pyriforme
de la flgure indique les limites de Iaire transparente.

A la partie postéricure, oun apergoit le sillon primitif pr, dont les parois,
presque paralleles, s'atténuent et disparaissent en arriére, mais se recour-
bent et s'unissent en avaut et forniegs I8 terminaison antérieure trés-lis-
tinete du sillon, lnquelle est situee A peu preés au niveau de la partie
nioyenne de 1'air trausparente, 4

Au-dessus du rillon primitif, on voit le sillon médullaire, me. et les replis
médullaires A. Ceux-ci divergent en arriére, s’ecartent de chaque coté
du sillon primitif, tandis qu'en avant ils se recourbent et s'unissent tout
prés de la ligne courbe gni veprépente le repli céphalique. ¥

L seconde ligne courbe concentrique a cette derniére repagsente le pli de
I'ainmios commengant & se former,
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térieure du sillon primitif. Ce nouveau sillon, dot la trans-
fofmation en un tube donnera lieu au canal médullaire, est
connu sous le nom de s¢llon médullaire.

De chaque coté, le mésoblaste s’épaissit et la surface du
blastoderme s'éléve 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 bientdt les cel-
lules qui se trouvent en ce point, se séparant des masses la-
térales, adhérent les uneés aux autres sur la ligne médiase et
forment ainsi, entre lfépiblaste et le mésoblaste, une 'tige
cylindrique aplatie, connue sous le'nom de nvfocorde, dont
la coupe est elliptique et présente I'aspect d’une agglomera-
tion de cellules (fig. 12, c..).

Le sillon médullaire differe du sillon primitif par un grand nombre d'e"
particularités importantes, Au-dessous du sillon primitif, le mésoblaste se
confond toujours plus ou moins avec I’épiblaste ; cela n’arrive jamais au-.
dessous du sillon médullaire. Au-dessous du sillon primitif, le mésoblaste
ne présente jamais auctn 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 meédullaire,
devient souvent beaucoup plus mince que 1’épiblaste des parois du sillon;
cela ne se rencontre jamais, & ce qu'il semble, dans le sillon primitif.

.I.Je 511101} primitif arrive & son maximum de développement avant 1'appa-
rition du sillon médullaire, et lorsque ce dernier a paru, le premier devient
de moins en moins distinet, et finit par disparaitre sans laisser de trace. On
en trouve encore un reste & la partie postérieure du sillon médullaire,
32::%1:. 30° et 40° heure, mais vers la 50° heure, il n'en reste pas le moindre
Saf;s: gﬁe':;ilsl observateurs supposaient que le sillon primitif donne nais-
e S médullaire. Dursy (Der Primitivstreif des Hdhr‘tchens)
depuis 101,5 e diel;‘.“n‘? description exacte de la disparition de ce sillon, et

stinction de ces deux sillons a été faite par un grand nombre

Qopservatenrs. Goette (Archiv. Mikr. Anat., vol. X, 1873, pp: 145-149
pRimATT 1: mledu;llalre comme apparaissant toujours & gauche du sillon
gauche du secoxll)danlcl ?11: - pl‘enlgrﬁslllon comme continu avec la parol
position asymétrig 1t que la colde de 1’axe se trouve placée dans uné
tocorde comme lequre lau-dessous de cette paroi gauche; il considére la no-
Aeriiars ge tra.nsfogn?eozger-nent de cette corde de 1'axe, et il pense que cette
m:ilt‘if c;léile la place au Eiﬁlo?l Iﬁ:diril;la.?rzowcorde pgendantgug 1o sillon =
- Le sflon primiti g p
qai disparatlzrllv{zggtest donc une formation qui apparaft de bonne heure et
partie quelco sans prendre aucune part directe & la formation d'une
nque du futur animal. Il n'a done en apparerice aucune fonc-
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LE SILLON MEDULLAIRE. a7

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

6. A la 20¢ heure, le sillon ou canal médullaire et six
plis médullaires ou lames dorsales sont complétement cons-
litués. Vers I'extrémité postéricure de 1'embryon, le sillon
présente alors I'aspect d’une rainurc peu profonde, dont les
parois inclinées ct divergenics embrassent entre clles les
restes du sillon primitif en voie de disparition.

En se portant ¢n avant vers ce qui sera la téte de I'em-
hryon, le sillon devient plus étroit, plas profond, ¢t ses parois
moins inclinées, Arrivés au repli eéphalique, qui devient a
chaque instant de plus e plus proéminent, les plis médul-
laires se recourhent ¢l s'unissent sur la ligne médiane de
manicre & former au sillon une extrémité arrondic. En

ny
me
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Fig, 12.
COLIE CTRANSVERSALE D'UN NLASTODERMY APRES 18 HEURES D.INCl'IL\TlUN-

Cette coupe passe par le sillon médullaire nie, & quelque distance e son
extrenmitd antericare, ¢t montre quelques-nns des points importants par
lesquels il différe du sillon primitif. ¢

Les principaux sont @ 17 1 presenee de la notocorde ch, au-desgpu~ du sillon
medullaire; 2 Pabsence d’aucune apparence d'umion entre 1'epiblaste
ot Je mesobliaste; 3 Vépiississement du méroblaste an-deesons des replis
medulliires, in f. .

Ay dpiblaste; B, wesoblaste: €, hypoblaste,

mee, sillon niedullairve; an f, pli médullaire; ¢h, notocords : petit groupe e
cellnles du wesoblaste, separe, par un Liible intervalle, des masses
epaisses du mésoblaste qui se voient de chaque cote,

I est i remargner que les cellules de Phypoblaste deviennent de plus en
Mus eylindriques, inesuve gu'elles se rapprochent davintaze dn pourtour
de 'wive trunsparente, et qu'elles tinissent par se conlongre, sans ligne de
demareation nirguée nvee les sphéres du vitelluns blane. A B

'ue moitio senlemant de ln coupe a eté vepresentee. La coupe compléte ¢
erart symetrique par riapport & une livne passant par le cemre dn canal
meédullinre me.
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avant, le canal ne se comporte donc pas comme en arriére:
loin de disparaitre par l'aplatissement graduel et la diver-
gence de ses parois, il se termine en avant d’une maniére
définie, et la limite en est formée par le repli céphalique.

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

11 faut maintenant revenir en arriére et dire quelques mots
des changements subis par les cellules dans les divers feuil-
lets de la 12¢ & la 20 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 irréguliéres vers
la périphérie du blastoderme. Vers la 12¢ heure, elles sont
de dimensions trés-irréguliéres et présentent, dans un faihle
espace, de trés-grandes variations. Cela implique sans dou
qu'a 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 different consi-
dérablement entre elles si on les compare en différents points
de Taire transparente. En aucun cas, ’hypoblaste ne s'étend.
au dela de I'aire transparente.

Les cellules de I’hypoblaste qui sont placées prés de 1'axe de 1'aire trans-
parente et celles qui se trouvent & une faible distance de chaque coté, sont
plus petites que celles que 1’on rencontre sur le reste du blastoderme. Dans
une région de beu d’étendue située immediatement en dehors de I’embryon,
St vers le tiegs de la distance qui sépare 1’embryon de 1’extrémité postérieurs
bu blastoderme, ces cellules de Phypoblaste sont, de la 18* & la 23 heure,

eaucoup plus grosses que dans toutes les autres partiés de I’hypoblaste. Les
autres cellules de ce feuillet sont de dimensions intermédiaires & celles de
fes derméres. cellules et & celles des petites cellules du centre. Pendant
r(;utelgettt(el pemo(.ie, les cellules de I’hypoblaste demeurent granuleuses et
blglnf IT;S e s;iherules tres-fortement réfringentes, état qui contraste noa-

Ellzlsl's:;lecltl‘ als'pect qu’elles présenteront plus tard.

Shselokt :ultiplient en partie par division, mais la couche qu'elles forment
A P11‘21°1101pa1em?nt d'une maniere toute différente et assez remarquable.
e ta \ heuge, I'hypoblaste, & son pourtour, s'arrétait brusquement en
i l?}? l‘all:li esspheres du vitellus blanc ; mais, aprés cette heure, les relations

Jpoblaste et du vitellus blanc se trouvent entiérement changées. A

mesure qu'eldes se rapprochent du vitellys :
us blanc, les cellules de 1'hypoblasté
se trouvent de pludln plus remplies de sphérule,s du vitellus blanc, en sorté

'Y
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qu’'a la limite extréme de Iaire transparente, il est fort difficile de dire ou
commence 1'hypoblaste, ot finit le vitellus blanc. C'est ce qu'on a cherché
4 représenter d’une maniére schématique dans la figure 12, Pres du bonl
de I'aire transparente, les spheres du vitellus blanc ont, pour la plupart,
acquis un noyau, assez difficile 4 découvrir cependant, par suite de la pre-
sence des nombreuses sphéruies réfringentes que ces sphéres contiennent,
Plus on approche du bord de I'aire transparente, moins les splieruie< con-
tenues dans chaque cellule sont nombreuses’ ct, sur le bord méme, il et
presque impossible de dire ce qu'il faut appeler sphéres du vit-llus blanc
ou cellules de I'hypoblaste.

Pendant cette période, les cellules du mésoblast (e, 12. 13)
ne subissent aucun changement marqué. Le feuillet lui-méme
s'accroit, jusqu’a un certain point, it I'aid de la multiplic:tion
des cellules par division ; mais 1'accroissement principal de la
masse st dd probablement aux cellules formatives qui passent
incessamment du fond de la cavité de segmentation dans le
mésoblaste. et qui se transforment en cellules mésoblistiques
de la maniére décrite plus haut (§ 3).

Ces cellules formatives xont plus nombreuses au fond de la it de
seiuentation, vers la IN° heure, qu'elles ne étaient & la premiere, Cette
aigentation de leur nomhire cst dne sans donte & la Tormadtion Jde cellules
nouvelles par le vitellus blane. Elles paiissent crahre en volume, en al-
sorhant les sphérules du vitellus hlanc, dont elles sont du reste complete-
ment remplies,

Les cellules de 'épiblaste (fig. 12, A) se multiplient probu-
blement par division et semblent se nourrir aux iléprus du
vitellus blane, sur lequel reposent les cellules péripheriques.
et peut-étre aussi aux depens du liquide albumineux qui rvm-
plit la cavité de segmentation et occupe tous les interstices
que laissent entre elles les cellules des divers feujllets.

Les cellules situdes pres du bord de Faire opaque sont les plus grosses et
los plus plates de tontes les cellules de I'épiblaste; celles qui se trouvent
an centre de ire trousparente sont plus petites qne celles des bords,

En dehors du hlastoderme, on voit & la snrface du juune des auneanx
bluncs alteruativewent transparents et opiqgnes, I sont connus sous le
nont de Aalos et se ontrent souvent deés le conmmencement de 'incubation.
Suivant His, ces apparences s'expliquent par deux xortes de changements
dausles spheres du vitellus hlane. Dans 'un des cas, les sphérules contenncs
se dissolvent et donndnt lien & des vacuoles @il en résulte un annean opaque,
dius 1§ lien on ce phénomene se produit sur une gramwde échelle, Daus
I'antre cas, le protoplasii des spheres se dis~out, et les sphérnles en graml
nombre sont mises en liberté 1il en résnlte un anneau transparent dans la
region o0t ce dernier chingement prédommine,
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Les changements principaux de la seconde partie du pre-
mier jour sont donc : I'apparition des replis et du sillon mé-
dullaires, la formation de la notocorde, le commencement du
repli céphalique et de I’amnios, et les changements histologi-
ques qui s’opérent dans les divers feuillets.

7. De la 20° & {a 24¢ heure. — Le repli céphalique

s’accroit rapidement, le sillon semi-lunajre devient plus
profond, en méme temps le bord le plus élevé du sillon
(la branche supérieure de 1'g, chap. II, § 5) s’éléve encore
davantage au-dessus du niveau du blastoderme; on peut donc
dire maintenant que la formation de la téte de 'embryon est
deéfinitivement commencée.
8. Les replis médullaires s’accroissent dans toutes leurs
dimensions, mais surtout en hauteur, s’inclinent de chaque
coté vers la ligne médiane, et tendent ainsi de plus en plusé
couvrir le canal médullaire, surtout au voisinage de la téte.
Vers la fin du premier jour, ils arrivent au contact et se sou-
dent complétement 1'un & 1’autre en un point qui se trouvea
une petite distance en arriére du repli céphalique, dans la ré-
gion qui plus tard deviendra le cou. L’union, commencae en ce
point, se continue rapidement d’arriére en avant jusqu'a ce
que (au début du second jour) la partie correspondant & la
téte soit complétement fermée ; cette union se poursuit ensuite,
mais bien plus lentement, d’arriére en avant, dans la partie
postérieure du sillon. Toute la portion antérieure se trouve
fermée avant que I’union ne se soit faite sur une trés-petite
portion de la distance qui sépare la queue de la partie ot la
?oudure a commencé. Ainsise forme un canal tubulaire fermé
4 son extrémité antérieure, mais ouvert encore en arriére :
cest le canal m‘gdullaz're ou neural (fig. 13, M; fig. 20,
Me). Ce canal ne se ferme 4 Ia queue qu’a une période beau-
coup plus avancée que celle que nous considérons.

9. Pendant ce temps d'importants changements s'opérent
gznli lis‘,}&arties axiales du mésoblaste, situées de chaque cdté

corde, au-dessous des replis médullaires.



LA NOTOCORDE. 61

Sur un embryon de la période moyenne de ce premier jour,
examiné 4 la lumiére transmise et vu par sa face supérieure,
on apercoit, au fond du sillon médullaire, ¢ntre les replis de ce
nom, la notocorde qui, sous la forme d’une ligne transparente.
brille 4 travers le plancher du sillon. De chaque c6té de 1a noto-
corde, le corps de I'embryon parait quelque peu opaque par
suite de I’épaisseur des replis médullaires, et comme ces replis
forment de chaque cité un plan incliné rczardant en dehors,
I'opacité diminue de plus en plus, et 'aire transparente re-
prend graduellementsa translucidité. Il n'cxiste surlescotésau-
cune lignearrétée de démarcation entre le corps del’embryon et
le reste de l'uire : il n°y en aura méme aucunc, aussi longtemyps
que les replis latéraux ne seront point apparus. Les coupes
verticales ¢t transversales montrent qu'il o'y a aucune inter-
ruption dans le mésoblaste entre la notocorde et le pourtour
de l'aire transparente (fig. 12), il y a sculement amincisse-
ment graduel de ce feuillet.

10. Pendant la dernicre période de ce premicr jour, les
lames du mésoblaste de chaque coté de la notocorde commen-
cent & se diviser horizontalement en deux feuillets, dont I'un
s'accole a I'¢piblaste, pour former avee lui la svinatoplevire
(fig. 13; comparez aussi fig. 20, So), tandis que 'autre, s"at-
tachant A I'liypoblaste, forme avee luila splonchnoplewre
(fig. 13, Be; fie. 20, Sp). A la faveur de la séparation de ecs
deux feuillets se developppe une cavité  (fig. 13, pp, ot
figr. 20, pop), qui ne contient que du liquide, et qui est beau-
conp plus évidente en certains points qu'en beaucoup d"au-
tres. Colfe cavité est le commencement de la grande cavité
sérense du corps, qui se divisera plus tard cn cavités dis-
tinctes ¢ séparées. Nous I'appellerons c@vité plew opiri-
londale.

11. Cette séparation en somatopleure ot en splanchoo-
plenre ne s'élend pas tout A fait jusquaux parois du canal
médullaire. 11 reste done de ehiaque ¢oté, 1o long du canal,
ane bande on lame de mésoblaste non divisé, qui regoit
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le nom de lame vertébrale, la partie externe dwmésoblaste
recevant elle-méme 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 méme cété. Bientdt cependant
on apercoit, 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 nofo-
corde; peu apres, une ligne longitudinale transparente ap-
parait de chaque coté de la notocorde sur la ligne de jonction
de la lame latérale avec la lame vertébrale.

Ces, lignes transparentes sont dues 4 1’existence de vérita-
bles fentes, qui donnent naissance 4 des espaces étroits ne
contenant qu'un liquide clair; les coupes transversales mon-
trent que ces solutions de continuité n’intéressent que le
mésoblaste ; I'épiblaste et 'hypoblaste n’y ont aucune part.
Les premiéres lignes claires sont au nombre de deux, I'une
un peu en arriére de 'autre, elles se montrent & peu prés
vis-d-vis du point ot les replis médullaires se sont soudés
pour la premiére fois lors de la formation du tube neural. Les
lignes longitudinales commencent 4 peu prés au méme point
et se dirigent d’avant en arriére, parallélement 4 la noto-
corde, aussi loin que s’étend la soudure du canal médullaire.
Dans la suite, d’autres lignes transversales, paralléles aux
deux, premiéres, apparaissent derriére elles.

‘I’,a surface de chaque lame vertébrale se trouve ainsi di-
Visée en une série de petits ilots carrés, limités par des
lignes tl“fln'sparentes. Chacun de ces carrés représente la sur-
facewsupeneure d’une masse cubique correspondante (fig. 13,
Pov; fig. 20, Pv). Les deux premiéres masses cubiques ainsi
formées, placées de chaque cté de 1a notocorde, au-dessous
;iel;niéf:;a?:e d;il Or: ?es rf’P\liS médulla-i‘res, constitueni.:‘la
paire, mais disposjgeso ZUW T e Glie .premlere

u reste de la méme maniére, une
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deuxiéme-et une troisiéme 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 couches de cellules ; mais une scule de ces
couches™a supérieure, placée immédiatement au-dessous de I'épiblaste,
semble se continuer dans la somatopleure; tout le yeste, y compris l-s cel-
lules qui formeront plus tard ce qu'on appelle le noyau des protovertéhre -,
semble passer directement dans la splanchnopleure.

Tous ces changements, 4 I'exception toutefois de la forma-
tion de la cavité pleuropéritonéale, peuvent étre observés en
examinant par lenr face supérieure dgs préparations fraiches

Fig. I3,

COUPE FRANSVERSALE DE LA REGION DORSALE D'UN EMBRYON
Al SECOND JOUR, "

(Pigure cimpruntée & [lis et destinée & montrer la formation
des protovertebres et la division du mésoblaste,)

Lew protovertehres sont irregulidrement quivirilaterales, elle seratent plis
carrées sur une coupe faite pendant le premier jonr, avant Pupparition de
I'aorte primitive et des rudiments des cananx de Wolll. (Voy. fig, 20

M, canal wedullaire; Pe, protovertebre; e, rudiment du canal de Woift;
A, épiblaste; C, hy poblaste; Ch, notocorde; Ao, aorte; BC, splunchuopleury,

transparentes; inais la nature de tous ces phénomenes se
reconmait bicn mieux sur les coupes.

12. Depuis le commencement de Uincubation, l'aire opaque
n'a point vessé de s'étendre & la surface du jaune; ala fin du
premier jour, son diamétre ext & peu pros celui d'une piéce
de cinquante centimes. Cette zone parait plus ou moins mar-
brée daus la plus grande partic de son étenduef mais surtout
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dans la partie qui avoisine l'aire transparenteq Cette diffé
rence d’aspect est telle qu'elle suffit pour faire distinguer du
reste-la partie de l'aire opaque qui entoure immédiatement
l'aire transparente.

De la 20 4 1a 24° heure, un nombre de plus en plug grand
de cellules formatives se porte de la cavité de segmentation vers
les bords de l'aire opaque, et 13, immédiatement au-dessous de
I'gpiblaste, elles se transforment rapidement et constituent
un réseau épais et quelque peu irrégulier de cellules méso-
blastiques. L’aspect marbré de I’anneau-interne, dont il a été
question plus haut, est dd aux changements qui s‘opérent
dans ces masses de mésoblaste, changements qui auront
bientdt pour résultat la formation de ce qu’on appelle l'aire
vasculaire, dont le bord extérieur marque la limite exréme
du mésoblaste.

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

13. Les changements qui s’opérent durant le premier jour
peuvent étre briévement résumés de la maniére suivante :

Io L’hypoblaste et le mésoblaste se forment aux dépens
des sphéres de segmentation, de sorte que, de la 6 4 Ia
8° heure, les trois feuillets du germe : 'épiblaste, le méso-
b.laste et I'hypoblaste, sont définitivement établis.

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

, 3° Le sillon primitifse forme sur la partie médiane de la
ligne primitive. )

4o L'aire transparente acquiert un contour pyriforme,
dont la grosse extrémité correspond & ce qui sera la téte de

Pembryon et dont le grand axe est perpendiculaire au grand
axe de ’ceuf.
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9 Le eillon médullaire parait en avant du sillon primitif,
et, au-dessous, la notocorde se forme aux dépens des cellules
du mésoblaste.

Go Par suite du développement du repli céphalique, la
téte sgmontre d'une maniére biegfnette pour la premiére fois.

70 Les replis médullnires s'élévent, se soudent dans la
région du cou pour former le tube neural ; la ligne et le sillon
primitifs disparaissent. ¢

8° Une ou plusieurs paires de protovertébres se constituent.

9° Par suite de la division du mésoblaste, la somatoplenie
se sépare de la splanchnoplenre.

10° Les premiéres traces de I'asmnios se montrent en avant
du repli céphalique.

lle L'aire vascilaire commence i pouvoir étre distin-
guée du reste de I'aire opaque.

Il peut étre”bon de faire remarquer, avant de passer au se-
cond jour, que ce que nous avons nommé les protovertébres
forme non-seulement les vertébres perinanentes, mais encore les
muscles superficiels du dos et quelques autres, ainsi que les
nerfs spinaux; que la paire de protovertebres qui parait la
premiére, correspoud, non pas & la premiere vertebre cervicale
du poulet adulte, mnais i la troisicme ou meéme & la quatriéme,
car bien que la plupart des protovertebres se forment eu suc-
cession réguliére derriére la premiére paire, deux ou méme trois
paires peuvent se constitucr en avant d'elle; et enfin, que.
daus la partie de I'embryon qui forme la téte, le mésobliste
ue se divise janitis en protovertébres pas plus qu'il n’y subit
la séparation en somatopleure et en splanchnopleure.



CHAPITRE IV.

Changements qui s’opérent pendant le second jour.

1. Premiére partie du second jour. En essayant d'en-
lever le blastoderme d’un ceuf qui a subi de 30 & 36 heures
d’incubation, 1'observateur ne peut manquer de constater un
changement marqué dans la consistance des productions blas-
todermiques. La délicatesse extréme et la mollesse des tissus
qui rendaient]’extraction d*un blastoderme de 18 4 20 heures
si difficile, ont été remplacées par une fermeté notable;
les contours de I'embryon et de ses appendices sont beaucoup
plus, accusés, bien plus nets, et le blastoderme peut étre
enlevé en entier avec une plus grande facilité qu'aupara-
vant.

Dans l'embryon lui-méme, vu par sa face supérieure,
ce qui tout d’abord attire l'attention, c’est le progrés du
repli céphalique (fig. 15). La branche supérieure du repli qui
sera la téte est devenue de plus en plus proéminente, tandis
que le sillon placé au-dessous est nor-seulement plus profond
par rapport 4 ce qu’il était précédemment, mais, de plus, il s
trouve entrainé en arriére, au-dessous du corps de I’embryon
(chap. II, § 5).

2.. Les replis médullaires se referment rapidement. Dans la
rég}on de la téte ils sont déja complétement soudés ; une
légére encoche sur la ligne médiane 4 l'extrémité antérieure
;Iilltiu; g;lllldant quelque temps leur ligne de jonction. Le

1ire 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 arriére. Pendant une courte période, le
calibre de ce tube est uniforme dans toute sa longueur:
mais bientdt I’extrémité antérieure se dilate en un petit
bulbe, dont la cavité demeure continue avec le reste du canal
ncural, et dont les parois, ainsi que celles du tube, sont

T EMMRYON DY POVLET bl PREMIER Jour (ALRES 30 l‘lF.l,'R!-.'S ENVIRON DIN-
CUBATIONY FACE INFERIEURE VUE A LA LUMIERE TRANSMISE,

pl, contour de aire transparente, _ i —
LR, premicre vésicule cérehrile, sur les cois de lnqggllg qx: .““1( e(si“:;,
culen optiques op, eu suillic, Litéte ext mainteiant deln.null!.em ¢ \.c:us\"wm.‘
1.« limite du phi de la somatopleure est indiquee par la ligne 3 e
do la téte on aporgoit lus deux parties du reph :uuu{uuql?e an : l’nul‘
une, vead jannios, d, enveloppe immediatewent hf le'ig,. tl.ulr: ?imile
wunios, o, el est & gquelque distanee, Guvort Ia téte depasser Iu
anterieure de 'aire transparents,
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Le repli de la splanchnopleure g’étend en arriére ju.sqﬁ‘en $p. Sur ses
branches divergences, on voit nettement les racines veineuses, ou veines
omphalo-mésentériques, s’unir pour former le ceeur k, continu en avant
avec le bulbe artériel ba, qui se perd dans la téte en avant du pli de la
somatopleure, 2

Au-dessous du ceeur, dans cette position de 1’embryon, on voit le pré-
intestin, d, dont la vaste ouverture en forme de croissant est trés-6vidente
A la limite postérieure du pli de la splanchnopleure. Au-dessous du pré
intestin on apergoit vaguement la vésicule cérébrale postérieure HB,
plus haut, la vésicule moyenne MB, un peu plus distincte. Ces parties
ne sont pas encore complétement différenciées et leurs limites, par consé-
quent, ne peuvent qu’étre vaguement indiquées.

En arriére du pli de la splanchnopleure, qui marque la limite postérieure
du pré-intestin, on voit les deux rangées de protovertebres; la ligne som-
bre mec, placée entre elles, indique & 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
protovertébres deviennent moins visibles et sont remplacées par les lames
vertébrales vpl. Un peu plus loin encore, au commencement de la queue,
toutes les parties deviennent indistinctes, les restes du sillon primitif pr,
sont aussi faciles & voir que tout le reste.

constituées par 1'épiblaste. Ce bulbe est connu sous le nom de
premiére vésicule cérébrale (fig. 14, F B), et parait dis
les premiéres heures du second jour. En arriére, on trouve
un second, puis un troisiéme bulbe, la seconde et la troi-
siéme vésicules cérébrales, qui se forment successivement
de la méme maniére; mais 1’étude de ces parties, qui com-
mencent 4 paraitre aussitot aprés la formation de la premiére
vésicule cérébrale, peut étre remise avec avantage 4 une autre
période.

. 8- Le nombre des protovertébres s’accroft rapidement. Au
lieu d'une ou de deux paires que 'on rencontre 4 la fin du
premier jour, on en voit, a la fin du second, cing, huit e
gléme dfwantage (fig. 14, 15, pv.) : chacune d’elles se forme
h:m llli,ni:l;l; f:;};r;) rciue’ la premiére. Ainsi qu'il éf;é dit plus
e O S augmeni‘;e success1.vement d':'ivant en

: » 18 Douvelles protovertébres paraissant derriére lesan-
clennes ; ecependant une paire au moins se forme en avant 0¢
celle qui a pary 1a premiére.

D =
ans les premiéres heures de ce deuxidme jour la forma:
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tion des nouvelles protovertébres marche de pair avec la fer-
meture des replis médullaires, en sorte que la partie fermée
du canal est toujours accompagnée de protovertébres; mais
plus tard, la formation des protovertébres se trouve retardée,
en sorte que, & quelque distance de I'extrémité postérieure, le

FAIRYON DE POULET APRES 30 MEURES D'INCUBATION, FACE SUPERIEURE
VUE A LA LUMIERE DIRECTE.

(Préparation par I'acide chromique.)

b, vésicule cérébrale antérieure; mb, vdsicule moyenne; Ab, vésicule pos-
terieura; op v. vesicule optique; aw p, vesicule auditive; of, veine
omphalo-mésentérique; p o, protovertsbre; mf, ligne e soudure des replis
medullaires; 8o, sinns rhombotdal ; ¢, repli caudal; pr, restes du sillon
primitif; ap, nire trunsparente.

L ligne verticale placde & coté de la figure, entre les indications pv et
m/, représento la longueur totale de I'embryon.
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Le contour de la figure indique les limites de I'aiMe transparente,
La téte, qui s’étend jusqu’en of, est trés-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 prés du sommet, quelque part entre les indicationsmb et
hb. Les vésicules optiques font saillie sous 1’épiblaste. Le cceur, placé &
la face inférieure du corps, ne peut étre vu. Le repli caudal, ¢, est & peine
indiqué; les replis latéraux ne sont pas encore visibles, d’une fagon dis-
tincte, vers le milieu de la région qui s'étend de la téte & la queue. En mf,
la ligne de soudure des replis médullaires est encore visible, elle se perd
en avant sous les vésicules cérébrales, tandis qu’en arriére les replis
divergent et délimitent le simus rhomboidal, s», destiné & devenir de plus
en plus étroit.

canal médullaire fermé, reste privé, dans une certaine partie
de sa longueur, de la protection des protovertébres (fig. 15).
Tout & fait & 'extrémité, les plis médullaires s’abaissent de
plus en plus, s’écartent 'un de I'autre, puis se réunissent de
nouveau, produisant ainsi une dépresssion en forme de lozange,

ouverte, et connue sous le nom de sinus rhomboidal
(fig. 15, s».).

_En arriére du sinus rhomboidal on voit généralement un faible reste du
sillon primitif (fig. 15, p7).

4. Nous avons fait remarquer dans un chapitre précédent
(chap. II, § 5) que I'embryon est formé virtuellement par
le plissement ou la dépression d’une partie du blasto-
derme, d’abord & Yextrémité antérieure, puis a I'extrémité
postérieure et sur les cotés. L'un des résultats de ce plisse-
ment du blastoderme pour former la téte, est la formation,
au-dessous de l'extrémité antérieure du tube médullaire, d'un
canal court, fermé en avant, mais largement ouvert en
arriere (fig. 16, D), un véritable cul-de-sac, tapissé pa.ri’hY'
pol'>laste,. allant de I’extrémité antérieure de I’embryon jus-
quau point ot le feuillet splanchnopleural du repli cépha-
11‘1_116 S¢ recourbe sur lui-méme (fig. 16, F.Sp). Ce cul-de-sac,
qui devient de plus en plus long, 4 mesure que le repli cépha-
lique se porte en arriére est lo rudiment de la partie anté-
rieure du canal alimentaire, quon pourrait appeler le pré-
intestin, Dans les coupes transversales, ce cul de sac Pfﬂ‘ait
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aplati de haut en bas et courbé de maniére 4 ce que sa con-
vexité regarde en bas (fig. 18, al). Au début, I'extrémité
antérieure est complétement close, la bouche n'existant pas
encore : la formation de cette cavité n’a lieu qu'a une date
ultérieure et sera décrite plus tard.

Alafin de la premiére moitié du second Jour, le repli cé-
phalique n’a pas encore ét¢ entrainé bien loin en arriére, et
les limites peuvent en étre facilement apercgues, sur un em-
bryon frais, de quelque coté qu’on I'examine, soit par la face
supérieure, soit par la face inférieuro.

5. C'est dans le repli céphalique que nait le coeur  son
origine est en rapport avec la division du mésoblaste et la

K ad
/—f
////:——-/—:" <hilE D
// -
Ch RE e

Fig. 16,
COUPE LONGITUDINALE DU BLASTODERME SUIVANT l,‘AXB DE L‘B\IBR\'ON.

(La coupe est supposée faite au moment o le repli céphalique a com- *
mencé & se former, mais ou le repli caudal u'a pas encore paru.)

N, canal neural, fermé en avant, encore ouvert en arridre, Ch, netocorde,
¢lle n'atteint pas encore I'extrémité antérieure, elle n’est pas noun plus com-
pldtement formeée en arriére. La coupe gyant été faite sur la ligne médiane
ne peut montrer les protovertébres. En avant de la notocorde on voit une
utiasse appartenant au mésoblaste et n*ayant pas subi la division horizon-
wale comme le reste de ce feuillet, elle formera plus tard le crine:
D, partin antéricure du canal alimentaire; F 8o, somatopleure soulevée
dans sa portion périphérigne pour former le repli amniotique Am; Sp,
splanchuopleure : en Sp, elle forme la paroi inférieure de I'intestin, en
FNp, elle se retourne pour se diriger en avant et, précisément au point
oW so fait co changement de direction, la cavité du ceeur, He, se développe
iy le mdsoblaste de 1a splanchnopleure; pp, cavité pleuropéritoneale.
A, épibiaste; B, mésoblaste; C, hypoblaste; indiqués dans Ia tigure par
dex diftérences de teinte, Lo mésoblaste n'a encore subi aucune diviaon
dans les points auxquels se rapportent ces trois derniéres indications.
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formation de la splanchnopleure et de la somatopteure, dont
il a déja été question plus haut.

A D’extrémité méme de I'embryon (fig. 16), au point ot le
blastoderme commence 4 se retourner en arriére, le méso-
blaste ne se divise jamais : il n’existe, par conséquent, en
cet endroit, ni somatopleure, ni splanchnopleure ; mais un peu
plus en arriére, tout prés de I'extrémité antérieure encore
fermée de I'intestin, la division du mésoblaste comménce 4
I’époque dont nous parlons, et la somatopleure (F,So),
ainsi que la splanchnopleure (F,Sp) s’écartent 1'une de I'au-
tre. Elles comprennent entre elles une cavité (pp), qui sac-
croit rapidement en arriére par suite de ce fait que le pli
splanchnopleural est entrainé beaucoup plus rapidement que
le somatopleural vers I'extrémité postérieure de I'embryon.
Ces deux replis, aprés s’étre dirigés pendant quelque temps vers
I'extrémite postérieure, se retournent bientét et, reprenant
alors leur direction primitive d’arriére en avant, se portent
sur le sac vitellin. Aprés s’étre ainsi retournés (et aprés que
la somatopleure a formé le repli amniotique A ) ces deux
membranes se confondent de nouveau et constituent ensemble
le revétement blastodermique du sac vitellin. Ainsi se
trouve fermée en bas la cavité qui résulte de leur écarte-
ment.

D’aprés ce modg de formation, le legteur reconnattra aisé-
rr}ent que cette cavité fait partie de la cavité générale pléuropé-
ritonéale (& cette dpoque, elle en constitue méme la plus
grande partie) : c'est dans cette cavits que se forme le ceeur.

Le coeur apparait i la face inférieure et 4 l'extrémité
postérieure du _pré-intestin , précisément au point ou la
Sp.lajDChnopleure se retourne pour reprendre sa direction pri-
m'1’f,1ve -d’z?,rriére en avant (fig. 16, H¢). A la fin de la pre-
miere moitié¢ du second jour (fig. 14, 2), il a pris & peu prés
la f(,)r'me d’une fiole un peu courbée 4 drojte. A son extrémité
antérieure, une légére dilatation signale le futur ulbe ar-
_tériel et un faible bombement en arriére indique la position

=
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des oreillettes. Le ceeur est creux et dans sa cavité, en bas
et en arriére, s’ouvrent deux vaisseaux, appelés veines oni-
phalo-mésentériques (fig. 14,15, 0 £), qui fassent de dedans
en dehors dans les plis de la splanchnopleure, en faisant
presque un angle droit avec ’axe d¢ 'embryvon. L'extrémité
antérieure du cceur est unie aux deux aortes.

Dans fe poulet (comme dans tous les vertéhrés chez lesquels ce pointa e
étudié & fond) la partic musculaire des parois du caur dérive dn mésoblaste
de la splanchnopleure.

Bien que I'on puisse affirmer avec quelque certitude que ce fait est vrai
pour tous les vertéhrés, il n'en est pas moins certain, d'aprés nos connais-
sancesactuelles, quele moderéel de développement ~e tronve étre fort différent
suivant les cas, ct il semble probable que ce« differences sout dues en
partie i des vatiations dans le mode de formation du canal alimentaire
ou duns I"époque on ce canal se ferme,

Chez le poulet, les recherches sur les premiéres periodes du développe-
ment du conr sont eutourées de difficultes considérables, il en est résulté
que lesdiffirents investigzateurs sont arrives i des resultats trés-divergents, la
phipart d'entve enx cependant s'accordent i admettre que le cour se
fornie anx dépens du mesoblaste splanchnopleural. Quant a ce qui est de
I'épithélium du caenr, on peut dire que toute information exacte nous fait
défaut A ce sujet, )

Von Baer i décrit le coenr comme constitué, dans sa premiere periode,
par deux agglomérations de cellules dn mésoblaste splauchnopleur:l, con-
vergeant en avant 1'nne vers autre et lichement unies entre elles, A 1'ex-
teémité dn pré-intestin, par ane bande mince, wais divergeant en arriére en
suwivant les feuillets de la splanchnopleure, Quand le pré-intestin s'alionge,
les denx wasses ge soudent de plus en plus en avant jusqu'a ce que ln mase
tonte entidre prenne un aspect fusiforme, cette masse demeure attachée a la
paroi infericure du pré-intestin, envoin des prolongements qui s'ecartent &
I manidre des hranchies d'uil Y venverse, {, et se continuent de chaque céte
dans les plis de la splanchfiopleure, Solide et pieine tout d'abord, dans
fonte son étendue, In masse & { se creuse un peu plus tard d'une cavité et
se remplit de ligquide, e suite de o transformation de ses cellules centrales.

La description de Remak (Intirickelung der Wirbelthiere, 1855) est it
pea prés semblable & la précédente, .

Snivant Hix, le ccenr est fTovrmdé par nue lamelle de la ~splanchnopleure qui
se detache de ce feuillet, puis 8'unit & une lameile semblable de {a somato-
jeure, 11 serait creux des le début. Des le debut également la cavité du
caur e continue nvee les canaux aortignes, et avec les veines omphalo-
mesentéviques, dont les racines sout formées exnctement de la méme maniére.

(Cent par cos canaux gue les eléments épitheliaux (eudothéliaux) derives
du vitellns blane trouvent :wees dins le cceur, o ils constituent le revétement
epithelial (endothelind) des parois, i

Swivaut Afunassieff (Bull, tead, Saint-Petersbourg., tom. Xiil, 1860,
Pp- 321380, 1o cenr est formé parune couche epaisse du -m.csob!ute splaucl‘lo
noplenral qui se detache longitudinaiement de I paroi inférieure .«Iu pre-
intestin, 1)e chagque cdté, la partic du mesoblaste detachée est si considerible
gu'ine senle couche de cellules reste unie & i*hypoblaste pour former la
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paroi*intestinale (sur une coupe transversale de 1’embryolf les cellules de
la couche restante présentent un aspect fusiforme). Sur la ligne médiane
la séparation n'est pas compléte, la couche de mésoblaste détachée reste
unie par quelques cellules 4 la paroi de l'intestin. A son tour, la couche
simple de cellules fusiformes restée adhérente se détache de la paroi, de
chaque coté de la ligne médiane, mais reste adhérente le long de cetie méme
ligne. Nous avons donc ainsi, sur une coupe transversale, une couché mince
et une couche épaisse de mésohlaste suspendues en double feston & la paroi
inférieure (hypoblastique) de 1'intestin. Ces deux couches se séparent de
plus en plus de l'intestin et font saillie dans 1’espace pleuropéritonéal, for-
mant ainsi conjointement avec I'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 cceur; la couche épaisse correspond aux
parois musculaires, la couche mince au revétement épithélial. Les deux extré-
mités sont ouvertes et communiquent 1'une, en arriére, avec les veines om-
phalo-mésentériques, 1'autre, en avant, avec les aortes. Au début, le coeur
n'est pas un tube & parois spéciales complétes, ¢'est plutdt une cavité com-
prise entre des parois meésohlastiques en bas et sur les cdtés et couverte en
haut par la paroi inférieure du pré-intestin réduite & 1’hypoblaste. Bientdt
cependant les parois latérales se rapprochent en haut 1'une de l'autre, ¢,
par cette sorte de pincement, constituent en s'unissant, un tube complet et
distinet : ¢’est le coeur. Ce tube se détache ensuite de lintestin dans la plus
grande partie de sa longueur sans cesser toutefois d'y étre fixé par ses extré-
mités veineuses et artérielles.

Klein (Wien. Sitzungsbericht., LXIII, 11, 1871) estime que le coeur, 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
1mmédiat avec les globules sanguins, forment le revétement épithélial qui
se continue plus tard avec celui qui tapisse les gros vaisseaux.

Les idée}s exprimées plus loin, que nos observations personnelles nous
ont condults‘a adopter, s’accordent avec celles de Klein, quant & ce qui est
de la formation du cosur par 1’épaississement du mésoblaste de la splanch-
nopleure, mais leur concordance avec les idéss de Von Baer est beaucoup
plus complete. %

Pour com

,ou prendre la formation du ceeur, ?l faut avoir bien présent &
Iesprit ce

fait que, dans larégion onle coeur va paraitre,la splanchnopleure,
de chaque' cote, se replie sur elle-méme d’un mouvement continu et que les
replis latéraux qui en résultent, & mesure qu'ils se trouvent formes, se rap-
t]")rochent gradugl}emept 'un de 'autre et s'unissent sur laligne médiane pour
lormer‘la paroi inférieure du pré-intestin {qui, chez le poulet adulte, formera
aspale antérieure d'une portion du canal alimentaire). (Comparez chap. 1],
(siia?l']e dun moment donné, ces replis se trouvent réunis, sur la ligne mé-

» Cans une certaine étendue, A partir du point on la division du méso-

:i?lf;ioalgg?;n;etnfié (lc’est-a-dire du point o0 commence la séparation dela
arriére.p ¢ ‘a splanchnopleure), jusqu'a un point situé plus en

En ce dernier point, les repljs
B 1{))' ) p:u eplis se rencontrent sans étre cependant encore

°u plus loin en arriere, ils ne se sont pas encore
g inent sens;blement I'un vers 1'autre (fig. 17, B)
. ) 8 inverse artir o i I ot
ces replis s%carter I'un de 1'autr P de leur point d*union, on

e, et dans leur divergence ils ne ten-
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dent pas seulement A s’¢loigner de la ligne médiane, mais, de plus,
tous deux se retournent pour se diriger d’arriere en avant. revenir 4 la sar-
face dn jaune et se continuer avec la somatopleure (fig. 161, Sur nne coupe
transversale, en arriére de ce point de réunion ou de divergence, comme
on voudra I'appeler, si 1'on suit la splanchnopleure de hL:nt en bas & par-
tir de I'axe embryonnaire, on la voit se recourber vers la partie mediane
pour rejoindre sa congénére, puis s'écarter rapidement de dedans en lehra
(tig. 17, B), Une coupe longitudinale, 4 la méme époque, montre qu’elle se
porte aussi d’arriére en avant (fig. 16). Une coupe faite :n poigt‘m#me de
divergence montre les deux replis au contact sur la ligne médiane puis <
séparant ensuite de maniére A former une sorte d'X dont les hranches supe-
rieures et inféricures divergent également. Sur une coupe faite en avant dn
point de divergence (fig. 18), l¢s branches divergentes inférieures de 1'X nnt
absolnment disparu;il nereste plus que les hranches supéricures qui, réunics,
sur l: ligne médiane, coustituent la paroi inférieure du pre-intestin,

A mesure que le développement fait des progreéx, le point que nous avons
appelé « point de divergence » est incessaniment reporte de plus en plus loin
einarriére, en sorte que la distance qui le sépure du poiut on la somatopleurs
s'écarte de la splanchnopleure, c’est-i-dire la longueur totale dn pre-intestin,
s'accroft de plus en plus.

Lorsque le cwnr est sur le point de se former, on observe dans le
inégoblaste de liu splanchnopleurve, le long des replis divergents, clest-i-
dire des hranches inférieures de 1'X, en arriére du point de divergence, des
épuississements gni sont unis 1'un avec 1'autre par l'intermédiaire d'un
épaississement mésoblastique semblable siégeant au point de divergence
méme,

Tout d’abord il n’y i aucun épaississement du mésoblaste en avant du
point de divergence, c'est-i-lire sur li paroi inférienre du pré-intestin.
Mais comme, dans la suite, le point de divergence est reporté en arriére et
quoique la partie inférieure des replis (les branches inférieures de 1"\ dis-
paraissent, I'épaississement produit en ce point persiste et s'augmente méme
plus tard. Bientot, par conkcquent, nous trouvons sur la paroi inferieure du
pré-intestin, immédiatemem en aviant du point de divergence, uu épiis--se-
ment du mésoblaste continu :vee les épiississeinents signalés dins les replis
divergents, en arriere du point de divergence, Tout cet ensemble affecte lu
Torme d'un g (Y renverse). )

Cet dpaississement en formede y devient creux par suite dela transformation
de ses collules centrales, la cavite simple de la partie anterieure ¢st la cavite
du comnp ot los deux cavites divergentes en arriere, ivec lesquelles la pre-
wiore se continne, sont les veiues omphalo-mesentériques.

A wesnre que le développement se poursnit et que le point de divergence
s veporte de plus en plus foin en arviére, le cour augmente peu 4 peu de
longnenr aux dépens des veines omphalo-mésenteriques qui s'uni>~ent et 8o
sondent entre elles & cot eflet, ) .

La sondure des épaississements du mésoblaste qui :'unstitneut les purois
des veines omplialo-mesenteriques precéde la réunion de leurs cavites,
de vorte que les coupes faites en certains points presentent deux cavites
enfermees duns une seule paroi. (“est 1a suns doute ce qui a été vu par les
olwervitenrs qui ont décrit le carur comme formeé par un tube double qui
devient simple ptlus tard, )

1'extrdmité nnterieure du carur se contimie avee des ciniaux (ormes QQ la
weme maniére que les précddents an sein du mésoblaste du pre-inteshin et
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devenus creux par la transformation de certaines de leurs cgjlules. Ce sont
les canaux aortiques.

Au début, la substance du cceur est adhérente, dans toute sa longueur, i
la paroi inférieure de l'intestin dont, 4 vrai dire, elle fait alors partie, Plus
tard, elle devient libre dans sa partie moyenne, les extrémités veineuses et
aortiqties, seules restent adhérentes.

Le ceeur commence d battre aussitot aprés sa formation;
ses pulsations, d’abord lentes et rares, commencent a I'extré-
mité veineuse et finissent 4 'extrémité artérielle. Il est inté-
ressant de noter que cette activité fonctionnelle commence
longtemps avant que les cellules dont I’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 ceeur, trouve
passage dans un systéme de tubes, établi dans le mésoblaste
de I'embryon et dans celui de ’aire vasculaire et de l'aire
transparente.

En avant, le tube simple qui constitue alors le ceeur se
bifurque et donne naissance 4 deux aortes primitives, qui
contournent I'extrémité antéricure du pré-intestin, pour sepor-
ter de la face inférieure 4 la face supérieure de cet organe,
formant ensemble une sorte de collier artériel incomplet, ense-
veli dans le mésoblaste de 1'intestin. Arrivées 4 la face su-
périeure de 'intestin, les deux aortes s& recourbent brusque-
ment et se dirigent séparément, mais parallélement l'une &
lautre, d’avant en arriére, vers la queue de ’embryon; elles
sont enveloppées dans le mésoblaste, de chaque coté de la noto-
corde, immédiatement au-dessous des protovertébres (fig. 18,
A{), 20, Ao). Vers la moitié de la distance qui sépare leur
origine de I'extrémité caudale de I'embryon chacune de ces
deux aortes fournit une grosse branche, qui se sépare &
ar%gle droit et se dirige de dedans en dehors pour aller se dis-
tribuer dans ‘l’aire vasculaire et dans 1'aire transparente : ce
X)D:éslelsaa{‘teres‘ omphalo-mésentériques (fig. 23, OFA).
chpacune ds:szratxon de ces deux gros vaisseaux, le calib?e de?

eux aortes se trouve considérablement amoindri
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et les deux troncs poursuivent leus cours vers la queue ou
ils se perdent tous les deux. ’

DEUX COUPES CONSECUTIVEN PAITES SU'R UN EMURYON DE 30 HEUREN,
PPOUR MONTRER L.« FORMATION DU CWEUR.

(L conpe A est faite en avant de la coupe B.)

hb, vésicule cérébrale postériente: nie, notocorde; ki, épiblaste; so, soma-
topleure; sp, splanchuopleure; d, canal alimentaire; hy, hypoblaste:
h g (dans A}, canr; of, veine vmphalo-mégenterigne.

D’aprés ces coupes, on voit que le cornr est formé par le mesohlaste de ln
splurchnopleure; il v'est point constitué toutetuis par une portion detachee
du widsoblaste qui forne In paroi musculaire du canal alimentaire, mais le
mesobluste, au moment méme o0 il so retourne pour se porter sur le sac
vitellin, s'épuissit : chacun de ces épaississements (un de chaque cdté) se
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creuse d'une cavité qui, immédjatement en arriére du coeur, forme les veines

_ omphalo-mésentériques (coupe B, of). Mais 4 mesure que les replis de la
splanchnopleure se complétent et que le canal digestif se ferme, au lieu ge

- demeurer ouvert en partie, comme il 1'est sur la coupe B, ces deux cavités
s'unissent : il se produit alors quelque chose de semblable 4 ce que I'on
voit dins la figure A, ou le ceeur ne possdde qu’une seule cavité (hz). A
Iintérieur du coeur on apergoit un revétement interne formé par des cellules
aplaties.

Les teinte§ données dans les figures aux divers feuillets sont purement
schématiqu%s. L’épiblaste présente une méme teinte qu’il soit superficiel
comme en K, ou inclus dans le canal neural. Le mésoblaste présente une
autre teinte, mais toujours la méme, qu’il soit indivis ou partagé entre la
somatopleure et la splanchnopleure, Pour 1’hypoblaste, on a fait une dis-
tinction entre les portions épaissies qui couvrent le canal alimentaire, et
les portions minces qui appartiennent 4 la partie périphérique de la
splanchnopleure : ces portions sont d’abord centinues comme en B, puis
séparées comme en A. :

On copmprend aisément que les deux figures, bien qu’elles représentent
réellement deux coupes consécutives d’un méme embryon, peuvent cependant
étre considerées comme représentant aussi deux phases différentes de la
formation du ceeur. B, par suite de la marche du développement devient A,

» et A se trouvait & 1état de B, quelque temps auparavant.

i

Fig. 18.

COUPE TRANSVERSALE D'UN EMBRYON FAITE SUR LA REGION
DU BULBE ARTERIEL A LA FIN DU SECOND JOUR.

(Figure empruntée i His.)

M’\'c anal médullaire dans la région de la vésicule cérébrale postérieure;

7tvem<(al cardinale antérieure ou vertébrale supérieure; Ao, aorte; Ch,

notocorce; al, canal alimentaire; H, ceur (bulbe artériel); Pp, cavité
pleuropéritonéale; am, amnios.

e (omparant cette figure 4 la figure 17, on voit que la paroi mésoblas-
r)llfalll;?e(gleuls;ulall‘re) du ceeur, s'est complétement séparée du reste du méso-
dsmte au_des_po‘”fcgnopleure, qui forme, dans la coupe, une ligne indépen-
Omphalo-me‘znl? ) NG la coupe de diverses hranches des veines
S le“queb se voit de chaque coté. La ligne de mésoblaste,

a splanchnopleure et Jg somatopleure, représentée dans la

figure $t6 deers . . . A
mgéme; a €té decrite par His, mais nous ne l'avons jamais observée nous-
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-« . . .
La formation des canaux vasculaires dans 1'aire vasculaire
. 9 o . . oy . .
et dans ’aire transparente, ainsi que leur différentiation
Codtsécutive en artéres, capillaires ot veines, se poursuivent
b » e qe4 2 N -
I'une et I'autre avec rapidité. Les globules sanguins sc for-
ment aussi en nombre considérable. L’aire vasculaire jaune,
tachctée, se couvre de plaques rouges constituées par des
amas de globules sanguins souvent appelés « ilots sanguins. »

Prés du bord extérieur de I'aire vasculaire on voit une ligne
rouge, fine, qui entoure presque entiérement cette zone, c'oxt
le « stnus terminalis » ou sinus teriminal (fig. 23, ST).
Ce vaisscau croitra bientét en volume et en importance.

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

Yaisseaux et globules sont tous produits aux dépens des cel-
lules du mésoblaste; dans les régions ou le mésoblaste est
déjg ({‘ilvisa;‘on ne voit d’abord de vaisseaux que dans la
splanchnopleure exclusivement; mais finalement on en ren-
confre partout.

Rid

Le mode de formation des vaisseanx sanguins et des globuls a éte long-
tewps discuté. Les observations de 1'un de nous, nous portent i cruire gue
la deseription suivante répond & la véalité des faits.

C'ést duns 1'aire transpurente que lu formation des viisseanx peut etpe
le plus facilement observeée : on voit un grand nombre de cellules du wieso-
blaste émettre dos prolongements qui 8'unissent les uns aux autres, et for-
ment par leur union une sorte de reseau de protoplasma, préseuntant des
noyawx aux points on les prolongements ont comutencé. Ces noy.ux qui,
pourda plupart, sont trés-allonges et contiennent de gros nucléoles ovales,
s ultiplient avee rapidité par division et forwent ainsi. aux points que
Pou pourraitappelor les nonds du 1e-cau, des groupes de noyaux, On peut
voirauesi plusicurs de ces noyaux dissemines ¢ et 13 sur les pl'olou_;:vluemn
eux-lces, Lo reseau étant winsi complete, ces groupes, par suite de Ta
diviston des noyaux qui se continue, angmentent e volume: Lo plus grande

partie des noyaux qui les constitnent“pl'ruueul une couleur rouge it~
transforment en globules ~anguins (lg. 11‘.’. ey mais quelques-uns, en ge-
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néral ceux qui sont au pourtour du groupe, ne subisgent awcun changement
(fig. 19, a).Le protoplasma au sein duquel sont englobés les noyaux centraux
devenus rouges, se liquéfie; tandis que le protoplasma qui entoure le group
ainsi que celui qui constitue les prolongements, reste granuleux tomei
augmentant de volufhe et forme une enveloppe aux noyaux non modifiés qui
y sont inclus.

Chaque point nodal se transforme ainsi en une masse plus pu moins ar-
rondie, constituée par des globules safiguins 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 INFERIEURE D'UNE PETITE PORTION DE L‘Em‘&ﬁ%ﬂ
POSTERIBURE DE L'AIRE TRANPARENTE D'UN POULET DE 36 IEUR i

(Figure destinée 4 montrer la formation des cépillai;es et des globules
sanguins. Grossissement : 400 diamétres.) " '

be, globules sanguins, en un point-nodal, commengant 4 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
n‘qcléoles. Les groupes nodaux sont unis par des prolongements prefoplas-
miques (ppr), contenant aussi des noyaux munis de gros nucléofes (7).
Cesnoyaux se multiplient par division et se transforment, les uns, en n0yaus
fos cellules qui constituent les parois des vaisseaux, les autres ei’glo-
bules sanguins. 1.

i .‘ N

d(:érj(s)(fﬁ;;l.emeure ainsi toujourgfpais et serré pendant que 1'aire ameﬂte

Une transformation semblub.l&;z‘l celle qui a eu lieu dans les neeudsdu
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résead, l'opere' dans les noyaux des prolongements et y fait appa
globules sanguins; les portions centrales des prolonzeinents eux-
liquéfient. Les noyaux non colorés, situés dans l'enveloppe -des
nodaux, ainsi que ceux qui se trouvent A I'extérieur des prolong
s'entourent d'une certaine quantité de protoplasma granuleux et se
forment en cellules fusiformes. Chaque groupe nodal, chaque prolon
ment acquiert ainsi une paroi distincte formée de cellules A noyaux. Par
suite de I'élabgissement progressif des prolongements, de la liquéfaction de
leur portion centrale, et par 'augmentation correspondante du nombre des
cellules 4 noyaux qui les enveloppent, le réseau de protopli-mia se trouve
transformé en un systéme de tuhes anastomoseés, dont les cunaux contien-
nent 4 la fois des globnles sanguins et du plasma, et dont les parois sunt
constituées par des cellules fusiformes pourvues de noyaux.

Les globules sanguins passent libremeut des points nodaux dans les cavites
des prolongements, et l¢ réseau de protoplasma se trouve ainsi tran-formé
en un réseau vasculiire, dont les globules et les noyaux des parois derivent,
par diverses voies de développement, des noyaux du protoplasma primitif.’

La formation des globules ue se fait, ni avec la méme rapidité, ni avec
la méme abondance, dane toutes les parties du blastoderme. La trés-grande
majorité se forme dans l'aire vasculaire, quelques-uns cependant naissent de
I"nive transparente et surtout de lia partie postéricure de cette zone, Dans la
partie antérieure de 'aire transparente, les prolongements sont plus longs
et le réscan qu'ils forment est, par couséquent, beaucoup plus liche : en
outre, les globules n'y apparaisssent que plus turd et y sont moins nomhreux
une [ois formés.

Les afteves, les veines omphalo-mésentériques et le sinus teFminal qui, dés
ledebut, est pourvu d'une paroi distincte, serablent avoir une origine tout a
fait analogue & celle des autres vaisseaux, ct la description de fa formidion
du coeur, dounée plus haut, montre que le co-ur lui-méme n'est rien autre
chose qu'un gigantesque point nodal,

.Silonadmet I'exactitude de la description ci-dessus, il devient evident que
184 vaisveaux sanguins du poulet ne se moutrent pus A I'état d'espaces libres,
de eunguy séparant des cellules adjacentes du mésoblarte, mais qu'ils sont
creusds dans la substunce méme du proteplasima des cellules. 11 est éyale-
ment wtile de fuire remarquer que les globules rouges du sapg ue sont point
des cellules, mais des noyaux,

Les globules rouyges du samg, extraits des vidsseaux, sont animés d'éuers
giques' wouvements amahoides. A ce moment, ils paraisseut se multiplier
surtout pir division,

Tolles sout les vues qui résultent do nos propres observations. Voici un,
résumnd sonmaire de I'histoire de la questiou.

Vou Baer et les premiers embryologistes regardaient les vitisseiux san-
guins comme formes dibord par de simples lLicunes, ou espaces libres,
creusdes, pour ainsi dire, entre los clements cellulaires du mésobliste, parle
courand sanguin poussé par le co-nr. Les premiers progres dans une metlleure
direction sont dux & Remak et & Kolliker, qui decrivirent la formation de
cordons pleins ou de ¢y lindres composeés de cellules et disposes enun reseau
merre, Ces cordonk, devenus creus par suite de la liquefaction de leur cou-
tewu et la couversion en globules ~anguins de leurs cellules centrales, re-
vétentpru & peu les caracteres des vaisseaux sanguins et les amas de zlobules
rouges, produits en divers points par des aerits de circulatiou, donuent lieu
aur Hots sanguing de Wolfl et deo Punder,

L
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Selon Afanassieff (Wien, Sitz. Bericht, Bd. 53, 1866), .es vésicules de
différentes tailles, formées d’un contenu protoplasmique enfermédans uneep-
veloppe de méme nature, apparaissent dans le sein du mésoblaste. Ces vési-
cules, d’ahord claires et homogenes, sont traversées plus tard par des cor:
dons formés de protoplasma contenant des noyaux, qui constituent souvent
dans la vésicule un réseau trés-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 & 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
qiee les globules sanguins et qui tombent dans le torrent de la circulation.

His (op. cit.), poursuivant sa théorie particuliére 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 flots san-
guins que I'on voit 4 la surface; d’autres masses de vitellus blanc, transfor-
mées en cellules polyédriques, forment un réseau de lignes qui pénétrent
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
Paire vasculaire d'abord, puis dans l’aire transparente, et s'étendant dela

.jusqu'alembryon, ne contient pendant un certain temps quun liquide clair,

les ilots sanguins étant inclus dans les parois di canal ou attachés 4 ces
parois et envirgnnés d'enveloppes protoplasmiques, en sorte que les gl
bules sont maintenus en dehors des cavités vasculaires. Mais un peu plus
tard, les enveloppes se brisent et les globules sanguins, sortant des lots ob
ils étaient retenus, tombent dans le torrent de la circulation,

His regarde les globules sanguins comme étant formés, en grande partiedu
moins, en dehors des vaisseaux, en sorte que leur entrée dans les cavités
vasculaires serait un phénomeéne consécutif. Dans ses idées, les cellules pa
rablastiques (dérivées du vitellus blanc) ne donnent naissance qua l'épﬂhé'
lium (endothélium) et aux éléments de tissu conjonctif des vaisseaus s
guins, les éléments musculaires dérivent des cellules mémes du meésoblaste

_(blastoderme),

Kiein (Wien, Sitz. Bericht, LXIII, 1871) décrit les vaisseaux saffguins
comme prenant leur origine dans certaines cellules du mésoblaste, daus
;321?1((3)111::41 %gsquelles parait. une va:cuole, qui s’agrandit rapidement, repouss
o z’le i 1(1:21(1:6;‘5 e]t) ne laisse qu'une faible couche de protoplasma au PO;‘:,".
plisgt formenl; e. Dans Acette couche paraissent des noyaux, qui s m(lll r:t
o e P un rgveten}ent complet ‘& la \{a.cuole, laquelle penda

Ps Iia cessé de s'accroitre. De la paroi interne de ce revétement
grolt0plasm1que, bourgeonnent des cellules, qui tombent dans la cavité
es gai:t?lfll;(;lza}sue? Y acquiérent b.ientét la couleur rouge et se transforment
Eblae Sitanit %2;95- Il)e la paroi externe de ces cellules creuséeside :z;
BTt Tibogs oo réﬁnPrO ;)ngements pourvus de noyaux, dont les extr‘im: ;
cellules, Ainsi se tles a celles fie pl‘Olongements semblabl_es nés d'autre
: : rouve constitué un réseau protoplasmique, dont 1¢s
lignes présentent d’abord de 1 i B - : g finissent
par communiquer avec les e dev1e_nnfn}t e 31 lo-
bules. Ainsi s'établit un s s‘;gfr:leolctles centrales prlm.mves remplies :cgles
autres. Klein menti ol eUbulies Communiguany, o8 WIS 21 lif-
lonne aussi deux autres formes de cellules un peu &
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férentes de celles. qui vienngnt d'étre décrites, mais qui prennent également
purt A la formation des vaisseaux sanguina. L'une delles s'observe surtout
dans I'aire vasculaire, et Klein pense que ce sont tout simplement les cel-
lules formatives dont nous avons déj si souvent parle.

On voit par 1i que les idées de Klein, qui different des ndtres snrtou
au point de vue du mode de formation des vacuoles, sont un retonr, ave.
quelques modifications et quelqnes développements, aux idées anciennes de
Remak, et que les descriptions d'Afanassieffl et de lis, qui s'accordent en
beaucoup de points, se trouvent étre des déviations peu justifiees de I
voie tracée par les anciens observateurs.

Plus récemment encore, Goette (Archiv. fir Mikr. Anat.,vol. X, 1873,
pp. 145-199) a donné une description absolument différente de Yorigine des
vaisseaux et des globules sanguins dans l'aire vasculaire. 11 pense que dans
la masse épaisse des cellules qui se trouvent immeédiatement en dehors de
l'aire transparente (voy. chap. III, § 12), s'accumule une quantité de lignide
qui force les cellules & s'écarter, de maniére & former un résesu & larges
mailles remplies de liquide. Dans ces espaces arrivent les cellules forma-
tives : elles y subissent une sorte de prolifération par endogénése et for-
ment des amas de globules sunguins, 1lots sanguins des anciens auteurs.
Cette idée, comme on le voit, est bien differente de toutes les autres et re-
vient & celle de von Baer, en ce que les vairseaux sunguins ne sont primi-
tivement rien autre chose que de simples vides entre les élements cellu-
laires. Daus de telles recherches, I'étude des coupes (que Goette semble
avoir exclusivement mis en usage) mérite peu de confiance,

7. Les cellules de 1'épiblaste et celles de 1'hypoblaste subissent, comme
celles dy mésoblaste, des changements considérables eutre in 24° ot la
36° heure,

Jusqu'd la 24° heure, les cellules de ces deux feuillets, mais surtout celles
de I'hypoblusts, étaient remplies de fines’ grauulations et contenaient aussi
de nombreuses spheérules tris-réfriugentes,

A la 36° hieure,elles sont devenues benucoup plus trausparentes. Chaque
cellule présente maintenant uu protoplwsm: transparent, n'ayant pour
ainsi dire ui sphérules, ui granulations, et duns lequel ou distingue aise-
meut un gros noyau ovale et une ou plusieurs vacuoles, .

Les cellules de 1'hypoblaste se coufoudent encore insensiblement avec les
cellules du vitellus blunc, et c'est toujours pur transformation du vitellus
blanc eu hypoblaste que s'opére 1'accroissement periplierique de ce deruier
feuillet,

Les cellules de I'hypoblaste situdes au-dessous et sur les cotés de l'em-
bryou sont seusiblement plus petites que celles de lu péripherie de 1'aire
trausparcnte.,

Les cellules de 1'épibluste préseuteut une graula variété de forme dans
les diverses puarties de 1'embryon, mais toutes sont beaucoup plus petites
et beaucoup plus cylindriques que les cellules péripheriques de 'aire trans-
parente, Les plus grosses cellules de 1'épiblaste se trouveut dans la region de
I'aire vasculaire, wmais elles y sont trés-aplaties. Au bord de lluire upague,
les cellules sont redevenues plus petiles et contrasteut & cet eyxird d'nne
mauiore seusible avec I'étut duus lequel elles se trouvaieut pendunt le cours
e I phane précddente.

8. Vers cette période les coupes transversales de 'emhryon,
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faites sur la région des protovertébres, permetten®de voir un
groupe de cellules (fig. 20, W.d.) qui s’éléve de chaque cfté
de la partie non divisée du mésoblaste, en dehors des proto-
vertébres, et qui fait saillie dans l’espace & peu prés trian-
gulaire ¢ompris entre 1’épiblaste en haut, I'angle supérieur
et externe des protovertéhres 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 premiére moitié du second jour, sont : I'occlusion du canal
neural par la soudure des replis médullaires, surtout dans la
partie antérieure de I'embryon ; la dilatation du canal ainsi
constitué, et, par suite, la formation- de la premiére vésicule
cérébrale ; I'élévation de la téte au-dessus du plan du blas-
toderme; la formation d’un ceeur tubulaire et des gros vais-
seaux sanguins; l'apparition du rudiment du canal de Wolff.
Il est important de rappeler que 'embryon dont nous parlons
actuellement n’est qu'une faible partie de la membrane ger-
minative entiére, qui s'étend progressivement & la surface
du jaune. Il est également important de ne pas oublier que
toute la partie de I'embryon, située en avant de la premiére
prolovertébre, correspend 4 la future téte, le reste de l'em-
bryon correspond 4 la fois au cou, au corps et & la queue.
Pendant cette période, la téte occupe prés du tiers de la lon-
gueur totale de I'embryon.

10. Changements qui s’opérent de la 364 la 45¢ heure.
QBS changements constituent la seconde période du second jour;
il est plus avantageux de reporter dans le troisiéme jour les
changeme.nts quis’opérent dans les derniéres heures du second.

Un trait caractéristique important de cette période, clest
i?eli‘:}l)l;ldsnaccroissement des replis qui limitent le corps de-
tronct byr m;teim le soqlevant au-dessus du plan du germe ot s

on subséquente en une cavité tubulaire distincte.
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Au début de ce jour, la tdte seule s'élevait au-dessus du ni-
veau du germe, lc reste de I'embryon faisait alors simple-
ment partie du plan du blastoderme, depuis la protovertebre
antérieurc jusqu’au bord postérieur de l'aire transparente.
Mais i I'époque actuelle, lc repli caudal (fig. 21, {.) apparait
et releve la queuc au-dessus du niveau général du blastoderin.
dela méme maniere qu'apres 'apparition du repli céphalique, la
téte elle-méme s’est élevée au-dessus du plan du germe. Les s+
plis latérawr, un de chaque coté, ne tardent pas non plus a
devenir trés-évidents. Les progres deces dernicrs veplis.la mar-
cherapide en arriere du repli céphalique, la marelic un peu plus
lente en avant du repli caudal, sonléveut 'embryon, le rendent
de plus en plus distinct et I'isolent du reste du blastoderme.

11. Le canal médullaire se fermne avee rapidité. Le sinus
rhomhoidal, tout & I'heure largement ouvert, se transforme
en un espace fusiforme, étroit (fig. 21, s..), ct, & la fin de
cette période. il est enticrement recouvert. Ainsi se tronve
completée la transformation en uu tube ferme du sillon mé-
dullaire observé au début.

12. Dans la région céphaligue s’accomplissent maintenant
des changements tres-importants. Nous avons va qu'au debut
de ce jour I'extrémité antérieuve du canal incédullaire s'est di-
latée en un bulbe, ou premiére vesienle eéréhrale. Ce bulbe,
d'abord plus large que long, s'accroit encore en largeur, de ma-
nitre & donner & cette partie de 1'eutbryon une forme andlogue
declle d’'un marteau. Les parties latérales coutinuant i s"azan-
dir, se séparent, au bout de quelque temps, de la portion cen-
trale par des ¢tranglements. La vésicule unique =c trouve
ainsi transformée en trois vésicules, I'une wédiane, unie
par de courts pédicules creux & des vésicules laterales dispo-
sées une de chaque coté. Les viésicules latérales sout les veyi-
cules optiques (fig.21,0p. ¢ . fig. 22, @), elles formeront plus
tard ccrtaines parties des yeux ; la vésicule médiane conserve
le nom de premiere vésicnle cérébrale. L’étranglement a lien
surtout de Laut en bas, de sorte que les vesicnles optignes
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semblent bientdt étre nées des parties inférieur® de la vési

cule cérébrale.

C . y
OUPE TRANSVERSALE FAITE SUR LA REGION DORSALE D'UN EMRRYON
DE 45 HEURES. :

A, épiblaste; B, mésoblaste; C, h
B, m ; C, hypoblaste, formé d’une seule rangée de
cellules aplaties; M.c., canal médullaire; Pz;., protovertebhre; W.d., cfnal de
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Wolff; So, somatopleure; Sp, splanchnopleure; pp, cavité pleuropérito-
néale; ch, notocorde; @o,aort~ dorsale; v, vaisseaux sanguins du saic vi-
tellin ; op, ligne de séparation de 1'aire opaque et de 1'aire transparente:
en ce point, on voit les cellules de I’hypoblaste se confondre sans aucune
ligne de démarcation avec les sphéres du vitellus blanc; w, spheres du
vitellus blane : quelques-unes d’entre elles, placées prés du bord de Iaire
transparente, contiennent un corps trés-analogue 4 un noyau.

La figure 20 ne représente qu'une moitié de la coupe du blastoderme; la
coupe compléte serait symétrique par rapport i une ligne verticale pas-
sunt par le centre du canal médullaire; s.i"., sinus rhomboidal; t., repli
caudal; p.7., restes dn sillon primitif; a.p., aire transparente.

EMBRYON DU POULET APRES 3G MEURES DIINCUBATION; FACE SUPERIEURE
EXAMINEE A LA LUMIERE DIRECTE.

( Preparation par I'acide chromique.)

[.h., vésicule cérébrale unterieure; n.b., \'§sicule c?iltehmle ““"yemw;lh;lb“
vesiculo cérébrale postérieure; aw.p., veslf:ule uudl}we; ‘of, ven.w omlp h 4:~
meseutérique; pe., protovertebre; mf, ligue de jouctiun des rgp.ls :nl.
dullaires au-dessus du canal ; s, sinus rhombotdal ; t., repli caudal;
p.r., reste du sillon primitif; a.p., aire trinsparente.
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La vésicule primitive étant originairement produite par une
dépression de I’épiblaste, les parois des trois vésicules sont for-
mées de tissus épiblastiques; de méme, ces trois vésiculessont
recouvertes par le revétement épiblastique commun desting
a devenir plus tard I’épiderme de la peau de la téte. Entre cet
épiblaste de la surface et celui de.l'inlérieur des vésicules,
il existe une certaine quantité de mésoblaste, qui fournira la
substance d’ot dérivent : le derme de la peau du créne, le crine
et quelques autres parties de la téte. A 1’époque actuelle, le
mésoblaste se trouve accumulé principalement au-dessous des
diverses vésicules. Sur les coupes, on en voit une petite masse
de chaque c6té, mais au sommet, 1'épiblaste épidermique est
en contact immédiat avec 1'épiblaste interne des vésicules ceré

Fig. 22.

TETE D'UN POULET A LA FIN DU SECOND JOUR; FACE. INFERIEURE
EXAMINEE A LA LUMIERE TRANSMISE.

{Figure empruntée & Huxley.)

I premiére vésicule cérébrale; a, vésicule optique; d, infundibulum.

Cette préparation montre la formation des vésicules optiques (@) a l'état
de bourgeons de la premiére vésicule cérébrale ou vesicule du troi
sieme ventricule, de sorte que les vésicules optiques et la vésicule du
troisiéme ventricule communiquent d’abord librement 'une avec l'autre.
La figure moutre, en outre, le développement de la paroi inférieure de la

v?sicule d_u troisieme ventricule, laquelle forme un prolongement qui de-
viendra 'infundibulum (a).

bralf? et optiques, ou séparé de lui seulement par du liquide,
o il 0’y a pas encore dans cette région, entre ces deux
femllet’s, d’éléments cellulaires représentant le mésoblaste.

Les étranglements qui délimitent les vésicules optiquessepro-
duisent au-dessous du revétement épiblastique qui, lui-méme,
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n’y prend aucune part. Comme conséquence, cesétranglements,
faciles 4 voir sur 'embryon frais et transparent (fig. 22),
ne sont que trés-peu marqués sur les préparations durcies
(fig- 21). On les apercoit, au contraire, trés-distinctement sur
les coupes.

13. Lorsqu'on examine & la lumiére transmise un em-
bryon de la premiére moitié du second jour, la portion du
canal médullaire qui se trouve immédiatement en arriere de
la premiére vésicule cérébrale se présente sous la forme d'un
chne, dont les parois présentent un grand nombre de rides.
Ces rides sont d’aspect variable et changent méme de temps
en temps ; mais, un peu plus tard, avant la fin du second jour,
aprés la formation des vésicules optiques, clles deviennent
fixes et constiluent deux étranglements, l'un qui sépare
la premiére vésicule cérébrale de la partic du canal médul-
laire située immédiatement derriere clle, et I'autre qui sépare
cette seconde partie d’une troisiéme. Ainsi donc, au licu 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 I'une derriére I'autre : une seconde et
une {roisiéme vésicules cérébrales étant venues s'ajouler
ala premiére (fig. 21, m.5., h.5.). On pourrait également don-
ner 4 ces vésicules les noms de « cerveau antérieur», « cerveau
moyen » et « cerveau postérieur », puisqu’elles donneront licu
plus tard 4 la formation de ces diverses parties de 'encepliale.

14. Vers la fin de cc second jour. les veésicules optiques,
placées au-dessous de I'épiblaste, sont repoussées sur les cit’s
de la premiére vésicule cérébrale. un peu en arriére et en
bas; un allongement de leur pédicule permet i ce mouvement
de s'accomplir. La téte toute entiére devient par suite un
peu plus épaisse et plus ronde.

15. Avant la fin de ce second jour, la véxicule cér{abralc.%
antérieure, par un processus semblable i celui qui a donné
naissance aux vésicules optiques, c¢'est-a-dire par excrots-
sance suivie d'¢tranglement. commence a former deux bour-
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geons qui donnent naissance & deux petites vésicules anté-
rieures : ce sont les vésicules des hémisphéres cerébraus
qui deviendront plus tard les parties les plus apparentes di
cerveau, mais qui, jusqu’a la fin du second jour, sont encore
petites el peu marquées.

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

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

17. Enfin, pour terminer ce qui se rapporte 4 la téte, le
rudiment de I’oreille parait vers ce moment sur la face dorsale,
sous la forme d’une petite dépression de ’épiblaste, de chaque
coté de la vésicule cérébrale postérieure (fig. 21, aw.p.)-

' 1‘8. Nous avons laissé le ceeur & 1’état de corps fusiforme
leg'erement recourbé a droite, attaché & la paroi inférieure du
prfe-mtestih par I'aorte et par son extrémité postérieure ou
velneuse, la portion intermédiaire restant entiérement libre.
La‘ courbure s’accrott alors tellement que le ceeur prend 4 peu
pres la form? d'un w : la portion veineuse remwnte vers la
téte, de maniére 4 se placer un peu au-dessus et en arriére
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de la portion arteérielle. (11 serait peut-étre plus exact de dire
que la portion intermédiaire libre, se recourbe en bas, en ar-
riére, et un peu 4 droite, en raison méme de son développe-
ment, pendant que la racine veineuse du ceeur s’allongr in-
cessamment par suite de la marche en arriére, de cc « point
de divergence » des plis d¢ la splanchnopleure, qui marque
le point d’union en un seul tronc des veines omphalo-mésen-
tériques.) Le ceeur présente donc a ce moment deux cour-
hures, I'une veineusc, qui correspond 4 la hranche droite, ou
sinus droit, de 'z l'autre artérielle qui répond 4 la branche
gauche, ou sinus gauche, d¢1'v2 . La courbure veineuse, placée,
ainsi que nous l'avons dit, au-dessus ¢t un peu en arriére de
la courhure artériclle, présente bientot deux dilatations, une
de chaque cité. Ce sont les rudiments des oreillettes ou
plutit des auricules. La branche ascendante de la courbure
artdrielle constituc bientot le bulbe artériel, tandis que le
sommet arrondi de 1t courbure elle-méme formera, en sc déve-
loppant plus tard, la masse des deux ventricules.

19, Les vaisseaux sanguins, dont l'origiue, durant la pre-
micre moitié du second jour, a déja ¢t¢ déerite, s'unissent
entre cux pendant la scconde partic de ce jour, de maniére @
former un systéme complet dans lequel s'établit alors pour la
premiére fois (par couséquent, peu de temps apres le debut
des pulsations du ceeur) une circulation régulicre du sang.

Les deux aortes primitives ont déji été décrites, on les a
vues entourant le pré-intestin et longeant eusuite le corps de
I'cibryon au-dessous des protovertebres, de chaque cioté de la
notocorde. La figure 20 cn montre la coupe, @o, sous la forme
de deux vastes espaces arrondis tapisses de cellules fusiformes.
Ces deux vaisseaux suivent, tout d’abord, & 'état de canaux
distinets, toute la longueur de 'embryon, mais, au bout de
peu de temps, ils s'unissent, & une petite distance en arricre
de la téte, en un seul tronc placé sur.la ligne médiane du
corps, immédiatement au-dessous de la notocorde (fig. 39).
Plus has, en se rapprochant de la queue, ce tronce 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 vaisseans
de I’extrémité caudale. A ce moment, il existe donc deux arcs
aortiques nés du bulbe artériel, ils s’unissent au-dessus du
canal alimentaire pour former une aorte dorsale unique quise
dirige d’avant en arriére, en suivant la ligne médiane, et so
divise prés de la queue en deux branches principales. De cha-
cune des deux aortes primitives, ou hien, de chacune des déux
branches nées de la division du tronc unique qu’elles consti-
tuent, nait de chaque c6té une grosse branche; ces deux der-
niers vaisseaux sont ceux dont nous avons déja parlé sous
le nom d’artéres omphalo-mésentériques. Elles sont s
considérables & ce moment que la plus grande partle deh
masse du sang y trouve passage, et qu'un faible reste seul
continue sa marche dans les prolongeménts de I'aorte destinés
a la queue.

Chacune des artéres omphalo-mésentériques se sépare de
I'aorte perpendiculairement a la direction générale de ce vais
seau (elles naissent toutes deux au niveau d’un point situé é
quelque distance en arriére de la limite postérieure du pli de
la splanchnopleure qui forme le canal alimentaire); elles s
portent de dedans en dehors au-dessous des protovertebres
dans la partie inférieure du mésoblaste, tout prés de T'hype-
blaste. Par suite, lorsque, dans leur marche de dedans en de-
hors, elles arrivent au point ou le mésoblaste se diviseen
deux lames pour former la splanchnopleure et la somatopleure,
elles suivent naturellement la premiére. Dans cette membrane,
elles se subdivisent bientot, atteignent I’aire vasculaire et se
perdent finalement dans le lacis de petits vaisseaux qui occupe
cette zone, (ainsi que dans les petits vaisseaux analogues d¢
Iaire transparente).

. Les branches terminalés des artéres omphalo-mésenté-
riques dans l'aire vasculaire et dans Daire transparente,
communiquent en outre avec le cceur de deux maniéres di
férentes. Du réseau capillaire qu’elles constituent naissent de
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nombreuses veines, qui s’unissent finalement en deux trones
principaux, les veines omphalo-mésentériques. Ell-< ont
été déja décrites dans les replis de la splanchnopleure qu'ell~
traversent pour aller former la racine veincuse du ceeur.
Leur direction est donc plus ou moins parallele i celle s
artéres omphalo-mésentériques, mais ces veines se trouvent
toujours placées plus pres de la téte. puisque les artéres se
trouvent dans la partie de la splanchnopleure qui ne s'est
pas cncore repliée pour former le canal alimentaire. Les
extrémités terminales des artéres omphalo-mésentirignis ne
forment pas sculement les branches (’origine des veines om-
phalo-mésentériques, mais elles s’unissent en outre, dans I'aire
vasculaire, avec le siyus lerminal, dont il a ¢té question
plus haut, lequel circonscrit presque entierement l'aire vascu-
laire ¢t en indique la limite extréme. Ce sinus terminal pent
¢tre décrit plus exactement comme formé de deux canaux
semi-circulaires, qui se rapprochent l'un de lautre en
des points situés, 1'un vis-d-vis de la tete, I'autre vis-i-vis de
la queuc, et qui enfourent ainsi presque complétement l'aire
vasculaire. Du cé6té de la tote, 'extrémite de chaque demi-
cercle est unie 4 des vaisscaux (fig. 23) qui courent dirccte-
ment vers le cceur en suivant les plis de la splanchnopleure
et s'unissent, i droite ¢t & gauche, avee les veines omphalo-
mesentériques. Du coté de la queue il n’existe alors aucune con-
nexion bien définie. A mi-chemin de 'extrémité céphalique et
de 'extrémité caudale, de chaque cote, les deux demi-cercles
sont en communication spéciale avec les arteres omphalo-
mesenteriques.

L circulation, durant la seconde partie du second jour.
peut done étre décrite de la mauicre suivante @ le sang.
apporté par les veines omphalo-mésenteriques, tombe dans
la cavité {ordue du caur, en est chassé a travers le bulbe
artériel ot les ares aortiques, jusque dans le trone de 'aorte. La
plus grande partic de la masse du sang de ce vaissean s'écoule
dans les artéres omphalo-mésentériques, un faible reste passe
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seul dans les branches terminales de l'extmmité caudale.
Du réseau capillaire de l'aire vasculaire et de I'aire opaque,
dans lequel les artéres omphalo-mésentériques déversent leur
contenu, une partie du sang se trouve reprise d’abord par les
troncs latéraux ou directs des veines omphalo-mésentérid;
une autre partie arrive & la partie moyenne de chaque moitié
latérale du sinus terminal et s’y divise, de chaque cité, en
deux courants, 1'un, le plus fort, se porte d’arriére en avant
jusqu'au niveau d’un point situé vis-i-vis de la téte et re-
vient directement, par les veines décrites plus haut, dans les
troncs veineux omphalo-mésentériques; l'autre se dirige
d’avant en arriére et se perd vers le point situé vis-d-vis de
la queue. Tel est 1’4tat des choses durant le second jour; il
éprouve des modifications considérables pendant le cours du
jour suivant.

Au moment ou commencent les battements du cceur le
systéme capillaire de I'aire vasculaire et celui de Paire trans
parente ne sont pas encore complets; le liquide qui y est
d’abord poussé par le coeur ne contient encore, d’aprés la
plupart des observateurs, que trés-peu de globules.

20. A la fin du second jour, les deux arcs aortiques, nés
du bulbe artériel, sont accompagnées d’une deuwiéme paire
d’arcs aortiques, formée de la méme facon que la premiére,
et placée un peu en arriére de celle-ci quelquefois méme une
troisiéme paire s’ajoute aux deux premiéres. Nous aurons 4
parler plus loin de ces divers arcs aortiques.

?l. Dans les derniers moments de ce jour, la saillie longi-
tudinale, dont nous ayons déja parlé comme rudiment du ca-
nal de Wolff, s'est trés-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,
mails une petite cavité entourde d’une paroi, dont les cellules
caflcont soue d e
05, Lo Gang] o Coe a'cav-lte.centra’le ufle disposition rayoln’

nduit ainsi formé présente une extrémité
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terminale antérieure close et une postérieure qui n'est pas
encore aussi complétement fermée, il s’étend & peu pres de la
cinquiéme paire de protovertébres jusque vers l'extrémité
postérieure, de I'embryon. La transformation de cette créte
en un canal parait se produire de la maniere suivante : les
cellules agquiérent une disposition rayonnée, un petit trou
parait au centre, il s’accroit rapidement jusqu’'a ce qu'il ait
atteint les dimensions définitives de la cavité du conduit.

Le mode exact de développement du canal de Wolfl est encore 1'objet de
quelque doute, bien que son origine ait été ¢tudiée par beaucoup d'eni-
bryologistes.

D'apres Remak et Kolliker, ce conduit tire son origine du mésoblaste
de la somutopleure; il apparatt, vers le milieu du second jour, sur le bor ex-
terne des protovertébres, immédiatement au-dessous de 1'épiblaste, sous la
forme d'un cordon plein, qui plus tard deviendra crcux.

Dursy (Zeitschrift f. Rat. Med., 1865) a donné une description unalogue;
mais il considere le cordon comme né de la substance méme des protover-
tebres et non de la somatopleure,

Hensen (Archiv f. mikrosc. Anat., Bd. 111, 1367) et His, pendant quelque
temps, ont pensé que le conduit prend naissance, par suite d'une invagina-
Jution longitudinale de 1'épiblaste, eutre les protovertebres «t l+ mesoblaste
latéral, sous la forme d'un sillon, qui plus tard se refermie et se sé pure de I'e pi-
blastesuperficiel 'une maniére tres-analogue & celledont se forme lecristallin.

P'lus tard, His a repris I'idée de 1'orizine protovertébrale : les cellules cen-
trales de ces organes viemlrajeut, d’apres lui, faire saillie & l'angle supé-
rieur et externe. 1l ussure qu'au début on peut voir une conuexion distincte
entre le canal de Wolff et les cellules centrales des protovertébres.

Wildeyer (Eierstock 1. Ei, 1870) a douné une description tout A fait dif-
férente, Entre le boril externe des protovertobres et le point on le mesoblaste
sedivise ensomatopleure et en splanchnopleure, sc trouve une ageloneration
de cellules, dont nous aurons occasion de pavler plus tard, et que nous de-
signerons sous le nom de masse cellulaire intermédiaire. Selou \\.'nl‘lf-.\'er.
la face supérieure de cette wusse sc souléve en une saillie longum_lmnl_e
étroite, qui affecte, sur les coupes, Vappareaee d'un prolongeeut liogui-
forme, selevant dans Vespace libre (¢'est-A-dire on l'on ne trouve que du
liquide) qui existe au-dessous de 1'epiblaste eu ce poiut, P’lus tard, cet ap-
pemdice linguiforme s'incline en dehors et se recourbe en crochet; la poiute
dete crochet g'unit eusuite & un prolongement analogue, mais plus petit,
procédant des portivus les plus externes de la méme masse de oellules.. La
petite cavité que l'on voit ainsi se former par I'union de deux‘appendlc-js,
'un plus gisaud, Vantre plus petit, est évidemmeut la eoupe d'un couduit,
forme lui-méme de 1'union de deux arétes, 1'une plus grande, l'autre plus
petite, Ce canal est le conduit de Wolff. Waldeyer pense, en outre. que les
cellulen qui constituent les parois du conduit sont pru}mivenn-m Lorizine
epiblastique; elles ont eté scpurees de I'épiblaste & I'epoque de lu fuston
apparente de I'épiblaste et du wésoblaste, dans la région de la _Ilgue primi-
tive on de la corde axiule de lli;. Cette idde, évidemment sugyérve par des



926 LE DEUX1EME JOUR.

considérations théoriques, peut étre regardée comme insoutenable, puisque 2
la ligne primitive n’a rien & faire avec le corps méme de Fembryon,

Tout récemment, Romiti (Archiv. f. mikrosc. Anat., X, 1874) a décrit e
canal de Wolff comme formé par une invagination de 1’épithélium de la cavité

leuropéritonéale, qui constituerait un sillon longitudinal, creusé dans les
}p)arties supérieures de la masse cellulaire intermédiaire ‘et dont la commu-
nication avec la cavité pleuropéritonéale est rapidement &blitérse. Un
tel mode d’origine se recommande 4 l'embryologiste, car, c’est certainement
de cette maniére, ainsi que nous le verrons, que le conduit de Wolff se
forme chez les amphibiés et les poissons- osseux. Mais pour cette raison
méme, cette idée ne doit &tre admise qu'avec prudence, d'autant plus queles
coupes représentées par Romiti et décrites par lui-méme 4 'appui de ses
vues, appartiennent évidemment 4 une époque heaucoup plus avancée de
I’évolution que celle ou le conduit de Wolff apparait pour la premiére fois
d'une manjére distincte. Nous espérons pouvoir démontrer, dans la seconde
partie de cet ouvrage, que le mode de développement décrit plus haut, et
que nous croyons étre le vrai, n'est pas en réalité aussi anormal qu'on
pourrait le supposer 4 premiére vue.

22. L’amnios, et surtout sou repli antérieur ou céphalique,
se développe trés-rapidement durant le second jour et & la
fin de ce jour couvre complétement la téte et le cou de l'em-
bryon; il faut méme alors le déchirer ou 1'enlever pour exa-
miner la téte sur les piéces durcies et devenues opaques. Les
replis latéraux et le repli caudal de I’amnios, bien qu'en voie
de progrés, sont trés en retard par’rapport au repli céphalique.

23. Lesfaits principaux quis’accomplissent durantla seconde
moitié du second jour sont donc les suivants :

le La seconde et la troisiéme wésicules cérébrales apparais-
sent ea arriére de la premiére ;

2° Les vésicules optiques poussent 4 la maniére de bour-
geons, creusés d’une cavité, des parties latérales dela premiére
vésicule cérébrale, et les vésicules des hémisphéres cérébraux
naissent d’une maniére analogte des portions antérieures de
cette méme vésicule; .,

. 3e .Les premiers rudiments de I'oreille se forment par inva-
g}natlon de I'épiblaste, sur les cotés de la troisiéme vésicule
cérébrale;

4° Les premiéres indications de la flexion crinienne devielﬂ'
nent visibles:

5° Le repli céphalique et surtout sa partie splanchnoplev-
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‘ale se portent rapidement en arriére; la téte de I'embryon

,est par suite plus nettement définie. Le repli caudal devient
aussi plus distinct;

6e La courbute du ceceur augmente, les premiers rudiments
des oreillettes apparaissent ;

7° La circulation du sac vitellin se compléte;
8¢ L’amnios croit rapidement.
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V.

Changements qui s’opérent pendant le troisiéme jour.

1. De tous les jours compris dans I'histoire de 1'ceuf du poulet,
celui auquel nous sommes arrivés esl peut-étre le plus fertile
en événements; tant est grand le nombre des organes impor-
tants dont les rudiments font leur premiére apparition ce
jour-la.

Lorsqu'on ouvre un ceuf au iroisiéme jour, la premitre
chose qui attire I'attention, c’est la diminution du blanc. il
semble que ce soit 'une des conséquences de 1'activilg fonc-
tionnelle qui vient de s'établi? dans l'aire vasculair$, dont
les vaisseaux servent, soit 4 I’absorption directe du blanc,
soit, ce qui est beaucoup plus probable, & I'absorption du jaune,
qui lui-mé&me, 4 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 blancest
un fait des plus frappants.

2. Le blastoderme, continuant & s’étendre & la surface du
vitellus, en couvre maintenart prés de la moitié; le bord ex-
tréme de l'aire opaque arrive 4 peu prés & mi-distance du,pole
du \Cit.ellus qu'occupe 1'embryon & celui du pole opposé.

L’aire vasculaire, bien qu’en voie continue d’accroissement,
est restée beaucoup plus petite que l'aire opaque; dans un
oejuf de ta?ille moyenne, elle présente & peu prés le diametre
d’un florin !, .L’aire transparente, au centre de laquelle se

1 1 L] .
Piece d'argent qui vaut & peu prés 2 fr. 50 de notre monnaie.
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trouve I'embryon en voie d’accroissement rapide, est beaucoup
plus petite encore que 1'aire vasculaire.
3. Durant le troisiéme jour, 'aire vasculaire ne sert pas

-
SCHEMA DE LA CIRCULATION DU SAC VITELLIN A LA FIN DU TROISIEME JOUR:
DE L'INCUBATION,

I, ceur; A A,, second, troisiéme et quitridme arc aortique; le premier
s'est oblitéré dans su partie moyenue, mais il se continue, par sa partie
cardinque, avec la carotide externe, et, par le trongon peripherique, avec
la curotide interne; AO., aorte dorsale; L. Of. A., artére omphalo-meésen-
térique ganche; R, Of. A., artére omphalo-mesentérique droite ; 8. T., sinus
terminal ; L. Of., veine omphulo-mesenterique gauche; R.Of., veine
omphalo-mésenterique droite; 8. V., sinus veineux: D. C., canal de Cuvier;
N, Ca. V., veine cardinale supérieure; V. Ca., veine cardinale iuférieure.
Les veines sont représentees ici par un double contour, les arteéres en
noir. Le blustoderme a été séparéd de I'wnt ¢l est supposé vu par sa face
inférienre : d'on il suit que ce qui est A droite de la figure est &
gauche dans 1'embryon ot le blastoderme réels, et vice-versd,
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seulement 4 pourvoir '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 maniére compléte a I'influence de
I'atmosphére, cette zone joue le réle 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 motsa la description que nousen avonsdonnée
dans le chapitre précédent.

Le sang, en quittant le corps de 'embryon, est porté par
les artéres omphalo-mésentériques (fig. 23, R. Of. A,
L."0f. A.) dans les petits vaisseaux et les capillaires de
Vaire vasculaire, une faible portion seulement étant destinée
a l'aire transparente.

Une partie du sang revient directement de l’aire vascu-
laire au coeur en suivant les troncs latéraux principaﬁ des
veines omphalo-mésentériques, R. Of., L. Of. Durant le
second jour, ces troncs veineux rejoignent le corps de I'em-
bryon beaucoup plus en avant que les troncs artériels car-
respondants, c’est-d-dire beaucoup plus prés de la téte. Vers
la fin du troisiéme jour, par suite de I’allongement continu
du cceur, non-seulement les veines et les artéres suivent des

¢ directions paralléles, mais, de plus, elles se trouvent presque
au méme niveaun: les points ou les unes rejoignent le corps
et., ceux ou /les autres s’en écartent étant 4 peu prés 4 égale
distance de la téte. Selon Von Baer et d’aytres observateurs,
les veines sont situdes, dans I'aire vasculaire, plus prés de
lf’j surface que ne le sont les artéres. Tout prés du corps cest
l'inverse qui se produit, il y a donc croisement entre ces
d?“X ordres de vaisseaux, 3 peu de distance du corps.

Le reste du sang apporté par les artéres mésentériques
continue sa route dans les portions latérales du sinus termi-
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nal, 8.T., et s’y partage de chaque coté en deux courants
inverses. L’un de ces courants se porte en arriére et, arrivé
en un point situé vis-d-vis de la queue de l'embryon, s'unit
4 son congénére au cdté opposé; le sang de ces deux courants
est repris par une veine spéciale, dirigée d'arriére en avant
parallélement 4 I'axe de I'embryon, qui déverse son contenu
dans la veine omphalo-mésentérique gauche. Les deux autres
courants se portent en avant, arrivent aux extrémités ante-
rieures du sinus terminal, séparées l'une de 1'autre par un
intervalle qui fait face 4 la téte, et se déversent, soit dans une
scule veine, soit, en quelques cas, dans deux veines, qui se
dirigent directement d’avant en arriére, parallélement 4 1'axe
de I'embryon, et qui atteignent ainsi les racines du cceur:
quand il n’existe qu'une scule veine, elle s’nnit 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 cst toujours beaucoup plus considérable que celle de
droite, et cette derniére, quand elle existe, ne tarde pas a
diminuer pour disparaitre ensuite rapidement.

Les différences principales que 1'on observe entre la circu-
lation du second jour et celle du troisieme sont donc dues &
Iimportance plus grande du sinns terminal et & des disposi-
tions plus complétes pour faciliter le retour du sang au cceur.
A partir de ce troisieme jour, l'aire vasculaire va en aug-
mentant d’étendue, jusqu'i ce qu'enfin elle enveloppe presque
tout le jaune ; mais la prédominance du sinus terminal sera
de moins en moins grande, 4 mesure que la fonction respira-
toire de I'aire vasculaire passera peu a peu a I'allantoide, et
que l'action de cette zone sera limitée 4 'absorption de la sub-
stance nutritive provenant du vitellus.

4. Les replis qui constituent 1'embryon font de grauds
progres pendant co jour. La téte et la queue sont devenues
toutes deux plus distinctes et les replis latéraux, qui doivent
former les parois latérales, se sont avancés avec tant de rapi-
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dité que I'embryon est maintenant devenu un véritable sa
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 I'embryon, qui ne se sont pas encore refermées au méme
degré que celles du canal alimentaire (comparez, fig. 8, les
diagrammes A et B qui peuvent étre considérés comme les
représentations schématiques de coupes longitudinales el
transversales d’'un embryon de cette période).

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

6. Durant ce méme jour, un changement des plus remar-
quables s’opére dans la position de 1’embryon. Jusqua co
moment, I'embryon reposait- symétriquement sur le jaune,
la partie o se formera plus tard la bouche tournée directe-
ment en bas. Aujourd’hui 'embryon se retourne et se couche
sur le coté gauche.

Cet important changement de position s’accomplit, d'une
¥naniére Presque invariable, pendant la durée du troisiéme
Jour. En méme temps, la veine omphalo-mésentérique gauche,
celle, par conséquent, qui se trouve du coté sur lequel s'est
couché l'embryon, s’accroit et devient beaucoup plus vo-
lumineuse que la droite; celle-ci, au contraire, 4 partir de

ce moment, diminue progressivement et finit par dispa-
raitre.

7. En méme tem

'emb Ps que s’opére le changement de position,

Tyon commence 4 se courber sur lui-méme. Cette cour-
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bure du corps (fig. 46) deviendra beaucoup plus prononcée
' encore pendant le quatriéme jour. |
' 8. La téte subit de trés-importants changements,’parmi
" lesquels il faut compter la fexion erdnienne. (fig. 24, 25).

EMORYON DE POULET DU TROINEME JOUR (54 UEURES), FACE INFERIEUVRL
VIE A LA LUMIERE TRANSMISE,

@, repli amniotique externe ou faux amnios : il est trés<upparent autour
de lu téte ot peut étre viv sgalement A la queue, :

“y VPRI amuios, enveloppant trés-oxactement la tete, on ne le vout distincte-
meut ici quentre les saillics des vésicules cérebrales, On pent le voir
aunsi A la queue, ¢,

Sur 'embryon ('aprés lequel cette fignre a été faite, le repli céphaligue
de I'amnios arvivint un pen plus loin en arriere que l'indication wu, wais
les limites w'en ponvaient pas étre vies bien distinctement au travers du
corps de P'embryon. La procmineuce du faux amnios i la téte est e nature
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4 embarrasser 1'éléve; mais s'il a bien présent & 'esprit ce fai’tp(imposihle
A bien montrer dans la figure 8) que le repli'amniotique tout entier, la par
tie vra#d comme la partie fausse, est entrainé au-dessous de la téte, les
choses, 4 la réflexion, deviendront faciles & comprendre.

C.H., hémisphere cérébral; F.B., vésicule cérébrale antérieure ou du troi-
sieme ventricule ; M.B,, vésicule cérébrale moyenne; H.B., vésicule céré-
brale postérieure; Op., vésicule optique; O¢., vésicule otique.

Of.V., veine omphalo-mésentérique formant la racine veineuse du coeur. Le
tronc que 1’on voit .4 droite (c’est le tronc gauche, sur 'embryon vu par
la face supérieure, dans sa position normale) regoit une grosse branche,
(indiquée par des lignes ponctuées) qui vient de la portion antérieure du
sinus terminal; H#., le ceeur, aujourd’hui complétement tordu sur Jui-
méme ; Ao., le bulbe artériel; on apergoit obscurément les trois arcs
aortiques qui en sortent en croisant le cou, et qui s’unissent pour former
I’aorte, que 1'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 prés d'elle et qui finit en y, est Ja noto-
corde, ch.

Au uiveau de %, ou 4 peu prés, l'aorte se divise en deux troncs qui
suivent la direction longitudinale du corps, en longeant la ligne quelque
peu opaque des protovertsbres, et qui, par conséquent, ne peuvent éire
vus d’'une maniére distincte. Mais les branches qu'ils fournissent, cest-d-
dire les artéres omphalo-mésentériques, Ofa, sont trés-apparentes et on
les veit contourner les replis qui commencent & se former, | '

P v., protovertébres. Un peu au-dessous de I'origine des artéres omphalo-mé-
sentériques, les lames vertébrales ne sont encore que trés-imparfaitement
divisées en protovertébres, plus bas encore, elles ne le sont pas du tout.

« indique le « point de divergence » des replis de la splanchnopleure. Le pré-
intestin commence ici et s'étend jusqu'en y; la transparence relative do
I'espace indiqué par cette lettre est due, en partie, & la présence en ce
point de la cavité du canal alimentaire. x marque douc, pour le moment,
la limite postérieure des replis de la splanchnopleure. Les limites des
replis de la somatopleure, ne peuvent étre apergues par suite de la trans
parence de ces feuillets.

On comprend du reste que toute la partie du corps de I'embryon, située
a.}l-dgssus ‘du point a, est vue par transparence, & travers la portion du sac
vitellin (aire vasculaire et aire transparente), qui a 6té enlevée et séparée
de I'wuf, en méme temps que 'embryon, et 4 travers les deux lames du pli
amnlotique,

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

Cette modification, qui nedoit pas étre confondue avec la cour-
bure du corps dont il vient d'étre question, a-corgmencé,
g Ll I'avons vu, dans le cours du second jour, la
téte s'infléchit de haut en bas, et ce mouvement s'exécute au-

I’?ui d un pomt. qui peut étre considéré comme coincidant aveo
extremite, -soit de la notocorde, soit du canal alimentaire.
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La flexion fait de rapides progres, la vésicule cérébrale
antérieure s'infléchit de plus en plus de haut en bas: 4 |a
fin du troisiéme jour, ce n'est plus la premiére vésicule, mais
la seconde, qui occupe Y'extrémité antérieure de I'axe longi-
tudinal de 'embryon. Une ligne droite dirigée suivant I'axc
longitudinal de 'embryon passerait maintenant par la vési-
cule médiane, au lieu de passer, comme au début du second
jour, par la ¥ésicule antérieure, tant est prononcé déja I'en-
roulement du canal neural autour de 1'extrémité de la noto-
corde. Cette flexion crinienne, & son début, donne a tout le
corps de I'embryon du troisiéme jour, 4 peu prés I'aspect d'une
cornue, la téte de I'embryon correspondant 4 la partie renfléc.

-
TETE D'UN POULET DU TROISIEME JOUR, YUE PAR L'UNE DE SES FACES LATE-
RALES, EXAMINEE A LA LUMIEKE TRANSMISE (PAR TRANSPARENCE),
(Huxley.)

la, vésicule de I'hémisphére cérébral. 15, vésicule du troisiéme ventri-
cule, (vésicule cérébrale antéricure), au sommet on apergoit la suillie de
la glunde pinéule . ‘
Au-dessous d¢ cetfe portion du cerveau on voit, sur la coupe optique,
Iy véxicnle optique a, lejd formée par invagination et présentaut une paro
interne dpaisse et une paroi externe mince (la lettre a se trou‘\-e ala jene-
tion des deux parois, la cavité primitive étant presque complélement obli-
térée). Au centre de li vésicule est place le cristallin, la partie centrale
teiutée (un peu trop grande sur la tigure) en indique lu cavité. Au-dessous
du cristullin, entre les deux hranvches du fer & cheval, se trouve lu fente
choroldienne. ) )
11, vésicule cérébrale moyenne, placée maintenant, par suite do» Ia ﬂump
crinionne, en fuce de l'extrémité du canal zdinn-ul:qre; 111, vesicule 'cere-
Srule postérieure; V, ruliments de la cinguieme paire de verfs crt\l‘ll_e:l:v
Vi1, rudiments de 1. septiéme; nu-tlessous de L. septiéme paire, on voit Ia
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vésicule auditive &. La téte ayant été comprimée, la vésicule p:ralt un peu
déformée, comme si elle avait été chassée par pression hors de la position
qu’elle éc‘cupait. L’orifice n’est pas encore fermé.

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

f se trouve A la partie inf¢rieure du canal alimentaire vu par trans
parence A travers le corps de I'embryon; & la partie supérieure, au-dessous
du cerveau, il est difficile de distinguer entre la transparence due & la pré-
sence de la cavité du canal alimentaire et .celle qui résulte de la nature
particuliére du mésoblaste de la base du crine et qui, formé de cellules
radiées, séparées par de larges espaces clairs ou vacuoles, se laisse aisé-
ment traverser par la lumiére. Prés de l'extrémité supérieure du canal,
au-dessous’de la vésicule cérébrale moyenne, on voit un petit prolongement
conique : c'est le commencement de I'infundibulum.

Le quatriéme jour, la flexion est encore plus prononcée, mais
le cinquiéme et les jours suivants elle cesse d’éire aussi appa-
rente par suite du développement des diverses parties du
crane.

9. Les deux vésicules des hémisphéres cérébraux qui
naissent, le second jour, de la partie antérieure de la vésicule
antérieure s’accroissent rapidement pendant le troisiéme, 4ce
point que, vers la fin de ce jour, chacune d’elles (fig. 24, CH;
fig. 25, I @) 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 cotés les vésicules optiques et contribuent
puissamment ainsi 4 donner 4 la téte la forme ronde qu'elle
est en train d’acquérir. Chaque vésicule posséde une cavité,
qui sera connue plus tard sous le nom de ventricule latéral,
et ces deux cavitds, bien que tout i fait séparées 1'une de
I"autre, n’en communiquent pas moins, toutes les deux, avec
la cavité de la vésicule cérébrale antérieure.

'Par suite du développement des hémisphéres cérébraux, la
vesu':ule cérébrale antérieure primitive ne conserve pas la si-
tuation qu’clle occupait 4 I'extrémité antérieure de ’embryon
(fig. 24, FB, fig. 25, 18), et cosse d’atre 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 troisiéme ventri-
cule du cerveau, nous I'appellerons désormais vésicule du
troisiéme ventricule’.

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

Le développement du corps pituitaire ou hypophyse du cervean a été 1ol
jet de trés longues discussions entre les embryologistes. Von Baer (loc. cit.)
ct Schmidt (Zeitschrift fir Wissenschaft. Zoologie, 1832, B. XI, p. &3
croyaient que la base de la vésicule du troisiéme ventricule se prolonge en
un bourgeon dirigé en bas, I'infundibulum, qui, plus tard, par dilatation
de son extrémité, constitue le corps pituitaire,

Rathke (Archiv. fitr Anatomie und Physiologie, 1833, Il. V) assure
que, de trés-boune heure, un diverticulum, né de I'extrémite supérienre du
canal alimentaire, se porte en arriére et rencontre le prolougement céré-
hral appelé infundibulum. Un peu plus tard, ce diverticulum perd toute
connexion avec I'épithélium du canal digestif et forme le corps pituitaire,
en s'unissant & l'infundibulum.

Dursy (Entwickelungsgeschichte des Kopfes, Tibingen, 1869) assure
que 'extrémité de la notocorde et 1'épithélium du canal alimentaire prennent
purt tous deux A la formation du corps pituitaire. (e gui semble étre un
diverticulum du caual alimentaire est bien plutdt une partie du canal lui-
méme, séparée du reste par un étranglemcut résultant de la flexion cri-
nienne.

Reichert (Entwickelungsleben im Wisbelthierreich, Berling 18400 dit
que le corps pituitaire est formé par les restes de l'extrémite wnterieure de
la notocorde,

Plus tard cependant (Der Baw des menschliczhen Gehirns) il supposa
que ce corps ‘est furmé par la pie-mére. .

Rathke. plus tard également, (Entiwickelungsgeschichte dey Wiyhet-
thiere, Leipzig, 1861) abandonna xes premidres idees. Il pensi que le diver-
ticulum du canal alimentaire disparalt, et que le corps pituitaire ext formé
par le mésoblaste que 1'on trouve en avant du processus clinotde.

Wilhelm Mitller (!7ebesr die Entwickelung und Bawder Hypophysis und
drs Processus infundibuli corebri. Jendische Zeitsehript, Bd, VI 1STH
i publié tout récemment un travail approfondi sur le développement et
l'anatomie du corps pituituire et e I'infundibului, dans tous les ordres de
vertéhrés ; voici un résumé de ce mémoire.

! Les autenrs appellent encore cette vesicule « fiecen brain » (litteralement .
entrecerreau), parce qu'elle ne tarde pus i veuir se placer cutre les °§ru!
mités postérieures élargies des hémisphéres cérébraux, .
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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’abord, I'hypoblaste du cou sous-jacent & la notocorde, est trés-rapproché
de cet organe et qu’au deld de l'extrémité supérieure de la notocorde,
I’hy poblaste est presque en contact avec la base de la vésicule du troisiéme
ventricule. Lorsque la flexion crénienne 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), I'hypoblaste, intimement appliqué A la base de la
vésicule, se recourbe en méme temps ; lorsque 1'angle de flexion est devenu
aigu, un espace cunéiforme, tapissé d’hypoblaste, se trouve, pour ainsi dire,
complétement séparé du canal alimentaire. C'est ainsi que se forme un diver
ticulum de 1'hypoblaste, dirigé d’arriére en avant, étendu du canal alimentaire
4 la base de la vésicule du troisi¢me ventricule, et ce diverticulum n'est
point le résultat d’'un bourgeonnement antérieur du canal alimentaire, il
est uniquement dd A la flexion crinienne qui améne, par étranglement, la
séparation d'une portion du canal alimentaire. C'est ce que nous pouvons
appeler le diverticulum pituitaire. Quand la flexion crinienne commence,
l'extrémité de la notocorde s’infléchit en bas, se termine par un renflement
assez marqueé et vient se mettre en contact avec la terminaison du divertj
culum pituitaire. Le mésoblaste, réuni en avant et autour de I'extrémité de
la notocorde, augmente de volume, se developpe, en avant de la notocorde,
ainsi qu'en arriére de la vésicule du troisiéme ventricule et donne naissance
au processus clinoide postérieur. En méme temps, la base de la vésicule du
troisiéme ventricule se développe inférieurement, en se portant vers le di-
verticulum pituitaire et forme ce que 1'on appelle 1'infundibulum. Cet état
de choses peut étre observé pendant le troisiéme jour. Le quatriéme jour
le tissu mésoblastique, réuni autour de la corde dorsale, augmente encore
de volume et I'extrémité de la notocorde, sans cesser d'étre courbée en bas,
s'éloigne un peu de l'extrémité du diverticulum pituitaire, lequel egt en-
fqre 4 I'état d'espace triangulaire largement ouvert dans le canal alimen-
aire,

Le cinquiéme jour, 'ouverture du diverticulum pituitaire dans le canal
allmen‘taire s'est rétrécie, et, tout autour du diverticulum, a commencé la
formation de cellules mésoblastiques. En arriére, le processus clinoide est
devenu cartilagineux, tandis qu'en avant et sur les cotés le diverticulum
est entouré par les trabécules. A ce moment, nous voyons donc, réellement,
un diverticulum du canal alimentaire traverser la base du crine 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 septieme jour, le mésoblaste qui entoure le diverticulum pituitaire lui
fOrmg un revétement complet de cellules fusiformes, et 1'ouverture de com-
Inunication entre la cavité du diverticulum et celle du pharynx s’est encoré
1:etlrec1e. Le div‘erticulum est presque absolument transformé en une vési-
;lll etet Ses parois hypoblastiques ont commencé 3 envoyer dans le. revéte-
m:;‘té“&ejoglﬁ:ﬂ?e des prolongements pleins qui sont les premiers él\fs
I'aspect d'un py le corps pituitaire. L'infundibulum paralt alors %0 f
ot ol u%)s(; ongement étroit .dg la b:%se‘ de; la vésicule du troisl m’r
e ST Cet,tg vésichprOChe de la vésicule pituitaire, sans cependant Sll)l"s'i_
eplifnoTde of fe ule se tl"ouve placée dans l'espace compris entre le_ G

pré-sphénotde, elle est entourée d'un anneau cartilagineux

?;)ir:plet. Les cellules mésoblastiques qui 'environnent ne présentent toute-
aucun signe de transformation cartilagineuse,
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Vers le dixiéme jour, l'ouverture de communication entre la vésicule
pitaltaire et le pharynx est presque entiérement oblitérée et la cavité de la
vésicule est notablement diminuée. Le corps, lui-méme, est constitué par
des cordons de cellules hypoblastiques anastomosés, et -le mésoblaste,
qui les sépare, a déjd commencé A devenir vasculaire. Ces cordons, ou amas
de cellules hypoblastiques, sont entourés d’une membrane propre treés-
délicate et quelques-uns d’entre eux possédent une petite cavité. L'infundi-
bulum a augmenté de longueur.

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

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

Telle est 1a description de Wilhelm Mdller. Goette, cependaut (Archir.
fir Mikr. Anat.,1X, p. 397), a exposé tout récemment les raisons qui per-

emettent de penser que le diverticulum pituitaire nalt, non pas du pré-
intestin, tapissé par 1'hypoblaste, mais bien de la cavité buccale, tapissée
par I'épiblaste. 11 dit que, dés les premiéres phases du developpement de
cet organe, on peut voir le diverticulum nattre du coté buccal de la cloi-
non qui, pendant quelque temps, sépare le pre-intestin primitivement formé,
de la cavité buccale formée ultérieurement, ce diverticulum appartient donc
& cette derniére cavité et ne peut étre, par suite, considéré comme li termi-

. naison antérieure naturelle de lu premiére.

Sauf une augmentation de volume, qui lui est commune avee
toutes les autres parties de I'embryon, ¢t le changement de
position dont nous avons déji parlé, la vésicule cerébrale
moyenne ne subit que peu de modifications pendant le troi-
sidmo jour. La paroi supéricurc ou plafond formera, eu xe
développant plus tard, les corps bijumeau.r (corpora bi-
gemina) ou lobes optiques (tubercules quadrijumeaux des
mammiféres), la paroi inféricure ou planchier formera les pé-
doncules edrébraux (crura cerebri), et la cavité sera réduite
4 un étroit canal connu sous le nom d’aqueduc Sylvius (¢fer
a lertio ad quartum ventriculun).

Dans la troisiéme vesicule cérébrale, la partie la plus voi-
sine de la vésicule moyenne sc sépare du reste par ui léger
étrauglement, pendant le cours du troisiéme jour. Cette Se-
paration, qui devicent, plus tard, beaucoup plus évidente, par
suite de I'épaississement des parois latérales et du plafond dela
portion antérieure, subdivise la troisi¢ie vésicule en deux par-
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ties : le cervelet (cerebellum), en avant, la moelle allongée
(medulla oblongata), en arriére. Tandis que foutes les parois,
sans exception, de la portion antérieure de la troisidme vési
cule, (correspondant au cervelet), s'épaississent de toutes
parts, le plafond de la portion postérienre, ou moelle allongée,
s’amincit au contraire et se réduit & une trés-fine membrane,
formant & la cavité de la vésicule un couvercle trés-délicat
(fig. 26, 1V); la cavité elle-méme, élargie, peu profonde, e
dont les parois latérales ainsi que la paroi inférieure se sont
notablement épaissies, est connue sous le nom de guairidme
ventricule, elle sera recouverte, dans la suite, par la portion
postérieure du cervelet considérablement développée.

Le troisiéme jour établit donc la différentiation du cerveau’
en ses parties fondamentales; les hémisphéres cérébraux, les
masses centrales disposées autour du troisiéme ventricule, les
tubercules bijumeaux, le cervelet et la moelle allongée. A la
méme époque, la division temporaire de la cavité primitive du ,
canal neural, en trois cavités simples, céde la place 4 une
disposition définitive en une série de ventricules, reliés les uns
aux autres, savoir : les ventricules latéraux, le troisiéme ven-
tricule, 'aqueduc de Sylvius (avec un prolongement dans le
lobe optique de chaque cotd), et le quatriéme ventricule.

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

Au début du développement la section de la cavité du ca-
nal neural est circulaire ou 4 peu prés.

Mais vers ce moment, I'dpiblaste, qui tapisse toute la lon-
gueur du cordon spinal, devient trés-épais sur les cotés, tan-
dis qu'il n’augmente que trés-peu sur la ligne médiane, soit
en }}aut, soit en bas. Il en résulte que, sur les coupes, la
sec!:lon de la cavité, au lieu d’stre circulaire, se présente
;niatl(lént,elnant 4 I'état de fente verticale étroite (fig. 44), la ca-

s'etant presque remplie sur les deux cétés.
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Dans la région correspondant au cerveau I'épaississement
du revétement 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 extrémement mince dans la région des divers
ventricules, non pas seulement dans le quatriéme, mais aussi
dans tous les autres, de maniére & former une membrane ré-
duite 4 peu pres & une seule couche de cellules. (fig. 26. 1V .)

SECTION TRANSVERSALE NIX LA VESICULE CERENRALE POSTRRIEUKL b'1 N\
POULET A LA FIN DU TROISIEME JOUR BE LINCUBATION,

IV, Quntridine ventricnle, L coupe wontrs lo plafoml wince et les parvis

Lateraleg epaisses du ventricule, -

CA. Noto orde (teinto schdématique),
CV. Veine cardinale antecieure,
U Vispeulo awmditive invagines.

La ligne €C adigne e point ot xe formera lo canal du limagou; R1.
aquedne dn vestibule (eecessus labyrinthily hy, hy poblaste tupissant le
cunal ulimentiire, Ces lettres idicatives se trouvent elles-mémos placees duns
Ia cavitd du canal alimentaire, ot dins cotte partio qui, plus tard, devienira
le pharyux, La paroi infericure (antéricure) du canal n'egl pys®. | resentee
daus I conpe, mais, de clague edte, on peut voir des perigons d'une paire
d'ares vicéraux, Dans chacun de ces ares, on voit la coupe de I'.are aortique
qui i appartient. Le vaissesu luisméne, dont Ia coupe ext représentes
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ici, se dirige vers la téte, il est sur le point de s"unir 4 1'Sorte dorsale A0,
Si la coupe avait été faite plus prés de la téte et suivant le plan au niveau
duquel 1'arc aortique se recourbe et contourne le canal alimentaire pour
atteindre le mésoblaste placé au-dessus, AOA, et AO, auraient donné sur
la coupe un seul espace continue courbes Dans -les coupes faites plus bas,
les deux aortes, A O, que l’on voit ici, une de chaque coté, seraient confon-
dues en un seul tronc médian.

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

11. Dans le chapitre précédent, nous avons vu que la pre-
miére vésicule cérébrale, donne naissance aux vésicules opti-
ques sous la forme de bourgeonnements latéraux suivis
d’étranglements. Ces derniéres vésicules et les parties qui les
entourent subissent le troisiéme jour des changements d'ou
résulte la formation du glode de l'ceil.

Lors de leur premiére apparition les vésicules optiques for-
ment & peu prés un angle droit avec 'axe longitudinal de I'em-
bryon (fig. 15), et les pédicules qui les unissent 4 la premiére
vésicule cérébrale sont larges et courts. Nous avons déji dit
(p- 85) que les étranglements qui donnent naissance 4 ces pédi-
cules se font principalement de haut en bas, et un peu en de-
dans et en arriére. Aussi dés le début, les vésicules semblent-
elles naitre de la face inférieure de la vésicule antérieure.

Par suite de leur développement rapide, dans la région an-
térieure et inférieure de la premiére vésicule cérébrale, les vé-
sicules des hémisphéres semblent écarter 1'une. de I'autre et
rejeter sur les cotés les vésicules optiques.

 Celles-ci, donc, au lieu de se trouver & I'extrémité anté-
rieure, viennent se placer sur les cotés de la téte; leurs pédi-
cules, qui, par suite de ce changement, se sont allongeés
et rétrécis, se dirigent obliquement en bas et en dedans, 4
partir des vésicules, et viennent s'ouvrir dans la cavité du
cerveau: 4 sa base. Leurs ouvertures sont d’abord situdes
tout prés I'une de I'autre, 4 I'union des hémisphéres céré-
bteraux av'ec:-,le reste de'lz'a. Vvésicule antérieure (appelée main-

nant vésicule du troisitme ventricule), en sorte que l'on
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peut dire que les cavités des deux vésicules optiques commu-
niquent directement 1'une avec l'attre, ot toutes deux, avec
les cavités des hémisphéres cérébraux. La premiére de ces
deux communications toutefois est bientot supprimée, les pé-
dicules des vésicules optiques s’ouvrent alors exclusivement
dans le troisiéme ventricule. Dans lc méme temps, pendant
que s'opére la flexion crdnienne, le plancher du froisieme
ventricule s'abaisse et sépare les odvertures des deux pédi-
cules optiques. Plus tard, les pedicules changent de position,
se portent en arriére, et se mettent en rapport principalement
avec la base de la vésicule cérébrale moyenne.

Pendant que ces changements s’opéreut dans les pédicules
optiques, le développement fait aussi des progres dans la ri-
gion des vésicules elles-mémes et donne naissance aux rudi-
ments de la rétine, du cristallin, de I'humeur vitrée et des
autres parties de I'eil.

Les changements 4 la suite desquels tous ces organes s¢
forment sont de nature assez compliquée et bien des points
qui s’y rapportent sont encore douteux.

Vers la fin du second jour, 1'épiblaste externe ou superficiel
qui couvre les parties les plus saillantes de la vésicule op-
tique et qui se trouve presqu'en contact avec clles, devient
plus épais. Cette partie épaissie se déprime et prend la
forme d'une petite fossette peu profonde, entourée de parois
latérales épaisses (fig. 27, A..c); elle repousse devant elle
la paroi antérieure (©) de la vésicule optique. Cette inva-
gination de I'épiblaste superficiel est assez cousidérable pour
refouler la paroi antérieure de la vesicule optique jusqu'au
contact de la paroi postérieure, et pour que la cavité de la ve-
sicule s'en trouve presque oblitérde (fig. 27,1). .

Lo bulbe de la vésicule optique se trouve done transforic¢
en une cupule & doubles parois, coutenant daus sa cavite la
portion de 'dpiblaste qui a subi liuvagination décri.te. plus
haut. Cette cupule est ordinairement appelée In c:vsu'ule
optique secondaire aflu de la distinguer de la vésicule op-

>
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tique primitive. Pour plus de briéveté, nous pouvons '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, 1'une, interne ou antérieure (fig. 27,B,7),
est formée par la partie antérjeure de la paroi de la vésicule
optique primitive, I'autre, externe ou postérieure, par la partie
postérieure de la paroi de la méme vésicule (fig. 27,B,u).
L’interne ou antérieure {), qui devient bientét plus épaisse
que I'autre, constituera la rétine; I'externe ou posterieure («),
qui reste mince, recoit plus tard un dépét de pigment et
finit par former la couche pigmentaire, en mosaique, de la
choroide. '

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

Fig. 27.
COUPES SCHEMATIQUES DESTINEES A MONTRER LA FORMATION DE L'GIL.
(D’aprés Remak.)

En A, I’épiblaste superficiel mince, %, s'épaissit en 2, en avant de la vési-
cule optique, se déprime et forme la petite fossette 0, dont 1'ouverture a
de_]é: commencé 4 se fermer. Par suite de cette invagination, qui forme le
rudiment du cristallin, la vésicule optique se replie sur elle-méme, la partie
antérieure, r, est repoussée sur la partie postérieure, %, 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 replide sur elle-méme, forine une
cup}xle a double paroi, 1'une, postérieure, % ; 1'autre, antérieure, 7. Dans la -
cavité de la cupule repose le cristallin, I, complétement détaché maintenant
de leplblastfa Superficiel, «,h. La cavité existe encore. La cavité du pédi-
cule de la veésicule optique s'est déja fopt rétracie.

l’épil')la’ste"ldevient un sac fermé de toutes parts, pourvu de
Parols épaisses et d’une petite cavité centrale (fig. 27,8, 7).
En méme temps, ce sac perd toute connexion avec I'épiblaste
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externe, qui forme en avant de lui une couche continue, ou
I'on ne retrouve aucune trace de I'ouverture primitive. I ne
reste donc, dans la cupule de la vésicule optique secondaire,
qu'une petite masse d’épiblastede forme elliptique et compléte-
ment isolée. C'est le rudiment du cristallin. La petite cavité
intéricure diminue trés-rapidement par suite de I'épaississe-
ment de scs parois et surtout de la paroi postéricure.

Lors de sa premiére apparition le cristallin est en contact
immédiat avec la paroi antéricure de la vésicule optique se-
condaire (fig. 27, B) ; mais, au bout de peu de temps, on lc voit
reposer sur les lévres de la cupule (fig. 30, D); un cspace,
vk, occupé plus tard par I'humeur vitrée, commence & pa-
raftre entre la lentille ct la paroi antéricure de la visicule,

COUPE KCHEMATIQUE DI LYEIL ET DU NERF OPTIQUB, AUX PREMII s
TEMI'S DE LEUR FORMATION. (D’aprés Lieberktibn.)

Cette figure ent destinée i montrer le cristallin, I, au moment ov il remplit
toute lu cavité de la cupule oplique, la direction oblique du pédicule, s,
par rapport A la cupule et la continuite de la cavitd du pedhcule, &, aver
celle de ln végicule primitive ¢ », paroi antericure de la cupule optique;
t%, parol posterioure,

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

La vésicule est placée sur les cotés de la téte et SOll.pédl-
cule est dirigé en bas, en dedans ¢t en arriere : il s‘a'c:\flv
done obliquement de la vésicule. D'ou il suit, que lors de l'in-
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vagination qui donne naissance au cristallin, la direction sui-
vant laquelle la paroi antérieure est repoussée en dedansn’est
point 1a méme que celle de 'axe du pédicule, ainsi que, pour
plus de simplicité, nous 'avons représenté sur la figure27;
mais elle forme avec cet axe un angle obtus, comme cela
est indiqué dans la figure 28, ou s’ représente la cavité du
pédicule au point ou elle se sépare de la cavité presque obli-
térée de la vésicule primitive.

La figure 28 représente la premiére 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

v

a
V4

Iig. 29.

SCHEMA DE L'GIL DU POULET, VERS LE TROISIEME JOUR, SUPPOSE VU TEL

L)
QU’IL SE PfFE‘SENm LORSQU'ON OBSERVE LA FACE INFERIEURE DE LA TETE
A LA LUMIERE TRANSMISE,

{, cristalling I, cavite
la cupule optique.
», paroi antérieure (e
la vésicule optique
inadvertance que d
en certains points
toute son étendue,

$, pédicule de la cupule opti 1 i ies, s
ule d > optique; s’ sa cavité, ces parties, situées dans un
{)ilax?e l(lnférlgur a celui de la cupu’le elle-mé’me, ne sont ,pas au foyer, la
gne de points indique la continuité de la cavité du pedicule avec celle
. dlq la vésicule primitive,
a L1ghe, 5 2, guivant laguelle la cou F, est
: “oupe représentée dans la figure 30, F, e
supposée faite, passe par la fente choro%')dienne. ; ,

du cristallin, la lentille reposant dans la cavité de

la: cupule optique ; %, paroi postérieure; c, cavité de.
Primitive presque complétement oblitérée. C'est par
ans la figure la paroi postérieure, u, a été représentée
Plus épaisse que 7, elle est en réalité plus mince dans
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parois de la cupule, lequel s’opére avec plus de rapidité que
celui de 1a lentille ; il résulte, en d’autres termes, de la dila-
tation de la cavité de la cupule. Mais ce développement oy
cette dilatation ne se produit pas également dans toutes les
parties de la cupule. Les parois de cette cupule s’élivent de
toutes parts, sauf en cette partie du pourtour qui corres-
pond 4 la partie médianc du pédicule. Tandis que partout
ailleurs les parois s’accroissent rapidement ¢n hauteur et
emportent, pour ainsi dire, le cristallin avee elles; en ce
point particulier, qui, dans la position naturelle de I'eil, se
trouve 4 sa surface inférieure. le développericnt sarréte :
ici la paroi deTeure incompléte et il reste un espace libre.

b K
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Fig. 30,

D. Conpo schématiquoe de I'eil représcut: dans la figure 29, suivant la ligne
yy, ot perpendiculairement an plan du papier. Le pedicule ne peut
étre vu parea que la coupo a été fatte tout a fait en Jdehors de I régioun
qu'il occupo; rh, cavitd de la cupule optique remplic par humeur
vitrée, Les indications sout les mémes que dans la tigure 27, B.

E. Coupe du méme ail, mais supposée paralléle au plan du papi =, nssez
loin de la fuce antérigure de I'@il pour emporter une petite portion de
In faco postérieure du cristallin, ¢, mais pas assez cependant pour iuté
resser le pédienle, Les lettres so rapportent anx mémes indications quo
ci-dessux; 7, fente choroihenne,

F. Coupe de I'ad) (fig. 29), suiviat la ligue 32, et parpendiculairement
an plan du papier, pour moutrer la feute chorvidicnne £, et la couti-
nuité de L1 vavitd du pédicnle aptique avec celle de li vesicule optique
primctive, Si ln coupe avait cté fuite un pen i droits vu A gauche de
Ia ligne 33, les parois de la cupule optique se seratent eteudues en
bas comme en haut jusqu'd la lentille, Memes indications que dans les
autres flgures,

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

D’aprés son mode de formation, la fissure’ ou fente cho-
roidienne est évidemment placée dans la diréction de I'axe
du pédicule optique et, pour ’apercevoir, il faut la cherchera
la face inférieure de la vésicule optique. Dans cette position
elle est facile & reconnaitre sur 'embryon transparent du troi-
siéme jour (fig. 25 et 29).

Ayant bien présents & 1’esprit ces rapports de la fente avec
le pédicule optique, le lecteur comprendra facilement pour-
quoi les coupes de la vésicule optique, faites 4 ce moment, pre-
sentent des aspects trés-différents, selon le plan suivant le-
quel ces coupes ont été faites.

Lorsque 1'on étudie la téte du poulet par la face inférieure,
a la lumiére transmise, I'ceil présente & trés-peu pres I'aspect
que I'on a cherché & reproduire dans la figure 29.

La coupe d'un tel ceil, 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 (1'épiblaste superficiel dela téte
le serait aussi); mais on ne verrait rien, ni du pédicule, ni
dela fente. Si, d’autre part, la coupe était faite parallélement
au plan du papier, 4 quelque distance au-dessus du pédicule,
on aurait une figure 4 peu prés semblable & E, fig. 30. Ici,
la fente, 7, est évidente et 1a communication de la cavité vh
de la vésicule secondaire avec I'extérieur de I'ceil n’est pas
mgins visible;. mais la coupe n’atteint pas 1'épiblaste super-
ﬁc%el. Enfin, une coupe perpendiculaire au plan du papier,
suivant la ligne z, cest-d-dire passant par la fente méme,
presenterait I'aspect de F, fig. 30, ou la paroi de la vésicule
falt. défaut dans la région de 1a fissure, dont la position est
indiquée sur 1a figure par la lettreg/.

La fente que nous venons de déerire n’a qu’une existence
de courte durée. Ses 1évres se mettent en contact et sunis-
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sent (directement dans le voisinage du cristallin, par I'entre-
mise d'un organe spé‘al que nous décrirons bientit, dans le
voisinage du pMicule); ainsi se trouve entourée d'une paroi
close de toutes parts la cavité cupuliforme de la vésicule
optique secondaire. L'intérieur de la cavité est rempli par
I'humeur vitrée, liquide clair dans lequel sont disséminées

quelques-cellules- en petit Nombre. :
. o e

Daus 1} dcscription’qui précéde de la formation de la vésicule optiqlﬂ
secondaire et "de.la fente choroidienne, -considéréen comme les rrsultits
d'une icrégulgritg de déyeloppement, nous avons suivi les idées de Lieber-
khir (Urher Bas Aug‘e des Wirbel(lu‘nrrmbryos, Schriften der (iosell-
achaft :u@eférderu‘ngvlnr gerammten Natuiririssenschaften s Mo, -
burg. Bd, 10, 1872). Leur orifine c<t plus géncrilvment décrite commn
résnltant'de ce que la vdsicule primitive so replie sur elle-mémé* de bha« en
lit, du ebté on so trouve la fente, au moment méme on le cristallin
peuetre en avant. Chez los mammifércs, ce chingement s'etemlrait, dit-an,
i pédicnle optique, qui s'aplatit Tdont la civite sublitere par conséquent,
et sr replie sur lui-méme, de m:mniére i circonscrire une nouvelle cavite
centride continue avee la cavité destinée i1 conteniv I'humenr vitree,

Suivant Lieberkithn, le pédicule optique ne s« replie jamais winsi chez
les oixcaux, la transform:ation qu'il subit pour devenir le nerf optique,
couviste dans l'ohlitération progressive de sa cavite cemtrale primitive,
par U'dpnississement dv plus en plus marque de ses parais. Le nerf. optique
de T'oiseau, d'ailleurs, na contient pas 1'artére centrale de la retine, et {'on
supposait que l'invagination suhic par le pédicule optique pour former lo
nerf avait pour bnt d'introduire une certaine quuntité de mesoblaste dans
l'intérieur~du nerf pour y servir & la formation de 'artére,

Selon Remak et la plnpart des observateurs venus aprés lui, il nexists
pas trace de mésoblaste entre I'epiblaste externe et la vésicule ojtigune, au
point on l'épiblaste se déprime ponr forwmer le criaptallin,’d'od il st que,
dans son invagination, lu leutille ne saurait eutralner do mésoblasie apreés
Mo, pour former, soit I'humeur vitrde, soit li capsule du cristallin, Taus
ces ayfrurs décrivent I'humeur vitrée comme formée tout entiére aux
dépenn du mésoblaste cxtericur introduit dans 1'eil la fente churai-
dieyne, ot Kdlliker considére la capsule du crist#tlin comme ane sorte
d'excrétion cuticulairejde la surface de la leutille elle-méme. Licherkahn,
d'autre part, it que, peu apres le commencement de l'invagination cris-
tallinienue, on peut tronver déjd une mince conche do mesohlaste inlerposee
enire cot organe et la vésicule optigne. Cette conche est entralnee en dedans
lars de I'invagination et ¢'est d'elle que hnmeur vitrée et I m,»ule.du
eristallin tirent leur origine. Chez les oiseanx, il ost tort dittivile de s'as-
surer de I'vxistence de cette coyche, quoique Lieberk@lin assnre qu'elle eet
trw-apparente chez les mammiféres ; mais lors méme que l'on en admet
I'exlsrence, il reste cependant encore du donte <ur la questinn de savoir s
cotfe couchn donue nmssance a I'humeur viirer lout entiére ou seulenent
A I capsule dn cristallin; cetta derniére idee est la plus probable de toutes.

Pendant que s’accomplisseut, daps la vésicule optique, les

L]
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changements qui viennent d’étre décnils, le mésoblastiyenvi-
ronnant prend le caractére d’un revéts mt distinet qui arréte
d’une maniére définitive la forme du*globe de I'ceil. Les-por-
tions internes de ce revétement, ¢'est-d-dire les plus rappro-
chées de la rétine, constituent la chorofde (la couche chorio-
capillaire et la lamina flsca -I'épithélium pigmentaire,
ainsi que nous Yavons vu, ayant &6 formé aux @épens dela
supule optique qu¥ appartient elle-méme 4 Jépiblaste); lo-pig:
ment s’y déposera plus fard. Les parties extarnes restamtes
du revétement mésoblastique congtituent la sciérgligue, »

La différentiation compléte de ces -deux envelbppes de
I'eeil n’a lieu réellement qu’a une périodé plus avange, Sur
la ligne de soudure de la fissure choroidienne le pigment fait
défaut. Par suite, sur les embryéns assez 4gés pour que le
pigment se soit déposé sur toute la choroide, on apercoit un
trait pale et trés-apparent, qui indique la position de la fente
choroidienne.

En avant de la cupule optique, le revétement mésoblas-
tique, en se développant, se porte entre le cristallin et I'épi-
blaste superficiel et donne ainsi naissance 4 la substance de la
cornée, 1'épiblaste ne fournit que la couche épithéliale anté-
rieure.

L'espace compris entre le cristallin et 1'épiblaste super-
ficiel ést, d’abord, occupé par du mésoblaste qui n'a subi
aucune différentiation; mais le sixiéme jour, une @ngho
d’épithélium apparait au milieu de la masse et la divise en
deux parties, 'une antérieure et 'autre pestérieure. La partie
antérieure, en se condensant, forme la cornée et demeure
corftinue avec la sclérotique; la couche d’épithélium, dont il
vient d’étre question, persiste et constitue la couche épithé-
liale postérieure de la membrane de Descemet. La partie pos-
térieure se réduit & une simple membrane, formant, d’aprés
Ijieberkﬁhn, la partie. antérieure de la capsule (ainsi que le
ligament suspenseur); 'espace compris entre cette membrane
efJa cornée se remplit d’humeur aqueuse.
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Nous avons laissé la cavité de la vésicule optique primitive
A peu prés obllféréerenire les deux parois de la cupule op-
tique. A la fin du troisléme Jour, D'oblitération est complete
ctolegdeux parois sont en contact immédiat.

La paroi interne ou antéricure est, des I'abagd, plus épaisse
que l'externe ou pogtérieure; dans la plus grande partie de
la cupule, cette différence s’accroit 4 mesure que le développe-
wment.de I'eeil se pagrsuit, la paroi antéricure devenant nota;
blememt plus gpaisse et subissant.des changements dont nous’
auraps bientét & parler (fig. 31).

Dans b partie antérieure, sur les lévres, pour ainsi dire,
de la cupule, cn ayant d'une ligne qui deviendra plus tard
l'ora serrata, nonseulement les deux couches cessent de
prendre part 4 1'8paissisgpment progressif, accompagné de
changements histologiques particuliers, que subit le reste de
la cupule, mais elles s’unissent et se soudent complétement
I'une 4 I'autre, formant ainsi une partic antérieure, séparde
de la rétine proprement dite, laquelle est constituce par la
partie postérieure de la cupule.

La portion antérieure, accompagnée de la choroide qui la
recouvre immédiatement, forme, en arriére du cristallin, des
replis appelés proces ciligives; un peu plus en avant, clic
se recourbe et se porte entre le cristallin ¢t la coruee, pour
formor I'iris. L'ouverture de la cupule optique, primitive-
ent tris-large, se trouve donc rétrécie et transformeéc en un
petit orifice, Ia pupille, et le cristallin, qui se trouvait d'abonl
sur les 1dvres do la cavité. s’y trouve maintenant inclus. Et
tandis que, dans la partic postéricure de la cupule, on rétine
proprement dite, aucun dépot de pigment noir n'a licu dans
Ia couche formée par la_paroi autérieure ou interne de la ve-
sirule, dans la portion amtévienre doul nous veuous de parler,
au contraire, il se fait nn nl»oudnnt déwl de pigment dans
les denx couches, en sorte que, plus tard, cette portion scmble
wetre rien autre chose que le prolougement antérieur de
I'épithélium pigmentaire do la choroide.
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Ainsi, pendant que la moitié posté\‘sieure de la cupule op-
tique forme la rétine proprement dite, y compris le pigment
choroidién dans lequel sont plongés les bétonnets el les
cones, la moitié antérieure constitue la portion giliaireﬁeda
rétine qui recguvre les procgs ciliairesy ainsi que 'uvée de

COUPE DE L'GEIL DU POULET AU QUATRI’EME JOUR.

ep., épiblaste superficiel de la face latérale de la téte. .

R, rétine proprement dite, paroi antérieure de la cupule optique; p.Ch. épi-
thélium pigmentaire de la choroide : paroi postérieure de la ct_xpllle
optique; b, indique le bord extréme de la ¥evre de la cupule, ce qul sera
le bord de la pupille. .

. cristallin. La paroi postérieure (les noyaux de ses cellules allongées 8
voient en nl), forme intenant presque toute la masse de la lentille, la
paroi antérieure est réduite & une couche de cellules aplaties el. s

m. mésoblaste entourant la cupule optique et sur le point de former la
choroide et sclérotique. On voit le mésoblaste passer en avant, entre la

levre de la cupule et 1'épiblaste superficiel,

-
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On voit aussi une masse hyaline, ¢ k, qui remplit une grande i
cavité de la cupule, cest sans doute le rudimenr: de l’hugnrzur v}i)::é‘el.e ?f!l:
masse s'est détachée de la retine en 2, elle manque aussi (accidentellemer:
4 ce qu'il semble) en y. Dans le voisinage du cristallin, lc mésoblii-1. panli
conting, en cl, par exemple, avec le tissu, a, qui, & son tour, est c.ntinu
avec lé mésoblaste, m, et qui paralt étre le rudiment de la capsule «t du
ligament suspenseur.

I'iris. Les proces ciliaires eux-mémes et la substance de 1'iris.
leurs vaisseaux, muscles, tissu conjonctif et pigment ramifié,
dérivent de la choroide qui procede elle-méme du mésoblaste.
Le bord de la pupille marque la limite extréme de la vésicule
optique, c'est 12 que la paroi externe ou postéricure se ren-
verse et se continue avec la paroi interne ou anterieure.

Il nous reste & parler de la fente choroidienne. Chez les
mammiféres, cctte fissure ne reste ouverte que pendant trés-
pen de temps. Apres la formation de 'humeur vitrée dans la
cupule, les bords de la fissure se développent en wéme temps,
s'unissent I'un 4 I'autre ot toute trace de leur soudure dispa-
raft. Chez les oiscaux la nmiarchie des clioses est un peu diffé-
rente,

Iin outre de la portion de mésoblaste qui passe par la fis-
sure pour former I'humeur vitrée, deux autres prolongements
mésoblastiques y pénétrent, I'un au voisinage du pedicule
optique, dauns la région de la rétine, 1'autre, qui devient ra-
pidement trés-vasculaire, dans la partie de la fente qui cor-
respond 4 la partie ciliaire de la rétine. Le premier de ces
prolongements persiste et constitue le pevyne, organe si carie-
téristique de I'wil de Toiseau, le secoud sert i porter lesang
au peigne.,

Au douzicmie jour, la fissure se referme d'une maunicre
compldte et disparait entre ces deux prolongements, ains
qn'en avant du prolongement vasculaire; maix ce deruier
prolongement lui-méme, ainsi que le peigne, restent saillants
dans Vintériour de I'wil. Voild pourquoi, chez 1'adulte. le
peigne semble perforer Ia rétine tout prés de I'entrée du nerf
optique. les fibres nerveuses de Lt retine s‘ctemdent en rayon-
nant autour de lui.
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Ce pédicule optique, qui, comme nous I'avons dit, devient le
nerf optique par 'oblitération de son canal central, est d’abord
continu avec la paroi interne comme avec la paroi externede
la rétine. Il en doit étre nécessairement ainsi, puisque l'infer-
valle qui existe primitivement. entre ces deux parois est con-
tinu avec la cavité du pédicule (voyez fig. 28 et 30,F,s').
Mais, lorsque les fibres commencent 4 se montrer dans le nerf,
on trouve qu’elles ne s’unissent qu’a la paroi interne, c’est-
a~dire a la rétine proprement dite.

L’état histologique de I'eeil dans les premiéres phases est
tres-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 etous 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 1'eil 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 différent pas beaucoup d’épaisseur. Le troisiéme
jour, la paroi externe ou postérieure devient beaucoup plus
mince que l'interne ou antérieure, et, vers le milieu du qua-
trieme jour, elle est réduite & une seule couche de cellules
aplaties (fig. 31, p.Ch.). Vers la quatre-vingtiéme heure, ces
cellules commencent 4 recevoir un dépot de pigment et bientt
elles forment ce qu’on appelle I'épithélium pigmentaire de la
choroide; aucune partie de la rétine proprement dite ou, (si'on
admet que la couche de pigment en question appartient plutot
a la rétine qu’a la choroide), aucune autre partie de la rétine
ne dérive de ces cellules. Le quatriéme jour, la paroi interne.
(antérieure) de la cupule optique (fig. 31, R) présente une
structure tout a fait réguliére, et se compose de cellules allon-
gées, & peu prés fusiformes, et pourvues de noyaux distincts.
Une membrane cuticulaire spéciale, la membrane limitante
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externe, parait de honne heure sur sa face externe (poste-
rieure).

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

Les premiéres traces d’une division en deux couches s¢ re-
marquent le septiéme jour; le huitiéme, une couche formée
de granulations est devenuc trés-évidente. Ces granula-
tions, qui paraissent itre des noyaux de cellules, se dis-
posent, le dixiéme jour. sur deux rangécs, I'une interne et
I'autre cxterne; vers le méme moment, de petits prolong-
ments, qui semblent étre des hourgeons de la couche granu-
leuse interne, apparaissent i la face ¢xterne de la membrane
limitante externe. Ces prolongements sont les rudiments des
cines ct des bdtonnets.

Dés les premiers moments, on penut les diviser, d'nue maniére approxi-
mutive, en deux catégories, suivant leurs diametres, les gros et les etits,
Les uns ot les autres se développent rupidement et présenteut bientot « leurs
sommets de petits globulex forteinent refringeuts, Les plus minces sonut lea
cdnes, les lus dpais, les batonnets, Longtewps, les cones resteut plus mio-
cos que les btonnets, mais, peu de temps avant eclosion, ils augmentent
rapidement de diamétre of, bientdt aprés, 1'on trouve qu’ils dépassent en
«piisseur les bitonnets. Le 18° jour, quelques-uns des globules contenus
danw les cOnes deviennent rouges, le 19°, d’autres deviennent jaunes, et
hnentdt tous les glohules des cones acquicrent une couleur distincte. Les
globules des btonnets restent incolores. Les butonuets ot les cones sont ulpnc
dex bourgeonnements e la paroi interne de la cupule optique, ou retine,
qui traversont 1n membrane limitante cxterue ¢t vont atteindre la paroi
externe ou épithéliutu pignrentairve de la chorolde. ]

Renuk ot quelques antres investiguteurs pensaient que L pagol externe
de la cupule optique donne naissance aux hitonnets et aux cdnes ainsi qu i
I'épithélium pignentaire. Mais lex ohseryations de .\l:nx.h«hul't_u (.h.'rlur.
Mikr, Anat, IV, po 239, appuyees de celles de Babuchin (15rs. Notur,
Zeitsehrift, 1V, 1863, . 711 et autres, ont démontré cluirement que les idees
de Remak etaiont erronees.

Le treizieme jour, la couche granuleuse et la couche ran-
glionnaire sont faciles & distinguer. De trés-bonne Reure,
certaines cellules prennent I'aspect de fibres disposées verti-
calement, c'est-A-dire rayonnant de la face interne ou antd-
rienre de la rétine vers la membrane limitante externe. Ce ~ont
les rudiments des fibres de 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 Miiller, tandis que les noyaux de certaines autres
persistent et constituent les granulations internes et externes.
Les batonnets et les cones 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’étre décrits sont limités 4
la partie de la rétine située en arriére de I'ora serrata. En
avant, les deux parois de la cupule s'unissent, ainsi que nous
I'avons dit, pour former la couche de cellules ou se fait le
dépot du pigment.

Le nerf optique. Les changements histologiques peuvent
étre observés pour la premiére fois dans le pédicule optique,
vers le temps ot la cavité perd toute connexion avec I’hémis-
phére cérébral et ne s’ouvre plus que dans le troisiéme ven-
tricule. C’est alors que des fibres apparaissent pour la premiére
fois dans les parois du pédicule, ou les noyaux sont encore
trés-abondants; quoique trés-allongé, le pédicule reste cepen-
dant encore creux et, sur une coupe, la cavité présente encore
une seclion circulaire. Suivant Lieberkiihn, il ne subit, 4 aucun
moment (chez I'oiseau), aucune invagination tendant 4 en obli-
térer la cavité.

Bient6t aprés la formation du dépdt de pigment dans la paroi
externe de la cupule optique, pendant que les pédicules sont en-
core creux, apparaissentles rudiments du chiasma. Les fibresde
I'un des pédicules pénétrent, en se développant, jusqu’au point
d’attache de I'autre. Vers le méme temps, au col de la cupule
optiqde, les fibres se développent, se portent en avant, s’unis-
sent 4 la rétine et s’étendent sur sa face interne. Le point ol
}e perf optique pénétre dans le globe de I'ceil est en rapport
1n't1me avec celui ot pénétre le peigne, les fibres du premier
pénétrent 4 'extrémité inférieure de ce dernier corps, cn sui-
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vent les parois jusqu’ I'extrémité supérieure et r;,yonnent de
ce point comme d’un centre vers toutes les parties de la rétine.

Avant ¥closion, le nerf optique cesse d'étre creux, sa cavité
centrale se remplit graduellement..

Le cristallin, au moment ou il commence & se former,
présente une section 4 peu prés elliptique et une petite cavité
centrale de forme analogue, les parois antérieure et posté-
ricure 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, I'accrois-
sement de 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 a4 oblitérer
la cavité centrale en prenant une forme convexe 4 sa face
antérieure. En ménie 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 la constituent, de plus en plus apla-
ties et pavimenteuses.

Ces deux modes inverses de développement sc continuent jus-
qu'd la fin du quatriéme jour, ainsi que le montre la figure 31.
La paroi postérieure, /, occupe alors toute la cavité centrale
et s trouve en contact immédiat avec 1a paroi antérieure, el;
la cavitd se trouve ainsi gblitérée. Les cellules de la paroi
postérieure sont devenues, & cc moment, de véritables fibres,
qui, sur une coupe, paraissent disposées parallélement i I'axe
optique et dont les noyaux se voient sur une seule rangée,
suivant une ligne qui passe 4 pem prés par le milien de chaque
fibre. La paroi antérieure, un peu ¢paissie de chaque coté
ot elle se continue avec la paroi postéricure, est formée main-
tenant d'une seule couche de cellules aplatids, séparant la
paroi postérieure du cristallin, ou plutdt, ainsi que nous pou-
vons désormais I'appeler, le cristallin Ini-méme, de la partic
antérioure de la capsule dont elle devient I'épithélium.
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Les changements ultérieurs consistent .principglement dans

I'allongement continu, la multiplication des fibres du cristallin
.et la disparition partielle de leurs noyaux.

* Dans le cours de leur multiplication les fibres prennent la
disposition si caractéristique qu’elles affectent dans le cris-
tallin de ’adulte.

La capsule du cristallin et ses parties accessotres.—
Malgré les nombreuses recherches quj 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 maniére
certaine. Remak avait été conduit par 'analogie 4 considérer
la capsule comme dérivée du mésoblaste, mais il ne put réussir
a donner de ce fait une démonstration satisfaisante. Kolliker
la regardait comme une membrane guticulaire produite par
les cellules superficielles du cristallin et ses idées ont été trés-
généralement adoptées. )

Lieberkiihn en a décrit l'origine d'une maniére bien diffé-
rente. Suivant cet auteur, le cristallin, comme nous l’avons
déja dit, entraine avec lui, dans son"invagination, une couche
trés-fine de mésoblaste. Cette couche demeure continue avec
le mésoblaste qui entoure le globe de I'ceil, en sorte que plus
tard le mésoblaste, en se développant en avant de la lentille,
lui fournit un revétement mésoblastique complet.

Une trés-mince couche de ce mésoblaste, 4 la face posté-
rieure et 4 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 arritye de la lentille, donne nais-
sance 4 I'humeur vitrée; la couche qui se trouve en contact
immédiat avec la rétine donne naissance 4 la membrane hya-
loide. II n’est pas douteux que cette derniére membrane nc
soit réellement un produit du mésoblaste et non des cellules
épiblastiques dé la rétine; cela résulte de ce fait que la mem-
brane hyaloide est continue et recouvre le peigne sur lequel
la rétine manque forcément. Lors de sa premiére apparition,
I'humeur vitrée se présente sous I'aspect d’un aneas de cel-
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lules étmlées mais pendant que cette masse se développe avec
rapidité, pour remplir la cupule optique, qui s’agrandit elle-
méme, ume grande partic en devient liguide et les éléments
cellulaires sont de‘plys en plus refoulés dans le voisinage im-
médiat de la face postérieure de la lentille, o 'on peut re-
trouver méme chez 'adulte, un petit nombre de cellules
étoilées:

Bref, pour nous résupmer, Fceil commence par étre un hour-

eon latéral de la premiére vésicule cérébrale, et se presente

alors sous la forme d’une vésiculospédiculée. I+ pédicule e
retrécié, devient massif ct plein, et forme le nerf optique,

'ne dépression de 'épiblaste superficicl sc produit sur la
face antérieure de la vésicnle optique; ¢est "abord une fos-
sette, puis un sac clos, & parois épaisses, ct enfin une masse
pleine et arrondie (la petite cavité centrale ¢taut entiérement
oblitérée par I'épaississement e la paroi postérienre); telle
est I'origine du cristallin. Par suite de cette invagination du
cristallin, la vésicule optique s replic sur elle-méme et sa
cavité s’oblitére : ainsi se trouve formeée une vésicule optique
sccondaire, ou cupule optique, pourvue d'une paroi anteérienre
épaisse ot d'une paroi postérienre mince. L'une des consd-
quences de la maniere dont la vésicule se replic, ou du mode
de développement quielle subit cnsuite, est celui-ci ¢k cupule
de la vésicnle optique sccondaire est d’abord incompléte i
<a face inféricure, ou une fissure, la fente choroidicune, existe
pendant quelque temps, mais se referme cnsnite

Le mésoblaste dans lequel d'ovil est plongé se rissemble au-
tour de la cupulo ¢t lui forme nn revétement distinet dont
les couclies internes constituent Ja choroide ot les externes
la selévotiqne. Un bonrgeonnewent interne de ce vevétement,
passant entve la face autéricure du eristallin et Pépiblaste
superticicl, fournit la cornée, dout Iépiblaste lni-méme forme
Beconclie épithéliale antérvieure.

"ue partic du mésoblaste, entraisée par le eristallin dJans
son invagisition, donne wiaissance Ia capsule du cristallin

v
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ainsi qu’au ligament suspenseur, tandis qu'une autre portion
du mésoblaste, pénétrant 4 la face inférieure par la fissure
choroidienne, forme le peigne (chez les oiseaux) gt ‘contribue
probablement aussi 4 la-formation de I'humeur vitrée.
Quant aux parois de la cupule optique, 1’externe (posté-
rieure) mince, devient, en arriére de I'ora serrata, l’épi.thé-
lium pigmentairede la choroide, I'interne (antérieure), épaisse,
fournit t8us-les éléments de la rétine, y compris les batonnets

Fig. 32.

COUPE TRANSVERSALE DE LA VESICULE CFREBRALE POSTERIEURE D'UN POULET
A LA FIN DU TROISIEME JOUR DE L'INCUBATION.
«

IV. Quatriéme ventricule; la coupe montre le plafond mince et les parois
latérales épaisses du ventricule,

Ch. Notocorde (la teinte est schérfatique).

CV. Veine cardinale antérieure. " ;

CC. Vésicule auditive formée par invagination. CC indique 1'extrémité qui
formerg, le canal cochléaire. RL, aqueduc du vestibule (recessus laby-

rinthi); hy, hypoblaste tapissant le canal alimentaire; AO, AOA, aorte
et arcs aortiques.

»

et les cones, qui, nés de cette paroi, pénétrent jusque dans
Iépithélium pigmentaire.
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En avant de la lignede 'ora serrata, les deux parois de la
cupule optique, trés-minces et confondues 1'une avec 1'autre,
donnent naissance 4 I'épithélium pigmentaire des procés ci-
liaires et de l'iris, le corps de chacun de ces deux organes est
formé par le revétement mésoblastique.

12. Pendant le second jour, 'oreille apparait pour la pre-
miére fois de chaque coté de la vésicule cérébrale postéricure,
sous la forme d’une invagination de I'épiblaste externe, qui
pénétre dans la masse du mésoblaste ¢t s développe rapid.-
ment entre 1’épiblaste de la peau et celui du canal neural
(fig. 16, 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 olique, dont la cavité s'accroit rapidement,
pendant que les parois s'épaississent (fig. .32, CC).

Les changements par lesquels passe cettc simple vésicule
otique pour se transformer en un systéme compliqué d’organes
réunis sous le nom d’oreille interne, ont ¢té beaucoup plus
étudiés chez les mammiféres que chez les viseaux. Nous en
réserverons donc la description pour une autre partie de
cet ouvrage. Cependant un court exposé de la marche gene
rale des transformations, chez le poulet, pouvant étre utile,
nous croyons avantageux de le placer ici, bien que, pour faire
cette description, nous ayons i constater des changements qui
ue se produisent que longtemps aprés le troisiéme jour.

L 'oreille interne consiste essentiellement en un labyrinthe
membranew.r interne, librement contenu dans un laby-
rinthe ossew.r extériewr auquel le premier est en partie fixe.

Le labyrinthe membraneux (fig. 33) est formé de deur
parties : 1o le vestibule, auquel sont unis trois cananx denus
circulaires, pa g, /4, ho. et un long prolongement creu.
Paguedue ou recessus restibuls ;20 le canal ‘“‘I‘l.&.“'
ductus cochlearis, qui, chez les viseaux, est une cavite. en
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forme d’ampoule, 1égérement recourbée sur elle-méme. 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 », ¢7.

Fig. 33.

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

A, vu du cdté externe ; B, vu du cdté interne.

Lor, canal demi-circulaire horizontal; hor, ampoule de ce canal; pag’,
canal demi-circulaire vertical postérieur; pag, ampoule de ce canal;
fr’, canal demi-circulaire vertical antérieur; fr, ampoule de ce canal;
u, utricule ; 7 u, recessus utriculi; v, tube réunissant 1'ampoule du canal
demi-circulaire vertical antérieur et 1'utricule; de, ductus endolympha-
ticus (recessus vestibuli), aqueduc du vestibule; s, sacculus hémis-
phericus, saecule (cet organe est plus petit chez les oiseaux que chez les
autres vertébres) ; cr, canalis reuniens; lag, lagena, extrémitée dilatée
du limagon; w7, 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 limagon de 1'oiseau est composé : 1° d*une rampe vestibulaire de trés-
petit calibre, qui communique d'un cbté avec la cavité périlymphatique du
vestibule et de l'autre avec la _ lagena = (extrémité dilatée du limagon
correspondant 3 la coupole du limagon des mammiféres); 2° d'une rampe
t‘yn}panique, s‘ouvrant aussi, d'une part, dans la lagena et de 1'autre 4l
fenétre ronde; 3° d'une rampe moyenne, fermée & 1'une de ses extrémités)
mais, communiquant, par 1'autre, avec le vestihule memhraneux par l¢
a canalis reuniens » membraneux (¢r).
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Le labyrinthe osseux présente une forme correspondante,
et peut étre pareillement divisé en deux parties : un vesti-

COUPE IRANSVERSALE DE LA TETE I I'N KPETUS DK Mol Tox (pE 16™ br
LONGUEUR) PAITE SUR LA QEGION DE 1.A VESICULE CERRLURALE POSTERIBURE.

(D'aprés Bettcher, Entwickelung und Bau des Gehorlabyrinths.)

Cette figure niusi que les deux suivautes, ~ont doundes ici, lien qu'elles
représentent des coupes faites sur des mammiféres, dans le but d'éclairer
ta description conteune dans fo texte,

1. B, vdsicule cérébrale postéricurs, les deux ligues indicatives partent des
parvis latérales fortement épaissies.

Lu coupe a étd faite un peu obliguement, d'ou il suit yu®is dgoite les rap-
ports de {aqueduc du vestibule, R.L., et ceux du canal \lemi-circuluire ver-
tical V.B., qui commecuce & se moutrer, ainsi gue ceux du luuagon deuctus
cochlearis C.C. avee ln cavité de la vesicnle otique primitive sont faciles
a voir @ i ganele, an contraire, l'extrémite du canal* cochléen, ductus
cochlearis, C.C, ot celle du canal demi-circuluire V.B. sout seules repre-
senteen, Do éie par suite de {'obliquité de la coupe, le pharynx semble
beaucoup plus étendu d'un cote que de 'uutre.

Prés du cote interne de ln vésicule otique, on ‘oit le ganglion cochléen
i.C.; A gauche le nerf auditif (i et son union N avec Ia vesicule cerebral:
posterieure, sout egalement indigues. .

Au dewsoun de ln vesicule otique o, de chaque odte, I'on voit la veipe cars
dinate,
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bule osseux, avec ses canaux demi-circulaires et 'aqueduc du
vestibule, et un limagon osseux; mais le canal qui réunit le
limagon et le vestibule osseux est beaucoup plus large que le
« canalis reuniens » membraneux.

Comme chez les mammiféres, la cavité du limagon osseux,
ou ductus cochlearis, est divisée suivant la longueur en
deux rampes, I'une, la rampe tympanique, finit 4 la fenétre
ronde, 'autre, la rampe vestibulaire, se termine dans la
cavité du vestibule osseux qui 4 son tour est en rapport avec
la fenétre 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 ef la
différentiation de ses parois. Tout I'épiblaste de la vésicule est
destiné a former I'épithélium du labyrinthe membraneux,
dont la cavité, si singuliérement contournée et remplie par
I'endolymphe, représente la cavité primitive, qui s’ouvrait
d’abord 4 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 méme ol il est formé. Les phases principales
sont les syivantes :

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

Ce sommet continue 4 se développer de maniére4 constituer
une sorte de prolongement, assez effilé, dirigé de dehors en de-
dans (fig. 34, CC), et placé un peu plus en avant (plus prés de
la face) que le reste de Ia vésicule, dont il est bientét nettement
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séparé, par un étranglement; ce prolongement est destine &
former le ductus cochlearis (canal cochléen (fig. 35, CC).
le reste de la vésicule forme le vestibule et ses dépendances.
Vers le temps ou le canal cochléen se développe, I'angle supé-
rieur et externe de la vésicule s'accroit en haut et en arriere
¢t constitue un long prolongement creux, | recessus vesti-

CONPE D'UNE TRIE DE FETUS DU MoUToN (DR 20°%),
(D*aprés Boettcher.)
R.V., aqueduc du vestibule; V.B., canal demi-circulaire wrlig&l; H.B., cana.l
demi-circulaire horizoutal; C.C., canal cochléen; G., ganglion cochléen.

buli ou aqueduc du vestibule (fig. 35, R.V.: 36,' R.V.).
préscntant, au point ot il se sépare du vestibule, un étrangle-
ment plus ou moins marqué. L'extremiteé supérieure”de ce pro-
longement est le reste de I'ouverture primitive de invagina-
tion auditive.
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Sur le reste de la surface du vestibulg on voil‘:' 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 (ﬁgf 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
a ses deux extrémités (I'une d’elles se dilate plus tard pour
former une ampoule) dans la cavité du vestibule.

Prés du point d’union du canal cochléen avec le vestibule,
deux étranglements “circonscrivent une saillie intermédiaire
connue sous le nom de saccule (sacculus hemisphericus).
dette partie, trés-apparentechez les mammiféres, (fig. 36,S.R.)
ost trés-peu marquée chez les oiseaux (fig. 33, s). Le reste
du vestibule forme I'ufricule. L’étranglement progressif
de la base du canal cochléen donne naissance au canalis
reuniens. Ainsi, par des inégalités de développement d'ou
résultent ces protubérances et ces étranglements, le sac ova-
laire primitif se trouve modelé, poyr ainsi dire, de maniére
former le labyrinthe membraneux.

Pendant que la vésiculeaugmente de taille et change ainsi
de forme, une grande quantité de mésoblaste s’accumule
autour d’elle. La partie externe de ce revétement mésoblasti-
que se condense, se convertit en cartilage, tandis que la par-
tie interne demeure sans différentiation particutiére. Plus
tard, les couches internes de ce tissu forment la tunique
membraneuse (chorion) sur laquelle repose 1'épithélium du
labyrinthe membraneux ; le reste se liquéfie alors, ou se ré-
sorbe, pendant que l'enveloppe cartilagineuse s'ossifie el
d.onne naissance i la cavité du labyrinthe osseux ainsi quau
liquide (périlymphe) qui ¥ est contenu. Dans la région
du limagon, I'exeavation du mésoblaste se produit suivani
deux directions hien définies, d'oti 1’établissement des deux
rampes; mais, dans la région du vestibule et de ses dépen-
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dances, cette excavgtion se produit d'une maniére plus irré-
guliére et améne la formation"d’une cavité commune, inter-

. ) o Y e s et
COUPE BE L'OKEILLE INTERNE D'UN 1 MUEYON DE MOUTON (38" D .
(Iapres Buettcher.) ) B
D.M,, dure-meére; R. V., aqueduc du \'estibu'le (ra:essu's ﬁe;hb:al:;)‘,l Ll.jm--.
cauul demi-circuluire vertical postérieur; ., utricule ¢ el Tttt
cireulaire horizoutal; 1, canalis reuniens; d, grang zdx: gy
médiaire nuguel se forme lo sacoule N.R.; I ou r(ur: Tt TRaRisg BoRe
entre le saccule et 'utrienle; C.C., llgnnqon. C.C o n. l.(\“mml = o
capaule cartilagineuse du linugon ; K.B., masse d'1uvestis g
toconde,
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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 partiede cet ouvrage. Cependant nous devons faire
remarquer que tous les petits organes auditifs, les cellules
fusiformes et leurs diverses piéces accessoires, paraissent étre
nettement de nature dpithéliale et d’origine épiblastique. Chez
l'oiseau, comme on le sait, il n’y a point d’arcades de Corti,
mais ces organes eux-mémes, chez les mammiféres, paraissent
étre également d’origine épiblastique.

On voit done que l’oreille ressemble a I'eeil, en ce sens que
les organes particuliers dans lesquels les nerfs sensitifs se
terminent, dans I'un et I’autre cas, sont formés par 1'épiblaste
entrainé par voie d’invagination, mais ces deux organes dif-
férent, en ce sens que ’oreille nait d’une invagination spéciale
de 1’épiblaste, tandis que 1’eeil n’est qu'une portion, isolée par
étranglement, d'une invagination générale destiné & donner
naissance au systéme nerveux central. Plus grande encore est
la différence qui existe entre les nerfs de I'un et de 1’autre or-
gane. Le nerf optique, ainsi que nous 'avons vu, n’est autre
chose que le pedicule de la vésicule optique devenu plein, il
est, par conséquent, d’origine épiblastique. Le nerf auditif,
au contraire, comme nous le verrons, nait et se forme dans
le mésoblaste, aux dépens de la masse de ce tissu accumulée
sur les cotés de la vésicule otique; sur les coupes, ce nerf et
son ganglion peuvent étre bien facilement reconnus-indépen-
dants, & la fois, de la vésicule otique et de la vésicule
cérébrale postérieure, bien que, plus tard, ils soient unis 4
I'un et 4 T'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'a
une date ultérieurs.

13. A la face inférieure de chacune des vésicules des hé-
misphéres cérébraux parait, vers la fin du troisiéme 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 do
ces vésicules olfactives l'épiblaste externe qui les recouvre
se développe, de maniére a4 former une dépression peu pro-
fonde 4 bords eépais. Ces dépressions sont les fosses na-
sales (fig. 37, N). Ainsi que le cristallin et le labyrinthe de
I'oreille, les fosses nasales naissent de I’épiblaste externe:
mais contrairement 4 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 lcs vésicules olfactives du méme
cité, leurs ouvertures sont indépendantes et siparées, la
houche n’existant pas encore pour les unir I'une avec 'autre.

Fig. 37.

TETE D'I'N EMBRYON DE I'OULET DI' TROISIEME JOUR, VUE PAR 8A FACE LATE-
KALK, A LA LUMIERE REFLECHIE, (Préparation dans 1'acide chromique.)

C.11,, hémisphéres cérébruux; F. B., vesicule du troisiéme ventricule; M.E.,
vésicule mmoyenne; Cbh, cervelet; H.B., woclle allongée. ) .

N., fosse nasule; of, vésicule otique a 1'état de fussette, de dépression, l'ou-
verture n'en est pas enucore fermée; op, vésicule optique, avec le cratallin,
4, et la fente chorotdienne ch.f; le petit point nu centre de la lentille repre-
sente le vestige de I'ouverture extérieure primitive, 'épiblaste superticiel
se moule sur In vésicule optique et la lentille, «'est pourquoi la fente cho-
roldicune, hien que formée au-dessous de I'épiblaste, n'en est pas moius
tréa-visihle an travers. o )

1 F, premier nre viscéral; on voit au-dessus le bourgeon maxiliaire aupdneulr
fuiblement indiqué, 2, 3, 4, F, second, troisidéme et quatridme arc viscéral.
sépards {'un de I'nutre par les fentes viscériles. o

S0, portion de ln somatopleure s’élevaut eutre les extréndtés des arcs vis-
céraus.

14. 11 faut so rappeler que, surtout pendant lo§ premit?n‘\
péziodes du développement, et par suite de la croissance ine-
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gale des différentes parties, les divers organes changent in-
cessamment‘de positions relatives. C’est ce que 1’on voit trés-
bien dans le cas du cceur. A sa premiére apparition, le cosur
est logé immédiatement au-dessous de l'extrémité antérieure
du canal alimentaire, assez en avant pour étre recouvert par
la portion du canal médullaire qui formera le cerveau. A ce
moment, en réalité, il fait partie de la téte. Il s'écarte de
plus en plus de cette position primitive et se porte progressi-
vement en arriére jusqu’a ce que, & la fin du troisiéme jour,
un intervalle considérable existe entre le ceeur et la téte. En
d’autres termes, il s’est formé un cou trés-distinct dans le-
quel vont se produire de trés-importants changements.

Le cou se distingue du tronc, qui renferme désormais le
coeur, par ce caractére important que I'on n'y trouve pas le
mésoblaste dédoublé en splanchnopleure et somatopleure et
qu'il n’existe point, par coﬁséquent, 4 ce niveau, de cavité
pleuropéritonéale. Pour pénétrer de I'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-
siéme jour, certaines fissures ou fentes, dites fentes viscé-
ralesoubranchiales.Cesont de véritables fentes, intéressant
toute I'épaisseur des parois du cou ou du pharnyx, disposées
en série de chague coté, et croisant I'axe du canal alimen-
taire, non pas 4 angle droit et parallélement I'une & I'autre,
mais de maniére & converger toutes en avant, vers la partie
moyenne du cou (fig. 37). A I'extérieur, sur un embryon frais
ou sur des préparations conservées, elles ne se présentent pas 4
I'état de fentes bien distinctes, mais si on les examine de l'in-
térieur, aprés avoir ouvert le pharynx, on reconnait aisé-
ment tous les caractéres de ces fentes ovales et allongées.

Elles sont au nombre de quatre de chaque cété, I'antérieure
se forme la premiére, les autres paraissent successivement : la
formation a lieu de dedans en dehors. L’hypoblaste ef le
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meésoblaste se résorbent d’ahord dans la direction de la fegte
future, puis I'épiblaste se déchire ¢t I'hypoblaste, entrainé au
dehors pour revétir les lévres de la fente, s'unit 4 I'épiblast.
4 'extérieur du cou.

Dés qu'une fente se trouve constituée, son bord supérieur
(c'est~a-dire le bord le plus rapproché de la téte), s'éleve en
une sorte de 1évre épaisse, I'arc viscéral ou branchial. A
chaque fente correspond un arc qui en occupe le hord supérieur,
¢t, de plus, le bord inférieur de la quatriéme fente donne
naissance a une levre semblable aux quatre premiéres. 1l y
a donc cing arcs visceraux et qualre fentes viscérales
(fig. 37). Les deux dernicrs arcs, toutefois, mais surtout le der-
uier, sont loin d’¢ire aussi épais et aussi saillants ue les trois
autres, le second cst le plus considérable ¢t le plus apparent
de tous. Le premier arc rejoint son congénere, en avant, sur
la ligne médiane, mais le second n'atteint pas i ce niveau, le
troisitme, le quatrieme et lc cinquiéme en sont de plus cu
plus cloignés. 11 en résulte, sur la face antérieure du con.
un espace triangulaire libre, comprix cutre les extremités
des divers arcs viscéraux, ot dont le somuiet st dirvige vers
la tdte.

La cavité pleuropéritonéale s'¢lend jusque daus cet espace,
In somatopleure s'écarte de la splanchnopleure au niveau
des extrémités des ares; ¢'estici que 'aorte s‘enfonce dans
le mésoblaste du corps de I'embtyon.

L'histoire de ces ares viscéraux, dont I'importance st ~
grande, sera donnde plus tard avee détails. mais, en atten-
dant, nous pouvons dire que, chez le poulet ct les vertébros
supéricurs, lex trois premiéres paires sont celles qui méritent
le plus d’attention.

Le premier arc de chaque coté angmente rapidement de
volume et devient plus saillaut, s il ne reste pas simple
comme les antres ares; pendaut le troisiéme jour, il donne
uaissance, par son borl supérieur, i une branche ou bour-
geon. Cette branche, nee pres de Porigine externe de Tare, ~
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parte en avant et en haut, pour rencontrer la branche cor-
respondante de I'arc supérieur de l'autre coté, en un point
situé sur la ligne médiane, au-dessus du point de jonction des
deux arcs eux-mémes, c’est-d-dire plus prés du sommet de la
téte. Les deux branches ne se rencontrent pas tout 2 fait,
elles sont séparées I'une de 'autre par un prolongement meé-
dian qui nait de la partie antérieure de la téte 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 4
mesure que les arcs deviennent plus saillants. Les arcs princi-
paux sontlesrudimentsdesmaxillaires inférieurs,lesbran-
ches, ceux des maaxillaires superieurs, la cavité lozangique
qu’ils délimitent est la bouche, et le prolongement descen-
dant qui contribue & compléter le bord supérieur de cette
cavité est appelé, d’aprés les organes qu’il est desliné i
former, le bourgeon fronto-nasal.

Déja, pendant le second jour, la paroi inférieure de I'ex-
trémité antérieure du canal alimentaire commencait 4
s'amincir, tandis que 1'épiblaste placé au-dessus tendait & se
déprimer. Les arcs maxillaires tranforment cette dépression
en une fosse profonde, dont le fond n'est pas encore perforé et
qui ne s'ouvre méme qu'un peu plus tard dans le canal ali-
mentaire.

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

'La premiére fente viscérale reste toujours ouverte, mais par suite du
developpem'el'lt des parties environnantes, elle se trouve transformée en un
lqng tube divisé plus tard en deux parties : le conduit auditif et la trompe
d’Eustache. Les autres fentes viscérales sont destinées 3 s'oblitérer.

156. Vers la fin du second jour, trois paires d’arcs aorti-
ques se sont établies et mises en rapport avec le cosur. 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 bien
déffnie. La premiére fente viscérale se produit entre le pre-
mier et le second arc aortique : par suite, le prémier arc
aortifjue se trouve compris dans le premier arc viscéral, et
le second arc aortique dans le second arc viscéral. De méme,
la seconde fente viscérale se place entre le second et le troi-
siéme arc aortique : le troisiéme arc aortique est donc con-
tenu dans le troisiéme arc viscéral. Chacun des arcs aortiques
est enveloppé dans le mésoblaste épaissi de 1'arc viscéral cor-
respondant. -
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Fig. 38

TETE DU MEME EMBRYON QUI: CELUI DE LA FIGURE 37, FPACE ANTERIKURK.

Lo col u été coupé cu travers, entre le premier ¢t le secoud arc viscéral,
Finstrument a doue suivi lu premiere fente viscérale, Sur ln surface de sec-
tion, b, on voit ln coupe de la vésicule cérébrale H i et celles dew vaisseaus
sanguins.

I'F, premicr arc viscéral ; entre les extrémités de 'arc, on voit ia somalo-

leure sectionnée & sa limite antérieure, iorte 8¢ voit sur la coupe en a.
Au-dessous des arcs, on nperguit la cavité du pharysux al; en 1V setruuve
la premiére fente viscérale.

C.11, hémispheres cérébraux; N, fosses nnsules; ch. g, sillon indiguant Ly
fent: chorotdienne,

Arrivés & la face supéricure du canal alimentaire, ces ares
s'unissent 4 angle aigu pour former un tronc commun,
I'aorte dorsale (fiz. 39, A.A.0), qui longe la région dorsal:
de 'embryon, immédiatement au-dessous de la notoeorde. La °
longltwur de ce tronc commun unique n'est pas grande, il se
divise bientot en deux branches principales (les futures ilia-
ques primitives). Chacune d'elles. :npr{s avoir fourni une

»
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volumineuse artére oﬁlphalo-mésentérique, 0f. A., présente
un zalibl_'e bien amoindri et continue & se diriger vls la
queue, ou elle se perd dans les capillaires de cette partie.

SCHEMA DE LA CIRCULATION ARTERIELLE DU TROISIEME JOUR.

1. 2, 3, les trois paires :l'arcs nortiques; A, vaisseau formé par la réunion
des trois arcs aortiques de chaque coté; A O, aorte dorsale formée par la
réunion des deux vaisseaux A, elle se divise hientdt encore en deux bran-
ches qui se portent en bas de chaque coté de la notocorde. De chacune de
ces deux branches, non loin de sa terminaison, se sépare une grosge hran-
che O.f. A,, I'artére omphalo-mésentérique.

16. Le coeur est maintenant complétement replié sur lui-
R
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méme. Sa courbure est en apparence assez compliquée. \ partir
du point de jonctiorddes veines omphalo-mésentériques (figr. 24
H{), il présente d’abord une légére courbure a gauche, sui-
vie d'un refour 4 droite, puis il sc recourbe complétement
sur lui-méme et se dirige alors directement d'arriéere en
avant (sauf peut-étre une légere inclinaison vers la gauche)
vers le point o naissent les arcs aortiques. De cette facon,,
l'extrémité du bulbe artériel se trouve placée précisément
au-dessous (ou en avant, selon la position de 1'embryon) de
la partic ol quelques dilatations latérales ont déja marqué
Ia place de la portion auriculaire.

La partie du cceur qui est tournée 4 droite, y compris le point
oit T'organe se recourbe, constitue la portion veutriculaire,
clle est, méme :i cette période, séparée par un col de la portion
auriculaire. Cet étranglement externe correspond 4 un rétre-
cissement interne du calibre du ceeur et indique la position du
futur canalis auricularis.

D’autre part, la portion ventriculaire st aussi séparée du
prolongement antérieur du ceeur, appelé bulbe artéricl, par
un ¢tranglement moins prononcé. Le sommet saillant du pli
que forme ¢ coeur en se recourbant est & ce moment tout 4
fait arrondi, nous verrons plus tard cct angle devenir plus
aigu ot former la pointe du caeur.

Toute la portion veineuse du caur (si I'on peut ainsi dire.
‘bien que, dans cetle période, I sang qui passe dans les diver-
ses parties du caual cardiaque soit d'une scule ¢t méme qua-
lit)) s trouve sur un plan plus rapproché de la région
dorsale que la portion artériclle. Le point ot les racines vei-
neuses du cour, cest=i-dire les deux  trones omphalo-
méseniiriques, sunissent en un seul camal est entrainé, pen-
dant e jour, de plus en plns loin du conr. A la fin du jour,
il v & une distance assez considérable entre la portion auri-
culaire du cwur ¢t e point ol les racines veinenses se ~cpa-
rent pour poursuivre, chacune de son coté, sa marche dans

les replis do la splanchnopleure. Cet cspace est occupé pxir
10
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un tronc veineux unique dont la portion voisine des oreillettes
porte le nom de sinus veineux, (sinus wenosus) 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
artéres aux diverses parties du corps. Les capillaires dansles-
quels se terminent ces derniers vaisseaux, se réunissent pour

Fig. 30 B.

SCHEMA DE LA CIRCULATION VEINEUSE AU TROISIEME JOUR.

H., coeur; I?.C., car'nal de Cuvier; S.V., canal veineux (meatus venosus);
S'u. V., veine cardinale antérieure ou jugulaire ; C., veine cardinale posté-
rieure ou inférieure; of., veine omphalo-mésentérique.

donner naissance 4 des troncs veineux qui s'unissent eux-
mémes pour former de chaque coté deux troncs principaux,
les veines cardinales, 'une antérieure, ’autre postérieure,
(fig. 23; fig. 39 B, Sw. V. et C), dirigées parallélement & I'axe
longitudinal du corps et situées dans la partie supérieure du
mésoblaste, un peu en dehors des protovertéhres. Ces veines
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. le troisieme jour, n'ont pas encorc acquis une bien
grande importance, s'unissent au niveau du cceur, de chaque
cbté, en un tronc commun trés-court, affectant une direction
perpendiculaire & celle des vaisseaux qui lui donnent nai-
sance. Les'deux troncs ainsi formés, et qui portent le nom de
canaux de Cuvier, (1ctus Curier), (fig.23; fiz. 39B, D.C.)
se dirigent transversalement de dehors en dedans, vers la
ligne médiane, ou ils tombent dans le sinus veineux.

Les vaisseaux sanguing du corps de I'embryon prennent leur origine dans
le mésoblaste exclusivement et leur mode de¢ formation est sans Joute
cxactement semblable & celui dea vaisseiux de I'aire vasculaire: des bran-
clies naissent de I'aorte, d'autres viennent s'unir aux veines omphalo-inesen
teriques, absolument de 1 méme manicre gne les L1 inches, dont nous avons
déerit L formatiou, qui naissent des premiers canaux vasculaires ou qui
vienuent s'unir avec eux.

llis, poursuivant les idées auxquelles nous avons déjA fait allnsion, pense
que les éléments parablastiques, cn se développant, suivent les trunes
omphalo-mése utériques, le cour dans (oute sa longneur, puis I'norte
tautes ses hranches, jusqu'd ce toute la charpente archiblustique de 'em-
bryon soit pindtrde dun résean de piriblaste, 1§ estime que de cen elements
parublastiques naissent, nou-geulement leg épndheliums endothélium) des
vaisgenux sanguins of des cavites o espaces lymphatigues, mais encore

(oun les éldments dn tissu conjonetif du corps, 'nrchiblaste w'etant repee-
sentd dans les viaissesux de Pidulte que par lea tibhres musculaires seules,

17. Ainsi que nous l'avons dit pins hant (p. 101), I'enrou-
lement de la splanchnopleure desting @ former le canal ali-
mentaire s"accomplit avee une grande rapidité, le repli caudal
et le repli eéphalique contribnent largement & co vésultat.

La formation du repli caudal est tout i fait analogne a
celle du repli céphalique. A l'extrémité postérieure de 'em-
bryon, c'est-d-dire & la pointe de la queue (fig. 40, ¢.), il 0’y
a pus de dédoublement du mésollaste et, par conséquent, ni
splanchnopleurc, ni somatopleure. La queue est un cone de
mésoblaste , uu peu recourbé, plein, revétu d'une maniére
immédinte par Pépiblaste snperticiel, siuf & la face supericnre
(face dorsale de I'embryon) ot so trouve 'extrémite etfilée
du tube neural. A une petite distanee en avant, en allant
vers la téte, commence la division du mésoblaste, la ~omato-
pleure x'écarte de la splanchnopleure, cette derniére formant
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un pli plus prononcé que la premiére, comme dans le repli
céphalique. Sauf l'absence de la dilatation céphalique du
tube neural, la présence de protovertébres jusqu’a l'extrémité
méme de la queue, et certains caractéres dépendant du déve-
loppement de l’allantoide, dont nous parlerons bientot, la
queue est I’exacte contre-partie de la téte.

Fig. 40.

COUPE DE L'EXTREMITE CAUDALE D'UN EMBRYON (POULET) DU TROISIEME JOUR.
(D’apres Dobrynin.)
t, queue; So, somatopleure; Spl, splanchunopleure; pp, cavité ou espace

pleuropéritonéal. Les lettres G et Dd sont placées 3 '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 arriére, que, dés ce jour, les deux ou trois parties,
suivant lesquelles on peut diviser le tube digestif arrivent 4
I’état de tubes complets. :

La premiére partie, étendue de la bouche au duodénum,
est completement fermée 4 la fin de ce jour, ainsi que la troi-
siéme, qui comprend le gros intestin et le cloaque. La partie
moyenne, au contraire, correspondant & ce qui sera l'intestin
gréle, 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 séparc seule I'hypoblaste appartenant
au canal alimentaire, des protovertéhres et de la notocorde,
encore cetle couche méme prut-elle manquer au-dessous dr
ce dernier organe. Mais, pendant le troisiéme jour, lex attache
mésoblastiques des parties du canal qui ont été réculir -
ment recouvertes, c'est-d-dire celles de |a partie jostérieun.

COLTL TRANSVEWSALE DE LA BEGION DORSALE D'UR BMERYON Al COMMEN-
CEMENE DU UROISIEME JO) R,

ALC. canal médnlluive ; Cho, notocorde; por., protaertabre composée’ d une
cauche de cellules eylindriques, enveloppant nn noyan central furme de
cellules arvondien; .., canal de Wdld, ayant comwmenceé A x’cloiguer, en
descendant, de In surfuce dorsale du meésoblaste; \. 0., awrte dorsale du
elte draity goe, epithelimm germmatity ¢'est un épithelinm formé de cel-
Inlos eylindriques, tapissant Lic jarue saperieurs de la cavite plc-ump.en-
toneale, en rapport wvee ln formation du canal de Maller et de I'ovaire;
8o., somatopleurv; sp., splauchnopleure,

L.osplanchinopleurs est pou replide en dedans, |arce que, dans cotte rv.fion
moyenus, lo sue culiryounaire est encore (rés-onvert en bas, La sumatopleure,
au contraire, presento un pli protonl, Un pen en dednns de la protoy eptobre,
on van uie saullic forwee Jar le mesoblaste epaissi, c'ost Peminence de
Walff, indiquant la ligue oa so développerout les membres. \u deld de cetie
naillie, lu somatoplenre descend Lrusquement pour former 1a paroi 4+ domi-
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nale) du corps de I’embryon, puis elle remonte et, aprés un repli, dd sans
doute 3 1'action de 1’acide chromique, forme un prolongement angulaire &
la hauteur des protovertebres. Ce diverticulum est le repli amniotique la-
téral, la coupe ayant éié faite précisément au point ou l'amnios est le
moins développé le troisieéme jour.

Au deld du pli amnlotique, la somatopleure et la splanchnopleure se
juxtaposent; et deviennent méme complétement coalescentes un peu plus
loin. On remarquera que I’espace pleuropéritonéal arrive déja, sur les cotés,,
bien au deld des limites de 1’embryon lui-méme.

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
étre attiré en bas (ou en avant suivant la position donnée 4
I’embryon) et s’éloigner de la colonne vertébrale.

Dans la région qui peut étre considérée déja comme la
portion pleurale de la cavité générale, dite pleuropéritonéale,
au niveau de la partie du canal alimentaire qui deviendra
I'cesophage, cet écartement n’est pas bien grand, mais il est,
au contraire, trés-marqué dans la portion péritonéale. La,
les parties déja 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
revétement mésoblastique qui enveloppe I’hypoblaste du ca-
nal. Cette bande aplatie ‘est le mésentére, représenté a son
début dans la figure 44, et beaucoup plus avancé dans la
fig. 47, M. Elle est recouverte, de chaque c¢6té, d’'une couche
de cellules plates, tandis qu'a I'intérieur elle n’est formée que
de tissu indistinct.

La partie antérieure du tube digestif se subdivise en trois
parties. L’antérieure, ou azsophage, encore fermée en avant,
arrive, en arriére, jusqu'au niveau de 'extrémité postérieure
du cceur. Sur unecoupe transversale, la section de cette par-
tie présente 4 peu preés, jusqu’a la fin du second jour . la
forme d’un croissant & convexité inférieure ; mais, 4 partir du
troisiéme jour, elle devient de plus en plus circulaire. Les



L'ESTOMAC, 151

poumons (fig. 42, {g.), dont nous exposerons bientot la for-
mation, prennent leur origine tout preés de la limite posté-
rieure de cette premiere partie.

La partie du canal digestif qui suit 1'eesophage s« dilate
un peu vers la fin du troisiéme jour (fig. 42, S¢.): la région
de I'estomac se trouve ainsi indiquée?

L'extrémité postérieure ou pyloriquc de I'estomac est sé-
parée par<un trés-court intervalle du point o le canal ali-
mentaire est encore ouvert et o les replis de la splanchn -
pleure s’écartent I'un de I'autre pour se pérter sur le jaunc.

)

Fig. «&.

« SCHEMA D'UNE PORTION DU CANAL DIGESTIR D'UN POULET DU QUATRIEME ¢
JOUK.

(Dapres Gotte,)

Le trait noir intériedr représente 'hypobluste, lu partie externe moins
somthpe, le mesoblaste; Ly, diverticulum pulmonaire, presentant une extre-
mite terminnle renflee qui forme la vesicule pulmonsire prumitige;
Nt eatomac ;) L, deux diverticulum hepatiques, dont les extremités termi-
uales wout reunies pur des rangées non interrompues de cellules hypo-
blustiyuen ; p., diverticulum pancreatique et diverticulum vésiculaires qui
en usseut,

Cette portion si courte est cependant nettement caractérisée
déjit comme l'origine du duodénum par le fait, sur lequel
nous insisterons bientot, que les rudiments des conduits he-
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- patiques et pancréatiques commencent & s’y montrer. C'estla
troisiéme partie de la portion antérieure du canal alimen-
taire. '

La portion postérieure, qui correspond au gros intestin et
au cloaque, présente,-dés le début de la formation, une sec-
tion 4 peu prés circuldire et un calibre-plus fort que celui de
I'cesophage. Jusqu’a la fin de ce jour Pextrémité postérieure
demeure parfaitement close ; elle est cependant un peu ren-
flée dans la partie ol se formera le cloaque.

18. Les poumdns, dans l’origine, sont essentiellement des
bourgeons ou des prolongements de ’eesophage primitif.

Si I'on isole par dissection, et que I’on ouvre le canal alimen-
taire d’'un poulet & la fin du troisiéme jour on trouve de
chaque coté de l'extrémité postérieure de I’cesophage, une
petite poche, ou diverticulum, enveloppée dans une masse de
mésoblaste (fig. 42, lg.; dans la figure, ces deux diverticu-
lum sont arrivés & un état de développement un peu plus
avancé, les piéces appartenant & un embryon du quatriéme
Jour). Ces petites poshes sont les premiers rudiments des pou-
mons. Leur mode d’origine est le suivant :

En un point stué immédiatement en arriére du cceur (ou
au-dessus, lorsque I'embryon repose sur sa face antérieure),
le canal alimentaire s’aplatit latéralement; en méme temps,
#n étranglement marqué se produit vers la partie moyenne,z,
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 réunie8 par un col étroit

P eé court. La chambre inférieure devient alors plus large que
haute. (fig. 43, 2), sa paroi inférieure se souléve et. forme un
repli médian qui la divise incorplétement 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 cesophage, chacun des tubes inférieurs est le rudiment
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de 1"un des deux poumons. On peut, par des coupes faites &
différents niveaux, constater la présence de ces trois tubes in-
complets dans une certaine longueur du canal dicestif. mais
un peu plus loin on ne les retrouve plus, le canal revient
alors 4 I'éetat de tube simple.
Le repli médian, en forme de cloison, qui s'est ainsi forme.
continue 4 s'¢lever de maniére’a séparer com plétement I'une
" del'autre les trois cavités (fig. 13, 4). La séparation commence
en arriere et se continue ensuite en avant, mais elle n"atteint

QUATRE SCHEMAB DESTINES A MONITRER LA FORMATION DES PoUMoNs,

K » T Rtapres Gotte)

a, ménoblnste; b, hypoblaste: &, cavité du canal digestif; 1, cavité du diver-!
ticuluin pulmonaim.

En 1, le canal digeatif a subi uu etranclcment qui I'a ﬂpll% en deux
cannuy, 1'un supérieur, I'antro interieur, le prewier etant le veritable camal
alimentaive, 1o secoud, le tuhe pulmonaire, ils sont e communicaticn I"va
avec 'nutre, .

En 2, o tnhe Tféricur (pulmonaive) s’est dlurgi: )

En 3, 1a portiou elavgic s'ent etrangiee do maniére & former encore do:;
tubes qui communiguent Pun avee l'autre, of, tous doeus, avec le can
digentif. o

En 4. iln 80 sont completement separés 1°un do 1'autre ainsi que du lu:
dige-tir, lo mesoblaste a connmence exaleiment A présenter les signes
changementn exterirurs correspondant aux elianements internes qui o2
sont produils, -
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jamais le point ot commencent les trois cavités. Il en résulte
.que les tubes inférieurs ou pulmonaires fermés en arriére,
restent ouverts dans 'cesophage en avant. En d’autres ter
mes, 1’étranglement et le pli médian que nous avons décrits
donnent lieu au développement, 4 la face inférieure (ou an-
térieure) de 'cesophage, de deux petits sacs ou diverticulum
pulmonaires. )

A leur origine, ces deux diverticulum et le canal alimen-
taire lui-méme sont enveloppés dans une méme masse ronde
de mésoblaste, dont le pourtour ne présente aucune trace des
changements qui se produisent 4 l'intérieur. Bientot aprés,
cependant, & mesure que les diverticulum s’écartent, en
arriére, de la ligne médiane, ils entrafnent le mésoblaste
avec eux (fig. 43, 4). C'est alors, pour la premiére fois, que
ces changements deviennent manifestes & I'intérieur.

L’histoire ultérieure de ces diverticulum peut &tre, avec avantage, briéve-
m®nt résumeée ici. .

D'abord les deux diverticulum possédent chacun une ouverture distincte
dans 1’esophage, mais le point ou ils s'ouvrent dans ce canal étant
de plus en plus entrainé en avant (ou plutdt les deux diverticulum étant de-
plus en plus reportés en arriére, en raison méme du développement) ils
s'unissent prés de leur base pour former un tube commfn qui s’ouvre 4 la
face inférieure de 1'cesophage. Ce tube est la trachée.

A‘ I’extrémité de chacun de ces diverticulum primitifs se trouve une petite
vésicule que 1'on peut appeler la vésicule pulmonaire primitive. Elle paralt
former, en dernier lieu le sac & air abdominal, i

Le mésoblaste prend une grande épaisseug autour de la yésicule primitive.
Des diverticulum secondaires, toujours tapissés d’hypoblaste, y pénétrent,
ils donnent naissance & des branches degroisieme ordre, et les canaux
bronchiques se trouvent ainsi constitués. Les branches ramifiées si caracté-
ristiques des poumons de 1'oiseau se détachent 2 al%é droit des plus fins
de ces tubes. Tout I'édifice pulmonaire est donc le résultat du développe-
ment, par bourgeonnement, d’un systéme de tubes hypoblastiques ramifiés,
au sein d'une masse de tissu mésoblastique; les éléments hypoblastiques
donnent naissance 4 1'épithélium’ des tubes, et le mésoblaste fournit les
tissus élastique, musculaire, cartilagineux, conjonctif et aufbes des parois de
la tracheée et des bronches.

Les' sacs & air sont primitivement les extrémités dilatées des diverticules
primitifs ou de leurs branches principales. Il y a d’ahord trois sacs & air
de chaque coté; 1'un, abdominal, (extrémité du diverticule primitif), le
second, thoracique, le troisiéme, extra-thoracique. Puis apparaissent, plus

tard, un sac thoracique et un sac extra~thoracique additionnels : en tout
cing sacs de chaque cote. -
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Les vaisseaux sanguins des poumons pénétrent duns le mesoblaste et en-
wurent les canaux bronchiques vers le 12* jour,

19. Des appendices chylopoiétiques du canal digestif, le foic
est le premier formé, il nait, entre la 53¢ et 1a 60¢ heure, ~ou- la
forme d’un couple de diverticulum disposés de chaque coté du
duodénum, immédiatement cn arriére de I'cstomac (fig. 42. 7).
Ces diverticulum, bien que composés 4 la fois 'Ly poblaste «t
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, dés les premicrs moments, plus long mais aussi
moins velumineux que le gauche. Situés un peu en arriere
du ceeur, ils embrassent entre eux le canal veineux ou tronc
commun des veines omphalo-mésentériques, qui, en passant
en ce point, présente de petites dilatations assez nom-
breuses. Pour le moment, les veines et les diverticulum, bieu
qu'en contact intime. ne sont cependant pas encore unis
entre cux.

Vers la fin du troisieme jour on peut observer, dans le
revetement mésoblastique fortement épaissi de chaque diver-
ticulum, un certain nombre d’amas cylindriques de cellules,
unis & I'hypoblaste du diverticulum dont ils paraissentétre des
bourgeounements. Ces evlindres augmentent rapidement de
nombre, par division i ce qu'il semble; leurs extrémités peri-
phériques un peu dilatées sc wettent en contact et s'unis-
sent. Ainsi, vers la quatre-vingt-dixiéme heure, une sortede
réseau, coustitud par des cordous épais et solides formes de cel-
lules hy poblastiques, se trouve établi; le mésoblaste. enferme
daus les mailles de ce réseau, s transforme en méme temps
en un tissu richement vascularisé. En outre de ce réseaun de
evlindres hypoblastiques pleius, les diverticules envoient des
prolongements crenx tapissés d'hypoblaste. Chaque diverticu-
lum ~e trouve, par suite, entouré ('une masse épaisse, con-
posée en partie de evlindres pleins et, en moins grand nom-
bre, de prolongements creusés d'upe cavite, continus d'une
part avee les cylindres ef, d'autre part, avee les diverticulum



156 LE TROISIEME JOUR.

principaux . tout cela s’enchevétre avec les vaisseaux san-
guins, qui commencent & paraftre, 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 premiéres heures du quatriéme jour, chacune des
deux masses envoie, par dessous le canal veineux, a la masse
du c6té 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 & la masse gauche (ou de la supérieure 4 I'in-
férieure, si I'on suppose 1'embryon couché sur le coté gauche).
Dans cette nouvelle masse on peut observer la méme disposi-
tion que dans le reste du foie, c'est-a-dire un réseau formé de
cylindres hypoblastiques ét dont les mailles sont remplies de
mésoblaste vasculaire. Les deux diverticulum primitifs et le
massif qui les enveloppe représentent respectivement, I'un, le
lobe droit, et I’autre, le lobe gauche du foie, et le pont cunéi-
forme qui les unit est le lobe moyen.

Pendant le quatriéme et le cinquiéme jour I’accroissement
du foie ainsi formé, est trés-considérable : les cylindres
hypoblastiques se multiplient rapidement et le réseau qu'ils
forment devient trés-serré, les mailles ne contiennent plus
guére 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-
vétement 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 bientét que dans les vaisseaux en communication avecla
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. repre-
sente le parenchyme hépatique du foie adultc, tandis que
les, prolongements creux des diverticulum sont les rudiments
des conduits biliaires.

L.« signification morphologique exacte de ces cylindres anastomosés et la
maniére dont ils se transforment définitivement, pour arriver A constituer le
tis-n hépatique, ne sont pas encore connues d'une miniere tout A fait claire.
En supposant que chaque cylindre plein représente un conduit »lunt la
cavité est presque cntiercment, sinon complétement, oblitéree, nous arri-
vons & une idée qui s'accorde presque absolument avec colles que llerine a
mises en avant au sujet de la strncture du foie adulte,

Pendant le cinquiéme jour un sac particulicr se développe
sur le diverticule primitif droit. Ce sac form d'une couche
interne d’hypoblaste et d'une couche externe de mrsoblaste,
est le rudiment de la vesicule biliaire.

20.Versle milicu du troisicme jour, le prrneréas (fig. 42, p.)
apparalt ¢galement, mais le mode exact de vitte origine st
encore quelque peu douteux.

Suvant Qdtte (Beitr. s, Entwick. des Darmeanals des 1D ionchens) il
cammence par I'épaississement de Vhypoblaste et du mésoblasie d'une
portion de L paroi du canal digestif. an nivean du diverticule gauche dn
foie. Au centrs de cet dpuississemoent "hypobliste se crense, furwminl ainst
une cavité qui commuuique par utie ouverture ctroite avee Uinterieur -u
lube digestif. Autour de cetto cavite on voil, pendant le 4° jour, hypo-
bluste envoyer des prolongements dans be mesobluste environnant, Ces pro-
longements, d'ubord pleins, puig crouses d'wne cavite, et enfin, r_:n.mn!'iéa.
sont, au début, si completement enveloppes dans I'.' Illn'e‘fbl)ll:ililc' qu il n'est
pan porsibile de les apercevoir de I'extericur. La cavite primitives allonge «t
constiue be conduit dont les prolongements creux forment les hranches,
Le sivitme jour, un nouvean hourpeonnement wanblable se prodmt entre
le precedent et Uestomae, e dernier, g sunit Nualement ave: celui qu
Ia parecede, donne naissanee au second conduit ot forme une partie consi-
derable du panereas adubie, 11 traisieme conduit se Torme beaucoup ;:Ins
tard, D'apsen ces idecs, qui se trouvent A'uccord an fond avee celles qu'ont
émines Rewek ot Kalliker, los colliles diles « secretmtes du pancreas et
le revitement dpithelinl des conduits seraient derives de lhypoblu}o.
Schenk e Borclhgpeicheldyuse des Frabiogos, s, ?l- l’hy:wl..lu-
tersuch, 1o, S, 11 estine toutefois que Jes pr«-miém doivent Ieur: orlgu'w
A une tranaformation du wesoblaste, Phypoblasie ne donperat lieu qu'a
Urjathehum des conduits seulement,

Peu de tetaps apres la premiere apparition du pancreas.
In ride elle-méme apparait sous kv forme d'un épaissessement
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du mésentére de 1'estomac (mesogastricum), c’est donc une
formation purement mésoblastique.

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

D’aprés 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 I'autre, du mésentére. 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 systéme trabéculaire. Du reste de ce
tissu dérivent les cellules de la pulpe splénique, qui contiennent souvent
plus d’un noyau. Des agglomérations particuliéres de pareilles cellules se
produisent plus tard et forment ce que I’on appelle les corpuscules de Mal-

pighi.
21. Le corps thyroide se forme aussi vers la fin du troi-
siéme jour, en connexion avec le canal alimentaire.

D’aprés Miller (Ueber die Entwickelung der Schilddriise, Jenaische
Zeitschrift, 1871) qui a, tout récemment, étudié avec beaucoup de soin le
développement de cette glande, le corps thyroide nait le troisiéme jour,
sous la forme d'une invagination de 1I'hypoblaste du cou qui se produit vis-
4-vis du point d’origine du second arc artériel, Le quatrizme jour, cette inva-
gination constitue une masse cellulaire, sans cavité; le cinquiéme, elle
cesse d’étre unie & I'épithélium du pharynx et en méme temps se sépare en
deux lobes. Le septieéme jour, elle s’est portée un peu en arriére et les deux
lobes se sont complétement séparés 1'un' de ’autre.” Le neuviéme jour,
I'organe tout entier s’enveloppe d’une capsule de tissu conjonctif qui envoie
a 'intérieur de la glande des cloisons qui la partagent en un certain nombre
de lobes ou masses de cellules, et le seiziéme jour, c’est un corps formé de
deux parties symétriques constituées par un certain nombre de follicules,
mu‘nis chacun d’une membrane propre et séparés les uns des autres par des
cloisons de tissu conjonctif, absolument comme chez 1'adulte.

22. Pendant le temps ot apparaissent, dans les replis plus
ou moins modifiés de la splanchnopleure, les divers rudiments
de ces organes importants, le tronc de J’embryon subit lui-
méme des changements marqués.

Si nous comparons une coupe transversale faite, par
exemple, sur la partie moyenne du tronc, 4 la fin du troi-
sieme jour (fig. 44), avec une coupe semblable faite pendant
le second jour (fig. 20), ou méme au commencement du troi-
sitme (fig. 41), nous serons frappés de I’accroissement
énorme de I'épaisseur de I'embryon (mesurée de la face dor-
sale 4 la face venirale) proportionnellement & la largeur.
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Cela est dfi sans doule, en partie, 4 ce que l'inclinaison des
parois latérales du corps est devenue moins grande, résultat
direct de la marche rapide de la formation de I'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 daps les protovertébres, ainsi que du développement
d'unc masse partieuliére de tissu située entre la notocorde «t
Lf’ypoblasfc.du canal alimentaire.

23. Le second jour, les protovertébres, vues sur une coupe
transversale (fig. .20, P.r.), présentent une section qua-
drangulaire un peu plus large que haute. Chacun de ces or-
ganes en ce moment est constitué par une couche corticale
assez épaisse, formée deocellulegfylindriquvs assez granu-
leuses, affoctant une disposition fayonnée autour d'un petit
noyau, formé lui-méme de cellules sphériques plus tradspa-
rentes que les premieres.

Remuk ot, apred lui, Jolliker ont décrit 1é centre des protivitebres
comme oeenpé par une substance liquide, sanx éléments figurés, s a de-
menti co fait d'une maniére positive, i ce qui concerne les protuvertéhres
du cou, etd) paralt probable que, duns tous le< cas, le centre est vccupé, en
realite, par des cellules sphériques transparentes,

Vers la fin dwe second jour et le commencement du troi-
sicme, les cellules du centre augmentent en nombre avee ra-
pidité (fig. 41); vers la fin de ce dernicr jour (tig. 41), .-lk:
sofldvent ot repoussent cn dehors, pour aiusi dire, Ix parbi
supérieure ot la partie externe de la couche corticale. De
cette facon, les cellules eylindriques qui formaient le bord su-
péricur et le bord externe de la protovertébre se séparent
du reste de la couche corticale; en méme temps, les cellules
cylindriques de cette dernitre partic perdent leurs caracteres
distinetifs ot ne peuvent plus étre distinguces dex cellules «u
centre. 11 en résulte que la protovertebre tout enticre, auu-
mentant de largeur liors de toute proportion avee ~a hau-
tour, se trouve séparde en deux portions placées 'une an-des-
sus de I'autre : ln supérieure, qui, dos e prentier iustant, et
la plus aplatic ot la plus longue, suit la courbure de la pamu
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du corps, et d’horizontale, ou A peu Prés, gu’elle était tout &
I’heure, se trouve maintenant inclinée sous un angle considé-
rable; elle recoit alors le nom de plague 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 REGION DORSALE D'UN EMBRYON
’ : A LA FIN DU TROISIEME JOUR.

A, amnios ; 7., plaque musculaire ; C.V, veine cardinale; A o, aorte dor-
sale ; la coupe pusse précisément par le point ou 1'aorte dorsale commence
i se diviser en deux branches; Ch., notocoyde; W.d., conduit de Wolff;
W.b., corps de Wolff; ~p., épiblaste ; So, somatopleure Sp, splanchno-
pleure; hy, hypoblaste. La coupe passe par le point ou le tube digestif.
corrlxmun;que avec le sac vitellin et ou il est, par c6ns¢quent, encore puvert
en bas,

é
Cette coupe doit étre comparée & celle dgla figure 41, faite sur la région
(lo'rsu.le d'un emhryon au commencement du troisiéme jour. Les différences
prificipales qu'on remarque entre elles résultent de 1’accroissement considé-
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rable de 1'espace compris entre I'hypoblaste et la notocorde (lequel est
maintenant rempli de mésohlase). Nous trouvons, en outre, dans la derniere
coype, 1'amnios complétement formé, la plaque musculaire séparée de la
protovertebre, le corps de’Wolfl constiué, etc. .

Le mésoblaste, renfermant le ®orps de Wolff, et la plague muscualaire .1.p.
sont représengés ici d'une maniére purement <cheématique, L'amuios, dont 1.
fetillet interme, ou vrai amnios, est geul indiqué d:ins 12 figure. est com-
posé-d'épifagle et d’une gouche de mésoblaste : bien qu'en contact aveg le
corps, au-dessus du cani médullaire, I'amnios ne s’y soude jumais, comme
_on pourrait ére tenté de le croire d'apres la figure.

& portion gestante de la protovertebre primitive garde le
ném de protovertébre ct commence & s'étendre de dehors en
dedans au-dessus du canal ncural ¢t de haut en bas vers-la
notocordae '

21.-Pendant ce temps, la largdur ou plutit Py profondeur
du tronc s'est éealement accrne par le developpement de eol-
lules ésoblastiques entre la notdBorde ¢t Iliypoblaste.

Sar une conpe trangversale d'un cubryon de 45 heures,
oh ﬂeut voir, entre la protovertehre et le point o comnence
la divergence de la splanchnopleure ¢t de la somatopleure,
nne masse considérable’ de cellules véunnics (fig. 20, immd-
diatenent au-dessous de W. /., ct fig. 41, la partie teintée
ghématiquement, cutre p.v. et g.0). Cette masse de celludes
que nous pouvons appeler la masse cellulaine Rlerm-
diaire, se confond maintenant, gans auoune ligne de démar-
cation bien tranchdée, avee la psotovertébre elleameme; A me
surc yne les parois latérales se recourbent davautage pouiyse
porter en dedans, cette masse ansmente de volume ¢t en se
développant, se porte entre la notogorde et l'h\'polﬂzuw. mais
elle ne sy accuthule pas cepeirdant en ;nm-zﬁuudc quantite
[lbl.ll' eréer une la.rgo separation entre les deux orgaes, du
moins jusqn'ii la fin du troisiéme et au commniencement du qua-
tricme jour.

La fusion entre L masse celiflaire interméliaire et les
portigs extorges gt inféricures des protoy ertehpes, apres les
wgdiffcations déerites plus haut, devient si complete ly trok
sivme jour, qu'il est presqtie impossible de dire, _parmi toutes
les cellules situdes au’ voisinage de la notocorde, ‘l“‘m"s solt

11
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celles qui dérivent des protovertébres ou celles qui provien-
nent de la masse céllulaire intermédiaire. Il parait probable,
cependant, que les cellules qui forment le revétement immé-
diat de la notocorde appartiennent en réalité aux protover-
tébres. ' 5 o

[ J . *

Schenck (Wien, S#z. Bericht, 1868) décrit toutes les cellules qui recou-
vrent 1'hypoblaste du tube digestif comme dérivant primitivement, des
protovertebres, & 1'exception toutefois de 1'épithélium pérjtonéal, qui'ﬁl,
d’apres lui, représente le mésoblaste primitifdelasplanchnopleure. D'#frés
«ette idée, les muscles des parois du canal alimentaire et les muscles hypo-
sgpelettiques (hypawial) dériveraient également des protovertébres, tout
aussp bien que les rauscles qui naissent de la plaque musculaiyer En I'ab-
sence de tout moyen de distinguer les cellules deda masse intePmédiaire de
celles des protovertébres, ces idBes de Schenck’doivent étre regardées tout
au moins comme trés—douteusesx

Fig. 45.

> -
TETE D'UN EMBRYON DE POULET DU TROISIEME JOUR (75 HEURES), VUE
DE PROFIL A LA LUMIERE TRANSMISE.

) {D’aprés Huxley.) .

Ia, hémispheres gdrébraux ; Id, vésigule du troisiém@gentricule ; II, vési-
cule cérébrale #oyenne ; IlI, vésicule cérébrale Jpostérieure: g, fosse
nasale; a, vésicule optique; b, vésicule otique; d, infundibulum;®e,
glande pinéale ; A, notocorde ; V, cinquiéme paire ; VII, septiéme paire;
VIII,. nerfs pneumogastriques et glosso-pharyngiens réunis; 1, 2, 3, 4, 5,
les cing arcs viscéraux. '

L'état représentd dans cette dgure correspond 4 une période un peu plils
avancée que dans la fig. 25, & laquelle celle-ci dait &tre comparée, ¢

, el
23. Au sein du mésoblaste situé & coté de la vésicule céub-
brale postérieure et qui, bien que non divisé en protover-
Bbres, est le prolongement en avant de la colonne de méso-
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blaste aux dépens de laquelle se forment les protovertébres,
dans toute la longueur du tronc, apparalt de chaque cité,
dans le cours du troisiéme jour, une série de quatre petites
masses & peu prés pyriformes, dont les pédicules s'éloignent d«
la ligne médiane. Ce sont les rudiments de quatre nerfs cri-
niens, dont deux situés en avant et deux en arriére de la vé
sicule auditive.

L’antéricure est le rudiment de la cinquiéme paire (fig. 25,V ;
fig. 45, V). Sa portion externe rétricie ou pédicule, s par-
tage en deux rubans, ou nerfs, dont I'un se porte vers 'eil
et s termine, pour le moment, dans le voisinage immédiat
de cet organe (comparez la figure 46); I'autre ¢<t le rudiment (.-
de la branche maxillaire inférienre de la cinquiéme paire, il so
distribue au premier arc viseéral (fig. 46).

La seconde (fig. 25, VII; fig. 5. VII) est e radiment de
la septiéme paire ou nerf facial. (“est le nerf du second are
visceral,

Les deux misses situées en arriere de la veésicule auditive
representent les nerfs  glosso-pharyngiens vt pueunio- -
triques (fig. 45, VIII; fig. 46, G, Ph. et I'y.). R¢unis d'abord,
les deux nerfs ne tardent pas d se séparer. le glosso-pharyn-
gien fournit an troisieme arc et Ie pneumo-gastrique au quit-

tridme.

Uen QUALF® niisaes, teprésentint quatre paires importantes de nerfs cré-
uiens mixtes, semblent deviver sdu mesoblaste qui entoure la vésicule cerd-
brate poxtevicure, Il est & remarquer que ce sows -des nerfs mixtes.
Contelerlive sensitifs ot mntenrs ; (car, sl restreiutes gue soient les fonctions
seumitives de Laseptidmepaire ot les fouctivus métrices du puenmo-gastrique,
chex le munmutfers adulte, Petude de fa jdiy sioligie comparve de cos nerfs
ne Ininse snenn donte sne Lo nuture essentiollement mixte ile chacuu d'euyi.
Il eat dgmlement & renarquer que 1a troisidme, la quatridine et 1a sovicme
Jaires ne présentent jumas e parcils rudiments, et il 3 a dos raisans do
croire gn'elles sant en realitd les Lronches intra<craniennos, h.' woisieie ef
ln quatricme, de ln ginquicine pare, o la sixiéme, de la septieme. Le ner(
sudsthf, el jurement sensitd v pluict nerl de sensibilie speciale, paralt
avoir e argane tante hifferente, Lien gn'on piisse peut-re le considerer
eonnne e hranehe dorsale de Ia septieme paire; le nerf hypoglosse paralt
étre un veritable nerl spual. . )

N pous expliquerons e plus de détails, dans ll':-utomlo paruc Je
ool ouvrage. sur con Jleressintes relations des nerls craniens et de arcs
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viscéraux, lorsque nous décrirons les formes primitives des vertébres in-

-férieurs.

Au moment ou ces ganglions apparaissent, ou méme un peu plus tdt, vers.
le commencement du troisiéme 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 cbté en plusieurs masses qui ressemblent
assez aux protovertébres : il y en a quatre ou cinq de chaque coté : en géné-
ral, trois en avant de la vésicule optique et deux en arriére. Remak les
observa le premier, on les distingue aisément des rudiments des nerfs cré-
niens; & premiére vue ces petites masses font naftre 1'idée d’un commence-
ment de segmentation transitoire du mésoblaste crinien en protovertébres.
Il est possible que ce ne soit en réalité rien autre chose que des apparences
produites, & ce moment, par une série de rides transversales, trés-accentuées,
des parois de la vésicule cérébrale postérieure, qui, disparaissant plus tard
d'une maniére compléte, lorsque les parois augmentent d’épaisseur, peuvent
étre considérées comme les vestiges d'une segmentation avortée de la
vésicule cérébrale postérieure en une série de vesicules secondaires. La
véritable nature de ces masses carrées est encore trés-problématique.

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

Le troisitme jour, par swite de la marche des replis de
la somatoplegre, et surtout de ceux de la splanchnopleure,
ainsi que des changements en voie d’accomplissement dans
les protovertébres, le canal de Wolff subit un changement
de position fort remarquable. Au lieu de demeurer, comme
le second jour, immédiatement au-dessous de 1'épiblaste
(fig. 20, W.d.), il semble descendr® au gentre de la masse
cellulaire intermeédiaire (fig. 41, w.d.). A la fin du troisiéme
jour, il occupe une pesition plus inférieure encore et vient
méme faire une saillie peu marquée dans la cavité pleuropé-
ritonéale. (fig. 44, W.d.).

Vers la fin du troisiéme jour, les rudiments des corps de
Wolff (fig. 44, W.b.) commencent 3 paraftre, unis aux
conduits; mais I'étude de ces organes peut &tre repértée,
avec avantage, au chapitre suivant.

. 27. Les faits principaux du troisiéme jour sont donc les
suivants : :
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1o Le retournement de I'embryon, qui repose maintenant
sur le coté gauche.

2+ La flexion crdnienne, qui s'opére autour de I'extrémite
antéricure de la notocorde.

3 L'achévement de la circulation du sac vitellin, 1'accrois-
sement de la courbure du ceeur et la scparation de ses di-
verses parties; apparition de nouveaux arcs aortiques et des
veines cardinales.

40 La formation des quatre fentes viscérales ot des cing
ares viscéraux.

o L'invagination destinée i former le cristallin ¢t la forma-
tion de la vésicule optique secondaire.

6 L'occlusion de la vésicule otique.

7 La formation des fosses nusales.

80 L'apparition des vésicules dex hémisphéres cérébraux,
la subdivision de la vésicule céréhrale postérieure en cervelet
et moelle allongée

o L'achevement du pre-intestin et de I'arricreintestin, la
subdivision du premicr en osophage, estomac ot duodénum,
celle du second, en gros intestin et cloaque.

100 Lo formation des poumons souns la forme de deux di-
vertiemlum du canal alimentaire, immédiatement cn avant
de P'estontae,

11° La formation du foie et dn pancréas, le premicr ~ous la
forme de deux diverticnlnm du duodénum, gui, plus tard.
s unissent par Uintermdédiaire de masses pletnes développees
entre eux ; le'second, sous la forme d'un diverticulum unique
de ce mdme duodéunn.

120 Les climgements qui se produisent dans fex protover-
tehres ot I'apparition des plagues musculaires.

130 L'apparition des nerts criniens dans le mésoblaste wlja-
cent & la vésienle eérebrale postéricure.

11+ Le changement de position dn canal de Wolll.

[P U ——
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CHAPITRE VI.
Changements qui s’opérent pendant le quatriéme jour.

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

Le disque germinatif couvre plus de la moitié du jaune,
et 'aire vasculaire présente & peu prés le diamétre d'une
piéce de cing centimes.

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

2. L’amnios devient de plus en plus apparent. Il se montre
aujourd’hui 3 1’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 déja disparu. Il ny
& GNETe, pour le moment, que fort peu de liquide dans le sac
amniotique, le vrai amnios s’applique donc presque immeédia-
tement sur le corps de ’embryon.

3. La séparation de I'embryon et du sac vitellin a fait de
grands progrés. Le pédicule splanchnique, qui, lo troisiéme
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EMBRYON DE LA FIN U 4° JOUR, VU A LA LUMIERE TRANSMISE.

L'amnios a eté complétement enlevé, I'extrémitéd coupée du pédicule
somatique se voit en S.8., on ¢n voit sortir I'allantonde Al,

C.11., hémisphéres cérébraux ; I°.B., visicule dn troisiéme ventricule, ot Pn.,
glande pindale faisaut saillie «u sommet; M. 13., vésicule cerebrale moyenne ;
Cb.,cervelet;I1V.V,, quatricime ventricule; L., cristalling ch.s., fente chorol-
dienne. Par suite du developpement de la cupule optique, les Jdeux couches
dont elle vnt composee e peuvent plus étre vues de l'extérieur et la face
porterieury de la couche efuroidicnne est seule visible. Cen. V., vesicule au-
ditive; 8,m., hourgeon maxtllawre supéricur; 1F.2F., etc. premier, seconl,
troisidme, quatridme arc visceral; V., cinquiéme paire des nerfs criniens
envoyant une brinche & 'eeil, la briaiche ophthalmique, et uue autre au
premier ars viseeral ; G.Ph., nerf glosso-pharyngien, traversan lo troi-
site urt viscernl; 1'g., nerf pneumognstrique tr.asersant le quatriéme arc
viscernl, iv., wasse de mésobluste enveloppant extremite anterieure de la
notocorde, On n'a pas essiy e d’indiquer sur cette figure, la pusition d'e la
paroi dormale du pliary nx, qui we peut étre tectlement distinguee sur |‘em-
hreyon vivant § ch., notocorde : 'extrémité anterieure de cet oryane ne peul
étre vue mur Pembryon pendant la vie; mais lu gotoconle ne so termine
point comme 'indique la figure, elle s recourbe brusquemeut en bas e1
»o lerimine en pointe. He, Jo varur, vu au travers dea. parvis thoraciques |
M.1>, plaques wusculaires ; W, aile; 1L.L., membre iuferiour : au-dessous
on aperguit la queue recourbde.
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jour, était encore assez large, puisque I'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 I'on
peut déja dire que le tube digestif ne communique plus avec
le sac vitellin que par un col extrémement étroit. Ce reste du
-pédictile splanchnique, nous pouvons le nommer maintenant
le conduit ombilical; étroif mais toujours perméable, il
maintient encore la libre communication entre I'intérieur du
sac vitellin et la cavité du canal alimentaire. o

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 caractére remarquable de cette période est
l'augmentation de la flexion cranienne. .Durant le troi-
siéme jour I'axe de la partie antérieure de la téte et I'axe
longitudinal du corps se coupaient presque & angle droit et
tout I'embryon affectait & peu prés la forme d’une cornue.
Mais, le quatriéme jour, la flexion s’est tellement prononcée
que ces deux axes forment entre eux un angle aigu et que
la bouche fait face au thorax.

Le repli cadal, qui a commencéd & paraitre pendant le
troisieme jour, s’est considérablement développé et la queue,
légérement recourbée (fig. 46), est.aujourd’hui I'un des
points de I’embryon les plus faciles & voir. La courbure générale.
du corps s’est également accrue peu & peu et, par suite de
ces diverses flexions et courbures, I'embryon tout entier
semble s’étre enroulé sur lui-méme (fig. 46).

5. On peut compter parmi les 4vénements les plus impor-
tants du quatriéme jour I'apparition des membres 4 I'dtat
d’organes distincts. '

- L’accroissement en profondeur continuant 4 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 I'embryon
parait plus haut et relativement plus étroit le quatriéme
jour que le troisiéme, et les plaques muscullaires, ag lieu de

COUDE TUANSYFRNALE DE LA RRGION LOMBAIRE 1'UN EMBRAOX A LA FIN
ve 4 Jorn. )

necannl nenrval; o, racine posterieuse d*un nerf rachidien ot son ganghion;
Al i.('., colonne Hrine xunérieurc. AR \\’.C., cordon hhnel.nuruurdn la moelle
commengunt A se former, encore peu marqué sur la figure; m.p., plaque
munculuire; ch., notocorde; W.R., éminence de Wolff; A.0), aorte dorvale;
V. con, veine cardinale posterieure ; W.d., canal de Wolff, la secUon n'est
pix carcularre parce qulelle est faite sur ua puint 0d le canal regoit un des
camalicules; W.4 ., corps dee\W offt, coustitue par des canalicules et des cor
puscules do Malpighi. tn gn o represente un de chague cote, orlui dw
#aucho ason glomerule cuticrewent rempli de globulessanguing; y. <., épi-
thelium germinatif; M.d., conumencement de l'invagination de I'épithelium
gorminati destinde A former lo conduit de Maller ; /.. vl alimeataire;
M nesentere; S o somatoplenre; S psplanchnopleure: V| valsseans san-

FUINR ; pp, cavild pleuo-pertonede.
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demeurer obliqu_es! en bas et en dehors, deviennent presque
verticales. Non loin de faligne qui suit les extrémités infé-
rieures de ces plaques, et presque immédjatement aprés que la
splanol?fopleure s’est séparée de la somatopleure, ce dernier
feuillet ‘se souléve (fig. 47, W.R.) pour former une saillie
longitudinale, arrondie, peu élevée, qui suit le corps de 'em-
bryon dans presque toute sa longueur, depuis le col jusqu'a
la queuey

(’est sur ce cordon saillant, connu sous le nom d’éminence
de Wolff, qu’apparaissent pour la premiére fois les membres
de I'embryon, sous la forme de bourgeons coniques, aplatis,
saillants en dehors, qu1 semblent étre les résultats du’ déve-

y loppement de points particuliers de cette éminence, dont tout
le reste devient de moins en moins saillant & mesure que ces
bourgeons augmentent de volume. Chacun d’eux présente
une coupe 4 peu prés triangulaire et se montre constitué par
un amas de tissu mésoblastique assez serré, recouvertd'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 cceur, les membres
postérieurs, dans le voisinage immédiat de la queue. Les
premiéres traces peuvent en étre apergues vers la fin du
troisieme jour, mais ces organes ne déviennent bien dis-
tincts que le quatriéme ; vers la fin de ce jour, les deux paires
peuvent déja étre aisément distinguées I'une de ’autre, grace
a 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 4 mesure que leur développement
fait des progrés.

6. Les vésicules des hémisphéres,cérébraux s'accroissent
rapidement, débordent de toutes p?a,rts les vésicules olfactives,
situées en avant et encore insignifiantes, du moins par leur
volume, et empiétent sur le troisiéme ventricule plac
derriére elles. La vésicule moyenne duscerveau est en ce
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moment plus volumineuse qu'a aucune autre époque par rap-
port aux autres parties du cerveau: un sillon médian, peu
distinct encore sur la face supérieure, enindique déja 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 cité de
la téte (fig. 48, Op.). La masse mésoblastique qui enveloppe
les diverses parties du cerveau s’'accroit rapidement en bas
et sur les cOtés, mais elle présente, en outre, en divers points,
des développements partiels d’ot résulte la formation du crane
primitif et dont nous parlerons avec détails dans un chapitre
particulier. Tous ces changements, joints 4 la flexion cra-
nienne décrite plus haut, donnent & I'extrémité antérieure
de I'embryon une forme qu'il est de plus en plus facile de
reconnaftre pour celle de la téte

7. Pendant cc temps, la face se modifie également. Le troi-
siéme jour, les fosses nasales n'étaient rien autre chose que
deux dépressions peu profondes, entourics chacune d’un bord
épais. Ces fossettes deviennent de plus en plus profondes,
Ie quatriéme jour, par suite du développement «t de la sur-
élévation de leurs bords, puis on observe une bréche, ou
sillon (fig. 48, N), dirigée obliquement de hant cu bas vers la
cavité buccale. l.c bourgeon fronto-nasal, (fig. 48, »n/)
qui, dés le troisidme jour, s'est clevd cntre les saillies
formées par les extrémités antérieures des vesicules des
hiémisphéres cérébraux, devient de plus en plus pro¢minent,
le quatricime jour, sépare les deux sillous l'un de I'antre
et contribme A former la paroi interne de chacnn deux. Les
extrémités des bourgeons maxillaires supérieurs dun pre-
utier are viseéral (fig. 48 B, s/0). qui, comme le bourgeon
frouto-nasal, ont augmenté 'do volume, vieuneut s placer
pres du bord externe de chaque sillon dont ils contribuent
aiusi & former la paroi externe. Par suite de ce développes
meut continu, le sillon devient de plus en plus profond. il
fait connnuniquer chacuue s fossettes nnsales avec la cavite
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buccale : il n'y a donc aucune difficulté & reconnaitre en ce
sillon le rudiment de I'ouverture postérieure des fosses na-
sales.

FB
A ‘g

N

ffig. 48,

A. — TETE D'UN EMBRYON DE POULET AU QUATRIEME JOUR, VUE PAR LA FACE
INFERIEURE A LA LUMIERE DIRECTE.

(Préparation par l’acide chromique.)

CH., hémisphéres cérébraux; FB., vésicule du troisiéme ‘venmculei
Op., globe de 1'eil; nf., bourgeon fronto-nasal; M., 'cav1té bu_cca’,l‘e,
S.M., bourgeon maxillaire supérieur, né de F.l., premier arc vmqexa}
(bourgeon maxillaire inférieur); F.2., F. 3., second et troisiéme arc visce-
ral ; N, fosse nasale.

Pour obtenir la préparation représentée dans cette figure, on a coups le
colentraversentre le troisiéme etle quatriéme arc viscéral. Sur la coupe ainsl
obtenue on voit le canal alimentaire al, dont les parois sont affaissées sur
elles-mémes, le canal neural, 7.c., la notocorde, ¢ h.; 1'aorte dorsale, Ao., et les
veines vertébrales, V. ;

L'incision a été faite immeédiatement au-dessous de la limite supérieure
de la cavité pleuropéritonéale: par suite, une portion de la somatopleure
est restée dans 1’angle forme par les troisiémes arcs viscéraux, L'extrémité
du bulbe artériel, Ao., se montre dans le méme espace, presque entiére-
ment enveloppée par ce qui reste de la somatopleure.

Le sillon nasal a été un peu exagéré dans le dessin, D'un autre coté, 12
partie inférieure de ce sillon, comprise entre le bourgeon fronto-nasal et
le bourgeon maxillaire supérieur, 8. M., était, chez I'embryon d’aprés _1941“‘?1
la figure a été faite, trés-peu profonde et méme A peine visible. D'ou il suit
que l'extrémité du bourgeon maxillaire supérieur semble s'unir au bo
interne du sillon nasal, et non 4 l’externe comme 1'indifue la description
donnée dans le texte. Quelques heures plus tard, la séparation des deux
bourgeons eut été beaucoup plus facile & voir.

B. — Méme embryon, vu de profil pour montrer les. arcs viscéraux.
Mémes lettres. ] ,
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8. Pendant la seconde moitié du quatri¢me jour, on voit
paraltre au fond de la cavité lozangique profonde qui con-
stitue la bouche, sur la paroi trés-minee qui scpare encore
cette cavité de celle du canal alimentaire, une fente longitu-
dinale, verticale d’aprés Gétte, qui se transforme bientit en
unc large ouverture établissant ainsi une communication
compléte entre ces deux cavites.

La cavité buccale, formée, comme on se le rappelle. partie
par dépression, partic par suite du développement des arcs
viseéranx voisins, est tapissée par I'épiblaste dans toute son
étendue, et c’est de e feuillet que dérive 'épithélium de sa
snrface ainsi que celui de ses diverses glandes. Sous ce rap-
port, ainsi que Remak I'a fait remarquer, la bouche differe
de tout le reste du canal alimentaire, dout I'épithélium tout
cutier procéde de 'hypoblaste.

9. Sur le coté de la visienle eérchrale postéricure, dans
laquelle le cervelet devient de plus en plus distinct de la
moclle allongée, par suite de I'épaississcment progressif de
scs parois supéricures, en avaut et en arriére de la vesicule
auditive, ot les rudiments du limacon ¢t de l'aqueduc «u
vestibule sont déja visibles, les nerfs cramens et leurs gan-
glious deviennent eux-mémes de plus en plos volumineux ot
distinets. On peut les voir tres-nettement en comprimant une
téte d'embryon frais.

Zn avan(, I'on trouve la cinquidme paire (fig. 16, V) avec le
wanglion de Gasser, placéeun peu en arriére de Fextromite anteé-
ricure de la notocorde, immédiatement au-dessous du cervelet.
Puis vient lasepticine paire (g, 16, VIL). (qui commence UM
diatement en avant de la vésicule auditive et qui s porte en
bas vers le second are viscéral. Les deux nerfs placés en arriére
dela vésicule auditive sont maintenant separes 'un de l'autre
d'une nmidee tres-cvidente, antévienr est le glosso-pharyu-
wien (. 16, G. PA.), ot le postéricur présente deji des ca-
rinctéres qui font reconnaitre le pneumogastrique (fig. 46,P)

10. Indépendamment des changements surienus dans le
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canal alimentaire et les organes voisins, décrits dans le cha-
pitre précédent, et de I'occlusion de la partie moyenne de
I'intestin destinée & prendre part a la formation du conduit
ombilical, dont nous avons également parlé déja, un appendice
nouveau et fort important du tube digestif, la vésicule allan-
toide, commence a attirer 'attention pendant le quatriéme
jour, bien que dés le troisiéme les premiers rudiments en
soient apparus. :

Dés les premiers- moments de sa formation, I'allantoide se
reconnait aisément; elle se présente sous l'aspect d’'une vési-
cule pyriforme, placée dans la partie postérieure de l'espace
pleuropéritonéal. Elle est unie 4 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 etla vésicule elle-méme possédent une tunique
externe dérivée du mésoblaste et une tunique interne qui
parait provenir de I'hypoblaste. C’est ce que tout observateur
peut facilement vérifier lui-méme, mais quelques embryolo-

g

COUPE LONGITUDINALE DE L'EXTREMITE CAUDALE D UN EMBRYON DE POULET
AU COMMENCEMENT DU TROISIEME JOUR.

(Dobrynin.)

!, queue; m, mésoblaste accumulé au tour de 1'axe du corps, sur le point &
donner naissance aux protovertebres; x‘, paroi supérieure de &, canal
neural ; Dd, extrémité postérieure de lu portion postérieure de 1'intestin;
S0, somatopleure ; Spl, splanchnopleure; u, mésoblaste de la splanchno-
pleurg contenant les vaisseaux destinés au sac vitellin ; p p, cavité pleu-
ropéritonéale; Df, épithélium qui tapisse la cavité pleuropéritonéale;
All, allantotde au début; w et y, hypohlaste épaissi et débordant de
chaque cbté 1’orifice de 1'allantotde,
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gistes ont décrit de maniéres trés-différentes les premicres pé-
riodes du développement de I'organe dont nous nous occuponis.

Von Baer pensait que trés-peu de temps aprés sa formatioag par dilata-
tion de l'extrémité postérieure du canal alimentiire. le cloague dunnait
naissance 4 I'allantolde. D'aprés cet auteur, cet organe s« présente d’abhorl
sous la formed undiverticnlum sphérique, géneralement visible vers le milien
du truisiéme jour, et 4 la formation duquel prennent jirt les deux tuniques
du canal alimentaire. Ce diverticulum sphérique s'allonge graduellement et
revét l'aspect d'une vésicule pyriforme, unie au cloaque par un pédicule
creux qui se rétrecit et s’allonge rapidement, jusqu'a ce qu'entln I'allantolde
devienne un corps indépendant. creusé d'une cavite, constitué par ug. tnnique
externe formec de mésoblaste, tapissée interieurement d'une couche 4*hy po-
hlaste, ¢t communiquant avec le cloagne par l'intermédiaire d'un canal
étroit de méme conmponition,

Reichert (Entirickelungsgeschichtc, 8. 18%) wtrma d'autre part que
I'nllantotde ext formée par denx houpgeonnements du me-ohlaste de la
somatopleure d'ahord séparés et pleins, puis réunis 'un avee 1'autre e
creunés d'une cavité ; mais il croyait que ce corps #tait originairement un
aux canaux de Wolff et non pas au cloaque. "

Swivant Remak (Iintwickelung, § 57, 53) I'allantolde est formée
deux hourgeons vasculaires pleins, nés du mésoblunte de la parcr du corpa,
de chaqu: cOté de ln ligne médianc, et faivant saillie dans I cavite pleur-

Fig. 0.

COUPE LONOMTURIN ALY BE DEXTREMITE CALUDATE D'UN EMBRYON DE POULNT
AU MILIEU DU TROISIEME JOUR.

(Dahirynin)

f. queue ; I ligne ¢ ve termine sur lo mesoblaste axial de la queue; &, dpi-
blaste; So, somatopleure; m, nn-sobjmnw_ foriant 1a parvi du corps:
V', repli amniotique au début de xa formation; Hp, vopace compris eotre
le vrai ¢1 le tanx awmmios ; pp, vavite pleuroperitouenle; S p splanchoo-
pleure; ¢, dilation cloacale du canal alimentaire: Dd, paror dorale du
canal alimentaire; AN, vesicule allantolde largeineut ouverte dans le

canal alinieutaire.
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péritonéale tout prés du cloaque. Ces deux bourgeons se soudent 1'un 3
I'autre et continuent de se développer; arrivés au contact de la paroi du
cloaque, ils s'y attachent et constituent ensembleun corps de formesphérique,
plein, présentant & 1'extérieur un sillon médiin, indice de son mode de
formation. Un diverticulum hypoblastique étroit pénétre dans cette masse,
y creuse une cavité, trés-petite au deébut et reproduisant la forme exte-
rieure du corps lui-méme, c’est-d-dire subdivisée en deux cavités. Ce diver-
ticulum hypoblastique s'accrofit avec rapidité, tandis que 1’enveloppe méso-
blastique restant stationnaire se trouve bientdt réduite & l'état d'une
mince tunique enveloppant I'hypoblaste.

His (op. cit.) a fourni une description assez étudiée et compliquée du déve-
loppement de I"allantoide que Waldeyer (Eierstock und Ei) et Bornhaupt
(Untersuchung vber die Entwickelung des Urino-genitalsystems beim
Hithnchen, Riga, 1867) ont adoptée.

Cette description nous parait & peu prés identique A celle qu'ad donnée
Dobrynin (Ueber die erste Anlage der Allantois, in Sitz. der k. Akad.
Wien, Bd 64, 1871) ; cette derniére est la plus compléte, en voici le résumé.

. Au moment ou le repli caudal commence & se former, immédiatement au
deld du point ou 1'hypoblaste se retourne pour prendre sa direction nor-
male sur le sac vitellin, un pli spécial de la splanchnopleure forme un di-
werticulum étroit dirigé d’avant en arriére et un peu de bas en haut. L'extré-
mité ouverte de ce diverticulum, (fig. 49, A l), regarde en avant vers la large
ouverture qui fait communiquer le tube digestif avec le sac vitellinj l'ex-
trémité close est dirigée vers la cavité pleuropéritonéale, Ce diverticulum
n'est autre chose que le premier rudiment de 1’allantoide, il est tapissé in-
térieurement par 1'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 paralléle 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 I'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 trés-large; l'extrémité close
est devenue libre dans la cavité pleuropéritonéale située au-dessous. Cest
& cet état sans doute que von Baer la vit pour la premiere fois.

Le moment o0 ces changements s’opérent est celui on la somatopleure
se replie vers l'intérieur du corps pour en constituer les parois; les plis
qu’elle forme ainsi se portent progressivement d'arriere en avant & partir
de l’ext.rémité méme de la queue; vus de l'intérieur du corps ou sur une
coupe, ils se présentent sous la forme de deux crétes saillantes dirigées
vers les parois latérales de 1'allantoide. Arrivées au contact de cet organe,
ces _d(?ux saillies se soudent 4 ses parois et convertissent ainsi la partie de Ja
cavité pleuropéritonéale située immédiatement an dessous de l’allantotde
en un espace fort étroit, qui, sur'les coupes, n'est représenté que par une
simple 1ent’<_e. Remak parait avoir pris ces replis de la somatopleure et les
saillies qu'ils forment dans la cavité pleuropéritonéale pour les premiers
vestiges dg la formation de I"allantoide, mais, en reéalité, ils n'ont que
Ppeu ou point de relation avec cet organe. J
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Nous pouvons donc considérer 1'allantoide comme formée
probablement par une portion du cloaque, qui se développe
darriére en avant et constitue une vésicule indépendante,
tout ¢n restant unie avec l'intestin par un étroit canal qui
en forme le col ou pédicule. L’allantoide s'ouvre sur la face
inférieure du cleaque. Le col et la vésicule sont tous les
deux tapissés a l'intérieur par I'hypoblaste; leur tunique
externe est unc dépendance du mésoblaste de la splanchno-
pleure. Dés le début de sa formation, I'allantoide se trouve
placée dans la cavité pleuropéritonéale, elle se développe
dans cette cavité, se porte en avant jusqu'a ce qu'elle at-
teigne la limite antéricure de la portion postérieure de I'in-
testin, point ou la splanchnopleure s retourne pour se porter
sur le sac vitellin. Le troisiéme jour l'allantoide ne s'étend -
pas plus loin; mais, le quatriéme, elle commence & sortir de
la cavité du corps du poulet, clle suit I'espace assez large
encore qui sépare le pédicule splanchnique du pédicule soma-
tique, pour sc porter daus l'espace compris entre le feuillet
interne et le feuillet externe de I'amnios, dont la cavité, ainsi
qu'on se le rappelle, est & ce moment cucore continue avec la
cavité pleuropéritonéale, (tiz. 8. K). L'allantoude s'étendra
plus tard dans cet espace, de manicre & eutourer d'une ma-
wiere compléte le corps dn poulet. Dans la premiére moitic
du quatriéme jour, la vésicule est encore triés-petite et son
développement n'est pas trés-rapide. La paroi meésoblastijue
est encore trés-dpaisse. 1ans la secoude moitic du méwe jou'r.
le développement s'accélére ot I'nllantoide st alors 'un des
organes les plus apparents (fig. 46, Al.). Eu méme temps.
ses vaisseaux sauguius prenuent de I'importance; nous v
reviendrons hientot.

11. Les protovertébres, dont le nombre a ¢té porté pro-
gressivement A 30 ou 40, par suite de ha différentiation du
mégoblaste axial qui s'est propagée successivement de Fex-
trémité cdphaligne vers I'extiémité caudale de l'vmbr_.\.nu.
subissent d'importants changements pendant ce quatrieme

12
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jour. Or ces changements étant intimement liés au déve-
loppement ultérieur de la colonne vertébrale, il sera sans
doute plus ayantageux de décrire briévement ici toute la
suite des incidents 4 la faveur desquels s’opére la transfor-
mation des protovertébres en une série d'organes permanents
auxquels elles sont appelées 4 donner naissance, bien qu'un
grand nombre de ces modifications ne se produisent qu’a une
époque plus avancée et fort éloignée du quatriéme jour.

Aprés la séparation des plaques musculaires (chap.V. §23),
ce qui reste de chaque protovertébre se présente sous l'as-
pect d’'une masse & peu prés triangulaire comprise entre le
canal neural et la notocorde, en dedans, la plaque muscu-
laire et la masse cellulaire intermédiaire, en dehors (fig. 44).

" Dés le troisiéme jour, I'angle supérieur de ce triangle s’accroft
et se porte en haut entre la plaque mysculaire et le canal neu-
ral, et, rencontrant sur la ligne médiane son congénére du
c0té opposé, se confond avec lui pour former au canal neu-
-ral une paroi supérieure, composée de mésoblaste, qui le sépare
de I'épiblaste superficiel. Vers la méme date, ’angle inférieur
et interne du. triangle se développe également et se porte en
dedans vers la notocorde, puis, passant & la fois au-dessous
(entre l'aorte et la notocorde) et au-dessus (entre la noto-
corde et le canal neural) de cet brgane, rencontre son congé-
nére du coté opposé et forme avec lui une enveloppe méso-
blastique compléte, plus épaisse en bas qu’en haut, qui in-
vestit de toutes parts la notocorde'(ﬁg. 47).

Pendant que la portion interne de chaque protovertebre
s'étend ainsi en dedans et entoure & la fois la notocorde et
le canal neural, la portion externe subit elle-méme une mo-
dification des plus remarquables. Elle se subdivise en deux:
segments, I'un antérieur ou pré-axial, I'autre postérieur ou
post-axial. L’antérieur, qui est le plus volumineux et le plus
trfmsparent, 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 4 former une partie de la vertéhr:
définitive.

De cette fagon, chaque protovertébre, aprés avoir donné
naissance 4 une plaque musculaire, se partage en outre en
deux parties, dont I'une est le rudiment du ganglion rachidien
et l'autre une masse 4 laquelle nous pouvons donner e nom
de vertébre « primitive », puisqu’elle consist:- en un corps en-
veloppant la notocorde, d’ott 8’éléve une arcade qui couvre lo
canal neural.

L'ensemble qui résulte de la réunion du corps et de I'are
qui viennent d'étre décrits n'est constitué, & ce moment, que
par un tissu mésoblastique ayant A peine subi un commence-
ment de différentiation; en outre, I'arcade ne doit pas <ule-
ment son origine au segment postérieur dv la protovertébre,
clle procéde aussi, dans une certaine mesure, du segment an-
tévicur ou ganglionnaire, bien que cette arcade, comme le
montre la figure 47, soit beaucoup moins apparcnte au niveau
du second que du premier. Le canal neural et la notocorde
acquitrent donc, de cette facon, une enveloppe mésoblastique
compléle, de la téte & la queue, enveloppe qui présente encore
cependant les ligues transparentes indiquant les limnites ante-
ricure et postéricure de chacune des protovertebres. Cest cet
ensemble que I'on a parfois désigné sous le nom de colonne
vertébrale « membraneuse ».

Le rudiment ganglionunaire est placéd en avant de la ver-
tébre primitive & laquelle il correspond, il est coustitué prin-
cipalement par une masse elliptique assez volumineuse, c’est
le ganglion de la racine postéricure (flg. 47, pr.). Un peu au-
deld de son ganglion, la racine postérieure recoit la racine
anterieure (@ .). et toutes deux reunies constituent le trone
commun du nerf, d'abord trés-court. Compare <oit au tronc
connnuu, soit & I'une ou i l'autre des raciues, le volume de
cv gaugliou parnit considérable ot tout i fait disproportionné.
Au début, ni 'une ni 'nutre des deux racines ne se trouve
unie & Uépiblaste interne du canal neural. Bientot copemdant
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elles s’unissent toutes deux & cette partie du tube neural qui
donne naissance, ainsi que nous I’expliquerons tout & I'heure,
A 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
premiéres beaucoup plus loin que les secondes.

Le quatriéme jour, les nerfs sont composés de cellules dont le protoplasma
commence ) se trahsformer en fibres parmilesquelles se trouvent disséminés
un grand nombre de noyaux munis d'un nucléole trés-distinct. Le sixiéme
jour, et plus encore, le septiéme, la structure fibrillaire des nerfs devient beau-
coup plus évidente et les noyaux beaucoup moins nombreux.

Le quatriéme 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 protovertébre)cou-
vre cette masse de cellules et, le sixiéme jour, forme autour d’elles une sorte
de gaine,

Les cellules des ganglions renferment, du quatriéme au sixiéme jour, des
noyaux granuleux arrondis, pourvus de nucléoles distincts, trés-analogues &
ceux des cellules mésoblastiques ordinaires. Les limites du protoplasma de
chacune de ces cellules ne sont pas en général faciles & voir, cependant on
peut avec quelque soin arriver A les distinguer ; toutefois, la quantité de pro-
toplasma qui entourg chaque noyau parait étre trés-petite., -

Les fibres nerveuses peuvent étre aisément suivies dans le ganglion. Sur
une coupe, elles paraissent affecter une direction onduleuse, 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 sixiéme 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 septiéme jour, les noyaux sont devenus plus volumineux et, partout oi
I'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 septiéme
jour, de trouver une connexion entre les cellules et les fibres nerveuses,

Remak (op. cit.) parle des ganglions comme formés de sphéres sans
noyaux et Lockhart Clarke (Philosophical Transactions, 1862) décrit aussi
les cellules des ganglions comme « des cellules ou noyaux » qui ne sont,
d'abord que de simples masses rondes de protoplasma et qui n'acquiérent
un noyau ql}’é une époque ultérieure. D’aprés nos propres observations, ces
deux'assertlons ne sont pas exactes.

Sulv.ant la d'eSCl‘lptiOn de Lockhart Clarke (loc. cit.), dans les phases plus -
avanceées du‘developpement, les cellules des ganglions émettent des prolon-
gements qui s'anastomosent entre eux et constituent un réseau 3 mailles
sel:rées. Qes cell}xles s'unissent également avec les fibres nerveuses, que l'on
volt aussi parfois se subdiviser dans le ganglion en un pinceau de fibrilles. A
ce moment les cellules possédent un noyau et un nucléole tres-distincts. Ces
cl}angemgnts, suivant le méme auteur, seraient achevés le neuviéme jour de
I'incubation. ]

His croit que les nerfs rachidiens dérivent de I'épiblaste superficiel par

I'intermédiaire des prolongements de ce feuillet, qui pénétrent de haut en
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bas dans les intervalles des protovertebres. Ces idées n'ont ets confirmées
depuis par aucun.autre observateur.

12. Les po_rt.ions restantes des protovertébres constituent
les vertébres primitives, ou la colonne vertébral membra-
neuse dont nous avons parlé dans le paragraphe précédent.
elles se transforment cnsuite et deviennent plus tard les ver-
tébres pcrmanentes; mais cette transformation s¢ complique
d'une nouvelle et trés-remarquable segmentation secondaire
de la colonne vertébrale tout entiere.

Le quatriéme jour, les lignes transparcutes qui indiquent
les limites antérieures et postérieures des protovertébres sont
cncore trés-visibles, mais elles disparaissent le cinquiéme
jour, en sorte que la colonne vertébrile tont entiere se fond
en une masse homogene, dont la division en vertebres n'est
indiquée que par la série des ganglions. (‘ette fusion. qui ne
s'étend pas aux plaques musculaires, entre lesquelles les an-
ciennes lignes de séparation demcurent toujours visibles, est
bientdt suivie d'une nouvelle segmentation et les seginents
qui en résultent sont les rundiments des vertebres jucriia-
nentes. Mais cotte nonvelle segmentation ne suit point les
lignes du fractionnement primitif, clle se fait entre la por-
tion ganglionnaire ot la portion vertebrale, c'est-i-dire sur le
milien méme de chaque protovertebre. Par suite, chaque gan-
glion rachidien avec le nerf correspondant cesse de coustituer
la portion antérieure de la vertebre primitive née de la méme
protovertéhre que Ini-néme, ot se rattache & la partie posté-
ricure do la vertébre permanente qui le précédo immediate-
ment,

De inéme, le rudiment de chaque arc vertébral embrassant
le canal ncural cesse d'avoir son origine danx la partie
postéricure de la protovertébre A laquelle il doit < formation.
il va former la partic antérieure de la vertebre permanente
4 laquelle il appartiendra désormais. Les ganglions sont cepen-
dant A oo moment encore la partic la plus apparente de
chaque segment.
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Ces modifications ont pour résultat la formation de cha-
cune des vertébres permanentes au moyen des fragments de
deux protovertébres consécutives. Ainsi, par exemple, la
dixiéme vertébre permanente est formée de la portion posté-
rieure de la dixiéme protovertébre et de la portion antérieure
de la onziéme, et I'arc vertébral attaché désormais 4 la partie
antérieure de la dixiéme vertébre était fixé naguére 3 la partie
postérieure de la dixiéme protovertébre.

Des changements histologiques accompagnent cette nou-
velle segmentation, ou plutét en sont la cause. Au moment
ol s’opére la fusion, le mésoblaste, qui entoure la notocorde
sous la forme de prolongements nés des protovertébres, 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-
sdule bei Amphibien und Reptilien. Leipzig, 1862) le
fait observer, nous trouvons, pendant une courte période, le
cinquieme jour, la notocorde enveloppée d’un revétement 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 protovertébres
primitives, il s’unit 4 une série d’arcs qui apparaissent au sein
du révétement protovertébral du canal neural. Ces arcs, qui
forment votite au-dessus du canal neural et qui naissent
au niveau de la portion vertébrale de chacune des proto-
vertébres, sont les rudiments cartilagineux des arcs verté-
braux osseux. Nous voyons en outre que les portions du tube
cartilagineux d’ol naissent les arcs commencent 4 se diffé-
‘rencier histologiquement des portions placées entre elles et sans
rapport avec les arcs, elles deviennent plus transparentes ef
leurs cellules affectent une disposition moins serrée. Il n’existe
cependant encore 4 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’oii naissent les arcs, forment les corps
des vertébres, et les segments compris entre ces partie-
les segments intervertébraux de la colonne verlébrale.

W. Schwarck (Beitrdge szur Entwickelung der Wirbelsdule bei den
Végein. Anatomische Studien. D' Hasse, 111. Heft. 1%32) assure que, dans
les segments vertéhraux et intervertéhraux, le cartilaze est partage en deux
couches, 1'une interne centrale et l'autre esterns ou périphérique. Cette
division est moinx marquée dans le segment intervertébral que dans le seg-
ment vertébral.

1] regarde la couche curtilagineuse interne du segment vertébral comme
Ia partie du corps de la vertehre appartenant 4 la notocorde et la couche
externe comme 1 couche destinée & former le squelette,

Le cinquiéme jour, chacun des segments inlerrertébraur
se subdivise en deux parties inégales dont la plus importante
appartient 4 la vertébre antérieurc et la plus petite 4 la posté-
rieure. Les ganglions rachidiens demeurent fix¢s 4 la premiére,
el c'est ainsi que s'effectue pour eux le changement de position
par rapport aux vertébres dont nous avons déji parlé. Cette
nouvelle segmentation n'est pas trés-marquée dans la region
sacrée, si tant est qu'eclle 5’y produise.

Chaque arc & son début correspond & peu prés 4 la partie
moyenne de la portion vertéhrale d'une protovertébre, mais,
apres la segmentation secondaire, la portion de chaque ver-
tabre postérieure & I'arc s'accroit avec plus de rapidit: que
In portion antérieure : aussi, au bout de quelque temps, les
arcs semblent-ils naitre de la partie antérieure plutot que de
la partie moycune des segments vertéhraux.

Eu résumé, les protovertéhres primitives disposées e
chaque cdté e la notocorde, aprés avoir fourni les plaques
musculaires et s'étre divisées longitudinaloment en deux part
ties, l'une vertébrale of l'autre ganglionnaire, s¢ développent
do maniére & entgurer, cn s soudant complétement entre ellvs:_
le ennal neural et 1a notocorde, d wu reveétement complet forme
de mésoblaste d’origine protovertébrale.

Ce revétement, dont les corps primitifs des protovertebres
semblent, en raison du développement plus consideérable qu'il
subit, u'étre plus que des appendices, devient cartilagineux.
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Cette transformation s‘opére de telle maniére que, d'une part,

la notocorde se trouve entourée d’un tu})e cartilagiﬁu};épais,

sans aucune trace de segmentation, mais 4 I'extérietir-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 I'un 4 I'autre par du
tissu mésoblastique ordinaire, mais confondus 4 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 premiéres 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 4 la portion vertébrale qui le précéde qu’a celle qui
le suit, bien que cette derniére portion provienne, en partie du
moins, de la méme protovertébre que lui.

13. Pendant ce temps, c’est-d-dire du quatriéme au sixiéme
jour, d’importants changements se manifestent dans la noto-
corde elle-méme.

Au début, la notocorde était constituée, comme nous 1'avons
dit, par des cellules mésoblastiques, affectant une disposition
rayonnée assez réguliére, mais du reste parfaitement con-
formes au type des cellules de ce feuillet.

Le troisiéme 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-méme occupée par une substance par-
faitement claire et transparente, probablemént liquide, tant
qu'elle n'a subi aucune modification. Vers la fin de ce jour,
la notocorde s’enveloppe d’une gaine amorphe trés - délicate,

qui sans doute est un produit des cellules périphériques de
cet organe,
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Iy'aprés His, il y aurait, le troisiéme jour, une cavité au centre de la noto-
corde. Nous ne I'avons jamais vue, elle est nice par Malier (Ucber den
da dorsalig. Jenaische Zeitschrift, Bd, VI, i3] .

Le quatriéme jour, toutes les cellules 4 I'exception d'une
seule couche de cellules aplaties occupant la périphéri®, <ot
pourvues de vacdoles, et ces vacuoles elles-mémes sont deve-
nues beaucoup plus grandes. Au point od se trouve le noyau,
il y a, en général, plus de protoplasma que dans le reste de
la cellule.

Le sixiéme 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 ne reste plus qu'une
couche trés-mince de cette substance au pourtour de la celldle :
dans le point out la quantité de protoplasma est un peu plus
considérable que partout ailleurs, I'on parvient i distinguer
les restes d'un noyau.

Mitller (loc. it.) admet que ces cellules sunt pourvies d'une membrane
¢'ext puun doute 1 couche externe du protoplasma qui s'est épaissie et co-
lorée sous 1'influence den réactifs. :

Durny (Zur Enticickelingsgeschichte des Kopfes des Menschen und der
héheren Wirbelthiere) penke que ¢o que nens decrivons comme des va-
cuolen crousdes duns les cellules sont en realite des espaces int-reellulaires.
Daprés cette maniere de veir, la uotocorde sernit composes de cellules
étailden , séparéen par de larges espaces iniercellnlaires remplis de sub-
stanes trinsparente. Un exanten superficiel d’une coupe de la notocorde su
sixidne jour -pourrait, en cffet, faire supposee une telle structure, mais
I'dtude dn développement et I'examen attentif de i struciure de la not-
corde démontrent I'inexactitnde de cotte description,

D'apres les meusurations de Muller (loe, cit.) le siiamétre de la noto-
corde lo troisidme jour est 010 de willinetre, ot celui des cellules centrales
de 0,012 A 0,018. Lo quatrime jour, le dimméne de la notucurde s'cst purte
4 0,16, et lea cellules qui la constituent sont deveuues elle.-ml.'mﬂ plus vo-
lunmineuscs. Le sivirie jour, v diameétre de la notoconde atieinl son man-
munt ¢t mesure 0,2 de millimétre; celui des celiules cenirales est alors e
0.02 e millimeétro. i

1’apres coes ncusurations, ou voit que la forivation des vacwoles dans {es
callules dv la notocorde vat accompagnee do 1"accroissement rapide des di-
mensions des collules et du diametre do 'organe lui-méme.

4. La notocorde arrive & son maximum de :léveloppement
le sixiome jour, les changements qu elle subit & partr de
cette dpoque sont de uature regrissive.
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A partir du septiéme jour, le revétement de la notocorde
empiéte en divers points sur l'organe lui-méme. Des étran-
glements se produisent: les premiers apparaissent dans les
régions intervertébrales de la région sacrée. Dans la région
cervidile, selon Gegenbaur, les portions intervertébrales ne
présentent de tels étranglements que le neuviéme jour, bien
que dés le septiéme on puisse en constater sur les portions
vertébrales des vertébres cervicales .inférieures. Mais, le
neuviéme et le dixiéme jour, toutes les portions interverté-
brales se sont manifestement étranglées et les portions verté-
brales elles-mémes présentent, en méme temps, deux étran-
glements qui donnent lien & trois dilatations par vertebre,
'ine centrale et les deux autres terminales. Dans I'espace
qui correspond 4 chaque vertébre et 4 la portion interverté-
brale correspondante, il existe donc en tout quatre étrangle-
ments et trois dilatations.

Le douzieme jour, 'ossification des corps vertébraux com-
mence. A cette époque, d’aprés Schwarck (loc. cit.), les corps
cartilagineux des vertébres 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 trés-
nettement séparée de la premiére. C'est dans la couche in-
terne, autour de la notocorde, que l'ossification commence.

Qegellbaur (loc. cit., p. 67) estime que cette couche on commence 1'ossifi-
cation correspond au corps vertébral primordial des amphibies. Schwarck
se demande s'il ne correspondrait pas 4 la couche interne qu'il a distinguée
dans le cartilage de la premiere période.

Dans quelques cas trés-rares 1'ossification debute par un dépdt osseux &
I’extérieur des vertabres,

La premiére vertébre qui s’ossifie est la seconde ou la troi-
siéme cervicale, puis I'ossification se propage successivement
d’avant en arriére, de vertébre en vertébre. Elle ne com-
mence dans les arcs vertébraux qu'un peu aprés avoir com-
mence dans les corps. Ily a deux centres d’ossification pour
chaque arc vertébral, un de chaque coté.
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Nous devons rappeler au lecteur que, chez I'oiseau adulte, on trouve, entre
les vertébres cervicales et dorsales, un disque cartilagineux — oq meénisqne
— percé d'une ouverture centrale. Ces disques, épais & leur circonférence.
»'amincissent progressivement de dehors en dedans de maniére i ne pré-
senter qu‘une aréte mince autour du trou central. Par suite de {'existence
de ces disques et de la forme qu'ils affectent, il exic<te donc, entre deux
veriebres consécutives, deux cavités qui ne communiquent entre elles que
par 'ouverture centrale du ménisque; par celte méme ouverture passe un
ruban qui unit les deux vertebres et que 1'on appelle ligament suspenseur
(igamentum suspensoriwm).

Dans la queue, les ménisques sont remplacés par des corps [--igne sous
le pom d'unneaux fibreux (annuli fibrosi), qui ressemblent heaucoup anx
corps dénommeés ainsi chez les mammiferes, Ils different des ménisques en
ce qu'ils sont fixés par toute leur surface aux fuces terminales des corps
vertébraux, en sorte que les cavités qui existent ailleurs entre le ménisque
«t chucune des vertébres entre lesquelles il -¢ trouve compris, ne peuvint
egister ici. Tontefois, ces anneaux filireux sont (raversés par un corps qui
correspond au ligament suspenseur of qui o<t connu sous le nomn de noyau
pulpeux {nuclcus pulposus).

La notocorde disparalt ¢uticrement dans les régions iutervertébrales, trés-
pen de temps apres le début de 'ossification. Le cartilaze qui I'entoure de-
vient, dans les régions cervicale et dorsale, le ligament suspenseur qui reunit
lew deux vertélres entre lesquelles il ne trouve placé,

A la queue, ce cartilage devient le noyau qui correspond au licament
suspenseur des régions dorsale et cervicile.

Pen aprées Ia formation du ligament suspenseur, le reste du cartilage des
regiients intervertehranx devient, dans la région cervicile et dans la region
dorsale, le méningque qui sépare les vertehres ; daus la queue, il constitue
I'annenn fibreux; tous deux font défaut Jdans le sacrum. Tous ces détails,
ainki que 'anatomie de ces répions chez I‘oiseau adulte, ont ete bien étu-
diés pour la premiére fois par Juyer (Wirbelkorpergelonk der Vg4, 18
Nits. der k. Akad. WWien, vol, XXX, IRG,

La notocorde ue disparalt pns complétenient daus les corps vertébraux
comme daus les régious intervertébrales, mais, suivant Gegenbaur, elle finit
par se iransformer dircctenient en cartilage. Le contour de la galne cosse
détre distinct; les cellules, par suite de I'accumulation de la substance
foudamentale nutour d'elles, prenucnt la forme de cellules de cartilage, -
sorte qie, an moment de 1'eclosion, les limites de la notoconle transformee
et du cartiluge d'origine protovertébrale ne peurent étre recounues quaves
boaucuup de peine,

15. Lorsque la masse principale d'une protovertébre,
aprés avoir donnée naissance 4 une plaque musculaire et d un
ganglion nerveux, se transforme pour arriver A constituer le
corps el 'arc de la vertébre permanente, aiusi que tous leurs
appendices, une petite portion externe se éveloppe, s porte
en bas ot constitue le rudiment d'une cite. La formation de
ces organes spéciaux est naturellement limitée i la region
dorsale. Le sixiéme jour, les cites 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 & fait sé-
parées des corps des vertébres avec les arcs desquels elles al-
ternent sur les coupes transversales. Ainsi, par exemple, si
sur une coupe on voit nettement ’arc vertébral, il n’y a pas
trace de la cote; au contraire, sur la coupe suivante, ¢’est la
cote qui sera visible et 'arc vertébral qui fera défaut.

16. Nous terminerons ce que nous avons a dire des proto-
vertébres par I'exposé des changements subis sur les plaques
musculaires.

Ils sont un peu compliqués chez le poulet et n'ont pas été
élucidés d’'une maniére compléte. ‘

Le troisiéme jour, les plaques musculaires. se terminent
en face du point oti le mésoblaste se partage en somatopleure
et splanchnopleure. Mais le quatriéme jour (fig. 47, mp.)
elles occupent déja une certaine étendue dans les parois du
corps, au deld du point de séparation de la splanchnopleure et
de la somatopleure. '

Quels muscles du tronc résultent de la transformation de
ces plaques? c’est 14 une question assez discutée. Il n’est pas
Youteux 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'wscéraux, tels que les muscles de I’abdomen, du thorax, les muscles
superficiels du cou, ceux des machoires et de la face.

Les n}_us_cles dorso-latéraux antérieurs (hyposquelettiques) dériveraient,
selon Kélliker, d'une plaque musculaire antérieure (ventrale), trés-peu éten-
due chez le poulet, formée de la partie ventrale de la protovertebre. Ces
muscles comprennent : Je long du cou, les droits antérieurs, le « quadratus ».

Ces vues different de celles de Huxley, surtout en ce que Kélliker ne
regarde comme hyposquelettiques que les muscles ventraux et dorsaux et
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non Jes muscles viscéraux internes. Huxley pense que tous les muscles
epinquelettiques dérivent des plaques inusculaires, mais il ne s’explique pas
sur les cellules de I'embryon d°ou les muscles hyposquelettiques tinrent leur
origine,

llis voit les choses d'une mani¢re toute différente, il estime que les
muscles du dos dérivent seuls des pluques musculaires, <t que les muscles
latéraux, ainsi que ceux des parois abdominales, s~ forment aux depens da
wesoblaste de la somatopleure,

1l n'est guére douteux que les muscles intrinséques des membres ne se
forinent d'une maniére indépendante au sein de~ tissus d°orizine mesoblas-
tique qui constituent les membres, ils ne dérivent donc pas des plaques mus-
culaires,

L'origine des muscles extrinséques n'est point connue d'une maniere aussi
certaine,

Les muncles de lu peau dérivent evidemment du mésoblaste primitif de la
splanchaopleure.

11 paralt probable (bien que ce point n'ait pas cte suthsamment etudier
que les muscles voloutaires hyposqueletugues, places au-dessous de Ia
colonne vertebrale, dérivent de la mass: cellulaire mtermediaire, situee duus
l'origine au coté externe des protovertebres, et qu i'est pas altenite par lo
dédoublement du mésahlante.

Dans le principe, ainsi que le prouve dvidemment leur mode ('origiue, le
nombre des plaques musculaires correspond i celui des protovertebres et el
etit de choses se muintient d'une maniere perwanente ches les vertebires in-
férieurs tels que les poixsons, cliez lesquels nous voyous les museles lateraux
subdivises par des cloisons en une série de segments Jont le nombre corres-
poud A celur des vertéhres.

17. De fous les incideuts du quatriéme jour, il w'en est pas
de plus importants que ceux qui aménent la formnation des
rudiments des organes génito-urinaires, sous la deépendimee
u corps et du conduit de Wolff qui jusqu’alors représcntaient
seuls les deux appareils.

Nous avons vu que l¢ conduit de Wolft' nait le second jour
sous la forme d'un cordon plein, qui se transforme plus tard
en un tube placé imumdédiatement au-dessous de I'épiblaste.
nu~dessus de la masse cellulaire intermédiaire, tout pre~ de
Paugle supéricur ot externe des protovertébres, et qui s'étend,
A partir d'un point situé & peu prés au niveau de la cin-
quiénie protovertdbre, jusqu'a I'extrémité postéricure dv em-
bryon.

Le mode precis suivant lequel apparait cet organe e'st en-
core gn litige, et, daus ce que nous avous dit des incidents
du xecond jour, nous avous expose les idées de la plupart des
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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 maniére qu’ait lieu
cette formation, toujours est-il que, bien avant la fin du second
jour, 'on trouve, au lieu et place du cordon, un conduit dont
Pouverture étroite est pourtant trés-distincte. Waldeyer et
quelques autres observateurs ont prétendu a tort que cette
ouverture ne se forme qu‘un peu plus tard.

Le conduit est placé tout d’abord immédiatement au-des-
sous de 1’épiblaste superficiel, mais bientét le développement
des protovertebres 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 'obligent 4 descendre (chap. V. § 26). Pendant que
ce déplacement s’opére, les cellules qui tapissent l'extré-
mité supérieure de la cavité pleuropéritonéale (représentée,
sur une coupe, par I'angle que forment en divergeant la so-
matopleure et la splanchnopleure) deviennent cylindriques et
‘constituent une couche épithéliale distincte. Cet épithélium
que 'on voit trés-nettement sur la figure 41, g.e., et qui se
trouve également indiqué sur la figure 44, est. souvent ap-
pelé Iépithélium germinatif, parce que plusieurs de ses
cellules prendront part dans la suite 4 la formation de l'ovaire.
Peu de temps aprés son apparition, la masse cellulaire inter-
médiaire s’accroit et commence & s’avapcer dans la cavitd
pleuropéritonéale, sous la forme d’une saillie arrondie, dont
la face supérieure regarde la somatopleure et dont la face in-
férieure se dirige versla splanchnopleure, mais elle demeure,
d’un c6té comme de 'autre, séparée de ces deux membranes
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par un espace étroit en forme de fente. Le canal de Wolff
(ig. 44, W.d.;47, W. d.) continue 4 descendre et finit, avant
la fin du troisiéme jour, par se trouver placé immédiatement
au-dessus de cette masse saillante, preés de la face qui reganle
la somatopleure.

Le quatriéme jour, ou méme avant cette date, pendant que
le conduit occupe cette nouvelle position, le corps de Wolff
commence 4 se former au sein de la masse cellulaire inter-
médiaire.

La structure du corps de Wolff complétement développe
est au fond semblable & celle des reins permanents et &n-
siste essentiellement en une série de tubes contournés, com-
mengant aux glomérules vasculaires des corpuscules di- 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 coté
interne naissent & angles droits des diverticulum qui s'allon-
gent peu 4 peu, se tordent et forment des tubes. Les glomé-
rules eux-mémes semblent dériver des cellules de la masse in-
termédiaire, qui donue aussi naissance aux réseaux vascu-
laires entourant les tubes.

Ces tubes, qui, par suite de leur direction siuueuse, sont
sectionnés sous divers angles (fig. 47 ¢t D1) lorsquon prati-
que les coupes destindes 4 les étudier, possedent un épithe-
lium plus épais que celui du canal de Wolff. Par suite dv
cette 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 de Malpizhi s mon-
trent ordinairement remplis e globules sanguins.

Dans Boxposé qui précade nous avons suivi Walleyer (Eierstock und Eq,
mais 1l est néconsie de rappeler que la plupart des anciens observateurs
oot cru que las (ubes uaissaient «’une manmere independante dans le me‘;o-
B e ey o
lﬁ!u:olel:‘i‘dﬂ;: qu: c:()::h:lr ll ‘l;ll“ﬂ; nos propres coupes les coufirment

sgalement ot nous avons remarqué que wéne avant Ia formation des mb:..
le canal de Wolff présente de grandes variations dans son di.cueire,
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sections de ce conduit affectant tantdt la forme d’un croissant, tantdt celle
d'un cercle, ce qui semble indiquer nettement ’existence de dlvertlculum 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 cinquiéme protovertébre jusqu’'au deld des membres pos-
térieurs, mais le canal lui-méme va plus loin encore en -arriére.

Vers 'extrémité postérieure de I'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 ou se trouve la partie pos-
téribure de l'intestin, ce conduit vient se placer sur la paroi
méme du canal alimentaire. Le quatriéme jour, les deux
canaux des corps de Wolff rencontrent deux prolongements
ou cornes, que forment & 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
coteé.

Les conduits des reins permanents et le conduit de Miiller
s'ouvrent également dans ces deux cornes du cloaque, ainsi
que nous le verrons plus tard.

Les corps de Wolff ainsi constitués font I'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 r¥ins permanents
pendant toute la durée de la vie.

18. Vers la fin du quatriéme jour, il se forme, par invagi-
nation de I'épithélium germinatif, un sillon qui occupe la face
externe du cordon saillant dd 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 I'une vers l'autre et s'unis-
sent : ainsi se trouve constitué un tube qui s'isole de I'pi-
thélium germinatif de la méme fagon que le tube neural s'est
isolé de I'épiblaste externe. C'est le conduit ou canal de
Miiller, ses fonctions seront exposées plus loin. “
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Cette description de la formation du canal de Miller est due 4 Waldeyer
{loc. cit.) ; ses observations ont été confirme«s depuis par de nouveaux inves-
tigateurs. L'étude de nos propres coupes nous conduit aux mémes conclu-
sions.

L» docteur Sernoff (Centralblatt fur Med. Wiss., 27 juin 1874) et Bornhaupt
(Untersuchuny tiber die Entwickelung des Urino-genitalsyst.ing beim
Huhnchen) w'aceordent & considérer Je conduit de Milller comme formé par
rimple invagination d'une petite portion de la civit« pleuropéritonéale, qui
s'accrolt en »x« portant de haut en bas dans le mésoblaste entre le cinal de
Wolff et I'épithelinm perminatif; le premier de ces deux auteurs jwnse que
Wildeyer est dans I'erreur en admettant que 'invacination se fait sous la
forme d'un sillon allongé. Cette divergence d'opinion est presque imsiimi-
flante si I'on tient compte de I'importance du point sur leguel les deux ol
servateurs sont d'accord, c'est-d-dire la formation du canal de Miller par in-
vagination de I'épithélium germuniaut, lequel fait partie de la cavite pleuro
peritonéale.

La formation du conduit de Miller s'effectue d'avant en
arriére, mais auprés de I'extréinité postérieure de 'embryon,
au point ot I'épithélium germinatif fait défaut, 1 sillon qui doit
constituer lo canal se transforme par invagination en uu cordon
d'abord plein, puis creux qui se fraie un chemin dans le mso-
blaste, et qui, le septiémc jour, parait enfin s'unir au canal de
Wolff tout prés du point ou celui-ci s'ouvre dans le cloaque.
Plus tard, cet état de clioses se modifie : le conduit de
Miller s’ouvre directenient daus le cloaque, sans ~ unir préa-
lablement au canal de Wolll, son oritice se trouve alors placé un
peu au-dessus de celui de ce deruier conduit, cutre celui-ci et
'ouverture dans le cloaque du véritable canal urinaire dont
nous parlerons bientot.

L'extrémité antérieure du conduit de Miiller. qui se trouve
A peu prés au miveau de la cinquidme protovertébre, ne se
ferme jamais. LA, lo sillon originaire reste ouvert et pré-
sente un orifice infundibuliforme qui fait communiquer le
tube avee la cavité pleuroperitonéale. Sur les coupes du
sivicme jour, le conduit de Miiller se trouve placé entre la
cavité pleuropéritonéale et le canal de Wolfl. Sou diametre
esten général moindre que celui de ce dernier conduit.

19. Entre la 80- et la 100+ licure de 'incubation, les reins
permanents commencent i paraitre, et, comme pour le corps
de Wolff, '¢st lour conduit qui se montre le premicr. Le ca-

Li
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nal de Wolff se dilate prés de son extrémité postérieure, un
diverticulum se forme par 1'étranglement d’une portion de
cette extrémité dilatée ; sur une coupe transversale, on apercoit
ce diverticulum au-dessus du conduit primitif, son extrémité
close étant dirigée en avant, ¢’est-a-dire vers la téte du poulet.
C’est le conduit du rein permanent ou I'uretére. Le canal de
Wolff et I'uretére s’ouvrent d’abord par un tronc commun
dans le cloaque, mais cet état de choses ne dure que peu de
temps et le sixiéme jour les deux conduits ont des orifices
séparés.

Le premier de ces deux états échappa i Remak, dont la description de
I'origine des conduits rénaux est par conséquent inexacte.

Kupffer (Untersuchung tiber die Entwickelung des Harn- und Ge-
schlechts-Systems, in Archiv. far 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'uretére au-dessus du conduit de Wolff (c’est-a-dire
plus prés du dos de I’embryon), et plus loin de ce conduit
que celui de Miiller.

La formation des reins eux-mémes est trés-analogue &
celle des corps de Wolff.

L’extrémité supérieure de I'uretére envoie, dans la masse
cellulaire intermédiaire, des diverticulum qui se détachent per-
pendiculairement 4 la direction de ce conduit; ils s’allongent,
s’entrelacent et formentles tubuls urinifer: (canalicules uri-
niféres), le mésoblaste qui entoure leurs extrémités se trans-
forme directement en corpuscules de Malpighi et constitue
en méme temps le réseau capillaire des reins. Les reins et les
corps de Wolff affectent entre eux la méme situation relative
que leurs conduits : les premiers sont placés au-dessus des
seconds. A sa prem1ere apparition le rein est un corps ovale,
placé & la partie supérieure de la masse cellulaire intermé-
diaire entre la colonne vertébrale et le corps de Wolff, un peu
plus prés toutefois de la ligne médiane que ce dernier organe.
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La formation des reins a lieu avant la fin du septieme jour,
mais ces organes ne prennent d’importance au point de vue
fonctionnel qu'a une époque beaucoup plus éloignée.

D’aprés 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 méme systéme et que leur séparation est une cir-
constance d'smportance purement secondaire

20. Avant d’exposer ce qu'il advient des conduits de Wolff
et de Miiller, il est nécessaire de faire connaitre le mode de
formation des véritables glandes sexuelles, les ovaires et les
testicules.

A la premiére apparition .du prolongement de la masse
cellulaire intermédiaire que nous pouvons désigner maintenagt
sous le nom d'dmincnce génitale, on voit les cellules de la
couche qui revit cette saillie dans toute sa longueur changer
de caractére et prendre la forme cylindrique; ¢ inéme chanye-
went se produit non-seulement sur la saillic elleméme, mais
encore & quelque distance de chaque cité, dans les cellules qui
couvrent les portions médiancs de la splanchnopleure ¢t de la
somatopleure. En suivant ces feuillets, on voit les cellules
cylindriques céder peu 2 peu la place aux cellules plates de
I'épithélium pavimenteux. L'éminence continuant a s’accroitre
ct A s'dlever, la forme cylindrique reste limitée aux cellules
qui la couvrent et y devient en méme temps de plus en plus
prononcée. Sur le cité externe de cette saillie, c’est-d-dire sur
le cbté qui regarde la somatopleure, I'épithélium subit. ainsi
que nous I'avons vu, unc invagination destinde & former le
canal de Mitller, les cellules voisines de ce conduit, gardent
pour quelque temps leur forme ¢ lindrique, mais pour la per-
dre un peu plus tard (tig. D1, a’). -

La portion médiane de I'éutinence st occupée par la saillie
du corps de Wolff, ¢t les cellules ¢pithéliales ne tardent pas
4y devenir de plus en plus plates. .

Cependant, du cité internc de la saillie, ¢'est-a-dire du
cité qui regarde la splanchuopleure, les cellules épithélial~
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conservent leur forme cylindrique, se disposent en plusieurs
couches (fig. b1, a), et, de plus, le mésoblaste (E) placé au-
. dessous devient en méme temps plus épais. De cette fagon, par
I'épaississement graduel de I'épithélium, d'une part, et par
'accumulation du mésoblaste, d’autre part, il se forme une
saillie, qui vue d’en haut, aprés que 'on a ouvert la cavité
abdominale, apparait, & la lumiére directe, comme une tache

Fig., 51.

COUPE DE LA MASSE CELLULAIRE INTERMEDIAIRE, LE QUATRIEME JOUR.

(D'aprés Waldeyer.) (Grossissement 160 diamétres.)

m., mésentére; L., somatopleure; a’, partie de 'épithélium germinatif ol
se fait I'invagination qui constitue le conduit de Mtiller (2); a, portion
de 1'épithélium germinatif dans lequel se trouvent les ovules primitifs C,
et 0; E, mésoblaste modifi¢, destiné 4 former le stroma de 1'ovaire; WK,
corps de Wolff; ¥, canal de Wolff.

o

ou une bande blanche fusiforme,qui,dans les premiers temps,
s'étend sur toute la surface du corps de Wolff et de I'éminence
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geénitale, mais qui se réduit plus tard & sa portion antérieure
seulement. Cet aspect, dans de telles conditions d’observation,
a éte bien décrit par von Baer.

~ Cette « éminence sexuelle » existe dés les premieres phases
du développement chez les embryons des deux sexes. Dans
les uns comme dans les autres, I'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 épithélinm estcons-
titué par des cellules fusiformes, ainsi d'ailleurs que tout le
reste du mésoblaste i cette époque de la vie embryonnaire.

Les plus grosses dc ces cellules épithéliales si remarquables
paraissent avoir la méme origine que toutcs les autres, dont elles
semblent du reste provenir par différentiation directe. Elles
existent d'abord aussi bien chezles embryons males que chez les
femelles : ce sont les ovules primitifs (fig. 51.0). H est done
impossible, dans les premiéres périodes du développement, de
distinguer un sexe de I'autre ; mais, vers la 80~ ou la 100 heure,
un caractére dislinctif commence i paraitre.

Chez les males, 1'dpithélium et le mésoblaste sous-jacent
cessent de se ddvelopper, les ovules primitifs ne s'accroissent
ni ne se multiplient; au contraire, ils tewdent i disparaitre,
et 1'dminence sexuelle s'cfface tont enticre.

Chez les femelles, les ovules primitifs sacervissent, devien-
nent plus nombreux, et I'épithélium tout entier devient & la
fois plus épais et plus proéminent. Les cellules fusiformes «hf
mésoblaste sous-jacent s'accroissent ¢galeent avee rapidite
et constituent le stroma de I'ovaire. Le développement de ce
stroma ot celui de I'épithélium sont, un peu plus t‘f""' dans
un rapport tel que les ovules primitils semblent s’enfoncer
dans le stroma, et chaque ovule, & mesure qu'il descend, semble
entralner & sa suite un certain nombre de cellules «lpithélml(zs
ondinaires qui se disposent en couche distincte aulour. dn'lul.
De cette maniere, chaque ovule se trouve enveloppé d'une
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capsule de tissu conjonctif vasculaire, tapissée & l'intérieur
d’une couche épithéliale, et le tout ensemble conslitue une
vésicule de de Graaf. Le noyau volumineux de I'ovule pri-
mitif devient la vésicule germinative tandis que I'ovule lui-
méme constitue I'ceuf réel; il s’augmente ensuite, par I'addi-
dition d’une certaine quantité de jaune, lequel dérive de 1’épi-
thélium qui tapisse 'intérieur du follicule.

Pfliger (Die Eierstocke der Sdugethiere und des Menschen, Leipzig,
1863) a décrit les ovules des mammiféres comme deérivés de I'épithélium
de glandes en tubes : plusieurs ovules, formant une sorte de chafne, se
trouvent réunis dans un méme tube qui se subdivise ensuite par des étran-
glements en autant de fragments qu’il y a de cellules. Mais, d’aprés 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. viber 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 premiéres traces des testicules sur le cote
dorsal interne de la masse cellulaire intermédiaire, elles se
montrent le sixiéme jour. Dés le premier instant, ces organes
different des ovaires rudimentaires par la position qu’ils affec-
tent, en se placant en contact presque immédiat avec les corps
de Wolff, mais ils ont 4 peu prés les mémes limites antérieures
et postérieures que les ovaires. Le mésoblaste qui occupe la
position que nous avons indiquée commence 4 se modifier
quelque peu, et le huitiéme jour se trouve subdivisé, par des
cloisons de tissu conjonctif, en un certain nombre de groupes
de cellules, qui sont l'origine des tubes séminiféres. Le sei-
zieme jour les cellules de ces tubes sont devenues plus grosses
et ont acquis tous les caractéres des cellules épithéliales.

Waldeyer pense que les tubes du corps de Wolff pénétrent dans le tissu
au sein duquel se forme le testicule et que, lorsqu’en se subdivisant ils
sont devenus extrémement fins, ils arrivent A constituer les tubes sémini-

feres. Sans parler des difficultés qu'elle souléve, nous dirons que cette

description de Waldeyer n'a été vérifiée par aucun des observateurs qui ont
swuivl cet auteur,
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Sernoff 1'a nettement contredite, (loc. cit.) et il ajoute que les wst-iaﬂes
se forment intégralement aux dépens du mésoblaste de la masse cellulaire
intermédiaire, et que les rudiments de ces organes n'ont aucune connexion.
ni avec I'épithélium germinatif, ni avec les tubes du corps de Wolff.

Nous venons de faire connaitre 1'origine de toutes les ;)artios
qui constituent les appareils urinair;e et sexucel de 1'embryon
et de I'adulte. Il nous reste 4 parler briéevement des modifi-
cations qui s'accomplissent dans les organes décrits pour
arriver 4 la forme adulte.

Le corps de Wolff, d'apres Waldeyer, peut étre considéré
comme formé d'une portion sexuelle et d'une portion urinaire
que I'on peut aisément distinguer, suivaut lui, chez le poulet
qui vient de sortir de I'ccuf. La partie sexuelle forme chez le
coq les arriére-testicules ou cond rasculose, clle est formée
de tubes qui se perdent d’'une part dans les tubes séminiféres
et qui, d'autre part, servent probablement i former chez les
oiscaux la totalité de ce gne I'on peut appeler U'vpididyme.
Chez la poule cette méme partie forme une portion du « paro-
varium » de His, elle est coustituce par des tubes bien deve-
loppés, dépourvus de pigment. La partie urinaire forme. dans
les deux sexes, un petit rudiment coustitué par des tubes
fermés, contenant un pigment jaune, mais elle est surtont
visible chez la poule.

Le canal de Wolff persiste chez le wile et forme le canal
déférent, il s'atrophie ¢t disparait presque enticrement chez la
femelle.

Le conduit de Miiller. du moins celui de droite, (puisque
celui de gauchie disparait généralement avee Fovaire corres-
pondant) persiste ehez la femelle et constitue Foviduete. Chez
le male il s‘oblitére presque complétement des deux cotes.

21. Nous pouvons rvevenir maintenant aux changements
qui s'nccomplissent dans 'état de la circulation.

Le quatrieme jour, le point oit Faorte dorsale se divise en
denx branches, que nous pouvons appeler maintenant les ar
téres fliaques. se reporte plus loin encore cu arriere, ¢t s¢
rapproche de la queune.
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A peu .de distance du point de bifurcation, chacune des ilia-
ques fournit une branche destinée 4 I’allantoide récemment
forméﬁ Ce n’est pourtant que pendant la seconde moitié du
quatriéme jour, au moment oy I'allantoide croit avec rapidité,
que ces branches allantojdiennes, que nous pouvons appeler
aussi ombilicales, commencent & acquérir une certaine im-
portance, si tant est qu’elles existent avant cette époque. Par
suite du développement de I'allantoide, elles prennent rapide-
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ETAT DE LA CIRCULATION ARTERIELLE LE CINQUIEME OU LE SIXIEME JOUR.

E. CA., carotide externe; I. CA., carotide interne; AO., aorte dorsale;
wf; A., artéres des corps de Wolff; Ver. A., artéres fournies entre chaque
pairede vertébres; Or.A.,artere omphalo-mésentérique; UA., artére ombi-
licale ; IA., artere iliaque.

ment un tel volume que les troncs iliaques qui Jes fournissent °
semblent n'en étre que les branches. '
Les artéres omphalo-mésentériques sont fournies par I'aorte
communfe, et, avant la fin du jour, on les voit naitre par un
tronc unique qui ne tarde pas 4 se bifurquer et dont la branche

gauche est beaucoup plus considérable que la droite.
Pendant le troisiéme jour, nous avons vu le premier arc.
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artériel, contenu dans le premier arc viscéral. s'obliterer, t
crite oblitération s’accompagner de la formation d'un nouvel
arc aortique (le quatriéme) compris dans le quatriéme arc vis-
céral de chaque cote.

Durant le quatrieme jour la seconde paire d'arcs artériels
s‘'oblitere aussi, sinon tout 4 fait, du moins presque entiere-
ment ; une nouvelle paire d’arcs ariériels se forme dans le cin-
guieme et dernier arc viscéral, en arriere de la derniere fente
viscérale, en sorte qu'il existe encore i ce moment trois paires
d'arcs artéricls, mais aujourd’hui ils sont compris dans les
troisieme, quatrieme et cinquieme arcs viseéraux. Ce dernier
est encore trés-pelit, o1, en comptant ce qui reste de la seconde
paire, nous pouvons dire qu’il existe en tout & ce mmoment
quatre paires d’ares artériels. Lorsque le premier et le second
arcs s'obliterent, la portion centrale de chacun des ares de
chaque cote disparait seule d’'une maniere compléete. La por-
tion ventrale, unie an bulbe arteriel. ot la portion dorsale.
unie 4 1'aorte dorsale, demeurent, ct toutes denx se portent
directement en avant vers la téte. Les portions ventrales des
premiers ¢t secowds ares s'unissent de chaque cité ponr former
une branche, la carotide externe (fig. 52, E. CA), qui se porte
dircetement dn bulbe artérviel a latéte

De méme. en se réunissant, les portions dorsales forment
une branche, la cavotide interne, qui a ponr origine l'extré-
mite dorsale du troisiéme are artéricel.

22, D'importants changements s'opérent également dans le
systeme veineux.

Lors de sa formation, le foie entoure le tronc cominun
des veines omphalo-mdésentériques, on canal veineux (mealus
renosus): on pent dire qu'il partage ce vaissean en deux par-
ties: I'une, plus rapprochée du caur, que Fon appelle senos
refnene (stnns renosus) (fig. 53, 8.V, Haatre, cntourde
par le foie «t nommée canal veineur (duclics €enosis).
Au deld, ¢'ost-i-dire derrere le foic, le cannl voineux -
continue dircctement avec les vemes on plutit la vene om-
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phalo-mésentérique, puisque le tronc du c6té droit est de-
venu si petit qu’il semble n’étre plus qu une branche del'autre
tronc¥(fig. 53, Of). Ce |

Nous avons vu que, le troisiéme jour, le canal veineux,
dans son trajet a travegs le foie, présente de nombreuses
dilatations qui sont les traces de branches en voie de forma-

Fig. 53.

DIAGRAMME DE LA CIRCULATION VEINEUSE AU COMMENCEMENT DU 5° JOUR.

II., ceeur ; D.C,, canal de Cuvier ; dans ce canal tombent de chaque coté:
J., la veine jugulaire ou veine cardinale supérieure ; Sw. V., la veine
vertébrale supérieure ; W., les veines de 1'aile et C., la veine cardinale
inférieure; S, V., sinus veineux ; Of., veine omphalo-mésentérique ; U.,
veine ombilicale, quii ce moment fournit des veines aux parois du corps.

tion. Le quatriéme jour ces branches sont formdes elles
s'unissent au réseau capillaire qui s'est développé simultané-

ment dans la substance hépatique. Cette réunion s'effectue de
telle maniére que les branches nées du canal veineux, aus-
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sitdt aprés son entrée dans les lobes du foie, 7pportent le
sang 4 la substance hépatique, tandis que celles qui rejoi-
goent le canal veineux un peu avant qu'il ne guitte le foie
emportent le sang de la substance hépatique et le ver-
sent dans le canal veineux. Les premiéres sont appelées
reines afférentes, les secondes veines efférentes. Le ro-
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 le réseau
capillaire du foie ol le conduisent les veines afférentes et d'ou
I'emportent les veines efférentes, ou bhien il peut suivre di-
rectement le canal veineux sans passer par la substance du
foie. )

Le canal alimentaire continue 4 se‘refermer «t, le quatrieme
jour, se trouve de plus en plus sépare du sac vitellin; il
acquiert peu 4 peu des veines propres, les rernes méscn-
tériques, qui apparaissent d’abord sous la forme de petites
branches naissant des veines omphalo-mésentériques, hien
que, plus tard, par suite des changements qui surviennent
dans I'importance et les dimensions relatives de I'intestin et
du sac vitellin, ces derniéres artéres semblent n'étrs plus que
les branches des premieres.

Les veines cardinales supérieures (fig. 33, J.) deviennent
plus grosses et plus importantes, leur calibre est toujours
en rapport avec I'accroissement de volume de la téte; elles
regoivent la veine vertdbrale supéricure (S 1. V.) et lex veines
de I'aila (W). Comme on I'a vu précédemment, clles forment
le canal de Cuvier (D.C.) en s'unissant aux veines cardinales
inférieurcs (C.).

Ces derniores sont en ce moment largement développées.
elles paraissent avoir leur origine dans les corps de Wolff:
lenr calibre ot lenr importance sont en rapport avec le
volume de ces corps. On pourrait les appeler les vemes des
corps de Wolff.

Lorsque les reins commencent 4 se former. une nouvelle
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veine, médiane, impaire, apparait, se porte d’arriére 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 méme lorsque les poumons se forment, les veines pul-
monaires apparaissent et se mettent en rapport avec le coté
gauche de la portion auriculaire du ceeur.

Le sang porté a l'allantoide par les artéres ombilicales.
est ramené par ‘deux veines qui, peu de temps aprés leur
apparition, s’unissent, tout prés de I’allantoide, 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 ceeur subit des modifications
nombreuses et importantes. Bien que l'organe tout entier
présente encore une courbure marquée & droite, la portion
ventriculaire se porte plus manifestement en bas, formant
ainsi un cone dont le sommet arrondi en ce moment devien-
dra plus tard la pointe du cceur chez I'adulte.

Les parois copcaves (ou dorsales) des ventricules devien-
nent plus épaisses, comme les parois vonvexes ou ventrales
l'ont fait déja le troisiéme jour.

Des étranglements bien marqués séparent aujourd'hui les
ventricules du bulbe artériel, d’une part, et des oreillettes,
de 'autre. Ce dernier étranglement est fort distinct et regoit
quelquefois le nom de canal auriculaire (canalis auricu-
laris) (fig. 54, C.A.); le premier, appelé quelquefois frefum
Halleri, est beaucoup moins apparent. %

Le fait le plus important peut-étre est la formation de
la cloison ventriculaire, qui a commencé & paraitre dés
le troisiéme jour, & 1’état de saillie en forme de croissant, sur
la paroi convexe ou ventrale de la portion ventriculaire du
ceeur; elle s’accroit rapidement en se portant, & travers la
cavité ventriculaire, vers la paroi concave ou dorsale, Ainsi
se forme une cloison longitudinale compléte qui s’étend du
canal auriculaire 4 I'origine du bulbe artériel et qui partage
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la cavité ventriculaire, tordue sur elle-méme, en deux tca.
naux légérement recourbés, 1’un 4 gauche et en haut, l'autr..
4 droite et en bas. Ces deux cavités communiquent larg.-
ment I'une avec 1'autre par-dessus le bord libre de la cloison
dans toute la longueur de ce bout.

Au-dehors, la portion ventriculaire du cceur ne présente
encore aucune trace de cette division intérieure en deux par-
ties.

Le bulbe artériel (fig. 54, 6) a augmenté de volume, il est
maintenant trés-apparent.

L'extrémité veineuse du coeur s trouve un peu i gauche

OLUKR B'UN POULET AL 473001 DE LINCUBATION, VU PAR LA PACE VEN TRALE.

a., awvricule guuche; C.A., canal auriculaire; V' ventricule; b., bulbe
artériol,

el au-dessus de I'extrémitd artérielle ; les parois connmencent
d deveuir plus ¢puisses.

Les oreillettes sont placdes presque (sinon tout : fait) sur
le méme plan antérieur que les veutricules, les anricules
(fig. 54, L.a.) qui ¢taient visibles des lo troisieme jour sout di-
venues extrémement saillantes, elles donnent extéricureiient
1 La portion auricnlaire du ceour I'aspect d'un organe en-ux
partagé cu denx chiambres : mais von Baer n'a pu' déc u-
vrir, i cette époque, aucune trace de cloisonnement interue

24. Les faits principaun du ynatricme jour sont doue :

I L'augmentation de la flexion crimenne ot de la cour-

bure du corpe.
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« 20 L'accroissement du repli caudal.

30 L’apparition des membres sous la forme d’épaississe-
ments localisés de I’éminence de Wolff.

40 La formation des sillons olfactifs.

5o La résorption de la cloison qui séparait la bouche du
pharynx.

60 L’apparition de l'allantoide 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'invagipation de 1'épithélium germinalif destinée 2
former le conduit de Miiller.

11e L’apparition des ovules primitifs dans 1'épithélium
germinatif.

120 Le développement d’'une cinquiéme paire d’arcs arté-
riels et I'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.

Chijpngements qui l’opéi;exit' le cinquiéme jour.
.
3

1. Aucun caractére nouveau n’attire 'attention ‘de 1'obser-
vateur qt?i ouvre un euf vers.le milieu du cinquieme jour:
mais 4il rocounait que la marche du dévbloppement, si rapide
pendant la seconde moitié du quatriéme jour, se poursuit
avec une égale vigueur. +

L'allantoide, qui, l¢ quatriéme jour, commencait i s’avan-
cer dan¥ la cavité pleuropéritonéale, f'est accrue rapidement
et s'étend maintenant du pédieulc somatique jusqu'au deld
du cdté droit de I'embryon (lequel, on s'en souvient, repose
sur le coté gauche), ol s’avance dans la cavité comprise entre
les deux feuillets de 'amnios (fig. 8, K). Cette vésicule «st
pourvue de nombrgut vaisscaux et remplitdéja le role d'or-
gaue principal de la respiration.

Le blastoderme x'est étendu sur toute la surface du sac
vitellin, et le jaune se trouve aiusi complétement enveloppé
I'un sac dont les parois sout, toutefois, excessivement déli-
cates of faciles & déchirer. 1 aire vasculaire convre i peu
pres les deux tiers de la surface du jaune.

Le pédicnle splunchuique ou cordon owbilical est nainte-
uant arrivé 4 son maximum d'étroitesse @ c'est un m‘urdon
plein qui ne subira plus aucunc modification jusqu'i I'époqae
de I'éclosion. .

L'espace compris entre les deux pédicules, somatique et
splanchnique. est encore cousidérable, bien que 1.9 pédicule
xomatique se soit fort retréci depuis le quatrieme jour.
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2. L’embryon demeyre extrémement courbé, & ce point
que la téte et la queue sont presque en contact.

Les membres se sont développés surtout en longueur;
dans chacun d’eux on peut d'istmguer aisément nn pédicule
cyhndrlque et une extrémité terminale aplatie; les cartlJ,ages
précurseurs des divers os sont déja devenus visibles, »‘Q"‘

- Les membres antérieurs et les postérieurs SOnt eneote’ 7.

&absoliment semblables, mais on voit déja le pédicule de.
chacun .d’eux €ommeneer & se courber en son ‘wailieu pour
forugrée cOude, dang les uns, et le genou, dans les autres.

Dans le anclpe, le sommet de 'angle forme- par lewoude
et celui de l'ang® du genou, regardent I'un et 1" aufre en
dehors et un peu en arriére; mais, le huitiéme ‘l'our, lessom- -
amet de 'angle du coude regarde directement en arriére et
celui du genou en avant. Par suite de ce dernier change-
ment, les doigts du membre antérieur sont. dirigés dxrecta-
ment en avant et ceux «du membye postérieur digecﬁbmmf én -
arriére. Cet état de chioses“se’modifie plus tard par une rota-
tion de la main et du pied sur le bras et sur la jambe res-
pectivement, de telle facon que, le dixiéme jour, les orteils
sont dirigés d’arriére en avant, et les doigts d’avant en
arriére et, de plus, un peu en bas ; le eoude 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-
quiéme jour, sous la forme de lignes étroites, dans I'expansion
terminale, large et aplatie, de chaque membre; mais ils ne
font point saillie sur le bord courbe de ces sections des mem-
bres. Le sixiéme et le septiéme jour on peut distinguer aisé-
ment les trois dmgts de Taile (le médius est le plus long) et
les quatre (ou, chez quelques oiseaux, cing) doigts du pied;
le huitiéme et le neuviéme jour ils commencent & faire saillie
sur le bord de I'’expgnsion de l'aile et de celle du pied dont
la substance, mince et plys ou moins transparente, constitue
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une sorte de membrane :pii continue pendant quelque temps
de les réunir. Le dixiéme jour les extrémités antérieures et

postérieures, sauf 1'absence de plumes et de gﬁﬂ'eé. ont déja
tous les garacteres de l'aile et du pied.

é une époque encore peu avancée du développement, on trouve & |’etat

masses Gartilagineusesdistinctes, dans la mainrudimentaire de I'o1seau,
gélhentl suivants : >

e Dsns le carpe, quatre éléments : deux dans la ramgec supéricuse, qui
“pestent distincte pendant toute la vie de I'animal : 1° le radial; 2 le cubital
et l'intermgdiairc réunis; dans la rasgée igférieurs, Waprdg eortafnes
observations pécenten du D’ Rosenberg, Zeitschrift fim Wiss. Zoologic,
1813, p. 139, etc.) on rencontre aussi deux éléments. L.'am formé e 1 reu-
nion dg jwemier ot du second carpien, que nous uppeligrons earpien 1-1.
et 'autre, fomué par 1'dnion des troisiéme ot quatriéme carpiens, que nous
nommeronk carpien ti-tv. Ces derniéres uisses cartilagineuses s'unisseat
plus tard avec les métucarpiens et formment ainsi un carpo-métacarpe
comparable au tarso-mdtatarse du pied de l'viseau.

Il existe quatre métacarpiens : le premier, le second, le troisidme etle
quatridme. Les trois premiers sont ceux dont tout le monde s'accorde A
reconnditre l'existence, les recherchen du D Rosenberg (loc. cit.} en ont
ajouté un quatridme. Les trois premiers persistent chez I'adulte, bidn qu'ils

" soitmt gnlyloséq chez tous des oiseaux de 1'épeque actuelle. lis se confon-
dent atisai, comme nous l'avons dit, plus daut, avec la rangge inférieure
du carpe. Les phalanges correspondapt au premier, second »t iroisiéme
métacarpiens existent égnlement.

i1 semble donc, d'aprés celi, que In miin de 1'oiseau ne présente rien
qui corresponde A I'os central, su ciuquidme carpien, au cinguiéme méla-
carpien et aux phalanges des quatrieme et cinquidme doigts.

De tous ces éléments que nous venous d'énumérer daus la nuirnde 'oisean,
len seuls qui méritent de ffxer cucore notre attention sont le carpien 1-t1,
le rarpien i-tv et le quutriéme métacaspien. )

La carpien 1-tt appuralt d'abord sous li foruie d'une petite masse de car-
tilage tout prés de l'extrémité supérieurs du second méticarpien. I oo
maintient pendaut quelque temps A cet ctat, puis commence enttn A se sou-
der au premier métacarpicn et un pew plus tard au second métacarpien.
Coa relations avec le premier ¢t lo aecond metacarpicu démoutgent indu-
hitablement quo cette petite musse de cartilage représeute le prémier et i@
second o8 do la rangée inféricure du carpe. Dans une periode pllll,'um'“.
le carpien 1-11 80 soude éilemont i carpien 111V, sou caractére delement
distinct do la main de l'oiseau se révale encore lors de Possitication, pu.s-
quil devient alors un centre d’ossitication distinet.

le carpien tte-tv apparait A psu pres & la meéme ¢poque que le precédent,
wais il ent alors uni AU troisiéme et au quatridme juetacarpiens, bieutdt
il so wepare du troisiéme, puis du guatricwe. 1 subit, dans ia suite, un
remarquable changement de forme, +t s soude asses tard avec lo car-
plen -11. Bou véritable carnctore »e moutre egalement, comime pour auire
carpiea, pondunt Possification, ou il devient lui-mémo un ceutrs disunct
dall’orumlion ossouse. abagd, ainsi que o e Pvons engond

© quatrieme wetacarpion es1 uni 'a aiusl que Dous & :
au ca?'piou Me-ty, mais ul:n poun plus tard le col qui Jes unit s'dirangleet 1b

14
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finissent par se séparer complétement 1'un de Yautre. La petite masse libre
de cartilage ainsi formée repgésente le quatriéme métacarpien, elle s'appli-
que sur le cqté du troisiéme métacarpien sans s’y réunir. Elle ne s'ossifie
que trés-tardive.nent, — un peu avant 'éclosion, se confond apres l'ossifi-
cation avec le troisiéme métacarpien — et, dans la plupart des cas, dispa-
raft alors complétement. p <.

Le pied du poulet & 1'état embryonnaire est constitué par :

1° Une masse cartilagineuse voisine de l'extrémité inférieure du-tibia.
Elle représente (d'aprés Gegenhgur) la rangée supérieure des o% dy_tarsep
c’est-d-dire le tibial, 1'intermédidire, le peronier et le central. Ce carti-

- lage se confond chez 1’adulte avec 'extrémité inférieure du tibia.

2° Une masse cartilagineuge représentant les cing os dela ra,ngée infé-
rieure du tarse. (}Rgz Aadulte®tette masse s’unit au'me’tatarse.et‘forme avec
lui leJak’ip-me’tata rsé.

3 Le métatarse. admtet généralement quatre métatarsieng dans le
métatarse dufpo'ule't,ﬁs sont ankylosés chez 1'adulte, 1nais re résentes chez
I’embryon par des tiffes cartilagineuses distinctes. Ce sont™: 1'extrémité
inférieure du premier métatarsien et le second, le troisieme et le quatriéme
métatarsiens complets. En outre, le D" Rosenberg (loc. sit.) a découvert
une petite masse cartilagineuse ovale, représentant un cinquiéme nf¥ta-
tarsien. Dés qu'elle a paru, pour ainsi dire, elle se soude & l'extrémité de
la masse cartilagineuse du tarse, réprésentant le cinquiéme tarsiem; puis,
plus tard, elle s’atrophie entiérement. ' "

4° 11 existe quatre phalanges chez I'embryon,comme cheg. iadulte,ace
nombre n'est jamais dépassé chez.les oiseaux (sauf chez-"Quelques races
anomales comme, par exemple, les poulets de Dorking), toutefois une oun
plusieurs de ces quatre phalanges péavent faige défaut. ) s

3. Ainsi que nous I'avons dit dans le chapitre précédent,
la formation du crdne primitif commence le quatriéme jour.
Dans cette premiére phasg de son histoire, le crane n’étant
encore formé que de mésoblaste condensé et fort peu diffé-
rentié, peut étre désigné sous le nom de « crdne membra-
neux ».

Le sixiéme jour, le véritable cartilage hyalin commence 4
paraitre et le crine membraneux primitif céde la place au
crane cartilagineux.

Lg cartilage qui apparait le premier constitue une plaque
épaisse qui a re¢u le nom de masse d’investissement de
Rathke (fig. 55, 7v.), elle environne toute cette portion de
la notocorde qui se trouve placée en avant de la premiére
protovertébre. Lase partie postérieure de cette masse d'in-
vestissement envoie, sur les régions latérales du cerveau,
deux prolongements latériux ou ailes qui enveloppent les
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rudiments de l'oreille interne. Chez le poulet, les portions
qui englobent ainsi les vesicules auditives ne semblent étre
4 aucun moment distinctes du reste de la masse d'investisse-
ment. A l'extrémité antérieure de la notocorde, la masse
cartilagineuse se partage en, deux branches horizontales en
forme de baguettes cartilafineusese appelées (rabécules
(fig. 55, ¢r.) qui se portent en avant (sur un plan un peu
différent de celui de la masse elle-méme) puis se réunissent
de nouveau el limitent ainsi un espace nommé espace pitui-
laire, pls, ou se trouve l'infundibulum dirigé de haut en
bas. En avantde leur point d'union les trabécules forment

VUE DE LA FACE SUPERIEUIE DE LA MASSE D'IN) HSTIRSEMENT +'T DS
TRABACULES LE QUATRIEME JoUR DE L INUUBATION.
(D'aprés I'arker

Pour obtenir cotte vuw toute Ia partie supérieure de la 1éte & etd enlovée.
les parties cartilagineusea du crine sont indiuees par los portions ombrecs
ay moyen de hachures horizont.des. A
cr. 1, vémicules carehralos, coupecs par le rasoir; e, wil: :c.C-‘woeordf;“c c.,

masse dinvestisnementt; Y., trou de laneuvidme paire, cl., limagoa  Nsc..

canal demi-circulaire horizontal; ¢., o8 t‘_ll‘l": 5., encoche d"'"‘":f,‘ ‘:::

sage de la cinquidme paive; Iy, extromile antericure de la m.\:w I:‘ »

tissement ; pls . espace puuiuin_o; lr;, 1r.-lm~.ulm Lest pare q

ligne 1 ., n'a pus ole prolongde jusquan cartilage,

.
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une sorte de plaque assez large, (destinée & former plus tard
I'ethmoide 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’a I'espace pituitaj® et jusqu’au point d’olt par-
tent lestrabécules ; mais dans la suite, il se fait, entre elle
et I'espace pituitaire, un dépdt spécial de cartilage dans lequel
se produit I'ossification qui donne naissance au basi-sphénoide.

Les prolongements latéraux de l'extrémité postérieure de
la masse d’investissement se portent en arriére et enveloppent
complétement cette partie du canal neural destinée 4 former-
la moelle allongée, c’est 14 que se fait I'ossification qui doit
donner naissance aux occipitaux et aux os appelés 4 contenir
le labyrinthe de l'oreille.

11 est important de remarquer que le seul segment du crine
qui offre primitivement 4 une portion du cerveau la protec-
tion d'une paroi cartilagineuse, est le segment occipital. Les
parois du reste du crine sont formés par ce que 'on appelle
les os membraneux.

Nous renverrons aux traités d’histologie pour 1'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 I'on désigne sous le
nom d’os membraneux tout os qui se forme directement sans
passer par l'état de cartilage, et que 1’on appelle os cartilagi-
neux celui dont Vossification s’effectuc dans une couche car-
tilagineuse occupant la place que I'os lui-méme remplira plus

ard.

Les trabécules et le cartilage compris entre l’espace
pituitaire et I'extrémité de la notocorde donnent naissance
au sphénoide, et le cartilage placé en avant des trabécules
forme 1'ethmoide et les os du nez.

) gn'étudia.nt lg dé_veloppement du créne, chez quelques-uns des vertébrés
Inierieurs, particulierement, M. Parker et le professeur Huxley ont démon-
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ir¢ que les trahécules se developpent indépendamment de 1a masse d"inves-
tissement et que leur union cobsécutive avec cette masse ne s’accomplit que
recondairement. Le professeur Huxley estd'avis qu’ils doivent étre considérés
comme les vestiges d'une paire d’arcs viscéraux correspondant aux cingq
autres paires dont nous avons suivi le développement chez le poulet. La
période pendant laquelle ils existent A I'état de simples arcs viscéraus.
pourvux d'un noyau mésoblastique interne non differentic. ne s’observe pas
chez le poulet ; ils n'attirent I"attention qu'au moment ou ils se trouvent a
I'etist de tiges cartilagineuses.

Les arcs viscéraux ordinaires sont, comme nous I'avons
vu, assez apparents 4 une époque ou leur mésoblaste n'a
pas encore subi de différentiation ; mais, comme pourles tra-
bécules, il s’y développe plus tard des tizes cartilagineuses
qui commencent 4 paraitre vers le cinquiéme jour.

Le premicr are, on se le rappelle. émet un bonrgeon ou
prolongement appelé bourgeon inaxillaire supéricur. L'arc
tout entier se compose donc de deux parties : le bourgeon
maxillaire supérieur et lc bourgeon maxillaire infericur,
dans Pintérieur desquels se développ nt des tiges cartilagi-
neuses. Dans le bourgeon maxillaire supéricur le cartilage
u'apparalt que le cinquiéme jour. Dapris les organes quil
est destiné 4 former, cc cartilage prend le nom de ptérygo-
palatin et se compose d'une portion ptéryzoulicnne et d'une
portion palatine. Dans le bourgeon maxillaire inféricur se
développent deux cartilages : 'un, qui représente I'os carrd,
dans la portion supéricure voisine de l'origine du bhourgeon
waxillaire supérieur, I'antre, dans la portion inférieurv, qui
porte le nom de cartilage de Meckel.

Des cartilages se forment également dans le second ¢t le
troisiome ares : ils donnent naissance aux cartilages hyoidiens
ainsi qu'aux cartilages branchiaux, ot viennent H}Pid“m“‘“
se placer en dedans du premier arc, nais ne constituent pas
une portion importante du squelette de la facc..

1. La formation de L Taee st en rapport intime
du crane.

Aprés Iapparition dn sillon des
trieme jour, la bouche (fig. . M)

avee celle

fosses nasiles, le qua-
s presente sous lit forme
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d’une dépression profonde limitée par cing bourgeons. Son
bord inférieur est entiérement formé par les deux bourgeons
maxillaires inférieurs (fig. 56, F. 1) ; sur les cotés se trou-

A. TETE D'UN EMBRYON DE POULET DU QUATRIEME JOUR, VUE PAR LA
FACE INFERIEURE, A LA LUMIERE REFLECHIE.,

- {(Préparation par 1'acide chromique.)

C H., hémisphéres cérébraux ; F B., vésicule du troisieme ventricule ; Op.,
globe de 'eil; mf. bourgeon fronto-nasal ; M., cavité de la bouche;
8.M., bourgeon maxillaire supérieur né de F. 1, premier arc viscéral (ou
bourgeon maxillaire inférieur) ; F. 2, F. 3, second et troisiéme arcs visgé-
raux ; N., fosse nasale.

Pour obtenir 1'aspect représenté dans la figure, on a fait passer le rasoir
entre le quatrieme et le troisiéme arc viscéral : sur la coupe qui en est
résultée, on voit le canal alimentaire, al, dont les parois sont affaissées sur
elles-mémes, le canal neural, #.c ; la notocorde, ch.; 1'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 I'angle formé par les troisiemes arcs viscéraux. L'extrémité du
bul'be artériel A 0., se voit également dans le méme espace, elle est presque
entiérement enveloppée dans ce quireste de la somatopleure.

Le sillon nasal de chaque coté 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 hourgeon maxillaire supérieur S. M., était extrémement peu
profonde et méme 2 peine visible, chez 1'embryon d’apres lequel la figure
a été fa,nie.. I_l en résulte que 1’extrémité du bourgeon maxillaire supérieur
semble rejoindre le bord interne du sillon nasal et non I'externe, ainsi que
l'indique la description donnée dans le texte.

Quelques heures de plus, la séparation eut été des plus nettes.

B. Méme embryon, vu de profil, pour montrer les arcs viscéraux, Mémes
lettres indicatives.
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vent les deux hourgeons maxillaires supérieurs, . M. «t le
hord supérieur en est formé par le bourgeon fronto-nasal. » /.
Au bout de quelque temps les angles externes du bourgeon

Ifag. 57,

TELE D'UN POULLY AU BIXIEME JOUR, VI'l PAK LA PACE INFERIKI'RE.
dsmpruutée aux Elements of Comparatice Inatomy d’'Huzley.)

-

Ja., vésicules cérehrales ; a., glohe de 'oal sur lequel vn vuit encore les
traces «de L fente chorotdicnne ; g+ fosnes nusaled; X., bourgeon fronto-
unsal ; L, hourgeon  maxiilaire  supericur; 1., bourgeon maxillaire
inférieur ou premier are vixceral; 2. recond are viscéral ; s, premiére
fente viscérale, eutre le pramier ot Jo second ure visceral.

l.xcavité buccule et lLiwiiter par 1o bourgeon frout.~nasal, les bourgeons
maxillaires supérieurs et la premiere paive d'arcs viscéraux. Au food, I'en
Apercoit Fonvertnre de cummunication avee le pharynx. las sillons des
fossen uanales, qui font commumyguer ces cavites avec la bouche, soat deéja
couverts ot trunsformeés en canaux.

fronto-nasal, renfermant Vextrémité terminale de la lame
cthmo-vomérienne, se portent un peu en dehors de chaque
citd, donnant ainsi & cette extrémité du bourgeon un aspect
obscurément hilohé. Ces parties saillantes du bourgeon frou-
to-nasal forment, de chaque cité, lo bord interne du sillon
des fosses nasales, lequel devient rapidement de plus en plus
profond, ot reguivent parfois le nowm d'apophyscs nasales n-
lernes. Le bord externe de chaque sillon, forme une saillie que
Von appelle aussi souvent I'apophyse nasale externe, et qui
s¢ porte en bas pour s'unir au bourgeon maxillaire supcrieur.
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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 I'eeil, deviendra plus tard,
suivant Coste et Kélliker, le conduit lacrymal.

Le cinquiéme jour, 'apophyse nasale interne de chaque
coté, c’est-a-dire 'angle inférieur et externe du bourgeon
fronto-nasal, passe, 4 la maniére d’une votte, au-dessus de
cette dépression, et s'unit au bourgeon maxillaire supérieur.
(Comparez la fig. 57, bien qu’elle représente la téte au

15
X l‘y‘r|x’ﬁ|.l('('mn?‘,\‘\.\\\w %

-
‘ ‘.ﬂhﬂ|!|||||\\l\}%§\\ ‘
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Fip. 58.

TETE D'UN POULET AU SEPTIEME JOUR, FACE INFERIEURE.
(Fig. empruntée & Huxley, Elements of Comparative Anatomy.)
_la., vésicules cérébrales ; a., globe de 1’il ; g., fosses nasales ; k., bour-

geon fronto-nasal; 1., bourgeon maxillaire supérieur ; 1., premier arc vis-
céral; 2, second arc viscéral ; x, premiére fente viscérale.

L’orifice externe de la bouche s’est retréci, 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 }ong_ueur d? ce dernier, 3 l'exception d'un petit espace situé en
avant ol il existe entre eux un étroit espace angulaire libre.

sixiéme jour.) De cette facon, chaque sillon nasal se trans-
forme en un canal qui met en communication dirgcte cha-
cune des fosses nasales avec la cavité buccale. Ces canaux,
tapissés par I'épiblaste sont les rudiments des fosses nasales
proprement dites de 1'adulte,
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Le septiéme jour (fig. 58), non-seulement 1'union du bour-
geon maxillaire supérieur et du bourgeon fronto-nasal est
compléte, et la limite supérieure de la cavite buccale définiti-
vement constituée, mais, de plus, ces parties commencent 4 se
projeter en avant, augmentant ainsi la profondeur de la bou-
che et tendant & prendre I'aspect d'un nez ou bec (fiy. 58) qui.
bien qu’encore peu pointu, ne laisse pas cependant que d'étre
facile 4 reconnaltre. La limite inféricure de la cavité buccale
est formée tout entiére par le hourgeon maxillaire inférieur.

Ainsi que nous I'avons déja dit, le cartilage ethmo-vomérien
se développe dans le bourgeon fronto-nasal et le ptérygo-
palatin, dans le bourgeon maxillaire supéricur, le cartilage
de Meckel et le cartilage carré dans le bourgeon maxilaire
inférieur ; les autres os qui, chez I'adulte, limitent la cavité
huccale se développent plus tard, lorsque toute trace vxtéricure
de la séparation primitive de ces diverses partics a disparu.
Nous renvoyons, néanmoins, le lecteur au chapitre r'«rvé i
I'étude du développement du crine pour la description du mode
de formation de ces os.

La bouche n'est d'ahord qu'une simple cavité odt viennent
s'ouvrir directement les deux canaux des fosses nasales;
mais au moment ou les divers bourgeons s’unissent pour for-
mer le bord supérieur de la bouche, chacun des maxillaires
supérieurs cuvoie un bourgeon latéral dirigé de dehors en
dedans. Ces hourgeons s'aplatissent et forment deux lames
horizontales qui s'dtendent de plus eu plus en dedans vers lu
ligne médiane. Elles se rencontrent, ¢t de leur union, qui s'etlec-
tue d’abord en avaut ot qui se continue ensuite d'avant en
arridre, résulte une lame lorizontale disposée transversa-
lement qui divise la cavité buccale en deux chanbre dis-
tinctes, I'une supérieure, l'autre inféricure.

En avant. l'union de ces deux lames est compléte et il
n'existe aucune communication entre les deux cavités qu'elles
séparent ; mais en arriére, lu cloison quielles formont. n'est
pas compléte, eu sorte que les deux chambrex communiquent
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librement 1'une avec I'autre aufond de la cavité buccale. L’ori-
fice externe appartient 4 la chambre inférieure qui constitue,
par conséquent, la bouche proprement dite. Dans la chambre
supérieure s’ouvrent les conduits nasaux : on peut I'appeler
la cavité respiratoire, c’est le rudiment de la cavité nasale.
Chez les oiseaux, en général, la cavité supérieure ou nasale
se trouve bient6ét partagée par une cloison médiane en deux
autres chambres qui communiquent 'une et ’autre en arriére
“avec la bouche par des ouvertures distinctes. Les ouvertures
primitives des fosses nasales persistent et constituent les na-
rines. R

5. Un des incidents importants du cinquiéme jour, c’est
l'apparition de I'anus, lequel se forme d’'une maniére trés-
analogue a celle dont s’est constituée la bouche.

Au-dessous de la queue, I’épiblaste se déprime en un point
et I'invagination qui en résulte se porte vers le cloaque. En
ce point la paroi de cette cavité, qui n’a pris aucune part ala
division dw mésoblaste, s’amincit peu a peu et finit par se
perforer. L’arifice ainsi formé met le cloaque en communica-
tion avec 'extérieur : c’est 'anus.

6. Pendant ce méme jour, des modifications imporiantes
s'accomplissent dans la moelle épiniére, un court exposé de la
marche du développement de cet organe trouve ici sa place.

Au commencement du troisiéme jour, la cavité du canal
neura] (fig. 41) est encore trés-large et, sur les coupes verti-
cales, ses parois semblent & peu prés paralléles entre elles
bien qu'elles soient peut-étre plus rapprochées I’une de 1'autre
en bas qu’en haut.

Nous disons « en bas » et « en haut », parce que, dans 1'étude des cou-
pes verticales, on place généralement le coté dorsal en haut. Dans la termi-
nologie ordinaire usitée pour la moelle, «en bas» correspond & « antérieur»
et, « en haut » & « 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
region du corps ot la coupe a été pratiquée.
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Les parois épiblastiques sont & ce moment formées de cel-
lules cylindriques affectant une disposition rayonnée. Les
cellules sont trés-allongées, mais un peu irréguliéres, 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 arriére que
dans la région moyenne.

Vers la fin du troisiéme jour, il s’opere un changement
dans la forme de la cavité. Dans la région lombaire, la sec-
tion verticale devient plus allongée, tres-étroite i la partie
moyenne et cn méme temps dilatée 4 chacune de ses extrémites
en une sorte de bulbe, ce qui lui donne I'aspect d'un sablier
(fig. 44) ; mais les parois conservent les mémes caractéres
histologiques que précédemment.

Le quatriéme jour (fig. 47), au moment ot paraixsent les
nerfs rachidiens, on observe d'importantes modifications dans
les parois épiblastiques demenrées jusqu'ici indemnes de toute
différentiation.

Dans la région antéricure de la moelle les portions externes
de I'épiblaste sc transforment en substanece grise; clles con~
tituent une colonne grise antéricure dont la surtace se re-
couvre d son tour d'unc masse de sudstance blanche formant
une colonne blanche antérienre. Les portions internes de
I'dpiblaste restent & I'intéricur ¢t deviennent Iépithélium du
canal spinal. Ces deux colonnes se forment au point d’entree
des racines antéricures des nerfs rachidiens que l'on peut
suivre du reste avee assez de facilité dans la substance blanche
comme dans la substance grise.

La colonne grise est formée de petits noyaux tres-nom-
breux, entourds chacnn d'une petite masse de protoplasa.
mais les contours de chacune de ces petites masses ne peuvent
Mre qu'm:umionnellomont reconnis. Ces novaux sont contenus
dans les mailles d'un réseau de fibres, continues avec les fibres
dos racines nerveuses, qui traversent la substaned grise suivant
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deux directions : 1° les unes contournent I'extrémité ante-
rieure du canal spinal immédiatement en dehors de I'épi-
thélium pour se rendre 4 la substance grise du coté opposé,
formant ainsi une commissure antérieure dans laquelle
s'opére la décussation des fibres provenant de chaque coté;
20 les autres se portent de bas en haut le long des parois
latérales du canal.

Les racines postérieures des nerfs spinaux pénétrent dans
la moelle prés de sa face postérieure, 14, se forment les colonnes
grises postérieures de la méme fagon que les antérieures.
Dans quelques cas on peut voir également le rudiment d'une
colonne blanche postérieure, au point d’union des nerfs
avec ’épiblaste du canal. Les fibres de la racine postérieure
ne peuvenl étre 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 1'épiblaste du canal neural ;elle est continue avec
I'épithélium, car on ne peut découvrir entre ces deux tissus aucune ligne
dp démarcation. Nos observafions 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 1'épi-
blaste ou du mésoblaste.

La substance blanche qui couvre la substance grise et qui est I'origine du
cordon blanc antérieur, est constituée par un tissu particulier. C'estun
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 la résistance qu'il oppose 4 la coloration par le
carmin. Les fibres qui composent ce tissu ont une.tendance générale a se
disposer en cloisons rayonnées, particularité facile & constater surtout au
moyen de faibles grossissements. Sur les fibres et surtout sur les cloisons
se trouvent fixées de nombreuses granulations fortement réfringentes, et 1’on
rencontre dans les mailles du tissu des noyaux sphériques palés pourvus
de. nucléoles. La séparation entre la substance blanche et la substance
grise est fortement accusée et nous n’avons jamais reéussi 4 constater la
continuité de§ 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. 11 n’est pas non plus possible de trouver
1(1)ne connectl(‘)n‘quelconque entre ces fibres et celles des racines nerveuses.
: (:lm?:eniet gzneralemc?nt que la substance blanche dérive de I'épiblaste
c ne la subtance grise elleméme ; mais il ne semble pas que le fait ait
Jamals été démontré d'une maniére certaine, et les caractéres particuliers
gurtlsgsu‘qm constitue l?, substance blanche, le fait qu'elle se montre d’abord
su})(;:;ﬁme l;il:s nerfs spinaux sembleraient in('iiquer au contraire que cette

ce blanche dérive du mésoblaste qui entoure la moelle, idée que,
pour notre part, nous sommes disposés a adopter. ’
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Le quatrieme jour, il n’existe aucune trace du sillon ante-
rieur ni du sillon postérieur, et, dans la région lombaire, la
forme du canal central ne différe pas heaucoup de ce qu'elle
était le troisiéme jour. Elle se présente, sur les coupes, sous
I'aspect d'une fente étroite pourvue d'une petite dilatation a
chaque extrémité (fig. 47). L’épithélium qui tapisse la fente
est encore trés-mince surtout en haut et en bas, mais 4 1ex-
trémité antérieure, il forme un prolongement un peu arqué
dont la surface convexe regarde en bas.

Le cinquieme et le sixiéme jour, d'importants changements
se manifestent.

P’ar suite de I'augmentation considérable de la substance
grise qui constitue maintenant la masse principale de la
moelle, I'épithélium se réduit i une mince couche e cellules
environnant immeédiatement le canal.

Dans la région dorsale les parois latérales du canal, déja
trés-rapprochées I'une de I'autre, se mettent cn contact par
leur partie moyenne. On ne trouve donc plus, sur les coupes,
une cavité en forme de sablier, mais bien deux cavites plus
ou moins ellipliques, qui remplacent 1'une et I'autre les dilata-
tions terminales, antérieure et postérieure; cllex sont séparces
par un col dans lequel les couches épithéliales des deux
parois opposées sont appliquées I'une coutre Fautre. En d'au-
tres termes, le canal primitif s'est partagé suivant la lon-
gueur en deux canaux distincts, I'un antérieur, Fautre pos-
téricur. Le premier seul est destiné i survivre, il forniera
le canal central permanent de la moelle. Dianx la région lom-
baire, cette division du canal ne s’est pas cncore eflectuee, i
I'spoque ol nous sommes arvivés.

Les cordons blanes antérieurs se sont accrus d’uue mi-
nidre considérable; les cordons blanes postérieurs sont deve-
nus tros-distinets ; ces deux ordres de cordons forment & la
substance grise un revétement complet. Les deun con!ons du
mdme coté ue sont pas séparés l'un de [autre mas l‘uur
ligne de jonetion reste nettement indiquée, «t, le sixice
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jour, ony peut voir une petite masse de substance blanche,
dont l'aspect est un peu différent du reste et qui doit étre
considérée sans doute comme I'origine du cordon latéral. Les
cordons de chaque c6té n'ont aucun rapport de continuité
avec ceux du c6té opposé, ni en avant, ni en arriére. En
d’autres termes, il n’existe pas encore de commissures blan-
ches.

Les portions antérieures de la moelle ont déja commencé 3
se développer de chaque coté 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 & d’importantes fonctions, Elles laissent entre
elles un espace linéaire qui est I'origine du s¢llon médian
antérieur. Ce sillon, qui commence par étre peu profond et
assez large, peut étre apercu dés le cinquiéme jour (L. Clarke),
le sixiéme, il est déja trés-marqué.

A ces changements extérieurs correspondent divers carac-
téres histologiques qui s’accusent 4 ce moment. Entre les
deux parties suivant lesquelles se partage la substance grise
de chaque cdte, cest-a-dire, pour les appeler de leur nom,
entre les cornes antérieures et postérieures de chaque c4té, on
trouve un ruban un peu plus clair de substance grise, ot les
noyaux sont un peu plus écartés les uns des autres. La corne
antérieure se subdivise elle-méme en deux parties, I'une supé-
rieure ef externe, I'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 I'antérieure, et cette différence résulte
du nombre des noyaux, lequel est plus considérable dans la
premiére que dans la seconde. Les conlours des cellules sont
plus nettement accusés et les angles en sont plus prononcés
que le quatriéme jour.

Les différences que 1'on observe entre les diverses par'bies de la substance
grise sont causées principalement par les variations qui existent dans
le nombre des noyaux sur une surface de méme étendue prise en divers
points de la moelle. Dans toute la moelle les fihres de la substance grise
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semblent se continuer avecl'épithélium du canal neural, mais cela est beau-
coup plus marqué en arriére qu'en avant. Dans la région postérieure, en
outre, il «st encore plus difficile de suivre les racines que dans I’antérieure.

Des trois cordons qui composent de chaque cote la sub-
stance blanche, I'antérieur se distingue du postérieur par
son épaisseur plus considérable, par la largeur plus graude
des mailles que forment ses fihres et par le nombre moindre
de scs granulations. Le cordon latéral est celui de tous qui
présente les plus nombreuses granulations, il est tres-appa-
rent. La structure intime de la substance blanche reste &
peu prés la méme que le quatriéme jour.

Pendant ce temps une modification ~¢ produit dans I'aspect
extérieur de la moelle : la section qui était elliptique le qua-
triéme et le cingmiéme jour se rapproche davantage de la
forme circulaire, par suite de 'augmentation de la substance
blanche.

Le septiéme jour, le fait le plus important est la formation
du sillon postéricur.

Ce sillon résulte de la disparition par résorption de la parui
supdricuro du canal postérieur vésultant de la subdivision
longitudinale du canal neural en denx canaux paralléles.

Entre les deux cornes postéricures de la moclle, I'épithélium
qui forme la paroi de ce canal postévieur n'élant recouvert,
sur la ligne médiane, ni de substance blanche, ni de substauee
grise, so résorbe lo septiéme jour et transforme, par consdm
quent, le canal en une cavité de section cunéiforme dont
I'ouverture sur une coupe xe trouve toutefois obturde 'd'un«-
maniére incom]’]("to par un groupe ou anis trianzulaine de
collules ullougées (ﬂg_ a4, () Au-dessons de ce groupe,
s'ouvre le sillon, sépard du vevitable canal par uu’;x'amr\'nllo
étroit dans lequel les parois opposees du canal P{'"""“f su sont
souddes. Dans la région lombaire et dans la region <wrle les
doux canaux communiquent encore Funavee Iautre. ’

Nous vovons done, aitsi que Locklurt Clarke l'a. moutre
le l'rNuior; que le sillon antéricur et le sillon postérieur de
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COUPE TRANSVERSALE DE LA MOELLE D'UN POULET. DE 7 JOURS.

p.c.w., 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 particuliére composée de trés-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 & la partie supérieure. La portion supérieure
est encore en ce moment occupée par un tissu, ¢, qui dérive sansdoute de
I'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 & 1'autre portion du canal primitit
s'est déja rétrécie et si la coupe eut été faite un peu plus en avant, ces
deux portions se verraient entiérement séparées l'une gde 'autre.

a.f., sillon longitudinal antérieur; ce sillon se forme d'une maniére tout
a falt différente : il résulte du développement que prennent la corne anté-
rieure de la substance grise ainsi que le cordon blanc antérieur:ces deux
masges-.‘g ubstance nerveuse, faisant relief de chaque coté de la ligne
médiang, laissent entre elles un espace qui n'est autre que le sillon anté-
rieur,-ogcupé, 4 ce moment, par du tissu conjonctif.

@.g.c., commissure grige antérieure; ¢, tissu fermant incomplétement le
sillon postérieur ; sp.¢., canal central ou épendyme. Le coté 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 abslument 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-
{if, séparée du resle de I'ancien canal par la soudure des pa-
rois latérales dans leur partie moyenne, (et ¢'est précisément
ce reste de canal qui formera le véritable canal central do
la moelle).

Les cordons blancs latéraux ont augmenté de volume ¢ sep-
tiéme jour, ils sont devenus moins granuleux et leurs lignes
de séparation d'avec les cordons antérieurs sont devenues
tout A fait arbitraires. Les cordons blancs postéricurs sont
heaueoup plus minces et plus granuleux que les antérieurs.
Les noyaux sont plus nombreux dans la substance blanche
qu'ils ne I'étaient attrefois.

tin pent suivre maintenant quelques-unes des cloisons de la substanes
blanche jusqu'd la substance grise, daus un sens, et jusqu'au tisau conjonctit
qui entoure la moelle, duns Mautre. Sont-ce des filires nerveuses séparées
des autres ¢t penctrant dans Lvmocelle en un pont Jifférent, sont-ce de sim-
ples trabeculen de tissu conjonctif, c'est co qu'il n'est pas possible de déter
miner d*une maunicre certaine. Cette dernicre gupposition nous paralt ce
peudant la plus plivsilile, On distingne maintenant trés-aisément I'une do
l'autre les deux pirtios autérienre el postericure de la substance prise, cette
distinction sern plus difficile plus tard @ les noyaux des cellules de la par-
tie porterivure sont 3 la fois plus petits et plus nombreus que ceus des cel-
lades de lu partic antérienre, Quelques-unes des fibres de la racine posté-
rieure, aprés avoir penetrd dins la substance grise, en sortent Faplewent de
nouvean pour se porter duns le cordon blane postevienr, .

Dins la portion antericure de la snbstauce grise, prés du poiot ou pene-
trent lea pacines antérieures, ou trouve une masse speciale, bien liwitee.
deogllutles & peu pres trinugulaires, pourvues de gros noyang tres-distiucta
ot qni se colorent plus tortement daus le carnim que le reste de la substance
grine. Cotte nrasse de cellnles existe dans les regions lombu{m el NAWCTed, Wil
elle maunijue, ou elle est trespeu apparceate, daus la portion dersale de la
moelle. Len poyaux de L region autericure de la substance grise oul aux-
menld de volume ot les cellules nuxquelles ils appariiennent sont gencrale
ment polysdriques, . o0 S

Autonr du veritable canal médullaire, la ligne de séparation de Ui =
lum el de L1 substanee grive est nettement mdiquee, partout ailleas elle
eut trda-pen dintincte,

Al lu ﬂn (lu .\l‘])(iémo j‘)l“', \\)i(‘i llul‘lll'.\ sotd ll's par“l‘.\' hu'

portantes e la moelle qui se trouvent détinitivement formees :
) 15
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1o Les deux sillons longitudinaux, I'antérieur et le posté-
rieur;

20 Les cornes antérieures et postérieures de la substance
grise;

30 Les cordons antérieurs, postérieurs et latéraux de la
substance blanche; ol

40 Le canal médullaire. .

Toutefois, les masses de substance grise de chacun des cdtés
de la moelle ne communiquent encore 1'une avec 1'autre que
par la commissure grise antérieure, et les cordons de substance
blanche de chaque c6té n’ont encore aucune communication
entre eux. De plus, le volume de la substance grise I’emporte
encore de beaucoup sur celui de la substance blanche.

Le neuviéme jour, le sillon postérieur est complétement
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, I'un de I'autre pour former le « sinus rhom-
boidal » qui n’est point, ainsi qu’on I’a dit quelquefois, lereste
du « sinus rhomboidal » primitif visible péhdant le second
jour.

Les cordons blancs antérieurs se sont heaucoup accris, le
neuviéme jour, et forment alors les parois du sillon antérieur
déja profond. La commissure blanche antérieure ne parait
toutefois qu*un peu plus tard.

7. Le cinquiéme jour peut étre considéré comme une épog‘pe
des plus importantes dans l'histoire du cceur. Les change-
ments qui s'opérent pendant ce jour-1i et le jour suivant,
s'ajoutant 4 ceux que cet organe a déja subis, transforment
le tubg simple, qui représentait le cceur pendant les premiers
Jours de Tincubation, en un coeur presque complet.

L€xtrémité veineuse du cceur s’est portée un peu en avant
et, bien que située encore un peu 4 gauche et au-dessus de
I'extrémité artérielle, elle se trouve aujourd'hui sur le méme
plan antéreur que celle-ci. L'organe tout entier semble, s’dtre
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rassemblé sur lui-méme. La cloison ventriculaire est com-
pléte.

Le sommet des ventricules devient de” plus en plus pointu.
Dans la portion auriculaire apparait 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 cloi~on-
nement {ransversal, tendant a séparcr la cavité des oreil-
lettes de celle des ventricules.

Vers la 108¢ heure, on commence i voir paraitre. dans
le bulbe artériel, sous la forme d'un repli longitudinal, une
cloison qui, d’apres le Dr Tonge (P oc. of Royal Now., 186%),
commence, non pas, comme le pensait von Bacr, 4 l'extre-
mité du bulbe la plus rapprochée du cceur, mais, au contraire,
4 l'extrémité la plus éloignée. Ce repli prend naissance sur la
paroi du bulbe, cntre la quatriéme ct la cinquicme paires
d’arcs aortiques, se développe progressivement de haut en
has, de maniére & partager le bulbe en deux cananx, dout
I'un porte le sang du cceur & la troisicme ct 4 la quatrieme
paires d’arcs aortiques et I'autre & la cinquiéme paire. Le borl
libre de la cloison présente & peu prés la forme d'un V' dont
les deux branches se dirigent en bas, vers le ceur, ot dont la
partic moyenne s"avance beancoup moins: cette cloison wanle
#a forme 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 artéricl, s'enroulent en spirale I'nn sur I'autre. La
présence de cette cloison ne peut étre conslatée i cette époque
qu’d I'aide des coupes ou de la dissection, puisque aucun signe
extérieur n'en révele Uexistence.

Au moment ou ce septum commenee i s¢ former. l'orifice
du bulbe artériel dans les ventricules n'est encore qu'um:
fente étroite, destinde sans doute d prévenir le retour du sang
dans le caur; mais bientdt les valvules sygmoides (Tonge.
loc. #i1.) se développent sur la portion de ln 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 la 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 & I'une ou 4 l'autre des deux grandes divisions
du bulbe aortique, qui sont & cette époque en voie de forma-
tion.

Les valvules antérieures et les internes paraissent les pre-
miéres; les unes, sous la forme de deux saillies, pleines, sé-
parées l’qne de I'autre par un sillon étroit; les autres, sous la
forme d’une simple créte peu élevée au centre de laquelle se
trouve une saillie indiquant le point otli la créte se divisera
plus tard. Les valvules externes ne se montrent que beaucoup
plus tard, elles sont situées en face I'une de l'autre, entre les
deux autres paires de valvules de chaque céte.

La cloison du bulbe aortique, continuant & descendre vers
le ceeur, finit par arriver 4 la hauteur des valvules; l'une de
ses branches passe entre les deux valvules antérieures, 'autre
s’unit 4 la saillie que présente la créte destinée & former les
valvules internes. En méme temps, le développement géné-
ral de toutes les parties semble rapprocher les valvules du
ceeur lui-mgme et les place au sommet des cavités ventricu-
laires. Le bord libre de la cloison du bulbe se soude alors
a la cloison ventriculaire ; ainsi se trouve complétée la divi-
sion du bulbe en deux canaux séparés, communiquant chacun
avec I'un des cotés du ceeur, et pourvus 1'un et I’autre de trois
valvules dont la position actuelle ne differe pas beaucoup de
celle qu’elles occuperont plus tard dans le cceur de 1’adulte.

De ces deux divisions du bulbe, 'une s’ouvre dans la cin¢
quiéme paire d’arcs aortiques, et communique avec le ven-
tricule droit, 'autre s’ouvre dans la troisiéme et la quatriéme
paires d’arcs aortiques et communique avec le ventricule
gauche; la premiére est destinde 4 devenir 1'artére pulmo-
naire, la seconde forme la premiére partie de I’aorte définitive.
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L'étranglement externe qui partage bientot le bulbe .
deux vaisseaux distincts ne commence 4 se montrer que
lorsque la cloison présente déja une certaine étendue.

Les valvules sygmoides ne se creusent en forme de -
tites pochettes qu’a une époque éloignéc de celle de leur for-
mation (de Ia 147 4 la 165 hcure). Cette modification se
produit successivement pour chacune d’elles, dans I'ordre de
leur apparition.

8. Vers la fin du cinquiéme ct dans le cours du sixicme
jour d'autres changements importants s'effectuent encore
dans le cceur.

L'extrémité veineuse et les deux auricules tres-appiaentes
qui I'accompagnent viennent se placer plus directement au-
dessus de I'extrémité artériclle (¢’cst-a-dire plus pres du dos),
sius cesser toutefois de se trouver un peu 4 gauche. Daus la
portion veineuse du coenr, les fibres musculaires des parois
prennent, Ie sixieme jour et mcéme des la fin du cinquieme, nun
tel développement que le canal auricnlaire se trouve cntiere-
rement dissimulé. La pointe du ceeur se dirige mamtenant
presque directement en arriére (c'esl-d-dire vers la queue),
mais aussi un peu en bas.

Pendaut le sixicme jour, un changement s‘opere dians Ly
situation relative des parties de la portion ventriculaire du
eonr. Le veutricule droit regarde nuintenant la paroi abdo-
minale et s‘enroule. pour ainsi dire, autour du ventricule
guuche, On se rappelle que le quatricwe jour le ventricule
droit se trouvait an-dessus du ventricule ginche (cest-i-hire
plus prés du dos).

En outre, Ie ventricule droit est alors le plus peut. et le
sillon qui le sépare du ganche ne s'étend pas jusqua _l:.‘
poiute du caur (fig. 60). 11 présente toutefois nfie convexite
trés marquee a droite.

Au deébut, le bulbe artériel semble uaitee principalemeyt
du ventricule gauche; pendant le cinquieme jour et pluf' ci-
core poudunt e sixicme, il semble au contriin: proventr e
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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 maniére
a cacher entiérement l'origine de I’autre canal, lequel commu-
nique avec le ventricule gauche. Le septiéme 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 1’aspect extérieur, et pendant qu’ils s’effec-
tuent, les deux cavités du cceur ne cessent point de §'ouvrir
chacune dans I'une des deux divisions du bulbe aortique. La

Fig. 60.

DEUX VUES DU CEUR D'UN POULET LE 5° JOUR DE L'INCUBATION,

A, face ventralé'; B, face dorsale.

l.a., auricule gauche, 7.a., auricule droite; 7.v., ventricule droit; luv.,
ventrlcule gauche; b., bulbe artériel.

convexité du bulbe est beaucoup moins marquée le septleme
jour que les jours précédents.

A la fin du sixiéme jour, et méme dés le cmquléme
(fig. 60, 61), laspect du ceeur, si I'on fait abstraction des
vaisseaux qui s’en détachent, ne différe pas beaucoup de celui
du ceeur adulte.

glia courbure primitive, dirige vers la droite, est devenue
maintenant la pointe des deux ventricules et les deux auri-
cules sont placées 4 I'extrémité antérieure du ceeur.
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La différence la plus remarquable est I'absence de toute dj-
vision extérieure du bulbe artériel (sur la face ventrale). ’

Vers le sixieme ou peut-étre méme dés le cinquiéme gour,
d'apsfes von Baer, le péricarde apparait. Son mode de forma-
tion n'est pas connu d’une maniére exacte, mais il a sans
doute pour origine des replis du revétement interne des pa-
rois thoraciques, qui se rencontrent et s'unissent.

-

Fig. 61,

CLUL DYUN POCLEL LE G J0UR DE L'INCUBATION, PACE VENTHALP.

La., auricule gauche 5 a., auricnle deajte; .., ventricule droit; (oo,
ventricule gauche ; b., bulbe arteriel.

\). Les changements que subit plus tard le carur affectent
bien plus sa structure intinme que si forme extérieure. .\ vrai
dire, pendant les trois jours suivimts, c'est-d-dire le hui-
licme, lo neuviéme et le dixieme jour, la forme extérieure
u caur reste pour ainsi dire la méme.

Daus la portion auricnliire cependant, la vloison q}li a
commmencé & paraitre dis le cinquiéme jour. connnence : dc.u _
venir plus apparente. Elle est disposée \'vrticalemeu} et nait
de la paroi ventrale, commengant au canal auriculaire et se
continuant en arridre, mais clle u atteint pas encore l'ouver-
ture du sinus veinenx.

Le sang du siuns, ou plutét, comme nous pouvous 'appeler
désormais, de la veine cave inféricure, arrive dans le eavur
suivant une direction oblique de droite & gauche, il a done


http://VKSTIl.lt

€,

232 4y LE CINQUIEME JOUR. .

une fendance 4 se portep vers I'oreillette gauche, qui est alors
la plus grande des deux, .

Lgs valvules des orifices auriculo-ventriculaires sont main-
tenant bien développées, et c’est 3 peu prés vers cette éppque
que la séparation du bulbe artériel en aorfe et artére pulmo-
nafre devient visible 4 I’extérieur. o d

Le onziéme ou le treiziéme jour, l'oreillette droite est de-
venue aussi volumineuse que la gauehe, et la cloison inter-
auriculaire beaucoup plus compléte, bien qu’elle présente en-
core un étroit orifice, le ¢xpu de Botal (foramen ovale),
par lequel les deux cavités commnniquent I'une avec I'autre.
Par cet orifice, la plus grande partie du sang apporté par la
veine cave inférieure, a laquelle s'unit la veine cave supérieure
droite, prés du point ou elle s’ouvre dans le ceeur, passe dans
loreillette gauche. La veine cave supérieure gauche pénétre
séeparément dans loreillette 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 seiziéme jour. la vetle cave supérieure droite, vue de
I'extérieur, parait encore s'unir & la veine cave inférieure
avant de pénétrer dans le cceur, mais 4 1'intérieur, les ori-
fices de ces deux vaisseaux sont séparés 1'un de l’autre par
une valvule dite vgloule d’Eustachi, qui s’étend jusqu'
Torifice 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.
On trouve également 4 gauche de lorifice de la veine cave
inférieure une membrane qui couvre le trou de Botal et qui
sert de valvule & cet orifice. Le sang de la veine cave in-
férieure passe donc encore, pour la plus grande partie, dans
Toreillette 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
a son passage dans la cavité gauche.
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Dot il suit qu'a cette période le sang du ventricule vanch.
passant en grande partie dans la mftion antérieure du corps
de I'embryon, il exisle, en quelque sorte, une double circu-
latiop. La plus grande partie du sang provenant de ‘I'allan-
toide est apportée dans I'oreillette gauche par la veine caved
infericure, passe dans Ye ventricule gaﬁche d’ot elle est Yan-
cée principalement dans la tate ct les extrémités antérieures:
lo sang ramené de oces divers organes traverse l'oreillettc
droite ¢t arrive dans le ventricule droit qui le renvoie par
l'aorte dans I'allantoide.

Du dix-septieme au dix-ncuvicme jour, l'orcillette droite
sugrandit et devient plus volumincuse que la gauche. La val-
vile d’Eustachi s’oppose toujours au passage du samy des
veines caves supérieures dans le ventricule gauche, ot con-
duit, au contraire, le sung de la veine cave infirieure dans
celfe méme cavité par le tron de Dotad. L'ovifice de la veine
cave inféricure est cependant un pen plus éloigné de cette ou-
verture ol 'augmentation de la quantite de sany, qui resulte
dudéveloppement des organes pulmonaires, enipéche arrivée
de la masse tout enticre dans 'oreillette gauche. En méme
temps, la valvule du tron de Botal s'oppose au passaze du
sang de Poreillette ganchie dans oreillette droite.

Pendant cette période. & partir du septicme jour, 1a pointe
dn ceur devient plus marquéc: les racines artérielles son
plus nettement sdparces ot les diverses eloisons se completent.
en sorte que, lorsque le trou de Hotal est fermé ot que, par
couséquent, le sang de la veine cave inféricure w'arrive plus
que dans loreillette droite, le carur a ponr ainsi dire attewt
la forme adulte. >

10. Le cinquitme jour peut étre également mll\l'.l"-n'!
comme marquant Pépoque ol fa différentiation histologique
counnence N s'établir.

Il ext hien vrai que longtemps avaut cette date, ot méme
dis lex premiéres heures, les cellules des trois fenillets fonda-
mentaux ont cesseé Jd'étre partout identiques. M« les chance-



234 LE CINQUIEME JOUR.

ments éprouvés jusqlf’ic’f par chacune des cellules é%aient ala
fois peu nombreux et péu ‘_importants. Les cellules dorigine
épiblastique, celles qui sont destinées & former I’épiderme aussi
bian qtfe celles qui se sont trouvées enfermées dans I'invagina-
ption neurale, étaient jusqu’ici des cellules simples, plus ou
mofns cylindriques; on peut les voir ici allongées, 14 ovalés;
sphériques en un autre point, ici réunies en groupeés serrés et &
peine pourvues de protoplasma, 13, au contraire, dissémindes
munies d’un noyau bien entouré de substance cellulaire; mais
partout ot on les rencontre, on peut encore y reconnaftre
trés-nettement le caractére 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
a la formation des glandes composées. Dans le mésoblaste
méme, qui subit beaucoup plus de modifications que les autres
feuillets, dont la masse totale s’accroft plus rapidement et
qui, de plus, donne naissance 4 un bien plus grand nombre
d’organes, les changements dans chacune des cellules prises
isolément sont, jusqu'au cinquiéme jour, presque insigni-
fiants. Jusqu’d ce moment, le mésoblaste peut étre considéré
comme constitué par un tissu 4 peu prés dépourvu de caractére
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 entraine une masse protoplasmique fusi-
forme et les espaces intercellulaires ou les vacuoles intracellu-
laires, remplis d'un liquide clair, présentent un ample déve-
“oppement. Le protoplasma présente des caractéres différents
en divers points; il est plus ou moins granuleux, plus oumoins
transparent, n’ayant encore subi que de 1égéres modifications
dans sa composition chimique. Jusqu’a cette époque (3 I'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 siffplement par des amas de substance mésoblas-
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tique simple, dans un etat plus ou moins grand de conden-
sation.

Mais, 4 partir du cinquiéme jour, les différentiations his-
tologiques commencent 4 se produire avec rapidité, et il ne
tarde pas a 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 déji eu hien des occasions de faire
incidemment allusion aux faits histologiques des premiéres
heures de I'incubation ¢t nous nous contenterons d'exposer
briévement ici comment les divers tissus de 1'animal adulte
dérivent des trois feuillets primitifs du hlastoderme.

L'épiblaste, ou feuillet supérieur de heaucoup d'histolo-
gistes, forme primitivement deux importantes parties du
corps : le systéme nerveux central et I'épiderme.

C'est de 1'dpiblaste invagineé du tube neural que parait <«
former la totalité de la substance grise du cerveau et de la
moelle, les cellules cylindriques simples de I'¢piblaste parais-
sent se transformer directement en cellules nerveuses polaires
caractéristiques. Il existe, toutefois, quelque doute i ce sujet
¢l I'on ne sait pas si les eellules du mesoblaste ne prennent
pas quelque part & la formation de la substance wrise; il st
méme probable que la substance blauche du cerveau ainsique
celle de la moelle dérivent du mesoblaste 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 cérdbraux, cavités qui, comme nous l'avons vu,
dérivent du canal neural primitif, est le reste de Pépiblaste
primitif qui n'a subi aucune différentiation.

1,'épiblaste, nous l'avous dit, forme également I'épiderme,
mais non le derme qui doit sou origine au meésoblaste. 'l.-'l
ligne de sépnratiun de I'épiblaste et Jdu mésobliaste cum.«:nlv
avec celle qui sépare le derme de I'épiderme. (Vest do 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 role trés-important dans la
formation des organes de sensibilité spéciale.

D’aprés leur mode de formation ces organes peuvent étre
partagés en deux groupes : le premier comprend ceux dans
lesquels Pexpansion sensitive de l'organe de sensibilité spé-
ciale dérive de 1'épiblaste invaginé du canal médullaire. A cet
ordre appartient la rétine, y compris 1'épithélium pigmentaire
de la choroide, formée par la vésicule optique primitive, la-
quelle nait par bourgeonnement de la vésicule cérébrale anté-
rieure.

Au second groupe appartiennent les expansions épithé-
liales du labyrinthe membraneux de 'oreille et la cavité na-
sale, formées par invagination de I'épiblaste superficiel qui
couvre la surface extérieure de l'embryon. Celles-ci n’ont
donc originairement aucune connexion avec le cerveau. Nous
pouvons légitimement supposer également que les papilles gus-
tatives et les cellules nerveuses, dont on a récemment affirmé
I'existence au sein del’épidernte, se forment aussi aux dépens
de I’épiblaste.

Nous avons en outre le cristallin, formé par invagination
de Iépiblaste, et la bouche dont le revétement interne appar-
tient également a ce feuillel. Telles sont les plus importantes
des parties dérivées de I'épiblaste.

De I'hypoblaste procedent 1'épithélium du tube digestif, ce-
lui de la trachée, des bronches et des alvéoles pulmonaires,
I'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 'avons vu, dans les cylindres hypoblasti-
ques qui naissent autour des diverticules hépatiques pri-
mitifs.

Les «cellules secrétantes » sphériques du pancréas et autres
glandes sént probahlement les homologues des cellules hépa-
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tiques et sont aussi comme elle d'origine hypoblastique.
L'épithélium des glandes salivaires, malgreé la ressemblance
de ces organes avec le pancréas, est d'origine épiblastique
puisque la cavité buccale (chap. VI, § &) -t cntiérement ta-
pissée par 1'épiblaste.

L’hypoblaste tapisse aussi I’allantoide.

C'est du mésoblaste que dérivent toutes les autres partic-
du corps. Les muscles, les os, le tissu conjonctif t les vais-
seaux, artéres, veines, capillaires ¢t lymphatiques avee leur
épithélium spécial, sont tous cntiérement formés au depens
du mésoblaste.

Tous les nerfs du corps, les nerfs craniens (excepté seulement
les nerfs optiques et olfactifs), les nerfs rachidiens, ainsi que
grand sympathique, s¢ forment aussi dans lc mesoblaste. L.
cellules nerveuses des gauglions sympathiques, ainsi que
celles des ganglions des racines postéricures des nerfs rachi-
diens sont d’origine mésoblastiqne, co qui ne laisse pas que
de former un contraste frappant entre ces cellules nerveuses
et celles du cerveau et de la moclle épiniére. Les tibres qu
constituent la substauce blanche dn cerveaun et de la moelle
dérivent aussi probablement du nésobliste,

Les organcs génitaux et uvinaires dérivent entierement de
ce mdme feuillet. 11 est & remarquer que leur épthelum,
quoique ressemblant 'une maniére absolue & Pépithélivm hy-
poblastique du canal alimentaire, ext cependant de nature mé-
soblastique.

Euflu, ¢'est du mésoblaste que naissent tons les elémeuts
musculaires, conjonctils, nerveux et vasculaires du canal ali-
meutaire of de ses annexes, aussi bien que cenx de L pean
et dles organes téguwentaires. Bt de meéme que ¢'est ~eul-
ment la partie épidermigue de la pean qui procede du i
blaste, de méme iei ¢ est Uépitheélium seul du canal alimen-
taire qui dévive de Py poblaste.

Dans I'état actuel de nos conunissances, il ne nous est pas
porsible e déterminer avee certitude. dans tous lo.ocas,
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quelles parties du mésoblaste prennent part 4 la formation de
tel ou tel organe particulier, néanmoins, on trouvera, dans
cette premiére partie de notre travail, les points les plus im-
portants de cette partie de notre sujet.

11. Les faits importants qui caractérisent le cinquiéme jour,
sont donc les suivants :

1o Le développement de Fallantoide.

20 L’apparition du genou et du coude, ainsi que des carti-
lages qui précédent les os des doigts et des membres.

30 La formation du crdne primitif cartilagineux et notam-
ment de la masse d’investissement, des trabécules, de la lame
ethmo-vomérienne et I'apparition des tiges cartilagineiises
dans les ares viscéraux. '

40 Le développement des diverses parties de la face; l'oc-
clusion des-fosses nasales par les apophyses nasales.

50 La formation de I'anus.

6° Le grand développement de la substance de la moelle
épiniére 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 sygmoides.

8o L’établissement définitif des divers tissus.



CHAPITRE VIII.
Du sixiéme jour & la fin de l'incubation.

1. Le sixiéme jour marque le commencement d'une nouvelle
époque dans 'histoire du développement du poulet. car «'est
alors que paraissent pour la premiere fois d'unc maniére Jdis-
lincte les caractéres particuliers du type oiseau.

Quelque nombreux et frappants que soient les caractivi
qui font de la classe des%iseaux l'une des plus faciles & re-
connaitre du regne auimal, 'embryon de P'oiseau ne dittire
cependant pas d'une manicre essenticlle, dans les prewneres
phases de son développement, de celui dex reptiles ou de celui
des mammiféres, wmcéme dans les points particaliers dout la
structure est le plus caractéristique du type oiseau. 1l est pos-
sible, il est vrai, méme i une époque relativement précoce, e
reconnaftre, grace i des sigues secondaires, ~i in embryou
donné appartient 3 telle ou telle classe (¢ cette prévision
peut résulter méme de I'ex:unen de I'weuf); mais, jusquii une
cortaine date, il est impossible de découvrir, daus embryon
du poulet, la présence de traits qui puissent étre considéres
commo caractéristiques de P'organisation de Poiseau. Cette
absence de caractérisation détinie se maintient chiez le poulet
A peu prés jusqu'au commencement du sixiinnvjour.‘

Nous ne voulons pas dire par I\ que le sixié.me jour tous
les organes commencent i réveéler d’unc maniere soudane
les particulavités qui les distinguent ¢t qui fout r(?olumlln*
qu'ils appartiennent au type oiseau. Il n'y a pas d'interrup-
tion daus 1'histoire du développement, I marche en e~t par-
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faitement graduée et chaque période se continue avec la
suivante sans aucune ligne de démarcatiofi. Il n’en est pas
moins exact que le sixiéme et le septiéme jour marquent le
début de la période ou la spécialisation commence & se mon-
trer. C’est alors, pour la premiére fois, que commencent a
paraitre les traits principaux et caractéristiques de la main
et du pied, le jabot et les ccecums intestinaux font leur appa-
rition, l'estomac prend la forme’ d’un gésier, le nez com-
mence A se transformer en un bec, et les os du crine, en
voie de formation, se disposent suivant les caractéres du type.
Nous ne nous sommes pas proposé d’entrer dans ces détails;
nous exposerons donc d’'une maniére trés-sommaire I’histoire
des derniers jours de I'incubation.

Nous parlerons d’abord des ANNEXES DU FETUS.

2. Le sixiéme et le septiéme jours, ces organes pré-
sentent des changements dont I'impd*tance n’est pas moindre
que celle des modifications survenues pendant les jours pré-
cédents. ‘

Le quatriéme jour, au moment ou son occlusion se com-
pléte, 'amnios s’applique d’une maniére presque immédiate
sur le corps du poulet, la cavité amniotique est donc alors
fort petite. Le cinquiéme jour, un liquide s’accumule dans
cette cavité et écarte la membrane de 'embryon. Cette méme
cavité devient plus vaste encore le sixiéme jour, et, le sep-
tieme, arrive 4 présenter des dimensions déja considérables,
car la quantité du liquide s’accroit d’une maniére correspon-
dante. Le sixiéme jour von Baer a observé des mouvements
de l'embryon et notamment. des membres: il les attribue i
la stimulation produite par I'action de I’air froid, au moment
de Touverture de I'ceuf. Le septiéme jour. des mouve-
ments tres-évidents commencent 4 se produire dans ’amnios
méme : ce sont des contractions vermiculaires lentes qui se
propagent rhythmiquement sur cette membrane. L’amnios,
en effet, commence & présenter des pulsations lentes et
rliythmiques, par suite desquelles I'embryon se trouve hal-
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lotté dans 1'ceuf. Ces pulsations sont dues sans doute aux con-
tractions des fibrés 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'allantoide 4 une
époque beaucoup plus reculée.

Le développement de l'allantoide a été trés-rapide, clest
maintenant un sac trés-aplati, couvrant le cété droit de
embryon et s’étendant avec rapidité dans toutes les direc-
tions, dans I'intervalle des deux feuillets primitifs de 1'am-
nios, c'est-d-dire entre I'amnios proprement dit et l¢ faux
amnios (ou chorion). L’allantoide est occupée par un liguide,
en sorte que, malgré sa forme aplatie, les parois opposées
sont maintenues écartées I'une de 1'autre.

L'aire vasculaire s’est encore étendue depuis le jour preé-
cédent, mais cette extension correspond d une diminution
dans la netteté des caractéres que présentaient ses vaisseaux
sanguins, Le sinus terminal, en effet, 4 1a fin du septicme
jour, ne peut plus étre apercu d’'une maniére distincte et les
vaisseaux qui en rapportaient le sang au cceur ne se retrou-
vent plus.

Les artdres et les veines mésentériques, 4 leug sortic du
corps ou & leur entrée, sont représentées chacune par un
scul tronc et prennent pen 4 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'aprés von Baer) est devenue plus considérable, ce qui ne
peut 8'expliquer que par I'absorption du blanc qui, en effet,
diminue alors avec uno grande rapiditeé.

3. Durant les huitieme, newviéme et dicicme jowrs,
I'mnios ne snbit ancun changement de quelque importance.
Sa cavité est toujours remplie de liguide ot, le huitii.m'e jour,
ses pulsations arrivent d leur maximum d'intensité, elles
vont cn décroissant par la suite.

La division du mésoblaste s est effectuée a ce moment jus-
16
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qu’aux limites extrémes de l'aire vasculaire, c’est-a-dire sur
les trois quarts de la surface du sac vitellin. La somato-
pleure se continue & ce niveau (ainsi qu’il est facile de s’en
rendre compte en se reportant~a la fig. 8) avec le feuillet
externe primitif de I’amnios.

Il en résulte que la division ultérieure du mésoblaste ne
fait qu'augmenter I'étendue de la cavité dans laquelle se
trouve I'allantoide. 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'allantoide sert alors d’organe principal de la
respiration.

L’allantoide est donc trés-vasculaire, et les vaisseaux
qu’elle contient sont surtout nombreux et développés du cété
qui regarde le chorion et la coquillé.

Le jaune commence alors & diminuer rapidement de vo-
lume. Le sac vitallin devient flasque, et présente, le onziéme
jour, une sérje de plis internes abondamment pourvus de
vaisseaux sanguins. La surface d’absorption se trouve par cela
méme largemeftt augnrentée et le jaune est de plus en plus
rapidement absorbé par les vaisseaux, qui le portent dans le
corps de I'embryon dain état partiel d’assimilation.

4. Le onzieme jour, les parois abdominales, bien que plus
laches et moins fermes encore que les parois thoraciques,
peuvent étre considérées comme définitivement établies, et
les circonvolutions de I'intestin, qui jusqu’alors étaient res-
tées suspendues dans le pédicule somatique, sont refoulées
dans la cavité de 'abdomen. Le corps de I’embryon est donc
complet; mais il demeure uni 4 ses divers appendices par un
pédicule ou cordon ombilical étroit dans lequel se trouvent
compris le pédicule de I'allantoide et le cordon plein auquel
est suspendu le sac vitellin.

La division du mésoblaste se poursuivant encore, le jaune
se trouve enveloppé d’une maniére compléte par le sac vi-
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tellin (splanchnopleural), sauf au pdle opposé 4 ’embryon ot
une petite portion du vitellus reste encore quelque temps dé-
couverte; en ce point, le reste du blanc de I'ccuf demeure
adhérent sous la forme d'un bouchon de tissu dense et vis-
queux.

Pendant ce temps l'allantoide s’étend avec rapidité et re-
pose sur 'embryon immédiatement au-dessous de la coquille,
elle n’est plus séparée de la membrane coquilliére que par une
membrane trés-mince, appelée le chorion, formée du feuillet
externe primitif de ’amnios et des restes de la membrane
vitelline. L’allantoide sc soude en partie & ce chorion, et si
I'on ouvre un ceuf dans les derniers jours de l'incubation, il
faut prendre beaucoup de précautions pour culever la mem-
brane coquilliére, sinon 1'on risquerait de déchirer I'allan-
toide. A mesure que l'allantoide s’accroit en volume et en
importance, les vaisseaux ombilicaux (allantoidiens) prennent
un développement correspondant. On les apercoit trés-facile-
ment dés que 'on ouvre I'ceuf, les pulsations de lartere
ombilicale attirant immédiatement 1'attention.

8. Vers le seiziéme jour, le blanc ayant absolument dis-
paru, la division du mésoblaste s'achéve au péle du vitellus
opposé & I'embryon (fig. 8). Alors, le sac vitellin, comme
lallantoide qui l'entoure maintenant de tous cdtés, se
trouve libre dans un espace limité de toutes parts par le
chorion et continu avec la cavité pleuropéritonéale du corps
do 'embryon. Des dépdts d'urates sc forment en abondance
dans le liquide allantoidien. )

Les parois reldchées et molles de 1'abdomen circonscrivent
un espace que les intestins, vides encore, sont loin de pouvoir
occuper tout enticr, et le dix-neuviéme jour le sac vntol'lm..
dont le volume, bien dimninué copendant, cst encore oonsu.ie:
rable, vst attiré par le pédicule somatique dans la l'“"."t‘
abdominale, qu'il distend fortewent. 1l ne reste plus rien
désormais en dehors de 'embryon, sauf l"‘ll“nto'i‘l‘_' pourvue
de nombreux vaisscanx, le chorion ot amuios 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
I'incubation, se continue & I'ombilic avec les parois du corps
de I'embryon. Le chorion (ancien feuillet externe du repli
amniotique) est tout & fait séparé de I'embryon, par suite de
I'achévement de la division du meésoblaste et de I'invagina-
tion du sac vitellin. La cavité de ’allantoide reste toujours
en communication avec le cloaque par l'intermédiaire de son
pédicule passant par I'ombilic.

6. Dans I’EMBRYON lui-méme quelques points d’une impor-
tance genérale méritent de fixer notre attention.

Le sixiéme ou le septiéme jour, la flexion du corps est
devenue moins prononcée, et la téte ne se trouve plus aussi
rapprochée de la queue que les jours précédents, en méme
temps on voit se former un cou de plus en plus distinct.

Bien que la téte soit encore trés-volumineuse et hors de
proportion avec le reste du corps, son accroissement cesse
d’étre plus considérable que celui du corps.

Jusqu'a cette période les parois du pédicule somatique
sont demeurées minces, flasques, constitudes, en réalité, par
une simple membrane; le coeur parait suspendu librement en
dehors du corps de 'embryon. Mais vers cette époque le
pédicule se rétrécit surtout en avant et le mésoblaste s’y
épaissit. C’est ainsi que le coeur et les autres viscéres thora-
ciques se trouvent enfermés par de véritables parois solides,
sur les cotés desquelles se développent d’arriére en avant les
cotes, tandis qu'en avant l'on voit paraitre les rudiments
cartilagineux du sternum.

Les parois abominales se constituent également, mais non
pas avec la méme rapidité, et le pédoncule de I’allantoide sort
encore de la cavité péritonéale dans I'intervalle compris entre
le pédicnle somatique et le pédicule splanchnique.

Dans le cerveau, I'un des traits les plus marqués de cette
époque. est le développement que prennent les hémisphéres
cérébraux. Le sillon médian qui les sépare ést 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
arriere, ils se prolongent aussi sous la forme de deux cornes
divergentes, mais séparées I'une de I'autre par la vésicule du
troisiéme ventricule.

Nous nous proposons de traiter d’'une maniere plus compléte du dévelop-
jment du cerveau dans une autre partie de c«t ouvrage : I'importance du
cerveau des mammiféres est telle qu'il ne nous paralt pas utile de décrire
ici avec détails le cerveau de 'oiseau.

Toutes les fentes viscérales sont fermées le septiéme jour,
sauf la premiére qui reste encore ouverte et qui communique,
d’unc part, avec la bouche par la trompe d'Eustache et,
d'autre part, avec I'extéricur par I'orifice du conduit auditif
externe. Elle est divisée intérieurement en deux parties par
la membrane du tympan.

Les diverses piéces qui entourent la bouche commencent
i prendre les formes propres au type oiseau, mais les carac-
téres n'en sont encore pas trés-nettement indiqués. Les 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-
ricurs ¢t le bourgeon fronto-nasal se rejoignent en haut d'une
maniére analogue pour former la limite supéricure de la inéme
cavité. Les bourgeous maxillaires supérieurs ne s'unissent
point au sonmet du bourgeon fronto-nasal, mais avec see
bords latéraux, en sorte que, de chaque citd, il reste entre
eux un petit espace triangulaire (voy. fig. 3%). Les sillons
nasaux sont néanmoius entiérement recouverts.

Lalangue a fait son apparition sur le plancher de la bouche
sous la forme d'un bourgeon mésoblastique recouvert d'é)-
blaste.

7. Pendant les Awiticimne, newvieme et dixiéme jours,
I'embryou croit trés-rapidement, la téte est toujours volumi-
neuse par rapport au reste du corps, mais elle devient en
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méme temps plus ronde, la vésicule cérébrale moyenne
n’étant plus aussi proéminente.

8. A daler du onziéme jour, 1'embryon prend succes-
sivement les caractéres non-seulement du type oiseau, mais
encore ceux du genre, de 'espéce et de la variété 4 laquelle
il appartient.

Dés le neuviéme ou le dixiéme jour les sacs contenant les
plumes commeéncent 3 faire saillie & la surface de la peau,
sous la forme de papilles proéminentes que 1'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 particuliérement remarquables. Le treiziéme jour,
ces sacs, disséminés sur tout le corps, et ayant atteint la
longueur environ d’'un quart de pouce ou méme davantage,
laissent voir 4 I’ceil nu les plumes qu'ils contiennent; leurs
parois, en effet, sont fort minces et permettent d’apercevoir
par transparence les organes contenus, possédant déji la
couleur de la variété a laquelle appartient 1'oiseau. Mais ces
sacs sont encore fermés et demeurent en cet état jusqu'au
dix-neuviéme jour, époque & laquelle beaucoup d’entre eux
ont déja un pouce de long.

Le huitiéme jour, une tache blanchitre (crayeuse) peut
étre observée sur le sommet du nez. Le douziéme jour cette
petite tache s’est transformée en un bec corné, mais encore
mou.
¢ Le treiziéme jour, on peut voir les ongles 4 chacune des
extrémités, et des écailles sur le reste des orteils. Tous ces
organes, ainsi que le bec, deviennent vers le seiziéme jour,
plus durs et plus cornés.

Le treiziéme jour. le squelette cartilagineux est complet
et les divers muscles du corps peuvent étre distingués avec
assez de netteté.

L'ossification commence le huitiéme ou le neuxiéme jour,
d’aprés von Baer, par de petits dépéts osseux sur le tibia,
dans les métatarsiens et dans I'omoplate. Le onziéme ou le



LA VEINE CAVE INFERIECRE. 247

douzieme jour, une-multitude de points d'ossification appa-
raissent sur les membres, sur les arcades scapftaires et pel-
viennes, sur les cotes, sur les corps des vertébres cervicales
et dorsales, dans les os de la téte; les centres d’ossification
des arcs vertébraux ne se montrent que le tréiziéme jour.

9. Les faits que nous venons de rapporter® briévement
sont accompagnés de changements importants dans le
systéme artériel et danssle systéme veineux.

L'état du systéme veineux, vers la fin du troisieme jour a
été décrit d'une maniére compléte dans le chap. V' § 16, «t
I'on peut voir les changements accomplis depuis cette époque
en comparant le diagramme de la fig. 39 B, avec deux des
fig. 62 et 63.

Le troisiéme jour, presque tout le sang veineux du corps
de 'embryon était ramené au cceur par denx troucs veineux
principaux, la veine cardinale supéricure (fig. 39 B, Su.V.)
ot l'inférieure (fig. 39 B, C.) qui se réunissent de chaque
coté pour former le vaisseau transversal court appelé canal
de Cuvier. Cesdeux canaux 4 leur tour sc réunissent ausinus
veineux tout prés du cceeur. Quand la téte et le cou conti-
unent & s'accroltre et que l'aile se développe, la veine cape
dinale supérieure, ou veine jugulaire, comme on 'appelle ordi-
uairement (fig. 62, J.), regoit de chaque cité deux nouveaux
troncs veineux : la veine vertébrale (Su.V.), qui raméne le
sang de la téte et du cou, et la veine qui rapporte celui de
Faile (W.).

Les veines cardinales inféricures, ou vertébrales, out leur
origine dans les corps de Wolff. Elles sc développent, parg
passu, en méme temps que ces orgaiies et peuvent etre appe-
lées veines des corps de Wolff. Le troisiéme jour, ces veines
sont les seules qui raménent le sang de la partie postérieure
du corps de I'embryon.

Vers le quatridme ou le cinquiéme jour, cependant, un nou-
veau troue veineux, la veine caveinféricure (fig. 62, V. C. L),
apparalt sur la ligne médianc, sur un plan plus dorsal que
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celui qu'occupent les veines cardinales. Né du sinus veineux,
non loin du cfeur, ce vaisseau n’est encore, le cinquiéme jour,
qu’un tronc fort court, qui se porte d’avant en arriére, sur la
ligne médiane, au-dessous de I’aorte, et qui se perd rapidement

dans Jes tissus placés au-dessus des corps de Wolff. Lorsque les
R [ ]

Fig. 62.

DIAGRAMME DE LA CIRCULATION VEINEUSE AU DEBUT DU 5° JOUR.

H., ceeur ] D.C,, canzf,l de.Cuvier. Dans le canal de Cuvier tombent, de cha-
# que coté: J., la veine jugulaire ; Su. V., la veine vertébrale supérieure ;
W., la veine d.e 'aile et C., la veine cardinale inférieure; S. V., sinus vei-
neux ; Of., veine omphalo-mésentérique ; U., veine ombilicale, qui & cette

:,‘.poque donne des branches aux parois du corps ; V.C.I., veine cave infé-
ieure. ;

. b J 1 . .I
reins sont formés, ce vaisseau regoit le sang dg ces organes :
a partir de ce moment il s’accroit rapidement et devient le
canal dans lequel passe, pour revenir au ceeur, 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 Wolflf
cédent la place aux reins permanents, les veines cardinales
postérieures diminuent. Des branches de communication s'¢ta-
blissent entre ces deux ordres de veines, dans la substance
méme des corps de Wolff, en sorte que le sang de ces organes,
ainsi d'ailleurs que celui de toute la partie postérieure du
corps, & l'exception de celui du canal alimentaire ct de ses
anncxes, passe hientdt dans la veine cave inféricure.

Les troncs des veines cardinales diminués de volume per-
sistent pendant quelque temps; leurs extrémités antéricures
s'unissent pour former la petite veine azygos.

Au moment ot elle se montre pour la premicre fois, la veine
cave inféricure peut étre considérée comme une branche du
tronc que nous avons appelé le sinus veineux, uiais A mesure
que le développement sc poursuit et que 1 veine cave devient
plus volumineuse, le sinus veineux perd graduellement de son
importance et semble n'étre plus que I'extrémité cardiaque de
la veine cave ; on peut dire alors que le canal veineux s'unit
A la veine cave, au lieu de se continuer avec le ~inus.

Pendant ce développement de la veine cave, les points on
les canaux de Cuvier péuétrent dans le sinus veineux, que
nous pouvons appeler désormais veine cave inféricure, se
rapprochent du cour et ces deux trones fluissent par s'ouvrir
directement et séparément dans les cavités des oreillettes; i
partir de cc moment ils constitucut les veines caves supd-
rieures, I'uue droite, 'autre gauche (fig. 6. VSR, Vs L)
Lorsque ces changements sont accomplis, il existe done pour
le retour de sang dans le ceeur, trois conduits séparés, pour-
vus d'orifices distinets : les veines caves supérieures, droite
el gnuche, et la veine cave inféricure. .

Tant que la cloison interventriculaire n'est pus formee, fe
xang apporté par ces veines tonhe dans les deux oreillettes,
en quantitd un peu plus grande peut-dtre dans la gauche que



250 1.E SIXIEME JOUR,

DIAGRAMME DE LA CIRCULATION VEINEUSE PENDANT LES DERNIERS JOURS
DE L'INCUBATION.

.

H., ceeur; 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 ceeur isolément. J., veine jugu-
laire., SU.V., veine vertébrale supérieure; W., veine de l'aile; V.C.L,
veine cave inférieure, qui regoit 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'intéstin dans la veine porte; Of., veine omnphalo-
mésentérique; U., veine ombilicale : ces trois derniéres 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, 4 mesure que la cloison s'établit, les
trois vaisseaux s’unissent 4 l'oreillette gauche et 1'oreillette
droite ne regoit plus que les deux veines pulmonaires pro-
venant des poumons (comparez chap. VII, § 7).

Le troisiéme jour, les vaisseaux du sac vitellin ont un
cours hien simple. Les deux veines omphalo-mésentériques,
la droite déjd beaucoup plus petite que la gauche, forment
le canal veineux qui, traversant le foie pour se rendre au
coeur, fournit les deux groupes de veines hépatiques, les
veines afférentes et les veines ¢fférentes.

L’apparition de I'allantoide, I quatriéme jour, améne le de-
veloppement d'un nouveau trait caractéristique. Du canal vei-
neux, un peu en arriere du foie, nait une veine qui se partage
bientdt en deux branches, lesquelles suivent la paroi ventrale
du corps en recueillant sur leur passage une partie du ~ang
des parois, et se portent vers l'allantoide. (‘¢ sont les veines
allantoidiennes ou ombilicales. Le tronc commun unique
qu'clles forment en se réunissant s’allonge beaucoup par suit.:
du développement rapide de I'allantoide, il serait donc préfé-
rable de désigner ce vaisseau sous le nom de veine ombilicale
(Ag. 63, U). La branche droite diminue bientot de volume «t
finit par disparattre. La brancbe gauche, arrivée sur F'allan-
toide, se bifurque, ses denx branches devicnnent tres-vohimi-
neuses et, par conséquent, I'on continue de voir toujours deux
veines allantoidiennes ou ombilicales s'unir & peu de distano.
de I'allantoide pour former la veine ombilicale unique. A Fori-
gine, la veine ombilicale semble n'étre qu'une petite branche
de la veine omphalo-mésenterique, mais par suite du deéve-
loppoment rapide de I'allantoide ot de la diminution du ~w
vitellin, cot état de choses ne tarde pas i étre renverse et Ia
veine omphalo-mésentérique devenue moins apparente semble
n'étre plus qu'une branche de la veine ombilicale beaucoup
plus volumineuse.

Le troisiéme jour la quantité de sang provenant des paruis
de l'intestin est insignifiante; mais 4 mesure que I'intestin ~e
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développe, il acquiert un systéme 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
mésentérique (fig. 63, M). Cette derniére rejoint la veine
omphalo-mésentérique 4 son union avec la veine ombilicale.

Ces trois grosses veines, c’est-a-dire 'ombilicale, la mésen-
térique el I’omphalo-mésentérique, forment un gros tronc
commun qui pénétre immédiatement dans le foie et que. nous
pouvons appeler dés & 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, & sa
sortie de cet organe, dans la veine cave inférieure. Avantla
formation de ce dernier vaisseau, les veines efférentes, qui
emportent le sang des capillaires hépatiques, s’'unissaient au
canal veineux au moment ou il émergeait du foie : mais dés
que la veine cave a pris de I'importance les veines efférentes
ou plutét les veines sus-hépatiques, ainsi que nous les
appellerons désormais, changent leur embouchure et s’unis-
sent 4 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 & peu
prés jusqu'a la fin de l'incubation, c’est-d-dire jusqu'au
moment ou le poulet commence 4 respirer I'air de la chambre
a air et que cesse la respiration allantoidienne. Le sang cesse
alors de couler dans les vaisseaux ombilicaux, qui s’oblitérent.
La veine omphalo-mésentérique, qui diminue d’importance et
de volume & mesure que le vitellus est absorbé, semble n’étre
plus qu'une branche de la veine porte. Le canal veineux s'obli-
tere, il persiste souvent & 1'état de simple ligament : tout lo
sang apporté par la veine porte se répand par conséquent’
d?.ns 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 'une des veines qui vont du
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DIAGRAMME DI 1. CIRCULATION VEINE!SE OU POULKET APRES Ly DEBUT DR
LA RESCIRATION PUILMONAIRE.

W., veine de Paile; J., veine jugulaire ; Su. V., veine vertebrale supéricure,
Ces veines ge réumnsent pour former de cliyue cdte la veine cave supe-
rieure correspatdante, L, V., veine pulnonaare; V.C. L, veine cave jnfe-
Fieure; HP,, veines sus-hepatiques; PV vene porte; M., veines mesen-
trigues, 2, 1. et (7., on voit les poinis od commengaient les veines
ombilicale ot amphaloamesenterique . :oant de s'ubliterer par suite
du debut do la respiration, Co.\'., vaisseau anastomotique unissant les
hranchex de L1 veine porte avee celles de La veine cave inferioure : on I'ap-
pelle veine mesentero-coceygivnne, elle unit les branches transversales qui
font communiquer les deux hypogastriques avec la veine mésentérique.
elle est reprencntee sur la figure d'une maniere purement schématique.
Le caunl velnoux ent oblitdrd, les trois veines'taves (ombent séparement
dans Foreillette droite, et lon veines pulmonaires dans |'oreillette gauche.
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rectum 4 la veine cave avait déjd émis une branche qui
communique avec I'une des veines mésentériques; & 1'’époque
ol le développement est parvenu, cette branche constitue une
voie de communication entre le systéme 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 I'occlusion du trou de Botal, le
sang qu'elles apportent se trouve complétement séparé du sang
des veines pulmonaires, qui arrive dans l'oreillette gauche
(fig. 64, L.V.).

Fig. 65.

ETAT DE LA CIRCULATION ARTERIELLE LE 5° ou LE 6° JOUR.

E.CA., carotide externe; I.CA., carotide interne; AO., aorte dorsale;
wf. A., artéres des corps de Wolff; Ver.A., artéres nées entre chaque
paire de vertebre; Of. A., artére omphalo-mésentérique; UA., artére om-

bilicale; IA., artére iliaque.

Telle est, chez le poulet, I'histoire du systéme veineux.
Ainsi qu'on le verra dans la seconde partie de cet ouvrage,
la marche des événements, chez les maminiféres, bien que
trés-analogue dans I’ensemble, differe cependant de celle qui
vient d’étre exposée sur un certain nombre de points qui ne
sont pas sans importance.

-



LIS CAROTIDE~, 255

10. Il nous reste 4 parler des changements qai s'opérent a
la méme époque dans le systéme artériel. L'état des choses
du cinquidme au sixiéme jour est représenté dans le diagramme
de la ﬁgr 65.

Nous avons vu déja (chap. VI, p. 201) que des trois arcs
aortiques qui apparaissent le troisiéme jour, les deux pr~
miers disparaissent, le premier pendant le quatriéme, le s~
cond pendant le cinquiéme jour; mais que leur disparition est
accompagnée de la formation dedeux nouveaux arcs aortiques,
le quatriéme et le cinquiéme, situés en arriére des premiers. I
y a donc en général trois paires d’arcs aortiques cxistant et
fonctionnant en méme temps; il n'y en a jamais davantage.

Cependant, d’aprés von Baer, cela n'gpt pas rigoureusement exact. Cet au-
teur pense qu'il existe quatre arcs aortiques le quatrieme et lo cinquidme
jours. Le quatriéme jour, ce qui reste de la premiere paine persiste encors
alors que M quatri¢me paire est déja formée, t le cinquiéme jour la troi-
siéme pairen'a pas encore entiérement disparu quand la cinquicme est coas-
tituée. Mais, dans les deux cux, la premiére des quatre paires existantes ue
persiste que trés-peu de temps, ct encore est-elle si réduite qu'elle est alor
dépourvue de toute importance.

La premiére paire d'arcs aortiques, avant de disparaitre
entiéreiment, envoie de chaque cote deux branches dirigées
vers la téte. L'une d’elles est la continuation directe, en ligne
droite, du bulbe artéricl, & partir du point oi le premier arc
aortique s'en détache. Distribuée principalement d la langue
et 4 la région maxillaire inféricure, elle devieut la carotide
exrlerne (fig. 65, E.C.A.).

L'autre partant du point ou I'arc aortique de chaque cité
rejoint son congéuére, aprés avoir contourné le tube digestif,
pour contribuer avec lui A la formation de I'aorte dorsale, so
distribue principalement au cerveau, et devient la carotide
inlerne (fig. 65, 1.C.\.). .

Lorsque le premier arc disparait, les arteres carotad.‘f-f vx-
ternes demeureut ot deviennent lex prolongements antenoul.'s
du bulbe artériel. Et conime les troucagui uuissen_t lgs extre-
wités dorsales des premiers et seconds arcs ne s'obliterent pu~.
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au moment ot le premier arc disparait, les carotides internes
se trouvent dans le prolongement des extrémités dersales de
la seconde paire d’arcs aortiques; elles recoivent de ces
derniers le sang qu’elles portent principalement vers la téte,
tandis que le sang des autres arcs aortiques est enirainé
d’avant en arriére vers l'aorte dorsale. Lorsque la seconde
paire vient & s’oblitérer, la branche qui l'unissait 4 la sui-
vante persiste et, par suite, les carotides internes semblent
provenir des extrémités dorsales de la troisiéme paire d’arcs
aortiques.

Le troisiéme jour, I'aorte dorsale, cessant de constituer un
tronc unique étendu d’avant en arriére dans toute la longueur
du corps, se partage en deux troncs qui se prolongent de
chaque coté de la ligne médi#ne. Le quatriéme jour, le point
ou se fait cette division de I’aorte est entrainé de plus en plus
en drriére, jusqu’au niveau de l'extrémité postérleure des
corps de Wolff. Les deux branches qui résultent de cette
division forment I'origine des artéres ¢liagques (fig. 65, IA)
destinées aux membres postérieurs. Chacune de ces branches
envoie un court rameau a 'allantoide (U.A). A mesure que
I'allantoide se développe, pour devenir rapidement un organe
respiratoire important, ces artéres allantoidiennes ou ombili-
cales prennent un tel volume qu’elles semblent étre bientott
les véritables prolongements de I'aorte, et les artéres iliaques
paraissent n’en étre que les branches. C’est une régle générale,
mais qui ne parait cependant pas invariable, que 1’artére om-
bilicale droite diminue progressivement et disparait bientét.

Du tronc principal de I'aorte se détachent, au niveau des
interstices des vertébres, de petites branches transversales
(représentées schématiquement dans la figure 65, Ver.A),
ainsi que d'importantes hranches destinées aux corps de Wolff
(fig. 65, wf. A).

L’artére omphalo-mésentérique (O 7. A.) se sépare de I'aorte
enun se! tronc qui nedarde pas 4 se bifurquer, et qui, 4 la fin
du cinquidme jour, est encore trés-volumineux.
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Le cinquiéme jour, la division de la portion ventriculaire
du ceeur (comparez chap. VII, § 7) en deux cavités distinctes
est presque compléte. Le bulbe artériel est également divise.
par une cloison, en deux canaux dont la direction n’est pas
rectiligne, mais spirale, d’aprés von Baer. L'un de ces canaux
communique avec le ventricule droit du cosur, 1'autre, avec le
ventricule gauche. Le premier s'enroule en spirale de droite a
gauche et de haut (coté dorsal) en has (coté ventral), le second
degauched droite et de bas (cité ventral) en haut (coté dorsal).
La cloison ui sépare ces deux canaux, d"aprés le docteur Tung
(Proc. Roy. Soc., 1868) commence par un bourgeon de la
paroi du bulbe, entre la quatriéme et la cinquiéme paiges
d'arcs aortiques, et presente unc disposition telle que le canal
qui communique avec le ventricule gauche communique ¢ga-
lement avec la troisiéme ct la quatriéme paires scules, ¢t le
canal du ¥entricule gauche, avec la cinquiéme paire.

D'liprén les idées du D’ Touge, o~ deux canaux, aprés 'etablissement de
la cloison, ne commnniquent entre eux en ancun point et sont complétement
séparés I'un de l'autre 4 leurs extremites. Von Bier pensait que ls deux
canaux (qui résultent de la division du bulbe par une cloison) s’ouvrateat,
4 leurs extrémités lew plus eloignees du caeur, daus un trouc cominun, wais,
que les directions différentes des denx oriflees imprinuicnt au saog, & sa sor-
tie de chaque canal, une direction différegte ¢t e turyaent b penetrer dans
tes arcs artériels différents. [)apres le méme anteur, le cours du sang qut
surt le canal communiquant avec le ventricule guuche est dirige de mamere
d munquer ln dernire paire d'ares artériels, et & tomber daus la troisieine ot
In quutrieme paires, tundis que le sany du canal qu communiq@® avec le
ventricule droit ne pénetre que dans Ja cinquiéme paire.

L'un des résultats de cette disposition est que tout le saug
qui va se distribuer a4 extrémité antéricure du corps, vieut
du ventricule gauche.

Vers Je septieme jour, uue séparation compléte commeice
A se faire entre les trones artéricls nés de la cavité droite ot
cenx de la eavité gauche du corur. Le tronc né de la cavite
droite (fig. G, I.P..\.) demeure uni A la cinquiéme rure
d'ares aortiques; celui du ventricule gagche s‘unit & Ja troi-
seme ot & ln quatrieme paires dhares arteriels.

1
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D'apreés von Baer le tronc artériel de droite est uni au”quatridme arc, 4
gauche, et au cinquiéme, & droite. Il croyait aussi que le cinquiéme arc du
cbté gauche a complétement disparu au moment ol nous sommes arrivés.
D aprés ces idées, les artéres pulmonaires dériveraient donc et de la qua-
triéme et de la cinquiéme paire d’arcs artériels. Rathke (Denkschriften der
Akademie su Wien, 1857, Bd. XIII) affirme le contraire et assure que les
deux artéres pulmonaires dérivent exclusivement de la’ cinquieme paire.
Nous avons suivi dans'notre description les vues de Rathke.

La partie inférieure du corps recoit encore du sang prove-
nant de l'un et de 'autre ventricules, puisque le sang qui
arrive dans le cinquiéme arc artériel s’écoule toujours dans
’aorte dorsale commune. ‘

Fig. 66.

DIAGRAMME DE L'ETAT DES ARCS AORTIQUES VERS LA FIN DE L'INCUBATION.

Iy, 1253, _4, 5, les 5 paires d’arcs aortiques; E.CA., carotide externe; I.Ca.,
carotide interne; C.C.A., carotide primitive; V.A., artére : vertébrale »;
;t.cs., sous-claviere droite; L.sc., sous-claviere gauche, L.I.N., tronc
innominé (brachio-céphalique) gauche; AO., aorte; P.A., artéres pulmo- -
naires; R.P.A., racineartérielle droite ou portion du bulbe artériel, ou ar-
tere pulmonaire; la racine gauche constituant 1'aorte se voit a coté de
celle-ci; R.C.b., anastomose des quatriéme et cinquieme arcs de droite;
L.C.b‘., anastomose de &1 cinquieme paire et de ’aorte dorsale.

Mais lorsque les poumons se développent, une communi-
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cation s’établit.entre eux et la cinquiéme paire d'arcs par
le moyen de deux vaisseaux qui naissent chacun du cinquiéme
arc de chaque cdté et se portent de haut en bas vers les pou-
mons. D'abord trés-petits, ces deux vaisseaux, qui ne sont
autre chose que les artéres 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 méme temps, 'anastomose de la troisiéme ¢t de la qua-
triéme paires d’arcs artériels de chaque coté 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 troisieme paire
(‘arcs artériels parvient & 1'extrémité postéricur du corps.

Le huitiéme jour (d'aprés Rathke,loc. ¢it.), dn tronc commun des caroti-
des internes et externes de chaque coté nalt nne branche (fig. v, V.A.,
qui se porte d'arriére en avaut le loug du cou et qui finit par s'unir en
avant avec une hranche de la carotide externe. Ce vaisseau «~t d'un calibre
beaucoup plus fort & ses deux extrémités qu'ad sa piartic moyenue, Ches l'a-
dulte, il »e termine antérieurement en 8 unastomosant avec 1'artére ocoipnals
(branche de la carotide externe). Lu différence de calibre entre la partie
moyenne ct les purties extrémes de ce vaissean o<t encorv plus marquée
chez 1'adulte quo chez 1'embryon a la période considérée. (Cette artére passo
daus I'arc neural des vertébres ot porte d*ordinaire le nowm |".rtére vertebrale.

Rathke appélle ces arteres vertebrules : « artéres collateriles du oou (a. e
riee collaterales colli) », et, i I'idee qu'il se fint de lour des eloppement et
exucte, il n'est guére possible de les considérer comme les analogues des ar-
tores du méme nows chez les mammiferes. Bientot aprés la disparition d«
I'snastomose des troisiéme et quatrieme arcs sortiques, le trone commun
des carotides de chaque coté s'allonge heancoup et clest an vorsinage de la
huse de la carotide primitive winsi allongec que prend naissance lartere
« vertébrale  (c'est ninsi que nous appellerons I' arteria coll.teralis
colli », do Rathke).

Le quatricme arc du oité droit devient maiutenant le plus
important de tous, et presque tout le sang fourni & la partie
postéricure du corps, passc par ce vaisseau. Cest cel arc
qui, persistaut d'une maniere detinitive, constitue ches Padulte
la crosse de I'aorte; il est important de noter i que chel..
l'oisean 'ext le quatriénte arc artériel du cété droit qui
forme 1'aopte dorsale, tandis que ¢'est celui du cote yauche
qui constitue co vaisseau chez les manuniféres.
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Les observations de Rathke nous apprennent, avec une certitude suffisante,
la manidre dont se forment les carotides et les artéres dites vertébrales de
P'oiseau. Cependant, il existe encore quelques doutes au sujet de l'origine des
artéres sous-claviéres, bien que von Baer et Rathke aient tous deux étudié
ce point particulier.

Von Baer pensait que 'artére qui continue le troisieéme arc, celle que, sur
V'autorité de Rathke, nous avons nommeé la « carotide interne », devient I'artére
a vertébrale » et il croyait en outre que la sous-claviére 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, 1’artére sous-
claviére est la continuation de l'artére innominée, apres 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 & ce sujet, sans les
observations trés-probantes de Rathke sur le développement des carotides
et des vertébrales, car quand méme la sous-claviére serait primitivement
une branche de la vertébrale, 1'on peut aisément admettre que des change-
ments subséquents puissent reporter de plus en plus loin en arriére le point
o la sous-claviére se sépare de la vertébrale, jusqu'd ce qu'enfin la sous-
claviére devienne une branche du tronc commun 3 la vertébrale et aux
carotides, ou, en d'autres termes, que la sous-claviére devienne la continua-
tion du tronc innominé, aprés qu’il a fourni le vaisseau qui donne naissance
aux carotides et 4 1'artére vertébrale.

Les idées de Rathke surl'origine de la sous-claviére sont fondées sur 'ana-
logie avec ce qui a été vu chez les autres vertébrés, bien plutét que sur
des observations faites sur le poulet. Rathke assure que, malgre tous ses ef-
forts, il n’a pu parvenir & observer d'une maniére satisfaisante 1'origine de
ce vaisseau sur cet animal. Voici Jes vues qu'il adopte et que nous avons
acceptées nous-mémes dans le diagramme de la fig. 66.

La sous-claviere droite (R.sc.) nait, d’aprés Rathke, soit de la branche de
communication (anastomose) entre le quatridme et le cinquieéme arcs de ce
cbté, soit de la branche de communication entre le cinquieme. arc et 1'aorte,
probablement méme de cette derniére anastomose. Son développement serait
donc alors trés-analogue & celui de la sous-claviere correspondante chez les
mammiféres, c'est-a-dire & celle de gauche. Nous ferons connaitre bientdt,
en parlant des changements définitifs que subit le systéme artériel, com-
ment la sous-claviére droite finit par devenir la coutinuation de 1'artére in-
nominée du méme cote.

La sous-claviere gauche (L.sc) est la continuation du quatrieme arc aorti-
que du cdté-gauche, elle prend primitivement son origine sur la branche de
cemmunication du quatriéme et du cinquiéme arcs. Son mode de développe-
ment s’accord_e donc a peu prés avec celui dela sous-claviere droite des man-
miferes. Le fait suivant vient 3 I'appui de cette maniére.de voir au sujet du
développement de la sous-claviére gauche : chez quelques oiseaux, il existe,
entre cette artére et I'aorte dorsale, une connexion fibreuse, reste du vais-
seau qui dans I'origine portait le®sang de ce quatrieme arc & I'aorte. Du cbté
gauche, a.1n§1'_qu‘il est aisé de le comprendre en se reportant au diagramme,
la sous-claviére reste doqc, sans qu’il soit besoin pour cela d'aucun autre
changement, la continuation du tronc brachio~céphalique gauche L.LN.

Par suite de ces changements, I'état des arcs aortiques
pendant les derniers jours de I'incubation, avant que la res-
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piration pulmonaire n’ait commencé 4 s'effectuer, est le sui-
vant (fig. 66) :

Le premier et le second arcs sont complétement oblitérés,
le troisiéme arc de chaque cdté se continue par son extre-
mité la plus éloignée du coeur avec I'artére carotide interne,
L.CA., I'anastomose qu'il présentait avec le quatriéme arc
s¢ trouvant absolument oblitérée. De son extrémité la plus rap-
prochée du ceur, nait la carotide externe, E.C'.\., continua-
tion du tronc qui fournissait primitivement le premier et le
second arcs; chaque paire de carotides nait done d'un tronc
commun, la carotide primitive (C. C A). Chacun de ces troncs
emet, au voisinage de son extrémité la plus ¢loignie du
ceur, une branche qui s’unit elle-méine & une branche de la
carotide externe : c’est I'artére vertébrale (V. A.).

La carotide primitive droite sc détache du quatrieme arc
n coté droit ('arc de I'aorte dorsale), clle n'est pas encore
unie 4 la sous-claviére droite R.sc.

La carotide primitive gauche se détacho du quatriéme arc
du ¢dté gauche; mais cet arc devemant la sous-claviere gauche,
l..se., ('anastomose entre le quatrieme et le cinquicine ares
gaucllos s'étant oblitérée) la portion du trone (L.1.N.) qui se
trouve comprise entre le quatrieme arc et le bulbe artericl
(ou, comme il faut I'appeler aujourd’hui. le trouc aortique
commun) prend le nom d’artére innominée gauche, ou trone
brachio-céphalique.

Le quatridéme arc du coté droit forme le commencement
de In grande aorte dorsale, ¢t fournit la sous-claviere droite
(R.sc.) immédiatement avant de recevoir le cinquiéme
arc.

Lo cinquiéme arc de chaque cité donne des branches P A
aux poumons; leurs prolongements R.C.%., L.¢.b.. qui les
relient i la circulation généralo, quoique tres-réduits. ne
sont pas encore oblitérés.

Lea changements détinitifs que aibit le systeme arteriel.
aprés le début de la respiration pulmonaire, cousistent pr in-
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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 I'aorte dorsale, et les anastomoses de-
viennent de plus en plus petites.

Fig. 67.

DIAGRAMME DE LA CIRCULATION ARTERIELLE DU POULET ADULTE.

R.LN,, ax'-tér'e innominée droite (tronc brachio-céphalique droit). Les autres
lettres indiquent les mémes objets que dans la figure 66.

Les lignes ponctuées, indiquent, comme précédemment les portions d'arcs
oblitérées. *

Chacun des arcsrecevant lesang du ventricule droitpeutdonc
étre considéré, le seiziéme ou le dix-huitiéme jour, comme par-
tagé en deux parties, I'une interne qui unit le ceeur au poumon,
I'autre externe qui maintient encore la communication entre
1’.aorte dorsale et I'arc considéré. Ces parties externes des arcs
diminuent de plus en plus et recoivent le nom de « conduits »
ou « canaux de Botal » ou de « conduits artériels » (ductus
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arterios?). Celui du coté droit est court, celui du coté gauche
beaucoup plus long et plus étroit. i’

Von Baér supﬁosaithq:e 1a raison de ce qui précéde était que I'arc pulmo-
naire gauche étant le quatriéme, le conduit de Botal de ce coté était consti-
tué par la branche anastomotique qui va du quatriéme au cinquiéme arcs,
ainsi que du cinquiéme arc 4 1'aorte dorsale. Mais il «-1 aisé de voir, sur
le diagramme de la fig. 66, que cette raison est superfiue et que la véritable
explication est la suivante : le canal de Botal dy,cété droit n'est rien autre
chose que Ja partie du cinquiéme arc qui se trouve comprisetentre l'origine
de I'artere pulmonaire et le point d'union du cinquiéme arc avec le tronc
commun auquel s'unissent tous les Arcs de ce coté, lequel persiste & I'état
de prolongement de l'arc aortique e?vient se terminer dans 'aorte dor-
sale; tandis qu'a gauche, il est constitué par la méme portion d'arc que
du coté droit et, de plus, par le tronc commun correspondant du cite
gauche,

Lorsque la respiration commence, le sang cesse de passer
dans ces canaux, qui persistent 4 I'état de ligaments ou qui
sont entiérement résorbés; panr suite, et, en conséquence ¢
l'occlusion du trou de Botal, qui s’effectuc it la méme époque,
une double circulation se trouve établie. Tout le sang du ven-
triculo droit passe dans les poumons et celui du ventricule
gauche so répartit dans toutes les parties du corps.

Deux autres changements s'opérent encore vers le méme
temps, dans les branches de 1'aorte. La portion du quatricme
arc droit, qui se trouve comprise cintre Iorigine de la sous-
clavidre droite et I'artére carotide primitive, se raccourcit et
finit par disparaitre. de telle sorte yue la sous-clavigre droite
(fig. 67, R. s¢.) nait alors de la carotide primitive droite, il ne
reste qu'un tronc fort court qui représente l'artére innowminée
du cdté droit.

A la méme époque, ¢l A mesure que s'augmente la longueu.r
du cou, les carotides primitives s'allongent elles-mémes consi-
dérablement ; elles se trouvent placées tros-prés 'une de I'autre
dans le cou et, chez beaucoup d'oiseaux méme, s'unissent en
un tronc commun. -

On comprend aisément qu'avec Iallantoide ot.lo jaune dis-
paraissent ¢galement les arteres ombilicales ainsi que les om-

phalo-mésentériques.
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11. 1l pous parait utile peur le lecteur de placer ici un
exposé sommaire de 1'état de la circulation aux quatre épo-
ques les plus importantes, c’est-d-dire le 4roisiéme, jour, le
cinquiéme, pendant. les derniers jours de I'incubation, avant
le début de la respiration pulmonaire, enfin, aprés que le
poulet a commencé 4 respirer par les poumons.

Le troisgéme jour, la circulation présente un caractére
d’une extréme simplicité. )

Le cceur n'est & tous égards qu'un simple tube tordu sur
lui-méme, et divisé par des ét?anglemaqts' successifs en trois
cavités disposées 4 la suite 'une de I'autre. Le sang, apporté
par les racines veineuses, traverse le cceur et arrive ensuite
dans les trois paires d’arcs aortiques.

A sa sortie de ces derniers vaisseaux, le sang se réunit dans
la.grande aorie dorsale et, lorsque cegraisseau se partage en
deux branches, le courant sanguin se-divise lni-méme et con-
tinue sa marche de chaque c6té de la notocorde dans toute
la longueur du corps, il passe de 13 dans les artéres omphalo-
mésentériques qui le distribuent all sac vitellin.

Arrivé sur ce sac, le sang passe, en partie dans le sinus
terminal et de 14 dans les troncs antérieurs et postérieurs,
en partie directement dans les troncs latéraux, des veines
omphalo-mésentériques. Dans I'un et I'autre cas il est ramené
aux deux'racines veineuses qui le rapportent au cceur.

Ce jour-1a, le sang est soumis au contact de I'air dans les
capillaires du sac vitellin. '

Le cinquiéme ou le sixiéme jour, les deux oreillettes
existent, mais elles ne forment qu’une cavité unique. La cloison
ventriculaire est presque compléte, 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 coeur dans chacun des canaux corres-
pondants du bulbe artériel. Le sang du ventricule droit se
porte dans la cinquiéme paire d’arcs et celui du ventricule
gauche dans la troisiéme et la quatriéme paires,



LA CIRCULATION DU CINQUIEME JOUR. e T

Le sang est rapporté des pagties antérieures du corps par
les veines cardinales antérieures ou jugmlaircs des parties
postéricures,. prino#palement par les veines cardinales s -
aussi par la veine cave inférieure qui commence 2 se former.

Le sang du sac vitellin et de I'allantoide, ainsi qu’une faible
partie de celui qui arrive de I'intestin, sc réunit dans la veine
porte, qui le conduit au foie. 1l 8’y partage en deux courants,
I'un qui suit le canal veineux pour arriver au sinus veineux,
I'autre qui se rend aux capillaires du foie ¢! qui est ramené
an sinus veineux par,les veines sus-hépatiques.

Pendant cctle période, le sang cst soumis i l'action de
I'air par I'intermédiaire de 1'allantoide «t du e vitellin, mais
surtout par le dernier de ces deux organcs.

A une période arancée de I'incubation, I sang passe
des ventricules dans deux vawscaux absolument distinets.
L'un d’eux, qui communique avee la cavité droite. envore
le'sang 4 la cinquiéme paire ’ares aortiques. Par cex deux
arcs, la plus grande partic du sang s'éeonle dauns I'aorte dor-
sale, une faible portion scule se fraye un passage vers les
poumons par l'intermédiaire des artéres pulmonaires encore
insignifiantes.

L'antre vaisseau, qui commnniqueavee le ventricule gauche,
porte le sang dans la troisieme et la quatricme paires d'ares
aortiques. Le sang qui passe dans la troisieme paire se dirige
presque en totalité vers la téte et les extrémites supericures,
par Uintermédiaire des carotides internes et exterues: celun
qui passe dans I'arc droit de la quatriéme paire, est verse
principaloment dans 1'aorte dorsale, mais une portion en et
portée i Faile du coté droit; au contraire, le sang qui passe
dans le quatriéme arc gauche est pour la plus grande partie
destiné aux ailes, une faible portion senle pary ient i gagner
I'aorte dorsale. 11 y a done encore mélange du sang provennt
de I'une ot 'autre cavités du ceeur, de sorte que la mass du
sang qui passe dans Taorte dorsale est formeée par du ~ang

provenant do la cavité droite et par du <ang provenant de 1



260 LE SIXIEME JOUR.

cavité gauéhe. Le sang de latpartie supérieure (antérieure)
du corps provient tout eptier du ventricule gauche.

Le sang de l'aorte dorsale se rend au sa¢ vitellin, a 'allan-
toide et & toute la partie postérieure du corps. Il est ramené
du sac vilellin, de l'allantoide et d’une certaine partie du
tube intestinal par la veine porte, dont le sang arrive a la
veine cave inférieure, soit directement (par I'intermédiaire du
canal veineux), soit indirectement par la voie detournée des
capillaires -du foie et des veines sus-hépatiques.

Le sang des organes génitauk et urigaires, ainsi que celui
des extrémités postérieures, est ramené au cceur 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 droife et gauche
et_par celles-ci dans le ceeur.»De ces trois veines caves, deux
s’ouvrent directement dans le cceur 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 I'inférieure. Toutes les trois déversent leur con-
tenu dans ’oreillette droite, mais 1’ouverture commune 4 la
veine cave inférieureset & la veine cave supérieure droite est
disposée de maniére 4 diriger le sang qui arrive par ces vais-
seaux vers le trou de Botal, et, par 14, dans I'oreillette gau-
che. La veine cave supérieure gauche ne verse le sang
qu'elle contient que dans 'oreillette droite; or, le sang de la
veine cave inférieure a été partiellement hémalosé sur l'al-
lantoide, et confhie c’est ce méme sang qui passe dans l'oreil-
lette et le ventricule gauches et qui est porté au troisiéme
arc artériel, sans aucun mélange avec le sang du ventricule
droit, (le mélange avec le sang du cinquiéme arc ne s’opé-
rant que dans le quatriéme), il en résulte que le sang distri-
bué-aux extrémités antérieures et 4 la téte 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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I'oreillette droite, d'ou il passe dans le ventricule droit qui
le renvoie & la cinquiéme paire d’arcs artériels, d'ou il part
pour étre distribué 4 tout le reste du corps, aprés mélan.e
avec le sang plus hématosé de la quatriéme paire d'arcs
artériels.

Le sang des poumons est ramené par deux petites veines
et versé dans I'oreillette gauche.

Les traits caractéristiques de la circulation 4 cette époque
sont la mise du sang au contact de l'air par I'allantoide et
I'existence d’une double circulation encore incompléte (voyez
chap. VII, § 9).

Dés que la respiration commnence, les canaux qui
conduisent le sang de la cinquiéme paire d’arcs artériels, la-
quelle ne communique qu’avec le ventricule droit, 4 I'aorte
dorsale, s'oblitérent. Le sang du cinquiéme arc nc sc déverse
plus que dans les poumons, par l'intermédiaire des artires
pulmonaires. Par suite de la suppression de la circulation du
sac vitellin ot de celle de I'allantoide, le sang du ventricule
gauche se distribue désormais exclusivement au corps du
poulet; il est ramené A l'oreilictte droite par les trois veines
caves qui possédent alors chacune nue ouverture indépendante
dans cette cavité.

Les veines portes ne recoivent plus dés lors que le sang de
I'intestin ot lo canal veincux s'oblitére, en sorte gne tout le
sang do la veine porte passc désormais par les capillaires du
foie.

La cloison qui sépare les deux oreillettes se compléte par
l'ooclusion du trou de Botal. les veines du corps arrivent
dans l'oreillotte droite, dans l'oreillette gauche se deversent
les veines pulmonaires.

Une double circulation se tronve ainsi établie. tout le
sang du ventricule gauche est dun sang artériel, tout le sang
du ventricule droit est du sany veineux, et il n'existe dans
le corps, en aucune partie de la circulation, aucun point od
ces deux espéces de sang puisseut se mélanger.



268 LI SINIEME JOUR.

12. Dés le sixiéme jour, on peut, nous I'avons dit, obser-
ver des mouvements des membres de ’embryon lorsqu’on
ouvre la coquille. Nous pouvons en conclure qu’aprés cette
époque des mouvements spontanés s’opérent de temps en
temps dans 1’ceuf non ouvert; mais ces mouvements ne sau-
raient étre bien étendus avant le quatorziéme jour. car
jusqu’é'ce moment 'embryon garde la position dans laquelle
il été formeé, c’est-d~dire que la direction générale du corps
demeure perpendiculaire au grand axe de I'cenf.

Le quatorziéme jour, un changement définitif s’opére dans
la position de I'embryon : le poulet se retourne dans I'ceuf et
se place dans le sens de la longueur, le bec touchant le cho-
rion et la membrane coquilliére, dans le point ou ces deux
membranes forment la paroi de la chambre a air, devenue
de plus en plus grande, mais occupant toujours la grosse ex-
trémité de I’ceuf (chap. I, § 2).

Le vingtiéme jour ou & peu prés, le bec perfore ces mem-
branes et l'oiseau commence a respirer l’air contenu dans la
chambre. Dés lors, la circulation pulmonaire s’établit et le
sang cesse de couler dans les artéres ombilicales. L'allantoide
se flétrit, 'ombilic se ferme d’une maniére définitive, et le
poulet, percant la coquille i la grosse extrémité, par des
coups répétés de gon bec, rejette les restes desséchés de al-
lantoide, de I'amnios et du chorion, et fait son premier pas
dans le monde.



CHAPITRE 1X.

Développement du criane.

1. Dans le chapitre relatlif au cinquiéme jour, nous avons
donné une courte description des premiéres phases du déve-
loppement du crdne. Mais ce sujet cst ussez importaut pour
mériter qu'on lui consacre un chapitre i part, et, afin que
ce nouvel exposé puisse former un tout complet, nous pensons
qu'il est utile de répéter ici quelques-uus des faits déja ex-
posés.

2. Dans son état primitif, le crine est coustitu¢ par un
tissu mésoblastique, composé de cellules étoilées, ot qui ne
se distingue du reste du mésoblaste que par sa plus grande
opacité. Dans cette condition, (qui correspond itu quatricme
jour), on peut le désigner sous le now de erdne membraneux.
Le tissu qui le constitue passe rapidement de cet ¢tat & celui
de vrai cartilage hyalin.

3. Le crine primitif ', a dater des premicrs wmoments de
sa formation, le quatriéme jour, est constitue par des ¢hi-
ments qui se partagent en deux groupes distinets. Nous
avons, d'une part, une lame cartilagineuse qui enveloppe la
notocorde, & partir de son extrémité anténeure jusqua la
premicre vertehre, Cette Lune et la continuation des< corps
vertehrnux, mnis clle ne sulit aucune segumentation., Elie
doit étre considérée comme La portion Ia plus antérieure du

! Loa fuits oxposes dans ce chapitre sont pour 1a plupart empruntés au

Meémorre de M. 1arker sur lo develuppomont du crdne du poulet cummen
(Aallus danesticus Phil. Trans., 1866, vol. CLVL jart L
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squelette axial, portion ot la segmentation a cessé d'étre dis-
tincte et & ce titre doit étre considérée comme équivalant non
pas 4 une seule, mais 4 un certain nombre de vertébres (encore
indéterminé jusqu’ici). :

Cette lame a été désignée par Rathke (Entwickelungs-
geschichte der Natter), qui I'a découverte, sous le nom
de masse d’investissement, 3 cause des relations qu’elle
affecte avec la notocorde, nous lui conserverons cette appel-
lation. -

MASSE D'INVESTISSEMENT VUE PAR SA FACE SUPERIEURE, AVEC LES
TRABECULES, AU QUATRIEME JOUR DE L'INCUBATION.
(D’apres Parker.)

Pour obtenir cette vue, on a enlevé toute la portion supérieure de la téte.
Les portions cartilagineuses du crine sont indiquées par des teintes’obte-
nues au moyen de hachures horizontales.
cvl, vesicules cérébrales sectionnées; ¢, eil ; % ¢, notocorde ; iv, masse d'in-

vestissement ; 9, trou de sortie de la neuviéme paire; ¢!, limagon; hsc,
canal demi-circulaire horizontal ; g, cartilage carré; 5, encoche pour le
passage de la cinquiéme paire ; Iy, extrémité antérieure étalée de la masse
d’investissement ; p¢s, espace pituitaire; ¢, trabécules, La ligne t#, par
erreur, n'a pas été poussée jusqu’au cartilage.

Le second des deux groupes suivant lesquels se divisent
les diverses parties constitutives du crine, consiste en une
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serie de tiges disposées par paires dont I'extrémité centrale
est fixée d'une maniére plus ou moins intime a-1a masse d'in-
vestissement. Toutes (4 1’exception des trabécules) se déve-
loppent dans le sens de I'axe des divers arcs viscéraux.

Nous commencerons par décrire la masse d’investissement
telle que nous la trouvons au quatriéme jour, nous passerons
ensuite 4 la description des tiges qui s'y attachent.

4. La masse d’investissement (fig. 68, iv), le quatriéme
jour, est une large plaque de tissu enveloppant la notocorde
¢t se recourbant en haut de chaque cité, mais surtout en ar-
riére. Latéralement elle englobe les sacs auditifs, ct le tissu
qui les environne (lequel forme ce qu'on appelle les « cap-
sules plriotiques ») n’est jamais séparé, chez le poulet, de la
masse d'investissement. Elle se rétrécit enavant ct se creuse
en méme temps de chaque c6té (fig. 68, 5) de manierc A laisser
un passage pour la cinquiéme paire; en avaut, elle s'élargit
de nouveau, ,

Afin de rendre la suite de notre description plus facile &
comprendre nous ferons conuaitre briévement ici ce que de-
vient la masse d'investissement. En arriére, elle se dévﬂc;ppo
de bas en haut, et les deux prolongements qu'elle forme se
réunissent, entourent d'unc manicre compléle la moelle al-
longée et circonscrivent ainsi un orifice connu sous le nom
de trow occipital. C'est le scul point ou la voute du crdne se
trouve, & un moment quelconque, formée de cartilage.

Plus tard encore, une série de points d’ossification 8’y éta-
blissent et constituent I'os occipital tout entier, ainsi que le
squeletto de l'oreille. En possession de ecs données, nous
pourrons désigner les diverses parties de la masse d'iu\:ox’r—
tinsement comme correspondint aux divers os: « ¢X-occipl-
tal », « basi-occipital », etc., avaut meme que les points
d'ossification, qui en sont les points de départ, n ent appary.

5. Nous commencerons l'étude des tiges cartnlugmeqm
attachdes 4 la masse d’investissement par les plus ‘“tf"“"“'
res. Les premieres sont conpues sous le now de trabécules
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du crdne (fig. 68, {r), ce sont.deux tiges étroites dont les
extrémités centrales sont fixées 4 la partie antérieure de la
masse, dont ils semblent étre les prolongements antérieurs,
ot dont les extrémitds périphériques s’unissent I'une a I'au-
tre. Ils comprennent ainsi entre eux un espace ovalaire (ou
méme circulaire) ou le cartilage formant la base du créne
fait défaut. Cet espace limité en arriére par la masse d’'inves-
tissement et, sur les cotés, par les trabécules est appelé
espace pituitaire (fig. 68, pis); 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-nasauax. Par suite de la flexion cra-
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 irabécules semblent étre,
pour ainsi dire, les prolongements de la base du crine et c’est
ainsi que les considérait Rathke qui les découvrit; mais leur
moae‘de développement différent, et (chez les vertébrés in-
férieurs) leur indépendance primitive, prouvent qu’il n’en est
pas ainsi et qu’ils doivent étre presque indubitablement con-
sidérés comme des appendices symétriques. Leur indépendance
originaire se constate aisément sur les crines des Marsipo-
branches, chez lesquels les trabécules sont formés d’un tissu
fibreux dense et la masse d’investissement de cartilage hyalin
(W. Miiller, Bau der Hypophysis und des Processus
infundibuli cerebri, in Jenaische Zeitschrift, vol. VI).
Une idée trés-probable, mise en avant d’abord par Huxley
dans ses lecons Huntég'iennes (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 ’une paire anteérieure
d’arcs.
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Gegenbaur (Vergleichende Anatomie der Wirbelthiere, 3' fascicule)
regarde les trabécules et leurs extrémités réunies comme étant simplement
use portion prévertébrale du crine, et non pas comme e« appendices
symétriques de la masse d’investissement. Leur existence 4 1'étal dorganes
pairs et symétriques semble militer contre cette ideé. mais il faut bien
admettre que ce que nous savons a leur égard ne nous permet de dire avec
certitude rien autre chose si ce n'est que ces /. ubviculas ne sort point 1o, -
phologiquement les prolongements de 1 snasse d'inrestissement.

Chez l'oiseau et, i ce qu'il semble, chez heaucoup de ver-
tébrés supérieurs, les trabécules ne sont jamais indépendants
de la masse d'investissemnent, et ¢’est 14 ce qui a fait naitre
I'idée erronée que l'on s'était forinée de leur nature et que
lon avait d'abord adoptée, en vertu de laquelle on I~
considérait comme les prolongements anterieurs du squelette
axial. * ’ ’

C'est sur ces trabécules et sur la lame cartilagineuse
formée par la réunion de leurs extrémites antéricures qu'ap-
paraissent les points d’ossification du ~phénoide, de I'eth-
moide ct des os de la région nasale.

6. Le reste de la série d'appendices cartilagineux syme-
triques sc développe dans les arcs viscéranx. Les apte
ricurs sonl les tiges cartilagineuses qui s¢ forment daps le
premier arc viscéral, ou arc maxillaire. Nous avons dit, dans
notre description du développement de la face. que Fare
maxillaire iuférieur de chaque coté fournit un boursceon qui
est le bourgeon maxillaire supérieur et gni va constituer le
hord supérieur de la bouche. Des tiges cartilaginenses se
montrent dans ce bourgeon :wussi bien que daus are primitif.

Cette segzmentation. pour aiusi dive, du premier are viseeéral,
qui, examinde en elle-meme, ne laisse pus que d'étre digne d'at-
tention, conduit i cette idée, autrefois trés-géudrale, aujour-
d'hui encore soutenue par beancoup de,personnes, que le bour-
geon maxillaire supéricur dqnivantiun are visceral. M. Parker
a montré récennnent que. chez les Poissons osseux et chez
les Elasmobranches. tous les autres ares subissent une ~eg-
mentation A peu pres semblable:il scmble doue juste d'en con-
clure que cotte segmentation, qui persiste pour "arc mandibu-

I~
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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 crines
des Poissons cartilagineux ont conduit cet auteur (oc. cit.) &
des iddes analogues sur la nature du bourgeon maxillaire.

7. Le cartilage, ou mésoblaste modifié par différentiation,
apparait dans le bourgeon maxillaire plus tard que dans 'arc
mandibulaire lui-méme; il consiste de chaque coté en une
tige cartilagineuse. Chacune d’elles se divise bient6t en deux
parties, I'une antérieure, ’autre postérieure. D’aprés les os
quis’y déyeloppent, la premiére est appelée palatine (fig. 69,
a), la seconde ptérygoidienne (fig. 69, pg). Ces deux tiges

chr

bhr

g, 69,

LES APPENDICES S}'MFJTRXQU;:S DU CRANE D'UN POULET LE QUATRIEME JOUR
DE LUINCUBATION, VUS PAR LA FACE INFERIEURL.

(D'apreés Parker.)

e¢vl, vésicules cérdbrales .o @ily fu, bourgeon fronto-nasal ; n, fosse
xlwsal"a; tr, tmbécu}es; DEs, espace pituitaire ; m bourgeon maxillaire
:upéneur; 19, ptérygoidien; pa, palatin; ¢, carré; mh, cartilage de
Meckel ; ch, cérato-hyoidien; b, basi-hyoidien; cbr, cérato-hranchial;
ehr, portion postérieure du cartilage du troisieme arc viscéral: b1 ., basi-
branchial ; 1, premisre fente viscérale ; 2, deuxieme fente’a viscérale ;

3. troisiéme are visceral,
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sont trés-délicates et ne restent i I'état cartilagineux que
pendant un temps trés-court.

8. Dans I'arc mandibulaire lui-méme on trouve up carti-
lage antérieur et un autre postéricur. Ce dernier et situé
(fig. 68 et 69, ¢) sur le cilé de la masse d'investissement.
mais il n'a aucun point d’union avec elle, il est connu sous v
nom de quadratiin ou cartilage carré, dans les premiers
temps ce n'est qu'un simple noyau cartilagineux. La tige
antéricure est appelée cartilage de Mecket (fig. 6Y. k)
et c'est sur ce cartilage que +¢ mouleront les os formant fe
mandibules, tandis que son extrémité postéricure devient I'as-
liculaire.

9. Dans l'arc suivant, ordinairement désigné sous le nom
de “deuxiémne arc viscéral ou d'arc hyoidien, le cartilage
prend peu de développement, il se compose d'une picee im-
paire, dite cartilage basi-hyoidien (fig. (9 1h) ot de deux
tiges, une de chaque coté, dites cartilages cEr@loiyoudien s
(fig. 68, ch).

10. Dans le troisicme arc qui correspond au premice are
branchial des Ichthyopsidés, il existe de chaque eoté une
forte tige cartilagineuse antéricure (fig. 60 ebr) le eartilage

cérato-branchial » ¢t une picce postericure plus petite:
(fig. 69, ebr); entre les deux ares se tronve nne masse mal
délimitée (fig. 69, bha) le cartilage « Losi-bcanchial ». 1
arcs suivants ne donnent lien chez oisean au développement
d'aucun cartilage.

1. Le développement de ce erdne cartilagineux primitif
est tres-rapide of, des le cinquiéme ou le sixicme jour, de trés-
importants changewents se sont produits. En premier lien,
la portion pré-pituitaire de axe eranio-facial prend nue lou-
gueur dgale, puis supéricure i celle de la portion post-pitin-
taire. Ce changement s aceontpizue d'nne diminution consi-
dérable de la flexion erinienne. Dans la nasse d'investisse-
ment. les changements principany sont le dé\'f‘l“!'l"’mf"t i
hint ot en avricre, de elague e, des exsoceipitany, et appa-



276 ILE DEVELOPPEMENT DU CRANE.

rition des condyles de I'occipital (fig. 70, oc), sous la forme
de petites saillies situées de chaque coté de la ligne mé-
diane, & 'extrémité postérieure de la plaque. En avant de
Pextrémité terminale de la notocorde s’élévent deux cloisons
cartilagineuses verticales, I'une en avant, I'autre en arriére
du corps pituitaire ; on les appelle respectivement paroi cli-
noide antérieure et posiérieure. Mais cest 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’éléve une créte trés-saillante,
la lame ethmo-présphénoidale, elle est d’abord plus haute

ig, 70,

WUE DE PROFIL DU CRANE CARTILAGINEUX D'UN POULET,
LE SEPTIEME JOUR DE L'INCUBATION,

(D’apres Parker.)

pn, cartilage pré-nasal; aln, cartilage ali-nasal; ale, ali-ethmoide, immé-
dlatgment au-dessous on voit le cartilage ali-septal; eth, ethmoide; pp,
partie plane (lame perpendiculaire); ps, pré-sphenoide; pa, palatin; pg,
ptér)_'go'idlen ; 2, nerf optique; as, ali-sphénoide; g, carré; st, étrier:
fr, fenétre ronde; hso, canal demi-circulaire horizontal; pse, canal
demi-circulaire vertical postérieur : l'antérieur et le postérieur sont
vus tous deux par transparence & travers le cartilage ; so, supra-occipital;
co, ex-occipital; oc, condyle occipital ; ne, notocorde ; m k, cartilage de
Meckel ; ch, cérato-hyoidien ; bh, hasi-hyoidien; ch1 et ebr, cérato-
branchial ; &b, basi-branchial. '

en arriére qu’en avant, et elle émet bientot, en avant et enbas,
un prolongement, le cartilage pré-nasal,qui constitue la hase
cartilagineuse sur laquelle se moule la région pré-maxillaire.
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12. Le développement continue a se faire d'dne maniére
trés-rapide pour toutes ces parties, et le septieme jour I'ex-
trémité antérieure de la lame cthmo-présphinoale (fig. n.
etk et ps) en devient le point lc plus ¢levé et constitue la pointe
postérieure de I'ethmoide (fig. 70, eth).

Le cartilage pré-nasal (fig. 70, pn) continue de faire saillie
en avant, c'est & ce moment que sc forment les cartilaw~
ali-nasaux (fig. 70, ain) développés aux dépen< des cornes
trabeculaires, et les cartilages ali-septaux qui comprennent
les cornets inférieurs (fig. 70).

Le basi-sphénoide sc développe en dehors de ehaque ente
pour former I'ali-sphenoide (fig. 70, as) et, postérieurement,
les supra-occipitaux (fig. 70, so) s¢ sont de plus en plus rap-
prochés I'un de l'autve par leur partie supericure; en meéme
temps, les ¢paississements cartilagineux destinés i former
les condyles occipitaux sc sont considérablement de¢veloppés
(fig. 70, oc).

Le carré (fig. 70, ¢) a subi de grandes moditications. Dans<
les premiers temps ce n'était gqn'un simple noyau cartilagi-
neux, mais aujourd'hui, il émet un prolongement antérienr,
I'apopliyse orbitaire, ¢t un long prolongement postérieur qui
s'articule avee I « capsule périotigne p, ainsi quavee l'ex-occi-
pital (fig. 70, co); il ¢émet un trosicme prolongement, dinge
en bas, terminé par deux pointes, qui = articule avee Fextre.
mité du cartilage de Meckel.

La fenitre avale ot la fendtee vonde (fg. 70. /7) ap-
paraissent pendant cotte période : L téte deI'étr-ier (fig. 70, 8¢)
se trouve placée dans la premiére de ces deux ouvertures.

Le palatin (fig. 70, pa) of le ptévygoudien tiz. 50, py) ont
augmente de longueur, le premicer est le plus long de- deux,
entre ces deux cartilages ot la base du crine s'est formée une
masse de tissu qui deviendra plus tard le bec du spheénont
(pavasphénoide).

Le second arc n'a guire éte modific. mans les :
trvisicme are, qui correspond an premier are branchial des

partics du
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Poissons os8eux, ont augmenté de volume sans toutefois su-
bir d’autres modifications.

13. Dans la période suivante (troisiéme période de Parker),
qui se présente & peu prés vers le milieu de la deuxiéme se-
maine de I'incubation, le cartilage pré-nasal (fig. 71 pn) s’est
beaucoup allongé, a perdu sa forme courbe & concavité infé-
rieure, et se trouve ainsi continuer en ligne droite la cloison
du nez et 'ethmoide ; la lame continue, ainsi constituée, a
mesure qu'elle s’accroit en longueur, se rétrécit peu & peu,
sauf en un point placé immédiatement en avant de l’espace
pituitaire ot elle s’étend de chaque c6té en un prolongement
auriforme.

L’espace pituitaire est encore ouvert et recoit les caro-
tides internes; en arriére, se trouve une autre fente impaire
(fig. 71, nc") située sur la ligne médiane, et dans laquelle se
voit la notocorde, Cette fente est de formation récente, et
lorsque dans son développemernt le crane débordera de toutes
parts la nolocorde, les parties environnantes formeront la
portion post-pituitaire du basi-sphénoide.

Les ali-sphénoides se sont largement développés. Lorsque
I'on étudie le crine par sa face inférieure, ils sont presque
entiérement 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, nc), et les supra-occipi-
taux (fig. 71, s0) se sont soudés au-dessus du trou occipital.

14. Les points d'ossifications du crane cartilagineux, qui
ont commencé & paraitre pendant cette période, sont les sui-
vants :

Ie Un point d’ossification ectostdique ! autour de la noto-

‘l .LeS mo‘ts ec:tostqse (ectpstosis), ectostéique (ectostcal)sont employés pour
(]eSlgne;r Iossification qui s’effectue entre le perichondre et le cartilage,
',celul d’endostose (endostosis) pour ossification qui s’accomplit entre les

< saadan,
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corde, 4 la surface interne du crane, immédiatement en ar-
riere du condyle occipital. L'ossification ne tardepasa wacur
l'autre face et forme un centre d’ossification pour le basi-
occipital.

20 Un point d'ossification ectostéique (fig. 71, e0). commen-
cant immédiatément en arriere du trou destiné au nerf vague
(fig. 71, 8), pour chacun ‘des ex-occipitaux. Cette ossification
commence A l'extérieur, puis s'étend 4 la surface internc de
l'ex-occipital cartilagineux.

¥ Le palatin (fig, 71, pa) s'est ossifié en enticr par voie
endostéique, c'est le scul exemple de ce mode d'ossification
que l'on puisse observer dans le développement du erine pri-
mitif de 1'oiseau,

1o Une ectostose pour le ptérygoidien (fig. 71, pg).

5 Un point ectostéique pour I carré ou tympanique
(fig. 71, ).

Gio Un point ectostiique powr les cérato-branchiaux.

15. A cette période le plus grand nombre des os membra-
neux commenceut également & se former.

Les deux pré-maxlaives (tiz. 71, p.e) se forment dans les
tissus qui revétent le cartilage pré-nasal s ils sont triangulaires,
le sommet en est dirizé en avaut, ot ils ne tardent pas a four-
nir leurs trois apophyses nornales, I'une supeéricure dirigée
vers le frontal (J'apopliyse nasale), Iautre le long du bord du
hee, destinée & s'wnir au maxillaire ('apophyse marginale), et
la troisiéme inféricure le long de la partie moyenne du palais,
destine i s'unir aux palatins. Les maxillaires (fig. 71, m.r)
se développent de chaque cotet en dehors du squelette interne.
Termincs en pointe a chagne extrémité, 1ls sont plus larges i
la partic moyenne, et cuvoicnt une apophyse en dedans pour

cellules méine du cartilage. Ces doux modes se trouvent asses fréquemment
combines 'un v ee Pautes, lorsgue I'ouiamunln par eclostose en atteignant
e cartiluge, v determitue une viritable onsitication Olldun(.rulul'. tin pm_plou fo
terme e pasoston: parcostosis) pour designer (oute oasification qui 8 accdm-
phtsimplement au sew de tissus tilreus, Les produits do cette cemdication
Parostenjue sout sousent designes sous lo now d'os membianeus vaos plnts
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CRANE EMBRYONNAIRE D'UN POULET PENDANT LA DEUXIEME SEMAINE DE
L’INCUBATION, (3° PERIODE.) FACE INFERIEURE, '
(D’apres‘Parker.)

Cette figure est destinée & montrer le créne cartilaginux avec ses points
d’ossification ainsi que les os membraneux qui ont commencé & se former
d’une maniéré indépendante du créne cartilagineux. Le maxillaire inférieur
et le systéme hyoidien ont été omis. 2

Les indications suivantes s’appliquent au crine cartilagineux et aux points
d’ossification qui lui appartiennent. .
pn, cartilage pré-nasaly pa, os palatin (déja ossifid); pg, os ptérygoidien

(également ossifié) ; ne¢’, notocorde, vue dans I’espace post-pituitaire. La

notocorde et 'espace post-pituitaire sont en réalité tout & fait cachés par

la lame osseuse b¢, dans la position donnée 4 la téte dans cette figure,
mais elles sont représentées schématiquement comme si on les voyait par
transparence & travers cette lame osseuse. nc, extrémité de la notocorde
dépassant le condyle occipital; ¢, carré; as, ali-sbhéno‘tde; ic, carotide

interne; ty, cavite tympanique; *pse, canal demi-circulaire postérieur; 8,

trou destiné au passage de la huitiéme paire; 9, trou destiné au passage

de la neuviéme paire; co, centre d’ossification de I'occipital; so, région
supra-oecipitale; fm, fontanelle. '
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Les lettres suivantes désignent les o8 membraneux :
pr. prémaxillaire ; ma, maxillafres pmr, apophyse interne du prémasil-
laire destinée & former le maxillo-palatin; j, jugal: gj, yolreae voabs
rbs, bec du sphénoide ; b¢, basi-temporal.
former le maxitlo-palatin (fig. 71, pmx). Le jugal (fig.71. j)
et les quadrato-jugaux (fig. 71, ¢j) se développent également
pendant cette méme période ct réunissent I'extrémité posté-
rieure des maxillaires 4 I'os carré; ce sont des os délicats, en
forme de haguettes, le quadrato-jugal est le plus volumineux.

Le sommet du crine, qui jusqu'i ce moment n'était encore
recouvert ni par des cartilages, ni par des os, commeuce
maiutenant 4 se recouyrir de dépots osscux parostéiques, des-
tinés & donner naissance aux os nasaux, frontaux et pari’-
taux. Le squamosal commence aussi i se foriner cu dehors de
la région prootiquc; il débute par un dépét qui se montre dans
le mésoblaste extéricur au périchondre.

A la base du crane, se présentent trois®dépots osseux e sti-
nés 4 former des os membrafeux qui ne tardent pas & s'unir
pour constituer I'équivalent du parasphiénoide, des Poissons
oSseux.

Le premier de ces trois dépots osscux est celui qui se forme
dans la masse de tissu désignée précédenument sous le nom de
« rostre » ou bec du sphénoide (tiz. 71, hs). il s unit cu arriere
avec deux dépots osseux, les petits os basi-sphénoidaux, qui se
formeut de chaque coté, en avant de l'espace pituitaire. Le
troisiéme dépot est la grosse masse osscuse, d peu prés reni-
forme (fig. 71 &¢), appelée le basi-temporal. qui constitue
Iin des traits les plus remarquables du crine i cette periode.,
et qui se composent de deux moitiés symetriques. Les lu.j'.-
temporaux nc sout pas cncore fixés & la base du crine, mais
ils ne tardeut guére i s'unir I'un avec l'autre et avec le créno
d'nne maniere solide, et Fespace pituitamre se trouve aius
complétentent fermé en dessous par une paroi osseuse.

16. Daus e cours de la période pricédente, la plupart des
os de la face of du crine ont conmmence a s'ossifier, de telle
sorte que pendant la période qui suit, et qui est L quatneme,
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c’est-a-dire vers la fin de la deuxiéme semaine de l'incubation
et le commencement de la troisiéme, les changements princi-
paux consistent dans I'ossification progressive des divers os.
Nous n’avons point 'intention d’exposer d’'une maniére com-
pléte la structure du crane du poulet, nous voulons au con-
traire nous borner 3 1'étude des débuts du développement de
cette partie, aussi les périodes suivantes seront-elles décrites
plus sommairement encore que les trois premiéres.

17. L’'une des modifications les plus importantes de ceite
période est la perforation du cartilage ethmo-présphénoidal.
Ce cartilage (fig. 70, ps) formait pendant la seconde période
une lame continue, mais, Vers la fin de la troisiéme période
et le commencement de la quatrieme, deux fenétres y appa-
raissent. La fenétre postérieure sépare le présphénoide de
I'ethmoide, mais, comme la perforation produite n’intéresse
pas toute 1'épaisseur’de la lame, les deux cartilages n’en res-
tent pas moins continus en dessdts. La seconde fenétre sépare
I'ethmoide de la cloison nasale.

L’état primitif du cartilage ethmoido- nasal ressemble,
ainsi que Parker I'a fait remarquer, 4 I'état permanent de ce
méme cartilage chez les Struthiadés, tandis que 1'état dans
lequel il se trouve & la fin de cette période ressemble & celui
qui s’observe chez les oiseaux T%namomorphes et semble
prouver que les Gallinacés ont passé parsces deux états
avant d’arriver & I'état actuel. Cette lame cartilagineuse ne
subit aucun ommencement d’ossification pendant cette pérlode
Les cartilages ali-ethmoidaux, ali-septgux et ali-nasaux, qul
naissent de chaque coté 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, & cette époque, dans le crine primitif sont :

le Une plaque ectostéique pour le prootique.

2° Deux plaques ectostéiqties, qui paraissent dans chacun
des deux ali-sphénoidaux, I'une dans l'angle supérieur et la
seconde immédiatement au-dessus de la fenétre ovale.
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Les points d’ossification qui ont paru pendant la periode
précédente se sont accrus considérablement.

Le basi-occipital est ossifié dans une grande partic de son
étendue, mais il renferme encore les restes de la notocorie.
Cependant le condyle occipital n'est pas encore ossifié. Les
lames ex-occipitales et supra-occipitales s'étendent avee rapi-
dité et ces derniéres sont presque arrivées jusqu'i la ligne
médiane. L'os carré est presque entiérement ossifié, mais les
condyles supérieurs et inféricurs, ainsi que 1’apophyse orbi-
taire, sont encore cartilagineux.

19. Le rostre ou hec du sphénoide est encore séparé de
I'ethmoide, mais il s'est uni dans une grande partie di «on
étendue avec le basi-sphénoide. Entre I'extrémité posterieure
du ptérygoidien et le rostre se trouve interposée une lame
cartilagineuse appelée basi-ptery goide.

Loes basi-temporaux se sont soudés dans une grande ¢ten-
due avee les prolongements ogscux du basi-sphiénoide, mais,
sur les cOtés, entre les deux os persiste un espace libre dans
lequel passe la trompe 'Eustache. Entre les basi-temporaux
cux-mnémes, dans les points oit ils ne se sont point soudés I'un
i l'autre, on trouve un autre cxpace libre qui est desting i
faire partic du vestibule commun ou aboutissent. sur la ligne
médiane, les deux trowrpes d'Eustache.

Un nouvel os plat, le vomer, commence & se toruer, pen-
dant cotte période, sur la ligne médiane, & pen prés vers la
moitié de la longueur des palatins.

Les divers os membrancux du criue sont devenus maint-
nant beancoup plus fermes et comsistants. les frontaux en-
voient un prolongement inférieur qui atteint la lame cthmoi-
dale et v propage immédiatement Fossitication.

20. Daus la période suivante, vers le secoud jour qui suit
Ia naissance, un nombre considérable de cliangements s'etlec-
tuent. L'ethmoide a commencd d s'ossitier par deux points
ectostéiqies, un de chique eité, et Possitication propageée par
le prolougement du frontal daus la lame cthmoidale s'est
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étendue. L’ethmoide n’est alors uni & la cloison nasale qu'en
haut, par un isthme trés-étroit.

La cloison posséde 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 dés la pre-
miére période et qui est de beaucoup le plus considérable des
trois; 'opisthotique, qui est situé entre le prootique et 1'ex-
occipital, mais qui est distinct de 'un et de I'autre, et enfin
une troisiéme lamelle ectostéique dite ptérotique.

Un petit point d’ossification, affectant une forme annu-
laire, apparait dans 'apophyse angulaire interne du cartilage
de Meckel, les autres apophyses de ce cartilage diminuent ra-
pidement et ne tardent pas a disparaitre.

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 i 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 trés-grands.
Dans la mandibule, tous les os membraneux sont & ce moment
développés.

Vers la troisiéme semaine aprés la naissance, deux nou-
veaux centres d’ossification apparaissent, I'un & la face ex-
terne de l'ali-sphénoide, formant le centre du posi-frontal, et
l'autre sur le canal semi-circulaire postérieur, pour 'épio-
tique, qui est pendant un temps trés-court distinet de I'ex-
occipital.

Chez les poulets de deux mois environ, les sutures ont com-
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mencé 4 n’étre plus aussi distinctes, mais denx nouvelles paires
de centres d'ossification apparaissent 4 cété du pré-sphénoide.
L'ossification marche d’abord d’ung maniére indépendante,
mais plus tard elle se propage au pré-sphénocide, non-ossifi:
jusque-ld. Chez les poulets de sept 4 neuf mois, les os plats
commencent pour la plupart & se souder avec les autres os du
crine 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 crine du jeune poulet, muni de toutes
ses sutures, pour devenir le crane de I’adulte, ou les lignes de
réunion de la plupart des os sont impossibles d distinguer.
Nous terminerons donc cet exposé par la liste des os qui
existent d’abord 4 1'état cartilaginenx et celle des os plats ou
o8 membraneux. '

Partics dw crine de Uoiseaw existant primidieement
a l'dtat de cartilage ov qui persistent @ cet étal.

Supra-occipital. Ex-occipital. Basi-occipital. lipiotijue Proo-
tique. Opistholique. Piérotique. Ali-sphénoide. Basi-sphénoide
Orbito-sphénoide. Pré-sphénvide. Ethmoide. Post-frontal.
Cloison nasale, cornets, cartilages pré-uasaux. Squelette du
second et du troisieme arc visceral ot étrier. Cartilage de
Meckel et carré (premier are viscéral). Ptéryoidien et pala-
tin (bourgeon maxillaire supérieur).

Os plats qui n'ont jumais été a Uélal cartilaginewr

Pariétal. Squamosal. FFrontal. Lacrymal. Nasal. Pré-maxil-
laire. Maxillaire. Maxillo-palatin. Vomer. Jugal. Quadrato-
jugal. Dentaive ot os de la mandibule. Basi-temporal et bec

du sphénoide.



APPENDICE

INSTRUCTIONS PRATIQUES POUR L'ETUDE DU DEVELOPPEMENT
DU POULET.

I. Couveuses.

La meilleure de toutes les couveuses est la couveuse na-
turelle, la poule : le nombre d’ceufs qui ne parviennent pas
& se développer est bien moindre qu’avec les couveuses
artificielles et la marche du développement est beaucoup plus
réguliére. Sous la poule, un ceuf de 36 heures, par exemple,
se trouvera précisément 4 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 gesse pas de couver pendant
trente et quelques jours, quand méme on change les ceufs tous
les jours. Il faut veiller & ce qu’elle ne manque jamais d'eau
et 4 ce qu’elle soit toujours pourvue d’une large provision
d’aliments mous proportionnée 4 son appétit. I est bon de
placer la nourriture 4 quelque distance des ceufs, afin d’obliger
la poule 4 les quitter pour manger. Elle couvera obstinément
dans un licu chaud, tranquille et un peu sombre. Les ceufs
placés sous la couveuse doivent porter la date inscrite sur la
coquille, afin que I'on puisse connaitre avec exactitude la
durée de I'incubation pour chacun d’eux. Si I’ceuf doit y rester
quelque temps, par exemple, sept jours ou davantage, la marque

doit étre profonde, distincte, sous peine d’étre 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. Noui-
sommes, pour notre part, si habitud i nous servir de Ia
poule, que nous avons hien peu d’expérience des divers appa-
reils qui ont 8té proposés pour arriver 4 la remplacer. Noui-
avons, cependant, obtenu d'assez bons résultats avec une
étuve séche 4 double enveloppe. complétement entourde d uyye
couche épaisse de coton et de molleton de flanelle; chauffée
par un trés-petit jet de gaz. L'appareil ¢st rempli d'eau chaude
et I'on attend que la température se soit abaissee i 40, ou
peu prés, avani d'y introduire les oenfs, il suflit alors d’un«
trés-petite flamme de gaz pour y maintenir [a Jemperature
convenable. Un petit bec percé d'un-tron fin, donnant & Ia
pression ordinaire, unc flamme excessivement minee d'environ
2 pouces de hanteur est ce qui convient le micnx pour remplir
le but qu’on se propose. Iin tournant le rohinct de maniére i
augmenter ou & diminuer la hauteur de la flamme, suivant le

"hesoins, on arrive i maintenir, d'une maniére constante, wme

température moyenne. (‘¢ dispositif bien simple fonctionn:
d'une facon tout aussi satisfaisante en somme que les wppa-
reils compliqués qui ont ¢t¢ imagineés pour remplir le méme
but. )

Sile gaz fait défaut, la flamme d'une veilleuse ordinaire, pla-
cée i une distance convenable au-dessons de 'étuve, peut <rvir
également bien. Un volume douné d'ean, une fois élervé i la
température voulue, ot entourt de toutes parts de corp~ nou-
conducteurs, n'a besoin que dune trespetite quantitd de
chalenr pour compenser d'une nanicre constante les pertos
de calorique qu'il subit. .

La température doit ¢tre maintenue entre 37‘" ot 400 ¢ elle
peut 8'¢lever temporairenent de quelques degres an de~sn~ de
{0~ sans inconvénient, mais on ne doit pas la laisser tomber
au-dessons de 370

Dans I'étuve, les aufs doivent étre ddéposes <ur une ocouche

de coton., ils seront recouverts d'une autre couche de ln meme
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substance, les produits de la combustioh du gaz doivent en étre

écartés autant que possible.
»

II. Examen d’'un embryon de 36 i 48 heures. 3

Il est,bien préférable pour 1'éléve de commencer par
'étude d’un embryon de cette date. La manipulation n’est pas
difficile,’ et les détails de structure sont assez simples pour
pouvyoir étre facilement apercus. Les embryons plus jeunes
sont difficiles & manier, tant qu'on a pas acquis une certaine

%experlence, et les détails des embryons plus avancés sont
tellement nombreux qu'il n’est pas & désirer de commencer
par eux. .

[ 4
A. Ouverture de Uceuf.

Prendre 'ceuf encore chaud, sous la poule ou dans la cou-
veuse, et le placer dans une petite cuvette assez grande pour
qu’il puisse étre couvert par le liquide. (La' position que l'on
dapne & 'ceuf est tout 4 fait indifférente puisqu’a cette époque
le blastoderme se trouvera toujours & la partie supérieure.)
Il est avantageux, mais cela n’est pourtant pas indispensable,
de placer au fond de la cuvetle, un moule : par exemple,
une plaque de plomb creusée sur sa face supérieure d’une
concavité dans laquelle I'ceuf peut reposer avec sécurité, sans
risque de rouler dans la cuvetle. Verser dans ce vase une
solution contenant 0,75 pour 100 de chlorure de sodium,
chauffée 4 380, de maniére & couvrir 1'ceuf entiérement. D’un
coup sec briser la coquille 4 la grosse extrémitd, et faire
sortir I'air qui s’y"trouve accumuld : sans cela, la présence
de I'air dans la chambre ferait flotter la grosse extrémité de
I'eeuf. A cette date, il n'y a que trés-peu d’air, mais dans les
ceufs qui ont subi une plus longue incubation, il y aurait
inconvénient 4 ne pas faire ce qui vient d’étre conseilld.

Au lieu de briser la <oquille d’'un seul coup, on peut la
percer en un point et agrandir I'ouverture avec la pince,
mais un peu de pratique mettra 1’éléve 4 méme d’ employer
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sans inconvénient la premiére méthode indiquée, qui est <ans
contredit 1a plus commode.

Au moyen d’une pince mousse, enlever la coquille avec pré-
caution, morceau par morceau, en laissant intacte la membrane
coquilliére ; commencer cette opération par I'ouverture faite a
la grosse extrémité.et continuer ainsi 4 la partie supérieure de
Peeuf, jusqu’a ce que le tierdou la moitié environ de la eoquille
ait été enlevée.

Puis avec une pince plus fine enlever la membrane co-
quilliére, elle viendra aisement, en lambeaux rubanés, di-
rigés obliquement par rapport au grand axe de I'ceuf, dans
une direction 4 peu prés hélicoidale. Le jaune et Fembryes
so présentent alors i la vue. ' '

Plusieurs personnes ont ‘adopté une autre pratique, qui
consiste & briser simplement l'cuf en travers et i laisser
tomber le blanc et le jaune tout ensemble dans la covette,
ainsi que le font les cuisiniéres. Mais nous avons la certitude
que lc surcroft de peine qu'impose la méthode couseillée par
nous sera plus que compensé par les résultats obtenus.

Pendant tout le temps de ces mnanwuvres, ot weme pen-
dant toute la durée de 'examen de V'embryon in sétu, la
cuvette et son contenu, doivent ¢étre maintenus & une tempé-
rature d'environ 38¢ C.. soit par le renouvellement de la
solution salée, soil au ‘moyen d'un bain de sable.

B. Lxamen dv blastoderme in situ,

Cet examen peut-étre fait & I'eeil nu o 4 la siraple loupe.
On remarque :

lo Perpendiculairement au grand axe de' I'auf, Paire
transparcnte, su miliew de laquelle on apercoit obscure-
ment I'embryon sous 'aspect d'une ligne blanche;

2o L'aire vasculaire tachetée, avec les valsseaux san-
guins commencant & se former;

3o L'aire opagues'dtendant sur le juune. et les changements
qui se sont opérés dans le jaune i la circonférence de cette zine;

v
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40 (Au moyen d’une loupe simple) les contractions *du
ceeur ; peut-dtre parviendra-t-on a découvrir le contour de la

téte. ’
C. Séparation de I'embryon.

Plonger 1'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 I'incision ‘n’est pas achevée.

Avecun pey d’attention, on peut alors faire flotterle blasto-
derme excigé et le conduine dans un verre de montre, en pre-
nant soin de le maintenir aussi bien étalé que possible. Avec
une pince ou une aiguille, aidéd de quelques trés-légéres
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
rempplagant le liquide enlevé par une égale quahtité de la so-
lution salée (& 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
monitre il serait difficile d’empécher les bords du blastoderme
de se recourber.

Ce transport peut se faire avec facilité gn plongeant le verre
de montre et la ,Jame de verre dans une cuvette.contenant
une certaine quantité de la solution saline chauffée. Avec un
peu de soin, le’ blastoderme flottant peut étre transporté de
I'un 4 Tautre, puis lorsque le blastoderme se trouve bien
eétendu, la face supérieure en haut, sur la lame de verre,
celle-ci est retirée trés-doucement du liquide.

On peut alors entourer le blastdderme d’un anneau de
mastic, verser doucement une trés-petite quantité de la solu-
tion salée dans cet anneau et couvrir le tout d’une lamelle
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de verre quon peut presser jusqu'a ce qu elle arrive tout pr~
de I'embryon. 1l va sans dire qu'il faut chasser avec soin les
bulles d’air.

Si I'on prend soin de tenir 'embryon couvert de liquide,
on peut se passer de I'anneau de mastic et de la lamelle, qui
sont souvent génants, dans le cas, par exemple. oii I'on a -
soin de relourner 1'embryon.

Cela fait, I'objet est prét i étre examiné, soit 4 la loupe,
soit au microscope. 11 vaut mieux, pour I'éléve, commencer
au moins avec la loupe simple. Pour voir les choses dans lex
meilleures conditions possibles, il faut que la préparation soit
maintenue & la température d'environ :38e, ce qui s'obtient
en la placant sur une platine chauffante.

D. Face supéricure de Uembryon trawspareat vue i la lnmiére
lransimnise,

Les points principaux 4 observer sont :

1o Le repli céphaliquce;

20 Les premiéres traces de I'amnsos, principalement le
faw. amnios ou repli ainniotique cxterne;

30 Le tube newral :la ligne de fusion des replis médul-
laives, la premidre résicule cérdbrale, les vésiciles o)~
tiques commencant i se forner, les premiéres traces de I
seconde et de la troisiéne résicules cérébrales, les replis
médullaires non encore réunis & I'extrémité caudale;

40 Le caeur vi obscurément par transparence i travers
lo tube neural: remarquer les pulsations, ~i elles existent;

5 Le repli de la somatopleure autéricnr an cowur (il
est en général fort peu distinet);

Go Le repli de la splanchnopleure (plus distinet que le
précédent), les rernes ())llp/lalc'-//l:‘.\'c'/(h"/'l'quc's,'

T Les protovertilnes: ' '

No Les premiiers \estiges des artéres omphalo-nésede-
riques '

e Lo repli coudal encore A peme forme;
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10° Les vaisseaux sanguins commencant & paraitre
dans I'aire transparente et dans 'aire vasculaire.

E. Face inférieure de U'embryon transparent vue d la lumiére
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 extréme de Iaire
opaque, on n’aura aucune difficulté 4 faire flotter le blasto-
derme, 4 le retourner, et enfin a le replacer sur la lame de
verre, la face inférieure en haut.

Les points qui méritent le plus d’attirer ’attention sont :

le Le cceur, sa position, son union avec les veines om-
phalo-mésentériques, son extrémité artérielle;

20 Le repli de la splanchnopleure marquant la limite
postérieure de I'intestin, les veines omphalo-mésentériques
courant le long de ses plis; '

3¢ Les protovertébres de chaque coté du canal neural,
en arriére du cceur; un peu plus loin en arriére, les plaques
vertébrales ne sont pas encore subdivisées en protovertébres.

F. Examen de U'embryon d la lumiére directe, comme un corps
opaque.

Cet examen ne doit jamais étre omis. Beaucoup de détails
de embryon vu par transparence ne deviennent intelligibles
qu’aprés I'examen 4 la lumiére directe comme un corps opaque.

Aprés avoir enlevé I'anneau de mastic et la lamelle, si ’on
a cru devoir en faire usage, laisser le blastoderme se dessé-
cher suffisainment pour que ses bords adhérent a la lame de
verre, mais en prenant garde de laisser I’embryon lui-méme
se sécher. Placer la lame de verre portant le blastoderme
étalé dans un vase peu profond, contenant une solution d’acide
chromique 4 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 I'embrvon.
La méthode que nous conseillons ici empéche ces inconvé-
nients de se produire.

L'embryon durci et rendu opaque par immersion dans
I'acide chromique (vingt-quatre heures de séjour dans la solu-
tion suffisent) peut étre placé dans un verre de montre conte-
nant une petite quantité d« la méme solution, ou simplement
dans de I'eau ordinaire, ¢f ¢cxaminé a la loupe, 4 la lumiére
directe. On trouvera, pour cet examen, le microscope com-
posé hien moins avantageux, & beaucoup pres. que la loupe
simple. Un morceau de papier noir place sous le verre de
montre fera valoir avee avantage les himieres et les ombres de
embryon. Le verre de montre devra étre i fond plat. ou
bien il faudra s¢ servir d’une petite cuvette de verre peu pro-
fonde.

a. L'embryon étant vu par sa face supéricure. on re-
marque :

1o Lo repli céphalique : la téte fait nettement saillie au-
dessus du plan du blastoderme, elle ost constituds alors prin-
cipalement par la vésicule cérébrale antérieure et les vexi-
cules optiques:

2 Le relief du canal médullaire et les premiers vestiges
des parois latérales de I'embryon:

30 Les premiers linéaments de la queue;

4o L'amnios couvrant en partic la téte; le dechirer avee
des aiguilles ¢t noter ses deux replis.

b. Aprés avoir retonrné le blastoderme, obscrver sur la
fuce inférienre de lembryon les points suivants:

1o La limite postérieure de la splanchnopleure dans le
repli oéphalique indiquant les limites postérieures du pore-
intestin. Les veplis sont opaques et cachent presque enticre-
ment la téte:

2o L yepls caudal commengant a s former etla covo-
en forme de nacelle (c'est celle du canal alimentaire) cow-
prise entre le repli caudal et le repli cephalique.
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L’8léve ne doit pas manquer de dessiner l'embryon vu a la
lumiére transmise et & la lumiére 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
méme embryon.

G. Préparation des coupes de U'embryon.
1° DURCISSEMENT.

a. Par Uacide chromique.

L’embryon sera plongé de la maniére recommandée plus
haut (F), dans une solution a 0,1 pour 100, pendant vingt-
quatre heures. Il en sera retiré pour étre placé dans une so-
lution plus forte & 0,3 pour 100, pendant vingt quatre heures.
S'il parait suffisamment durci, il sera immédiatement mis
dans l’alcool & 70 pour 100, ou il restera un jour, puis dans
de l'alcool & 90 pour 100; aprés y étre resté deux jours, il
sera enfin immergé dans de 1’alcool absolu, ol on pourra le
laisser jusqu’a ce qu’on soit prét 4 en faire usage. Si a ce
moment la préparation n’est pas absolument débarrassée
d’acide chromique, il faut changer l’alcool, jusqu’a ce que
I'acide ait complétement disparu.

b. Par lacide picrigue.

La meilleure méthode pour I'emploi de I’acide picrique est
celle qui a été imaginée par le Dr Kleinenberg.

Faire une solution saturée a 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 étre plongé dans cette solution d’acide pi-
crique de la maniére indiquée pour la solution d’acide chro-
mique (voyez F). Aprés cinq heures d’immersion dans l’acide,
on le traitera successivement par I’alcool faible, puis par l'al-
cool plus fort, enfin par I’alcool absolu, ainsi qu’on 1’a vu pour
les préparations dans I'acide chromique. Mais il sera proba-
blement plus difficile de le débarrasser de 1’acide picrique que
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de L'acide chromique, ¢t il faudra changer plusicurs fois I'al-
cool.

¢. Par U'acide osmique. i

Plonger I'embryon dans unc solution d’acide ogmique &
0,5 pour 100, I'abandonner, dans un vase couvert, dans’
I'obscurité, pendant deux heures ¢t demie, puis le placer dans
l'alcool absolu, en prenant soin d'enlever complétement
I'acide par plusieurs lavages a 1'alcool. ‘

Cette méthode a I'avantage d'étre plus simple que les
précédentes et de laisser lex cellules dans un état plus nor-
mal. Les inconvénienls en sont les snivants : elle est moins
sire ct, de plus, il est nécessaire dc faire les coupes i lende-
main méme du jour ot 'embryon a séjourné daus l'alcool ab-
solu, autrement il serait trop cassant et les coupes ne seraent
ni aussi faciles i faire, ui aussi bonnes. Cette methode a un
autre désavantage. ¢’est que les contours des cellules ~out
moins nettement accusés que lorsque I'on a fait usage des deus
autres reactifs.

L’alcool absolu a ¢té également employé comme réactf dur-
cissanl, mais il est loin de valoir les substances recomuan-
dées plus haut.

D0 COLORATION,

Dans la plupart des eas, il v aura avantage i colorer em-
bryou. Le meillenr procédé est desle colorer en totalite:
cela vanl micux que de colorer sépartgmout chacune des
coupes. -

Ou peul employer le carmin on I'hématoxyline Pour le
carmin, la solution de Beale ou tonte autre solution alcoo-
lique est ce quil y a de meilleur. [fcmbryon peut » étrg,
plougé & sa sortic de I'nlcool absolu, abandonné pendant
vingt-quatre heures, puis replacé dans I'alcool absolu, pour
un nouveau laps de vingt-quatre heures. avant d'étre em-
ployé pour les coupes.

La wmeilleure solution d'hématoxyline, dont nous somues
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-encore redevables au Dr Kleinenberg, se prépare de la maniére
suivante :

1o Fajge une solution saturée de chlorure de calcium cris-
tallisé -dans de I'alcool & 70 pour 100, puis ajouter de I'alun

" 4 saturation.

24 Faire également une solution saturée d’alunedans de
I'alcool 4 70 pour 100 et mélanger la premiére solution & la
seconde dans e rapport de 1 4 8.

3° Au mélange ainsi formé des deux premiéres solutions,
ajouter quelques gouttes d’une solution saturée d’héma-
toxyline simplement alcaline.

L’embryon peut &tre porté dans ce liquide & sa sortie de
l'alcool absolu, abandonné pendant cinq heures et replacé
pour vingt-quatre heures encore dans 1’alcool absolu.

Ni le carmin, ni ’hématoxyline ne coloreraient 1'embryon
s'il n'était entiérement débarrassé d’acide.

Les préparations faites dans l'acide chromique ou dans
I'acide picrique ont seules besoin d’étre colorées. Néanmoins,
il est possible de colorer par I’hématoxyline les préparations
faites dans I'acide osmique.

3° INCLUSION.

Il n’est guére possible d’obtenir des coupes satisfaisantes
sur les embryons, si I'on n’emploie 1'une des méthodes d'sn-
clusion silargement wsitées aujourd’hui dans les recherches
histologiques.

Les substances les plus généralement employées sont :

1o La paraffine, obtenue en chauffant 5 parties de paraf-
fine solide avec 1 partie d’huile de paraffine et 1 partie

,#'axonge. .

20 La cire et 'huile, mélange obtenu en chauffant 3 par-
ties de cire blanche ordinaire avec 1 partie d’huile dolives.

3¢ Le spermaceti, obtenu en chauffant 4 parties de sper-
maceti avec 1 partié 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'étre
mentionnées sont liquides 4 chaud «t se solidifient en se re-
froidissant. Quand on emploie une solution de gogmme comme
moyen d'inclusion, il faut la solidifier au moyen de |'alcool.
Mais nous ne pouvons pas recommander I'usage’ de cetts’
substance pour les embryons. Pour la maniére de I'employer,
voy. Hand-book for the Physiologicnl Laboratony. p..92.)

On doit faire varier la consistance de ces divers mélanges
suivant le degré de solidité de 'embryon, on v arrive aisi
ment en augmentant ou en diminuant les quantites des diverses
parties constituantes.

Prendre une masse refroidie et solide, formée de I'un de ci
mélanges, la tailler en forme de cube de 1 pouce de hauteur,
etcreuser sur |'une des faces une petite cavité assez grande pour
contenir le blastoderme. Puis, aprés avoir enleve au moyen
d’un petit morceau de papicr Joseph I'alcool en exces quil accom-
pagne, placer le hlastoderme i plat dans la cavité que 1'on
vient de pratiquer et verser doucement une petite quantité
du mélange suffisamment chauffé pour étre devenu liquide,
(on doit veiller naturellement & ce qu'il ne soit pas trop
chaud). Avec une aiguille chauffée, enlever toutes les bulles
qui paraissent, ¢l faire sur le cube, pour guiler dans les
coupes, unc marque qui indique la position exacte de 'em-
bryon. Il est parfois avantageux de porter l'embryon. au
sortir de 1'alcool, dans une petite qnantité d'essence de giro-
fles (lorsqu'on emploie la cire et I'huile) ou dans la créosot.
(lorsqu’on fait usage de paraffine), et de le laisscr s« saturer
de cette substance avant de l'insérer dans la masse d'inclu-
sion. L'adhérence cst aiusi rendue plus complete.

Cette méthode donne de bons résultats, lorsque l'objet ne
présente pas de cavités ot le mélange doive pénétrer. Lorsque
de telles cavités existent, la méthode suivante (due cucore
au Dr Kleinenberg) sera la plus satisfaisaute.

Retirer 1'objet de 1'alcool et le placer immédiatement dans

de I'essence de bergamote. le laisser jusqu'a ce que l'es~once
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y ait pénétré. Pendant ce temps préparer un petit baguet de
papier en courbant les bords et pliant les coins d’un marceau
de papier, fort et y verser une couche peu épaisse d’'un mé-
lange de spermacetl et d’huile de ricin. Quand cette couche

4est devenue solide, on y place I'embryon, aprés avoir enlevé
autant que possible I’essence de bergamote en excés,: puis on
continue.de verser le mélange du spermaceti, suffisamment
chauffé pour %tre liquide sans braler I'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 'embryon. Enfin, avant que le
spermaceti ne soit devenu solide, placer 'embryon dans la
‘meilleure position possible pour les coupes, et, lorsque le tout
se solidifie, marquer le point qu’occupe I'embryon. Il est pré-
férable de plonger l'objet dans le mélange chaud, avant de 'y
fixer définitivement, mais alors la manipulation est difficile
avec des embryons de cet age.

Si I'opération a été heureuse, on constatera que le sper-
maceti a pénétré dans toutes les parties de I'embryon; cette
méthode a le grand avantage de permettre la dissolution
campléte 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 4 endommager les préparations.

4° COUPES. (

Lorsque la masse est refroidie, parer les angles et couper
des lames minces jusqu'a ce que le hord de l'aire opaque
commence & paraitre. A partir ce moment, les coupes doi-
vent étre faites avec les plus grandes précautions, et chacune
d’clles devra étre examinée jusqu'a ce qu'on arrive sur le
corps méme de I’embryon.

Les coupes transversales, perpendiculaires 4 1'axe sont les
plus utiles pour débuter, soit que I'on commence par l'ex-
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trémité caudale, ou par I'extrémité céphalique : ce dcrnier
mode est le meilleur parce que le fragment sur lequel on fait
la derniére coupe, risque d'étre entrainé par I'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 «t manié a la
main.

Quel que soit le procédé, il faut, si I'on emploie la premiére
des méthodes d'inclusion que nous avons décrites, que la
lame du rasoir soit largement mouillée d'alcool, cliaque
ooupe transportée au moyen de ce liquide sur unc lame de
verre, puis, une foix l'alcool enlevé, montie dans la glvee-
rine, ou bien traitée par la créosote ou par un melange de
térébenthine ¢t d’essence de girofle et montée dans le baume
du Canada ou la résine de Dammar. 1l est bon de protéger Ia
préparation au moyen d'un petit diaphragme de papier placé
sous la lamelle.

Lorsqu’on s'est servi de sparmaceti suivant 11 méthode in-
diquée plus haut, la masse d'inclusion, sinsi que le rasoir.
doivent &étre mouillés d'liile d'olives au lieu d'alcool. Les
coupes aiusi obtenucs seront transportées comme Fonli-
naire sur la lame de verre ct traitées alors par un melange
formé de 4 parties de térébenthine et d'une partie de creosote
jusqu'a ce que I'huile ct le spermaceti aient ¢té complétement
enlevés. Les conpes seront alors montées dans le Imumo. on
dans la résine de Dammar. Il est plus avantageuy, nieme
lorsqu'on emploie d'autres méthodes d'inclusion que celles
indiquées plus haut de se servir de crévsote on d'essence de
giroflo an lieu d'alcool pour moniller le rasoir.

Quelle que soit la meéthode t‘lll[lll)‘\'l.‘(‘» les coupes Obte"""\"
Aussi minces que possible, devrout étre soigncusement nutie-
rotdes de 1a tote & la queue ow rice versd. Elles 'l"\m.m
toutes, au moins dans les commeucements, étre conservees
pour I'étude; lex incomplétes méme ne doivent pas etre reje-
Wes, ce sont sonvent les plus instructives.
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Voici les coupes transversales qui nous paraisseat deveir
-étre les plus utiles.

1o Coupe faite sur les vésicules optiques, montrant les
pédicules optiques;

20 Coupe faite sur la vésicule cérébrale postérieure mon-
trant les vésicules auditives ;

3¢ Sur la partie moyenne du ceeur, montrant les rapparts
de cet organe avec la splanchnopleure et le canal alimen-
taire;

40 Sur le point de divergence des replis de la splanchno-
pleure, montrant les racines veineuses du cceur;

50 Sur la région dorsale montrant le canal médullaire, les
protovertébres et le dédoublement du mésoblaste ;

6 Sur le point ou le canal médullaire est demeuré ouvert,
pour montrer la maniére dont s’opére 1’occlusion.

Lorsqu’on aura ainsi obtenu une série de bonnes coupes
transversales, on fera d’une maniére analogue les coupes lon-
gitudinales, mais ces derniéres sont plus difficiles 4 manier
et servent surtout 4 la comparaisen avec les premiéres.

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-étre pas la
peine que I'on prend pour les faire. La meilleure méthode a
employer dans ce but est probablement celle qui consiste a
plonger 'embryon pendant quelque temps dans une solution
d’acide picrique, puis dans del’alcool faible et successivement
dans de I'alcool & un degré plus élevé et enfin dans 1'alcool ab-
solu; aprés cela, on peut le monter dans la glycérine, ou bien,
aprés 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 I’acide osmique, puis
par l'alcool, enfin par la glycérine,
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Il n’y aurait aucun avantage 4 conserver en entier, pour
l'observation au microscope, des embryons d'un age plus
avancé.

II1. Examen d'un embryon de 48 & 50 heures.

A. Ouverture de l'ceuf, comme au § II, A.
B. Etude du blastoderme in situ.

On observe :

1o La forme de U'embryon, beaucoup plus distincte qu'i
I'époque précédente ;

20 Les battements du ceewr ;

3¢ Les caractéres principaux de la ¢/ culation.

C. Séparer U'embryon du vitellus, comme au § 11, ',
D. Face supérieure de Uembryon, vue @ la lumiére transmise.

On remarque :
lo La forme générale de l'embryon ;
a. Le commencement de la Aexion erinienne
b. Le repli caudal, et les replis latérau.r ;
2¢ L'amnios ; constater la présence du feuillet interne ot
du feuillet externe (faux amnios), puis les déchirer et les écar-
ter avec une aiguille. L'aninios une fois enleve, les caractéres
de I'embryon deviennent beaucoup plus faciles a voir;
3¢ Les organes des sens;
a. L'eeil; la formation du c»istallin est déjd 4 peu pres
compléte;
b. L'invayination auditive. qui n'est alors qu'un
petit sac profond ouvert & I'extericur par un orifice étroit ;
40 Le cerveau,;
a. Les visicules cdrébrales antéricure, moyonne et
postéricure ;
b. Les deux Aémisphires cérébrau., neés par bour
geonnement de la vésicule cérebrale antérieure;
¢. La flexion crinicune intéressant surtout la veésicule

cérébrale moyenne.
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E. Face inférieure de U'embryon, vue d la lumiére transmise.

Méme manipulation que celle indiquée au § II, E.

Remarquer :

le L’accroissement des replis cephaliques de la somato-
pleure et de la splanchnopleure et notamment de ce dernier,
ainsi que le commencement de la formation des replis de ces
mémes membranes 4 la queue;

20 Le coeur en forme de w2 ; voir, pour les détails chap. IV.,
S 18;

3o La premiére et la seconde fentes viscérales commen-
cant & se former, les arcs aortiques;

40 La circulation du sac vitellin, voirfig. 23. Chercher
4 reconnaitre tous les détails indiqués, et s’assurer, par un
examen attentif, que la distinction entre lés veines et les ar-
téres est bien telle qu’elle a été établie dans cette figure.

F. Fxamen de Uembryon a la lumiére directe.
Méme préparation que celle indiquée au § II, F.
FACE SUPERIEURE :

Remarquer : 'amnios, trés-apparent, I'écarler avec’ des
aiguilles, si cela n'a pas déja été fait; la forme extérieure
du cerveau et la vésicule auditive se voient alors tres-
distinctement.

FACE INFERIEURE :

Remarquer : la nature du repis céphalique et du repli
caudal, plus facile & comprendre sur Pembryon opaque que
sur les embryons transparents.

Voir aussile canal al tmentaire, I'extrémité postérieure
largement ouverte de la partie antérieure du tube diges-
tif, et Uextrémité aniérieure de la partie postérieure du
lube digestif encore trés-courtc.
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(. Coupes.,

"Méme manipulation qu’au § II, G. On peut encore sourn -1ty
I'embryon entier aux procédés de coloration.
Les coupes les plus importantes 4 conserver sont :
1» La coupe des lobes optiques, montrant :
«. Laformation du cristallin;
b. L'invagination de la vésicule optique primitive:
«. L'étranglement, prononcé surtout dans I sens verti-
cal, du pédicule optique.

20 La coupe de la vésicule auditive montrant :

a. La vésicule auditive encore ouverte:

6. La paroi supérieure mince ¢t les parois latérales
épaisses de la vésicule cérébrale postéricure.

~ La notocorde ;

d. Le ceeur;

¢ Lo tube digestif fermé.

30 La coupe de la région dorsale, donnant I'aspect général
d’une coupe de 'embryon de cet dge, qu'il faudrait compan-r
nnx coupes analogues prises & des époques différentes.

Elle montre :

a. Le commencement des replis latéraux; le canal ali-
mentaire restant ouvert en bas;

h. Le conduit de Wolff, place immédiatement - dessons
de I'épiblaste, au coté externe des protovertébres

¢ La notocorde ¢t de chague ¢ité les aortes,

IV. Examen d'un embryon a la fin du troisiéme jour.

\. Ouverture de U'wvy, voir 11 2, \.
B. Eramen du Wastoderme in sita.

Remarquer : .
lo L aceroissement consideérable de Tadee cosculatre
A ce moment, la circulation
@ in sile que sur le blasto-

en dimensions et en uettete,
s voit mieux sur le blastoderm
dermie sépard din reste de Tanf;
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2. L’embryon repose maintenant sur le cdté ‘gauche; il
n’est uni au sac vitellin que par un pédicule assez large.

C. Enlever Uembryon.

11 n’est plus nécessaire d’enlever tout le blastoderme avec
I’embryon : il est méme préférable d’abandonner I'aire vas-
culaire, 4 moins qu’on n’ait 4 I'étudier d’une maniére spéciale.

D. Examen de Uembryon d la lumiére transmise.

L’embryon reposant sur le coté, nous n’avons plus & nous
occuper de I’examen des faces supérieure et inférieure. Les
faces latérales différent surtout 1'une de ’autre par I’aspect
particulier du cceur sur chacune d’elles.

L’embryon (débarrassé du blastoderme et de I'amnios)
peut étre transporté sur une lame de verre par les procédés
habituels. II est nécessaire de le protéger pendant ’examen
en le couvrant d’une lamelle, mais il faut éviter de le com-
primer. Pour échapper 4 cet inconvénient, nous avons adopté
le moyen suivant qui nous parait satisfaisant : c’est de sou-
tenir la lamelle par I'une de ses extrémités seulement; en la
faisant mouvoir de diverses maniéres, on peut exercer sur
I'objet une pression plus ou moins forte et variable au gré
de I'observateur.

Les détails que 'on peut observer & cet époque sont fort
nombreux ‘et nous recommandons aux éléves de chercher 4
retrouver tout ce qu’indique la figure 24. Parmi les points
les plus importants et les plus faciles & voir nous citerons:

lo Le développement de la flexion crdnienne et dela
courbure du corps ;

20 L'état du cerveaw :la vésicule cérébrale moyenne for-
mant alors la partie la plus antérieure de la téte.

La vésicule cérébrale antérieure trés-peu apparente et les
deux hémisphéres cérébraux trés-développés constituent la
partie antérieure du cerveau.
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Lapartie postérieure du cerveau comprend alors une portion
antérieure, le cervelet, dont la paroi supérieure est fort épaisse,
et unc portion postérieure, le quatriéme ventricule, dont la pa-
roi supérieure est au contraire extrémement mince et délicate.

3¢ Les organes des sens.

L'@il surtout est alors dans un état tres-favorable a I'ob-
servation. L’éléve peut se reporter A la figure 31 et i la des-
cription qui ’accompagne.

La vésicule auditive est en voie d'occlusion ou bicn
méme complétement close.

4o Dans la région du ceeur, I'attention doit également s«
porter sur :

a. Les fenles viscérales ;

b.Lamassed'investissement,c'est-d-direl’'amasdetissu
mésoblastique autour de I'cxtrémité supérieurede L notocorde.

c. L'état du e

Be Dans la région du corps, les faits principaux i constater
sont :

a. L'augmentation du nombre des prolorerteh:es;

b. Le condiwit de Waolfl'. que 'on apercoit sous la forue
d'une ligne qui longe le hord externe des protovertébres pos-
téricures ;

. L'allantotde qui n'est encore quine petite vesicule,
placée entre les replis de la somatoplenre de la splancline-
pleure, 4 l'extrémité postérieure du corps. et qui, a1 cette
époque, dépusse encore A peine les limites de la cavité du corps.

. Keamen de Cembryon d la lumidre Jdirect:

Méme préparation quau ¥ 11 )

F. La forme genérale de Vembryon pent étre etudiée d'une
matiore satisfisante sur lex préparations durcies et eNUmi-
pees a4 1o luniere  divecte; mais bes détails les plus impor-
ants A ftudier, a eette époque, sur les embryons durcis, somt
cenx qni se rapportent aux fentes visceriles, aux ares vis-

ceraux ot 3 la bouche.
b3l
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Si I'amnios n’a pas été déja enlevé, il est nécessaire de le
faire disparaitre avec des aiguilles. On peut étudier ainsi
d'une maniére 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 I'observer, voici la
méthode que ’on peut employer :

Verser dans un verre de montre une petite quantité de cire
noire fondue (obtenue en mélangeant intimerhent 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 téte d'un embryon durei,
I'incision faite trés-nettement doit passer derriére les fentes
viscerales; placer alors cette téte dans le verre de montre et
la couvrir d’eau ou d’alcool. Il sera alors facile de conduire la
téte dans la petite dépression pratiquée dans la cire et de lui
donner en méme lemps la position la plus convenable pour
I'étude. On peut alors ’examiner 4 laloupe, & la faveur d'un
puissant pinceau de lumiére, et en faire un dessin.

Voici ce que 'on peut voir facilement sur une téte placée
dans une bonne position :

le L'orifice buccal limité en bas par la premiére paire
d’ares viscéraux, et commencant 4 se fermer en haut, grice
aux bourgeons encore trés-petits qui deviendront plus tard
les bourgeons mawxillaires supériewrs. Comparer fig. 38;

2 Les seconds et troisiémes arcs viscéraux et les
fentes viscérales de méme ordre;

3¢ Les fosses nasales.

G. Coupes. Manipulation indiquée au § I1, ¢i.

’ . .
L'embryon peut-dtre encore soumis en entier aux procédés
de coloration.
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Les coupes les plus importantes sont :
1o Les coupesde I'il suivant trois plans, voirfig. 30, D.E.F.
2¢ Les coupes de la vésicule auditive.
3¢ Les coupes de la région dorsale pour montrerles divers
changements accomplis.
Parmi ces changements, remarquer :
a. Les modifications subies par les protorertébres,
la formation des plagues musculaires;
b. La situation du conduit Wolff et la formation d.
U'épithélium germinalif;
¢. Les aortes et les veines cardinales:
d. L’accroissement en profondeur et la diminution rela-
tive en largeur de la section du corps.

V. Examen d'un embryon du quatriéme jour.
A. Ouverture de l'ewf, comme au § 11, A.

1l faut veiller & ne point léser le blastoderme qui ~e trouye
maintenant immédiatement au-dessous de la membrane co-

quilliére.
B. Examen in ~itu.

Observer :

le L'wmnios désormais trés-apparent;

2o L'allantoide, petite vésicule, cucore peu vasculaire,
commencant & s'avancer dans I'espace compris cntre le vrai
et lo faux amnuios;

30 Le pddicule somatique se rétricissant rapidement.

C. Enlever U'embryon, comme aux § I, C et 31V 6.

Les observations faites dans ce dernier paragraphe s apph
quent cncore avee plus de raison auyx embryons du quatriéme
jour ainsiqu'd ceux dis jours suivants :

D. Ezamen d la lumicre transmige. Pour la wanipulation,

“voir§ 1V, D.

Les points & observer sont: )
lo La formation des cinguiéme, seplieme et nenricme
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paires de nerfs crdniens. Pour les bien observer il est avan-
tageux de comprimer 1égérement la préparation.

20 La formation de la quatriéme fente viscérale ct
I'accroissement du bowurgeon maxillaire supérieur;

3¢ La formation des fosses nasales et des stllons,

40 Le développement relativement considérable des hémis-
phéres cérébraux et la formation de la glande pinéalc
sur la paroi supérieure de la vésicule du troisiéme ventricule;

5o L’accroissement notablede la masse d’investissement

G° La formation et le développement des plaques muscu-
laires, qui peuvent étre aisément apergues désormais de
I'extérieur du corps;

70 L’allantoide : Chercher 4 reconnaitre sa situation
exacte et son mode de communication avec le canal alimentaire.

F. L'embryon vu d la lumiére directe. Pour la manipulation,
voir § I1, F'; pour le mode d’examen, voir § IV, F.

L’examen de la bouche, vue par la face inférieure de I’'em-
bryon, avec les fosses nasales et leurs sillons, les bourgeons
maxillaires supérieurs et inférieurs, les fentes et les arcs vis-
céraux, est tout a fait instructif & 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 dge que pour les
embryons moins avancés.

L’éléve pourra sans doute réussir 2 colorer I’embryon enle
soumettant tout entier aux procédés de coloration, en parti-
culier lorsqu’il fera usage d’ hematoxyhne Si I'on ne réussis-
sait pas, il faudrait alors colorer les coupes & mesure qu’on les
obtient.

Les plus importantes sont :

1o Les coupes faites sur les yewsx

2° Une coupe transversale immédiatement en arriére des
arces viscéraux pour montrer I'origine des pouinons,
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3¢ Cue coupe transversale en avant du cordon ombilical.
montrant 'origine du foie;

4° Une coupe transversale vers l¢ milieu de la région dor-
sale pour montrer les caractéres générai., de I'embryon du
quatrieme jour, comparer fig. 47.

Parmi les points i noter dans cette coupe, citons :

«. Les plaques musculaires;

b. Les nerfs et les ganglions spinaux:

« Le conduit et les corps de Wolff;

. Le conduit de Miiller;

~. Le mésentére;

/. Les modifications qui commnencent & se produire dans
la moelle.

5° Une coupe passant par l'ouverture de communication de
I'allantoide avec le canal alimentaire.

Quant aux détails i observer sur les cmbrvons des cin-
quiéme et sixiéme jours, I'éleve devra s reporter aux chapi-
tres ol nous avous fait connaitre ce qui se passe i ces epo-
ques.

Dans l'examen des preparations durcies, attention devra
se porter tout particuliérement surles changenents qui s'ope-
reut dans les parties qui entourent la bouche.

1l sera saus doute impossible d'obtenir la coloration de
I’embryon tout enticr, il faut alors soumettre chacune des
coupes aux procédes de coloration indiques.

V1. Examen d'un blastoderme de 20 heures.

A, Onverture de Paeaf, comme vu X 1AL

B. /eamern ju s,

1 serat probublement impossible d’obtenir aucun resultat sa-
tisfaisant de Fexamen d'un blastoderme de cot dge. do sita.
Ou observera du moins les alos. disposes en auneaun concen-
triques autour du blastoderme.
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C. Séparation de 'embryon.

Deux méthodes de durcissement peuvent étre employées
pour les .embryons de cette date. L'une d’elles implique la
séparation du blastoderme d’avecle vitellus, comme au §1I, C;
l'autre s’applique au jaune tout entier.

Cette derniére est la plus commode pour les coupes, mais
alors I'embryon ne peut étre étudié 4 la lumiére transmise.

Lorsque le blastoderme a été séparé du vitellus, la mani-
pulation est analogue 4 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 @ la lumiére transmise.

Remarquer :

1o Le sillon médullaire compris entre les deux replis
médullaires dont les extrémités postérieures divergent et
laissent entre elles un intervalle occupé par le s¢llon primitif;

20 Le repli céphalique & I'extrémité du sillon médullaire;

3¢ Une ou deux paires de protovertébres de chaque coté
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 d la lumiére transmise.

Les détails & observer sont les mémes que ci-dessus, on les
voit beaucoup moins distinctement.

F. Etude de l'embryon a la lumiére directe.

Que ’embryon ait été durci i stlu, ou aprés sa sépara-
tion d'avec le vitellus, les détails 4 observer sont les mémes.
que ceux qui viennent d’étre signalés 4 propos de I'examen &
la lumiére transmise (voir D) ; mais les divers sillons et les
replis qui les bordent sont vus avec beaucoup plus de netteté.
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® Deux méthodes de durcissem@nt peuvent étre employces :
1o suivant que I'on opére sur I'ewnbryon in situ, ou 2 apres
séparation du reste de I'euf.

Pour durcir le blastoderme ¢/ sits/, il faut dureir le jaune

lout entier. Aprés avoir ouvert I'ceuf on peut laisser le jaune
dans la coquille ou le verser dans une capsule, mais, n tout
cas, il faut avoir soin d'enlever tout ce qu'on pourra du blanc
de I'eeuf et surtout la couche qui cnfoure immediategent le
jaune.
. J+«e jaune est alors plongé daus une solution faible d'acide
}mmique (d’abord i 0,1 pour 100, puis i 0.5 pour 100), en
pronant soin de placer le blastoderme en haut. Op le laissera
daus ce liquide pendant deux on trois jours.

1l faut veiller a ce que le jaune ne ronle pas sur lui-méme,
a ce que le blastoderme ne change pas de position, car il se-
rait difficile de le vetronver, une fuis le durcissement obtenu.
Si le blastoderme w'a pas atteint au bout du second jour le
degré de durcissement voulu, il faut angmeuter la foree e la
solution et attendre un jour de plus.

Apres ce dureissemnent dans I'acide chromique, le janne
sera lavé dans I'eau ef traitéd suceessivement par alcool fai-
ble, puis par I'alcool plus fort (voy. §11, G.). Lorsque la pré-
paration aura passé deux jours dans 'aleool & 40, on pourra
sans crainle d’aucun inconvénient culever la membrane vitel-
line et I'on trouvera lo blastoderne ot embryon & la place
qu'ils doiveut occuper. On culevera alors avee le rasoir, la
partic du juune qui les supporte et -on la fera passer dans
I'alcool ahsoln.

La coloration, cte., s¢ fera comme i Fordinaire.

Nil'on faisait usage de acude osmique, qui nous parait pou-
voir élre surtout utile pour ces périodes peu avancées du de-
veloppement, il ~erait necessiire de separer !0 b!&h‘lt‘rlill' du
jaune avant de le sonmettre a l'action du réactif.
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Voici les coupes transversales les plus importantes a cette
période : .

1o Une coupe du sillon médullaire, pour montrer :

a. Les replis inédullaires et I'épaississement méso(bla;s-
tique correspondant; o T

b. La notocorde au-dessous du sillon médullaire;

c. Le dédoublement du mésoblasie en feuillets ou cli-
vage du mésoblaste commencant 4 s’effectuer.

20 Une coupe faite sur la région ou les replis médullaires
s’écartent pour cogiprendre entre eux l’extrémité du sillon
primitif, cette coupe a pour but de montrer 1'élargissement du
sillon médullaire en ce point et l'absence de tout changenﬁgt-
dans la dispositiop des parties. '

80 Une goupe portant sur I'extrémité antérieure du sillon
primitif montrant au-dessous de ce sillon ce que I’on a appelé
la corde axiale (axis-cord); de chaque c6té I'on verra les replis
médullaires.

4° Une coupe portant sur le sillon primitif en arriére de la
précédente, pour montrer les caractéres particuliers du sillon
primitif.

VII. Examen du blastoderme d'un oouf non-incubé.

A. Ouverture de U'ccuf, voir § II, A.

B. Examen du blastoderme in situ.

Observer la taclie centrale blanche ainsi que la portion pé-

riphérique plus transparente du blastoderme et les halos qui
I’environnent.

C. Séparation du blastoderme, voir 81V, 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 4 le faire, 4 moins que I’on ne veuille se ser-
vir de I'acide osmique pour durcir le blastoderme.
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D. Etude de la face supérieuré d la lumiére trd,nmu'se.
L
Remarquer 1'absence de toute opacité centrale.

E.'Emde de la face inférieure d la lumieére trassiise,
»

Rien de plus 4 observer que dans le cas précedent.
F. A la lumiere directe.
Cet examen ne peut rien apprendre.

G. Coupes.

‘Weéwne manipulation qu'au § VI, G.
Une seule coupe est nécessaire : celle qui passe par le centre
du blastoderme, elle fait voir :

a. L'épiblaste déja trés-distinct ;

b. Lacouche inférieure formée pardes cellules qui n’ont
pas encore subi la différentiation de laquelle résulte la sépa-
ration en mésoblaste et en hypoblaste;

¢. Le bord épaissi du blastoderme;

d. La cavité de segmentation et les cellules fur -

lives.
VIII. Etude de la segmentation.

11 est nécessaire, pour étudier la segmentation, de sacrifier
un certain nombre de poules, choisies parmi celles qui pon-
dent d’une maniére réguliére. Les bonnes poules poudent une
fois par 24 heures et si I'on note I'heure i laquelle clies
pondent d’ordinaire (ce qui a lieu pour chacune d'clles & peu
prés réguliérement & la mémne heure), il sera possible de savoir
d’avance le temps que I'euf a passé dans I'oviducte. On peut
donc par ce moyen se procurer une séric d'eufs & diverses
périodes de développement sans avoir & sacritier un nombre
trop considérable de poules. Pour les coupes, l¢ jaune tout
entier doit étre soumis aux procédés de dur\:L\v-monl,‘par
exemple 4 la méthode indiquée au & VI, (i. L'acide chromique
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est, & ce point de vue, un excellent réactif el permettra de
faire d’excellentes coupes.

Dans 1'dtude des coupes, l'attentign devra se porter tout
spécialement sur les points suivants :

1o L’apparition des noyaux dans les segments et les carac-
téres qu'ils présentent; B )

20 L’apparition des sillons horizontapx ;

30 De nouveaux segments se forment-ils en dehors des
limites du disque germinatif ou bien une nouvelle segmenta-
tion s'opére-t-elle sur les segments déja formés?

40 Dans les phases plus avancées, on remarquera la diffé-
rence de volume entre les segments qui occupent le centre et
ceux qui se trquvent & 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 fraiches ou durcies, mais, dans l'un
et lautre cas, il faut faire arriver sur l'objet une vive lu-
miére. Le point le plus important & constater est la rapidité
beaucoup plus grande de la marche de la segmentation dans
les sphéres du centre que dans celles de la périphérie.

IX. Etude des changements ultérieurs qui s’opérent dans I'embryon.

Pour étudier 'embryon dans les périodes plus avancées du
développement, et, notamment, pour suivre le développement
du crane et celui du systéme vasculaire du corps du poulet,
il est nécessaire de disséquer I'embryon. On peut préparer
ainsi des embryons frais, mais il y a plus d’avantages & se ser-
vir pour cela d’embryons préalablement durcis dans 1'alcool.

On peut obtenir une injection naturelle en plongeant 1'em-
bryon tout vivani dans I'alcool : cette injection est méme la
mgilleure de toutes pour suivre la disposition qu’affectent les
vaisseaux sanguins.

Les coupes sont naturellement trés-utiles pour cette étude,
surtout quand on les combine avec les dissections.
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X Etude du développement des vaisseaux sanguins.

1l faut, pour ces observations, se servir de blastodermes
de 30 4 40 heures, séparés du reste de I'euf comme a I'or-
dinaire (voy. § II, A. et C), étendus sur une lame de verre,
et examinés par la face inférieure, voy. & I1. E.

Le blastoderme sera recouvert pendant l'examen d'une
lamelle de verre, on prendra les précautions d'usug- contre
la compression exagérée et I'évaporation, enfin l'on se ser-
vira de la platine chauffante.

Les préparations fraiches doivent étre étudiées au oyen
d’un grossissement considérable (de 400 & 800 diametres).
Tous les détails sur lesquels nous avons insi~té au chapi-
tre IV § 6, s'observeront sans grande difficulte sur une sé-
rie d’embryon de 30 4 40 heures d'incubation.

Il est nécessaire d¢ porter I'attention d'une maniére toute
spéciale, chez les embryons des premiers jours, sur les masses
de noyaux enveloppés de protoplasma ct réunis lex uns
aux autres par des prolongements protoplasmiques, puis,
plus tard, sur la transformation de ces noyaux en globules
sanguins, aiusi que celle des prolongements protoplasniiques
en capillaires & parois forinées de cellules.

Des blastoderines traités par les méthodes exposées ci-apres,
serviront 4 corroborer les observations faites sur les prépa-
rations fraiches :

le Chlorure d'or. )
Plonger le blastoderme daus du chlorure d'or (0.5 pour

100) pendant une minute, puis laver & I'eau distillée, monter
dans la glycérine et soumettre i I'examen.

Cotle méthode fait paraitre plus distincts les noyaux et les
prolongements protoplasmiqucs, sans que la preparation de-
vienne assez opaque pour nuire i Fobservation. .

Aprés innmersion dans le chlorure d'or, le blastoderme flon
prendre une légére teinte jaune paille; pour peu que Ia teinte
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passe au pourpre, cest que le réactif a agi pendant trop
longtemps.

2¢ Bichromale de potasse.

Plonger le blastoderme pendant une journée dans une so-
lution 4 1 pour 100, puis mornter dans la glycérine.

3o Acide osmique.

Plonger le blastoderme pendant une demi-heure dans une
solution & 0,5 pour 100, puis, pendant une journée, dans
I’alcool absolu, enfin monter dans la glycérine.
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Hasi-temporaux, 275, 283, G,

Buonnew et cones, 125,

Bec, 240.

Bijumeaux (corps), 104,

Biiim‘r« ivesicule), 157,

Blane de Vaeut, 1),

131 aie (vitellus), 34, 13

Blanche (substance), 219, A 21,
224, .

lilastoderme, 3, 13, 15-13, 807, 289,
ouy, 301, 3.

de 20 heures, AN

- non-incubé, 31¥,

Boarrenen, 133, 130, 137,

Boxser, 4.

Borxnat v, 136, 1.

Bouche, 213, 217,

Branchial uavr, 141,

Branchiales tentes:, 140,

Bulbe avrtique ow arteriel. 2, ¥,
145, A, . 31, 8%

—
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C

Canal alimentaire, 70.
artériel, 262.

— auriculaire, 145, 204,
cochléen, 131, 135.
deéférent, 199.

— veineux, 146, 201,-252.
Canalis auricularis, 145, 205.
reuniens, 132.

Canalicules séminiféres, 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-métacarpe, 209.
Carré, 213, 215, 277, 281.
Cartilage, 274, 278.

— ali-ethmoidal, 282.
ali-nasal, 272, 277, 282.
alj-septal, 276, 282.
ethmoido-nasal, 282.
ethmoido- présphénoidal, 282.
de Meckel, 213, 217, 275, 277,

284, 285.
pré-nasal, 276, 277.
Cartilagineux (créne), 274-281.

(os), 212, 285.
(squelette), 246.

— ses (tiges symétriques), 273.

Caudal (reply), 85, 97.
Cavité de I'amnios, 45.
Cellulaire (masse — intermédiaire),

95, 161, 190, 196.

Cellules formatives, 17, 28, 50.
Central, 210.
Cégglalique (repli), 31, 32, 37, 38, 54,

L

Cérato-branchial, 275.

Cérato-hyoidien, 275.

Cérébrales (vésicules), 68, 70.

Cerveau antérieur, 89, 107,

moyen, 89, 109.

postérieur, 89, 109,

Cervelet, 110. &x

Chalazes, 12.

Chambre A air, 11,

Changement de position de l'em-
bryon, 102.

Chorion, 35, 47, 248,

Choroide, 120.

Choroidienne (fente), 117, 119,

Cicatricule (on. Blastoderme), 13.

Circulation, 91-94, 199-205, 264-267.

v

INDEX ALPHABETIQUE.

CLARKE (LoCKHART), 180, 22@, 222,
23

Clinoides (parois), 276. .

Clivage du mésoblaste, 43, 65, 75,
242, 243.

Cloison du nez, 284.

Cloison du bulbe aortique, 227, 257,

interventriculaire, 204, 257.

C(ggg, 7376, 144, 145, 204, 205, 22

Coloration (méthodes de), 295.
Conduit de Miller, 192, 193, 199,
ombilical, 168, 207.
— de Wolff, 84, 94, 93, 164, 165,
189-192, 206.
Condyles occipitaux, 276, 279, 283.
Cones, 125
Cones vasculaires, 199.
Conservation de 1’embryon tout en-
tier, 300.
Coquille, 9.
Coquilliére (membrane), 10, 11.
Corde axiale, 54, 259. .
Cordons blancs (de la moelle), 219,
220, 221, 225, 226.
CoRTI (tiges de), 138,
CosTE, 22, 216.
Cotes, 187.
Cou, 140.
Coude, 209. 3
Coupes, 298300, 303, 306, 308, 309.
311, 313.

— (meéthodes pour faire les), 298-
300

Courbure du corps, 102.

Couveuses, 286-288.

Crane, 210-213, 269-285.

Cranienne (flexion), 96, 103, 105, 168,
Craniens (nerfs), 143, 171.
Cristallin, 114, 127, 128.

(capsule du), 128, 129,
Cubital, 209,

o
-

D

DARESTE, 14, .
DESCEMET (membrane
Descente de 1’ceuf, 21,
Disque germinatif, 20, 22, 25, 166.
proligere, 20.

DoBryNIN, 148, 176.

Doigts, 209, 210.

DOLLINGER, 5.

Dorking (race de), 210.

Dorsale (aorte), 143.

Dorsales (lames), 56,

Ducissement (méthode de), 294-293.
Duodénum, 151.

Dugsy, 90, 95, 107, 185,

de), 120.



INDEX ALPHABETIQUE.

E

Ectostéique (ossification), 278.

Ectostose, Z78. .

Embryologie (sens du mot), 1, 2.

Embrybn, vu 4 la lumiére directe
{(comme un corps opaqie), 292, 304,

Embryen, vu 4 la lumiere transmise
(par transparence). 201, 304.

Embryon du 3° jour, 291, 301, 303,
— du 4° jour, 307.

Embryonnaire (sac), 39,
[ m§;)7, 44,
Endostos 8.

Epiblaste, 29, 50, 59, 64, 235.
Epididyme, 199,

Epigénése, 3, 5.

Epioti(rue, 284, 285.

Epithélium gerinatif, 190,

- Episquelettignes (muscles), 18x.
Ethmotde, 2:7, 283, 285,
Ethmotdo-gasal (cartilage), 2x2.
Et;lslgol(lo- résphénotdal (curtilage.

Ethwmotdo-présphénotdal (plaque),
216, 271, BB?..

Etrier, 277.

Etude du bhistoderine, in xitie, 209,
801303, 307-309.

Estomae, 151,

Evstacm (valvale d%, 232,

Evolution, 3, 4.

Exoccipitales (plaques), £71.

Exoceipitanx, 575, 277, 284, 280,

I

FAnricr n’ AQUAPENDENTE, 2.
Fendetre ovale, 277,
roude, 277,
Fenestration, 282,
Feute chovotfdieme, 17, 1D,
Fentes branchides, 140,
viseerales, 140,
Fossure ehovofdienne, 7, 11
Flevian er.anenne, 0, 9, 1ad, 1id,
Fartus Gurnexes day, 2100
Fosnes nasales, B9 171 2,
l"“h'. l.').-l.
Formaties ceollnlest, 13, 28, 30,
Fretmm dlert, 204,
Frontanx, 250,
Frontoenasal (hourgeon, M2, 1371,

200,
(i

Gasne e (eang lon dey, 170,
*

31

GEGENBACR, 182, 186, 233. 774,
Génitale (éminence), i9s.
Genou, 208.
Germinatif «lisquer, 20, 22, %5, 16,
— tepithelinm), 1%,
Germinitive  Girher, 20,
— (vericule:, 20,
Glagde pinsale, 107,
Glosso-pharvugien, 163, 133.
Gorrte, &3, 100, 151, 133, 155, 157,
Guraar (vésicule de de, 198,
Grise (substance grise), 219, 220, 221,
223, 225,

H

e, 4.

Halos, 59, 300,

Harvey, 3. 4.

lasse, I1X3,

Hém:toxyline (solution d*, 266,

Hémispheres cerebraux, w1, 110,

Hesas, 83,

Hepathigues vemness, 252,

s, 1050 3080 98, 82, 10, M7, 176, 1~0,
[ENRNELE

Horee-Seyveenr, 4.

Hexrev, 88,105, B2, 188, 219, 211,
214, 210, 232,

Hypoblaste, 29, 50, H8, 64, 2k,

11y pophyse du cerveau, 17,

Hiagnes gartares), 1001, 2.

hupreguaon, 22,

|||n'|l|l.~i--|| (methonde J°, 208,

Inenbanion, 2947,

Intuadibnlum, 1107,

lutermediaire 1uasse cellalaires, 46,
161, 1w, 1,

Intermédinm, 208,

Investissement puasse d°), 210,

J

Jaune, 12.

J vaku, Is7,
Jugal, 251, 250,
Jugulmre, 240

N

I aperr, 198,

Kirin, 74, B2,

Rk SukRG, BN, 2090, &7,

Kot o, @, 81,98, 119, 137, 14
Ixs, 216,

Kyverr e, 'Y,
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L

Labyrinthe membraneux, 131.
osseux, 131.

Lacrym%¥, 216, 285.

Lame lat8rale, 62.

vertébrale, 62. ..
Lames dorsales, 56.

Lamina fusca, 120.

Lamgue, 245.

La;tc?ral’(cordon) de 1a moelle, 226.
(ventricule), 106.

Latérales (lames), 62.

Latéraux (reghs), 85.

LtoroLp, 198.

LiEBERKiinN, 115, 119, 128.
Ligament suspenseur, 187.
Ligne primitive, 52, 64.
Limagon, 135.

M

Main, 209, 210. ‘

MavpiGHI, 3. é.

(corpuscules de), 191,

Mandibulaire (arc), 275.

Marginale (apophyse), 279.

Masse cellulaire intermeédiaire, 95,
161, 190, 196.

Masse d'investissement, 210, 270,
271, J

Maxillaires, 142, 279, 285.

(bourgeons), 217.

Maxillo-palatin, 281, 285.

Meatus venosus, 201.

Meédullaire (canal), 57, 60.

(sillon), 56, 65. - ’

Meédullaires (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,
Meénisque, 187.
Meésentere, 150. "
Mésentériques (veines), 252,
Mésoblaste, 29, 50, 59, 64, 237.
Meétacarpiens, 209.
Maétatarse, 209.

étatarsiens (os), 210,

1ESCHER, 14
Moelle allongée, 110.
%)elle épiniére, 219.

uvements de I'embryon, 240, 208.

MveLLER, 107, 109, 158, 185, 272.

INDEX ALPHABETIQUE.

| MGLLER (conduit de), 192, 193«
(fibres de), 125..

Muqueux (feuillet), 29, 51.

Muscles épisqyelettiques, 188.

Musculatres {plaques), 160, 188, 189.

N

k3 -+

Nasales (apophyses), 215.

— (foss%s?, 139, 171, 2M.

NATHUSIUS, 9.

Nexfs criniens, 163, -
— glosso-pharyngiens, 163, 173.
— optiques, 126, » ¢

pneumo-gastrlques, 163, 173.

Neural (canal), 60, 67.

(tube), 41. P

Notocorde, 56, 90, 185.

Noyau de Pander, 14.

— pulpeux, 187,

0o .

Occipital, 271,

(trou), 271.

Occigitaux (condyles), 276, 277, 278,
28:

(ELLACHER, 20, 22.
&il, 112, .
(Eil (globe de), 112.
(Esophage, 150.
Euf (coquille de 1'), 9.
duf de poule (structure de 17, 9-18.
- changements qui s’y
(Eproduisent avant la ponte, 19.
uf (descente de 1'),
(Euf ovarique, 19, 20.
Olfactive (vésicule), 139.
Ombilical (conduit), 168.
Ombilicales (arteres), 200,
(veines), 204, 251.
Omphalo-mésentériques (arteres), 76,
92, 100, 200, 241, 256.
Omphalo-mésentériques (veines), 3.
79, 93, 100, 202, 241.
Ongles, 246,
Opaque (aire), 16, 18.
Opisthotique, 285,
Optique (cupule), 114.
(nerf), JR6.
— (vésicule), 85, 89, 112.
Ora serrata, 121, 126,
Oreille, 90, 96, 131,
Oreillettes, 91, 97, 205.
Os du métatarse, 209, 210.
i occipital, 271.

~— du tarse, 209, 210.
Usseux (labyrinthe), 131,



2

INDEX

Ossification, 246.

du crane, 279, 251.
de Voreille, 284,
Otique (vésicule), 131.
Ouverture de 1'c:uf, 28,

,Oviducte, 21. ¥

Ovule, 197, -
P

Palatin, Zi7, 285.

— (tige cartilagineuss du), 271
Pancréus, 157,

Paxper, 5, 14, 81,
.Parasphénoide, 277, 281.
Paridtan 5.

PARKER, 212, 209, 252, 273, 274.
Parostose, 279.

Parovarium, 199,

Pédicule somatique, 43, 207.
splanchnigue, 43, 207,
Pédoncules céréhranx, 104,
Peigue, 103.

PEREMERCHKO, 158,

Péricarde, 231.

Périotique, 271, 277.

Péronier, 210.

PrLiicer, 198,

Phalanges, 210,

Pied, 210.

Pinéale (glande), 107.

Pituitaire (corps), 107, 232,
(diverticuluun, 107,
(espace), 211, 252, 238,
Pleuropéritondale puivite), 411, il.
Plumes, 246. }
Pueumo-gustrique tuernh, 16l 1ok
Porte (veine), 252.

Post-frantal, 283, 285,

Poumons, 152.

Prémaxilluires , 236, 274, 251, 20,
Prénasaux, &30, 278, 284,
Primilif (millon), 53, 64,
Primitifs tovales), 145,
Primitive Govter, 41,

lignen, 02, 4,

—  (estende publaonaees 154,
I'vootugee, 2, X0,
Pratovertehees, 62, 00, B8, 1375,
Prérotigue, 284, 286,
Prevyponlienme diger, 2, 255, ¥,
Prepypo-pabunine (igen 20
Pulumaes (vesieitde — pimitivel,

154,

Punctum snliens, 2.
1"V iRRNIE, b

Q

Quantrdos g, I8E 2N
Quene, HX, J08,

ALPHABETIQUE.

R

Rachidiens c.ngljonsi, 139, b, 11,
Radial, a9,

Rate, 000, ’
RATHKE, 6. W5, <, 50, %0, 270,

Z:2.
Rescufer, 107, 175,
Reins (permanents). 192, 14,
REENER (membrane e, 1132,
Revak, 6, 73, 81, 90, @, t1v, 1,
155, 150, 133. 135, 180,
Repli céphaligue, 31, 32, 37, 38, 54,
6. 96,
canndiad, K5, U7, 168,
Rephis Lderiox, K.
Resute des faits du 17 jour, 64,
2' jour, ‘N
4 Jour, 16,
-_ 4° jonr, A5, 2,
5° jour, N,

Rétine, 124.
Rosami, 6, 1Y,
Rusksukra, 200, 2,

Rostre o hee (l!l sprhenofde, 281, 2K1.

S

Nie imuiotiquel, 4.
embryonnaire, 3.

s vitellln, 39, 97, 240

Nuecule, 136,

Nutiuins (vaisseaus s, 14

etude Ju déves

loppement, 315,
NCHRNK, 157, 162,
Nemi 1128, M.y, 1,
Sonwm ok, BN 188,
Nelerotigue, 120,
Segnpentarion, 2228, 31

seconsd ore de la colonne ver-

pehrals, Is1-1~4
Segientdon wan ite de), H.
Separadin de Fetnbry o SR, Kl S
Seimcnvulaires -anany LB
Netatutleres «auad nles U8
Nerouse (cavile), (2
Servun (feuillet:, 24y 0l
EYSTENTTI I HU M LR
Sevttelle retnence, RO 97,
Ntllon proaut, Xb o4,
Stllon L-ngitudinal anterieur, 2.

— -~ wisterieup, 227

sillon wélullaive, .
siuns rhombofdal, S0, 23,
terminal, 39, 4
verneuy, Ml
ESVIETRTa 11
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Somatique (pédicule), 43, 207.
Somatopleure, 43, 61, 65.
Spermatozoides, 22.
Splanchnique (pédicule), 43, 207.
Splanchnopleure, 43, 61, 65.
Squamoshl, 284, 285,

STRICKER, 158.

Stroma, 197. -
Sous-claviéres, 260.

Substance grise, 219, 220.
Substance blanche, 219, 220.
Swpra-occipitales (plaques), 277.
Supra-occipitaux (os), 277, 284, 285,
Sutures, 284, -

T

Tache germinative, 20.

Tarse, 209.

Tarso-métatarse, 209.

Testicules, 198.

Téte, 171.

THOMSON, ALLEN, 6, 10,

Thyroide (corps), 158.

Tibial, 210. ¥

Tige cartilagineuse du palatin, 277.

Ti‘gg; cartilagineuses symétriques,
i3.

Tiges de Corri, 138.

ToNGE, 227, 257.

Trabécules, 211, 271, 272, 273.
Trachée, 154.

Transparente (aire), 16.

Trou de Botal, 232.
‘Tubercules bignmeanx, 109.

U

Uretére, 194,
Utricule, 136,

Vv

Valvule d'Evstacui, 232,

INDEX ALPHABETIQUE.

Valvules sygmoides, 227.
Vasculairel(aire), 30, 64, 98, 99, 166,
4

— (feuillet), 29, 51.
Veine cave inférieure, 204.
— ombilicale, 204.
Veines afférentes, 203, 251.
— efférentes, 203, 251.
Ventricule latéral, 106.
— (quatriéme), 110.
Vertébrale (lame), 62.
Vertebre permanente, 181.
Végicule cérébraleantérieure, 89,107.
— — moyenne, 68, 89. 170.
— — postérieure, 68, 89, Y6, 110,
— du 3° ventricule, 107.*
— germinative, 20.
— olfactive, 139,
— optique, 85, 89, 96, 112.
— otique, 131. :
Vésicules des hémisphéres 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, 15, 18.
Vitrée (humeur), 119.
Vomer, 283, 285.
Vox BAER, 5, 6, 78, 81, 90, 107, 193,
231, 240, 241, 257, 258, 260, 263.

w

WALQEYER, 95, 176, 190, 191, 193, _
Wloslg, 4, 5 81, 84, 95, 164,

WoLFF (corps de), 84, 164, 191.
—_ (conduit de), 84, 94, 95, 164,
165, 189-192, 206.
— (éminence de), 84, 170.

1) b
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PUBLICATIONS ‘PERIODTQUES

Archives de Zoologie expérimentale et générale. Histoire -
naturelle — Morphologie — Histologie — Evolution des animaux. Publiées sous la
direction de Hengr pE;Lacaze-Dygmirs, ‘memijre de I'Institut, professeur d’ana-
tomie et de physiologie comparée et de zoologie a la Sorbonne. Premiére année,
1872, Deuxiérne annéé, 1873, Troisizme année, 1874, Quatriéme annee, 1875,
formant ehacune un volume grand in-8 avec planches noires etdcoloriées. Prix
du volume, cartonné toile. . ' 32 fr.

Le prix de I'abonnement, par volume ou année de quatre cahiers, avec 24 planches
est : Pour Paris, 30 fr.; — les Départements, 32 fr.; — lj}tranggr, li rt en susy, -
. 1r1‘.'?remj?r cahifr de la cinquiégie annfe esten vente.. 3 ;
7 o 7. : ' i W anih
Revhe .;’Anﬁh?polpgii. Puplice sous la diceation, dé M Pau Besca
seerétaire général de la Societé d’anthropologie, direeteur du laboratoire d’an-
thropologie de I'Eeole des hautes études, professeur 4 la Faculté de médeeine.
1872, 1873 et 1874, — 1™, Yo et 5°_annéq§- ou yol. I, 11 et Il Prix de chaque
volume. . . ' bW &dw s 20 fr.
Pour la 4° année et{ les suivantes, s'adresser & M. Leroux, 28, rue Bonaparte.
] ' § i . R Moy 20

Matériaux pour I'histoire primitive et naturelle de
I’'Homme. Revue mensuelle illustrée, fondée par M. G. pe MorTiLLET, 1865
3 1868; dirigée par M. EmiLe Gartalnac, avec le coneours de MM. P. Cazaris oE
Fonpouce (Montpellier) et E. Caantre (Lyon). Douziéme année (2° série, tome
VII, 1876) formant le 11° volume de la colleetion entiére. Format in-8°, avee de
nombreuses gravures. Prix de I'abonnement pour la France.. 12 fr.
Pour I'étranger. 15 fr.

rix de la Collectiot: Tomes I & IV (années 1865-1868), 4 15 fr, le volume; tome V
(o& 2¢ série, tome I, 1869), 12 fr.; tome VI (ou 2¢ série, tome II, 1870-1871), 12 fr.;
tome VII (ou 2¢ série, tome III, 1872), 12 fr.; tome VIII (ou 2* série, tome IV,
1873), 42 fr.; tome IX (ou 2° série, tome V, 1874), 12 fr.; tome X (ou 2° série,
tome VI, 1875), 12 fr. . | S P -
Huit livraisons de la 12+ année (2° série, tome VII, 1876), formant le 11 volume
de 1z Collection, viennent de paraitre. i

Bulletin mensuel de la librairie francaise, publié pat C.
Remwarp e €', 4876, Dix-huitiéme année. 8 pages par mois du format in-8.
‘Prix de Pabonnement: Paris et 1a France, 2 fr. 50. Pour I'étranger, le port en

sus. L ‘ ‘
Ce Bulletin parait au commencement de chaque mois, et donne les titres et les prix

des principales nouvelles gublicalicns de France, ainsi que de celles en langue franqalie
éditées en Belgique, en Sthisse, en Allemagne, etc.

LE MONDE TERRESTRE

Au point AcTUEL DE 1A civiissTion. Nouveau Préeis de géographis comparée,

deseriptive, politique et eommerciale, avec une introduction, f’indieation des
sources et cartes, et un répertoire alphapétique, par Cuarres Voeer, conseiller,
aneien chef de Cabinet de §. A. le prinee Charles de Roumanie, mfinbre des
Sociétés de Géographie et d’Eeonomie olitique de Paris, membre correspondant
de l’Aeadém‘le royale des Scienees :de, Lisbonne, ele., efc. L'ouvrage entier
dont la publieation sera terminée dans frois ou quatre années, au plus tal‘d’
formera trois volumes d’environ 60 feuilles grand in-8°, du prix de 15 fr. chaeun;
chaque volume, 12 livratons du prix'd€ 41 fr. %5, Nfen parait une livraison par
mois. Les six preiniéres livraisons formant un demi-molume sont en vente, 7 fr. 50.
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BIBLIOTHEQ[E
DES SCIENCES CONTEMPORAINES

POALILE AVAC LB COMOSARS
. . 9ES SAVANTS ET DES LITTERATEURS LES PLUS DISTINGUES
paB LA LiBRsIRIE CH. BREINWALD ET (e

"" (( . r : »
. Bp s)ed)iéded rnier(ﬁss' nces ont pris un éaergique essor gh s'igep

de Ta féconde mg’elluﬁlv de l'obserfalm el dmxpérienceg. &Fl'ed nrh r:,:a:
dans toutes les directions, les Laits positifs, A les comparer, i les classer et 3 en tirer
les conséquences légitimes. Les résuliats dijd obtenns sont merveilleus. fles
blémes qui sermbleraient devoir & jamais échapper 4 la connaissance de I'homme
ont i1¢ abordés et en partie résolus. Mais jusqu's priisent ces magaifiques acquisi-
tions de la libre recherche n'ont pas été6 mises & la portée des zens du monde : elles
ront éparses dans une multitude de recueils, némoires et ouvrages spéciaus. Kt
cependant il «'esl plus permis de rester étranger a ces conquites de |'esprit
scientifique moderne, de quelque ail qu'on les envisage.

De ces réflexions est née la présente entreprise. Chaque traité formera un seul
volume, avee gravures quand ce sora nicesssire, el de prix modeste. Jamais la vraie
science, la science consciencieuse et de bon aloi, ne se sera faile aimsi tuolesh tous.

Un plan uniforine, ferinement maintenu par un comité de redaction, présidera 2
la l(llish.'ibution des matidres, aux proportions de I'muvre et & I'esprit gonéral de |a
collection. '

+

CONDITIONS DE LA SOUSCRIPTION

Cetto collection paraitra Imr volumes in-12 forinst anz) i< aussi agriable pour la
lecture que pour Iz bibliothoque; chaque voluue aurs de 10 & 45 feuilles, ou do
350 & 500 pages. Les prix varteront, swivant la meceswite, de 3 3 5 francs.
Cotranonsrevns : MM, I'. Bmoaa, professent b ta Faculté de mddecine de Paris of secrétaire
éndral do la Société dauthropologie; générs! Faipumnss ; Charle; Manvine, professenr b Is
gnrnlln‘ des sciences do Montpelher, Carl Woow, professaurs | Un.versut | endve, Bd @ma-
MAUK, prolesseny Brege 4 ll\l’ucullé de mmhelno de Parts; t.. 1.« Povceey, prepsraleur
dir lshocatone dlastalogie & PEcole des hautes études ; G. de Mommicezy, direclour adjoiat
i nsee de Ssan-Gerneaa; doctour Toriame, comervat.ur dov 1. tioas do la Secsdtd
Funthropologie, docteur Joossm, pharmacien en chel do ta Naiwo (1«1 Andeé Lavévas ;
Amcdée GQuireemin, ameur du Ciel ¢t des P'honomeénes 4o l@ jhyoigue docteur Twunss,

membre du Conneil munapal de Farts ; Abel Hovesacgur e v r ' 1. Revue do lingues-
Rovsranse ;

tique ; Gimamo pe Riares; docteur Daviy; Jwtnl Levoummeav ; :

1. Assamar; Lows AsusLing ; docteur Covosnmav: Gimv, psla.:rapho-archiviste ; Vres
vor ; OuLLion-DaneLans; lssavaar; Armand Asam; EJwond Banman, treducieus
Lubbock et do Darwin.

EN VENTE
La Biologle, par le d* Cu. Lirounngav. § vol. do 536 pages avec 113 gravures sur baus,
Broché, 4 fv, D0 ; relid, 5 fr.
La Linguistique, |p|r Abel Hoveracqur. 4 vol. de. 378 pages, brochsd, 3 (r. 50; relsé,
r

toile anglaise, 4 {r. : .
lo d* Torinano, avec priface du professeur Pam Baoca. { volume

L'Anthropologle, psr i - =
fu AP0 yaggs avos "'.' gravures sur bois. o S1e.; relid, (oile angleise, 5 fr, 3

‘ ; = ]
Les onvrages en conrs d'axdention ou projelés comprendront : la TM
comparée. I Aslronomie, ' Archeolvgic pros ique, | Ethnagraphic, la Géolog e,
Uiy, icne, Economie pofitique. n C&xjmch‘:: physique ! commerciale. la
Phidosaphie, I Avchitectuit, la Chsiia, la 1'édugoges, [:'.lnalom At la
Zoudogre. la Botanique, la Nideor ologa, Uthstore, les Finances. b Mécanique,

ln Nleahiategies cie
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I. — DICTIONNAIRES

NOUVEAU DIGTIONNAIRE UNIVERSEL

DE LA

LANGUE FRANCAISE

Rédigé d’aprés les travaux et les mémortes des membres

DES CINQ CLASSES DE L’INSTITUT

ACADEMIE FRANGAISE
ACADEMIE DES INSGRIPTIONS ET BELLES-LETTRES, ACADEMIE DES SCIENCES, ACADEMIE
DES DEAUX-ARTS, ACADEMIE DES SCIENCES MORALES ET POLITIQUES

CONTENANT

la derniére forme orthographique,
les étymoplogies, la prononciation et la conjugaison de tous les verbes irréguliers et défectifs
les definitions, les acceptions propres et figurées, 'explication des expressions familiéres,
® des formes poétiques, des locutious populaires et des proverbes;
les termes particuliers aux sciences, aux arts et 4 'industrie, une étude
sur les principaux synonymes, et la solution de toutes les difficultés grammaticales
que présentent l'orthographe des participes et les régles

& de concordance et de construction

ENRIGHI D'BXEMPLES

EMPRUNTES ACX ECRIVAINS, AUX PHILOLOGUES ET AUX SAVANTS LES PLUS GELEDMES
DEPUIS LE XVI® SIECLE JUSQU'A NOS JOURS

PAR M. P. POITEVIN

Auteur du Cours théorigue el pratique de ldngue frangaise, adopté par I'Université
NOUVELLE EDITION, REVUE ET CORRIGEE

(et ouvrage forme 2 volumes in-4°, imprimés sur papier grand raisin, en caractdres
nenls, par MM. Firmin- Didot {réres, imprimeurs de 'Institut

Prix de l’ohvrago complet : 40 francs
RVLLIE FN DENI=-MAROQUIN TRES-B8OLILE ; 5O FRANCS

DICTIONNAIRE GENERAL
DES TERMES D’ARCHITECTURE

EN FRANGAIS, ALLEMAND, ANGLAIS ET ITALIEN

PAR DANIEL RAMEE
Architecte, auteur de I'Histoire générale de VareMieciure

Un volume grand in-8 18G8). Prix, R Ir.
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DICTIONNAIRES DE TAUCHNITZ-EDITION

DANS LES LANGUERS

FRANGAISE, ANGLAISE ET ALLEMANDE

RENFERMANT LES TERMES TECHNIGUES USITES DANS LES ARTS €T WETIERS
ET DANS LIXDUSTRIE EN GENERAL

rkpick
Par M. Alexendre TOLHAUSEN

Trodnclenr prde la Chancelierie dee brovete & Lendres

REYU ET avUGNENTH

Par M. Louis TOLEAUSEN
Consal de Prence b Leiprig.

I'* ranrie : Prangais-allemand-anglals. 1 vol. de 825 pages ol 1n pages (1573 Format in-18
Prix, broché. , . 10 fr
I1° rastiz : Anglais- allemend -frangsis. § vol do 848 pages ct aiv pages (1874). Formst 10-16.
Priz, broché.. , ' J fo fr.
11l panmin : Allomand-frangats-anglais. 1 vul. do N8 pages ot 11 pages ($876). Formet in-16.
Prix broché. 10 fy.

b

A COMPLETE DICTIONARY OF THE ENGLISH AND FRENCH LANGUAGES

for general use, with the Accentuation and a littera! Prgmuncistion of evesy word in
both langusges. Compiled from the snd most sppgoved Beiglish and Freach authe-
sities, by W. Janss and A. Morg. ln-1%6 Brochd., . ° 1p.

A COMPLETE DICTIONARY OF THB ENGLISH AND ITALIAN LANGUAGES

for general use, with the Italian Pronuncistion snd the Accentualion of every word 12
both languages and the Terms of Sciences snd Art, Mechanics, Railways, Manine, ote,
Compiled from the best and most recent English and lialian Dictioneries, by W, Jauzs
and Grus, Gaassr. In-19, Broché. 6 fr.

A COMPLETE DICTIONARY OF THE ENGLISH AND GERMAN LANGUAGES
loe 1 use. Compiled with special regard toihe elucidstion ol moders littorsture, the
oP'l:::;‘ciation undpAeeenmuion uﬂer:plhe principles of Walker and lm1 oy

W. Janus. In-19. Bronhé.. 1.

. DICTIONNAIRE FRANGCAIS-ANGLAIS ET ANGLAIS-FRANGAIS

Par Wesasey. 4 vol. in-16, L R
DICTIONNAIRE ANGLAIS-ALLEMAND ET ALLEMAND.ANGLAIS
Par Wessawy. 1 vol. in-10. 2 fr.
DICTIONNAIRE ANGLAIS.ITALIEN ET ITALIEN-ANGLAIS
Par Wesseey. 4 vol. in-10. t ¥ 3

DICTIONNAIRE ANGLAIS-ESPAGNOL ET ESPAGNOL-ANGLAIS g
Par WassarLy ot Ginongs. | vol. in-16. 2 fe,
DICTIONNAIRE ALLEMAND-FRANGAIS ET FRANGAIS-ALLEMANO

Par Weaszey, § vol. in-16, cartonnd toile. e,
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DICTIONNAIRE ALLEMAND-ERAN{L?‘IS

FRANCAIS=ALLEMAND

DE J. E. WESSELY

FOKME UX VOLUME IN-16 DE 466 PAGES, QUI SE VEND RELIE EN TOILE ANGLAISE
AU PRIX DE 2 FR.

Ce dictionnaire est rédigé et imprimé avec le:plusgrand soin. C’est pour la
premiére fois qu’on puisse offrir un Dictionnaire allemand complet et si parfaite-
‘ment approprié i 'usage des Etablissements d’Instruction primaire et secondaire
3 un prix aussi modique. . X . )

Pour faciliter l’aPprbvisidh‘nemenl des Fcoles et E’ta))hssements_ d’Instruction
publique, tous les Libraires de France sont mis en état de fournir ce livre au

méme prix: OO PR S

I. — BIBLIOGRAPHIE

:‘:.%:rﬁ,n ' CATALOGUE ANNUEL:

DE LA -

LIBRAIRIE FRANCAISE

PUBLIE PAR C, REINWALD ET C!*

€1 PRIX DR CHAQUE ANNEE, FORMANT UN BEAU VOLUME IN-8, CARTONNE A L’ANGLAISE : 8 FR, .

BULLETIN MENSUEL DE LA LIBRATRIE FRANCAISE

“TAY 4876 —- 18° ANNEE. FORMAT IN-8. — 8 PAGES PAR MOIS

Prix de 'abonnement : Paris ot la Frauce, 2 fr. 50. ﬁtranger, Ie c?lo" en sus.
{ b
Ce Bulletin parait au commencement de chaque mois, et donne les titres et les prix dep, pringi-

cipales nouvelles publications de France, ainsi que de celles en langue francaise éditées en
Belgique, en Suisse, en Allemagne, ete. z ;

"y

BIBLIOTHECA AMERICANA VETUSTISSIMA, a' description of (works
relating to America, published between the years 1492 apd 1551, publiée. par
H. Harmsse. 4 volume grand in-8 (New-York, 1868.). 100 fr.
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22V 0 10 m. — sciences NarureLes M /1N
RS !

.. OUVRAGES DE CH. DARWIN

st :

L'ORIGINE DES Esptcas au moyen de la sélection naturelle ou la Jatte
I'existence dans la nature, traduit sur Ja 6 édition anglaise per ME‘
mer. 1 volume in-§ (1876) Priz, odrtonné A I'anglaise.

DE LA VARIATION DES ANIMAUX ET DES PLANTES sous I'action de la
domnestication, traduit de I'anglais, par J.-J. Nocuxif. préface psr Cant Voor.
2 vol. in-8, avec 43 grav sur bois (188, Prik, cart. 3 llnglaw 20 fr.

LA DESCENDANCE DE L'HOMME ET LA SELECTION SEXUELLE. Traduit
de I’&ngEau 1.-J. Movuimg, préface de Cant Yoor. Densibine édition, vevoe
ARBsER. £ vol. in-8 avec gravures sur boia (1874). Priz vartonné b

nnglmse 16 fr.
DE LA FECONDATION DES ORCHIDEES pear les insectes et du bon résultat

du croisement. Traduit de I'snglais, per .. . ¥ vol. in-8 avec M4 gﬂv.

sur bois (f870). Cart. 3 V'anglaise. Prix: fr.
LUEXPREYSION DES TIONS chez I'homme ot oo Shimety. )

Sanuer Pozzi et Rext Bexoir. 1 vol in-N, avec 31 grav. sg_ bois et
phies (1874). Cartonné 2 I'anglaise : to fr.

VOYAGE NATURALISTE AUTOUR DU MONDE, fait & bnrd & navire
?’“’ 1 #4556, Teadnit de I'apfluis pas B, Baswimn. 1 v’l. p—l( au-c
uibofs {1875). Prix, cart. b Fanglaise.

gravuren

ion preuo. pour parafire inccssamment » "
DEUX NOUVFAUX OUVRAGES DE M. CHARLES DARWIN

SAVOIR |

SUR LES PLANTES GRIMPANTES [ o

Traldit par le dockur Ricaanp Gonoos. Un velame in-§ anel!pwmu-&‘s
Paraltra ea octobre 1676,

SUR LES PLANTES INSECTIVORES

Traduit parN Kow. Bansixa, avec notes de N. Cuansss Magriss de o Facultd
‘ de Nontpellier.

» . 3
4ilit  Us gros volame in-8, svec de pomivewses gravures sur bosm. e
Parsitre svant |s s do décsmbre 1870
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HISTOIRE DE LA CRE ATION DES RTRES ORGANISES

D'APRES LES LOIS NATURELLES
PAR ERNEST HACKEL

?lot‘esselp‘ de yaologie A I'Université de léna .

Cnfmnces ulenulqies strladectrine de ’évolution en géuéral et cellede Daml, Gelbe o Lamarck o0’ :nllculler
Traduites de l'allemaud par le b* LETOURNEAU
ET PBEG&DBES D'UNE INTRODUCTION BIOGRAPHIQUE PAR LE PROFES:ECL CEE, MARTINS

Y4 vol, in-8 avec 15 planchoa 19 gravures sur hois, 18 tableaus généalogiques et une emle
chro\nohthovrapluqqe Prix ;: 15 fr.

La seconde édition est sous ple%Se powur paraitre fin octobre 1876.

LA BIOLOGIE

PAR LE DocTEURrR Gn. LETOURNEAU

ullle in~ 12 de 566 pages, avec 442 gravures sur beis. Prix breché, & fr, 50; relid teile n{hm, 5 fr
* '(Fait partie de Ja Bibliothéque des sciences contemporaines. — V. p.5.) '

Sous presse, pour paraitre fin décembre:
ANTHROPOGENIE

HISTQIRE DU DEVELOPPEMENT DE I HOMME

i PAR LE PROFESSEUR ERNEST HECKEL — TRADUIT PAR LE D' LETOURNEAU

'OUYRAGES DE CARL VOGT

Professeur 4 V’Académie de Genévq“prénidenl de I'Inslitul genevors

LETTRES PHYSIOLOGIQUES
*PREMIERE EDITION FRANCAISE DE L’ AUTEUR

1 val, in-8 dc 154 pages (1875), avec 110 grav. sur bois intercalées dnns le texte.
‘e ‘ P Prix, cartonpé tonle. S . A2 fr. 50,

LEGONS SUR LES ANIMAUX UTILI&S ET NUISIBLES

LES BETES CALOMNIEES ET MAL JUGEES
] Traductien de¢ G. BAYVET

Un v% in-42 avec gravures. Prix broché 2fr. 50; cqrtonné. 3 fr. 50

LECONS SUR L'HOMME
SA PLACE BANS LA CREATION ET DANS L'HISTOIRE DE LA TERRE

Nouvelle édition. tSous presse — Pour pareitre en 1877)
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MANUEL D'ANATOMIE COMPAREE

PAR CARL GEGENBAUR
Prof 4 I'Usiversité do Noidolbery

AVEC 3 19 GRAVURES SUR BOIs INTERCALESS DA™ LE YEXYSE

TRBADUIT EX FRANGAIS SOUS LA DIRECTYION DS

CARL voarv
Professeur & I'Acadimic de Genéve, Prisident de |Tastiint gescveis

1 vol. grand in-8 (4874). Prix : broché, 18 fr.; cartonné & Fanglaise, 20 fr,

LA SELECTION NATURELLE

ESSAIS
Par Alfred-Russel WALLACE

TRAPDITS KUR LA DEUTIENE £DITION ANGLAISE , AVEC L'aUTORISATION PR prorenn
PAR LUCIEN DE CANDOLLE
1 vol. in-8¢ cartonné & l'anglaise. Prix. 8 fr.

OUVRAGES DU D" LOUIS BUCHNER
L’HOMME SELON LA SCIENCEi

SON PASSE, SON PRESENT, SON AVENR
ou

D'eks vemons-pows? — @Quli ?— Gh allens-nous?’
Exposé trds-simpie suivi d’'un grand nombire d'éclsircissements o remarques sclentifiqurs

TRADUIT DE L'ALLEMAND PAR LE D LETOURREAU
ORNE DE NOMMRYUSES GRAVURES SUR BONS
pevRibus Sssmen
1 vol. in-8* (4874). Prix.. Tk,

. . ety

FORCE ET MATIERE

f1opks PoPULAIRES

D'HISTOIRE ET DE PHILOSOPHIE NATURELLES

Guvvage traduls do I'allomand aves Pugprobation do [ {

CINQUIRME BDITION .
AEVOS BT AUGMERTES DO PORTRAIT SY PR LA DIGOSAPHIE DAL ASTRER

1 vol. in-8° (1876). 5 fr.

CONFERENCES SUR LA THEORIE DARWINIENNE

B L1 TRANSHUTATION DTS £3PRCES
ET DB L'APPARITION DU MONDE ORGANIQUE

IrruicaTion oe cerre vatonts 4 L'BOWES -
s5» RAPPORTS AVEC La DOCTRINR BE *anapds EY 4v8< La re1L0eorais favdaisinre
50 rassé BT DU PRGsRNT
Treduit do 'ellomand aveo I'sppredation do V'esbeowr
o'a0nts ta SEGORDE BDITIOA.

PAR AUBUSTE JACQUOY
1 vol, in-Re 11889).
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P . I O A
LE DARWINISME ET LES GENERATIONS SPANTANEES
on onse aux réfatations
DE MN. P. FLOURENS, D;é(;UATREFAGES, LEON SlMON,\GﬂAUvEL.;ETG.,,,
SUIVIE D'UNE LETTRE DE M. LE DOCTEUR F. POUCHEY
PAR D. C. ROSSI
1 vol. in42. Prix. . . 2 fr. 50

91 @

ORIGINE DE L;HOMME, I’APRES, ERNEST H/ECKEL

PAR D. C. ROSSI
Brochure in-8, . ST T 1 fr,

Wi 1

RECHERCHES SUR LES RACES HUMAINES

DE LA FRANCE
PAR ANATOLE nRovIoU

L Doctetir ds-scitnces " g g ;; D
o l vol. in-8 de 196. .pages: Prik,brochés . .. 2 i" 8t

ETUDES SUR LES TERRAINS QUATERNAIRES

DU BASSIN DE LA SEINE ET DE‘QU'ELQUES AUTRES BASSINS

$oe FPAR ANATOLE ROUJOU. + . - it
Docteur és=sciences :
Brochnre de 100 pages in-8. Prix, hroché. A fr. 50

MEMOIRES D’ANTHROP-OLOGIE
DE PAUL BROCA
TOME I et I B T
2 vol. in-8, avec gravures sur bois. Prix de chaque volume cartonné & l’anglanse 7fr. 50

Ca i gh

CONGRES INTERNATIONAL |
D ANTHBOPOLOGIE ET D’ARCHEOLOGIE

PREHISTORIQUES
ﬂompte rendu de la 2* Session. — Paris, 1867
44 vol, gr! in-8¢ , avee 91 grav. .sur bois intercalées dans le texte. 12 fr.: / ﬂ

L’ANTHROPOLOGIE

PAR LE DOCTEUR PAUL TOPINARD
AVEC UNE PREPACE DU PROFESSEUR PAUL BROCA
1 volume in-12-de 590 pages, avec 52 figures intercalées dans le texte. Prix broché. 5 fr.
. Relié, toile anglaise. 5 fr, 75
(Fait parti¢ de la mtwthéque des Sciences ﬁntempommes — V. p. 3
[
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' LIVRE DE LA'NATUR"E
LECONS ELFME\’TA]BES

de Physique, d'Astronomie, de Chi , do M P
Ria lede Phyls';wlope et :lm do Glologie. de Botanique.
PAR LE III:TE_I;:; FREDERIC SCMOEDLER
‘ / ‘s Disefouwr do § indeyiciln, & N i
d/‘/“,; ’w a4/ R .7. '“Iidd/”’
CONTERANT LA PHYSIQUE, LAsTeonomE’ g7 L4 cammie

Un vol‘ ':1(;-#8‘ ldVe(l: 5;':1 grn:ivnre- l:; bois intercslées dans le texte et 1 eartes astrone-
mi g
Bobieen ot U1 e pencitn, g b T Froestns s amiagile, b

P

TOME SECOND, premitre partie, '
ELEMENTS DE MINERALOGIE, GEOGNOSIE ET GEOLOGIE
Traduit de Vallemand sur la 18° Oﬂlol. par HENAL WBLEYBA

1 vel. in-8 avec 208 gravures suf Lois et 2 flnu-,be- colorides . . . 2fr. 50
La deuxiéme partie du tome second coatenant la Bor

en oclobre 1876. 7 RSS! T PO el
LEGONS DE PHYSIOLOGIE ELEMENTAIRE
A0 10 Par lo prefesseonr HUXLEY 1 2 4

TRADUITES OE L'ANGLAIS PAR LE Dr.DALLY '

1 vol. in-12 avec de nombreuses Agures Iataroaides, dans lo teste. — Pris, brechd, 3 fr. 30
) Relié 10ile, & fr.

TRAITE D’ANALYSE ZOOCHIMIQUF,

QUALITATIVE €T QUANTITATIVE
GUIDE PRATIQUK PULR LKS RECUEBCHAS PHTSIOLOUIQUES ET (LINIQULS

PAR E. GORI P-BENANER
Professeur da chitme 8 Valverdud &o\n.-

TRAADUIT BUR LA TROIMIRWE RDITION ALLEWLNDL RY srowEnyd
il o - Porle D'L. GAUTIBAR

4 vol. grand in-R, avec 158 igurﬂ dans lo wete (18T Cart. i l'snglaise. 13 fr. 30

E IR 7e88 8

e ' Al

IV\TRI CTION

'SUR L'ANALYSE CHIMIQUE QUALITATIVE DES SUBSTANCES RINERALES

PAR G NTAEREVELER
N Revae par BEREARN RolBd
v Traduite sur la ¢ edition sllemande par le D' L. GAUTIER ]
v AVEC IXE GHAVURE DAN® LK TEXTX KT U TABLEAD cowapif $aNALTYE SPRCTRILE

Jo- 18, cartonnénlnndlhe Pnl . 210,50

GUIDE POUR L’ANALYSE DE L'URINE

DES SEDIMENTS ET DES CONGRETIONS URINAIRES
AU POLE DE VU1 FHYBIVULOGIQUE EY PATEOLOSIQES
PAR LE B’ ARTHUR OASSELMARS
Tredult do V'allemand avec l'acterissticn do Voutenr, par @ 8 sYROEA
firochure ind@ nve. @ planches. Prix.*~ .
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GUIDE POUR L’ANALYSEE I-).E}nugnl:]:w
Précédé do l’enmn‘l:le: (:‘::;P::varu ::os:uil:- :::Y:slilms’tapi:;e? da:s Pappréciation de I’san polable

Par le I* . REICHIARDT, professeur i I'Université d’léna
Tradult de I'allemand par l¢e Dr G.-B, STROHL, profeasur agrégé & I'Scole do pharmaele de Naney

In-8 avec 31 fig. dans le texte. Prix, broché - 4 [r. 50

i #CHINOLOGIE HELVETIQUE

MONOGRAPHIE DES ECHINIDES FOSSILES DR LA SUISSE

s Par E. DESOR et P. DE LORIOL
ECHINIDES DE LA PERIODE JURASSIQUE

{ vol. in-4, avec atlas in-folio de 61 }11. (1868 a 1872). Prix, cartonné. 160 fr.
(L'ouvrage a été publié en 16 livraisons a 10 fr.)

LE PAYSAGE MORAINIQUE
SON ORIGINE GLACIAIRE ET SRS RAPPORTS AVEC LES FORNATIONS PLIOCENES O’ITALIE
Par E. DESOR

1 vol. in-8 avec 2 cartes. Prix, broché : 5 fr.

TOXICOLGGIE CHIMIQUE
GUIDE PRATIQUE POUR LA DETERMINATION CHIMIQUE DES POISONS
Par le ' FREDERIC MOHR, professeur 3 I'Université de Born
THADUIT 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 MICROGHIMIQUE

DES FIBRES TEXTILES

Tant natnrelles que telntes, aulvl 'uu o322l aur la caractérisation de la laine régénérée shoddy
rak L2 D' Robert SCHLESINGER. Pririce pv D' Emile KOPP
TRAAOUIT DE L'ALLEMAND PAR LE D* L. GAUTIER
In-8 avec 32 fipures dans le texte. Prix, broché ; 4 fr.

U'ASTRONOMIE, LA METEOROLOGIE ET LA GEOLOGIE mises A la portée de tous, par
H. Le Hon. Sixiéme édition, revue, corrigée et augmentée, ornée de 80 gravu-
res. 1 vol in-12. Prix.. . . ‘ : . 3 & 5 fr..

PRECIS ELEMENTAIRE DE GEOLOGIE, par J.-J. D'Ouariws D'Havrrov. Huititme édition
(y compris celles publiées sous les titres d’Eléments ou Abrégés de géologie).
1 vol. in-8 avec cartes et gravures sur bois. Bruxelies, 1863, f’rix 1g fr.

LE LIVRE DE L'HOMME SAIN ET DE L'HOMME MALADE, par le professeur Ca. Bocx
de Leipzig, traduit de I'allemand sur la sixiéme é(fitiﬁn, et annoté par le doc-

teur Vicror Descuivet M. CamiLie van StraeLex. — Ouvrags enrichi de planches

®et de gravures intercalées dans le texte, et précédé d’une introduction sur la
nécessité de fgire de I'étude de 'homme la base de tout systéme rationnel d'é-
ducation, par le docteur Desguin. 2 vol. in-8 &1866-18685. Prix. 10 fr.

LES EAUX MIRERALES ET LES BAINS DE MER DE LA FRANCE, nouveau guide pratique

du '&edecm et du baigneur, par le docteur PauL Easantae. Précédés d’une

Intfoduction par le professeur A, GusLer. 1 vol. in-12. Pri 3
Relis tile, | T e R O
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IV. — HISTOIRE, POLITIQUE, GEOGRAPHIE, ETC.

—_———

MOEURS ROMAINES DU REGNE D'AUGUSTE

A LA FIN DES ANTONINS
PAR L. FRIEOLENDEN

PROFESIDUR 1 L'URIVERITE B2 EESIesstng
TRADUGTION LIBAR PAITE BUA LE TEXTE DS LA DEUAIENE ENITION ALLESANODSE
Avec des comibéralions pendraies of des romargres
PAR CH. VOGEL
T 1y ot b o b e
Tous I (1874), comprenant le juxa rt les besus-arts, avec un supplémenl 58 Lame premser.

Tows |V et dernicr (1874), comprenant le belles-lotires, i ]
Ta Philovaphla, avac un sippIéioent oe (ome demsiimeres+ 14 slustion rrligieue o 'éiat do

4 vor. 1%-8, PRIX PG CHAQUE Vor. pmecmd. . . 7 om.

{Les tomens 111 at IV portent le titre : Civilisation ef mawrs remaines, du rigae 'Anguste
b la n des Antonins).

LA CONSTITUTION D’ANGLETERRE

EXPOSE HISTORIQUE ET CRITIQUE

DRS ORIGINES, DU DEVELOPPENENY SUCCESSIF BY DR L'STYAY ACTUEL DES INSTITETIONS ABALAISES

PAR EDDUARD FISCHEL R
Tradull sur la seconds ddition allsmande comparde sves 1'edition saglaioe & 0. JEUERT 5BEB
Par CH. VOGEL
2 volumes in-8 (1864). Prix de "ouvrage : 1@ Ir.

ETUDES POLITIQUES SUR L'NISTOIRE ANCIENRE ET MODERNE o sur l'ipfluence de
I'état de guerre et de I'dtat de paix, par Pavt Davavi, membre de I'Académie
des Sciences, des Lettres el des Beaux-Arts de Belgique. { vol. grand in-8
(Bruxelles, 1875) ‘ 8fr. o

DE LA SCIENCE EN FRANCE, par Jurzs Mancou. § ‘vol. in-8 (1X69). Pris. . Sfr.

LETTRES SUR LES ROCNES DU JURA ot leutr distribution g&gﬂrhqm dans les demz
hémisphéres, par Jurzs Mancoo. 1 vol. in-8 avec 3 cartes (1860). Prix. 7 fr. 50

ETUDES SUN LES FACULTES MENTALES DES AMIMAUX comparées A pelles de I'homme,
perJ..C. Houzzao, membre de I'Ac. de Beigique. 8 v. in-8 (Moas, 1873). 134

LA CINESIOLOGIE, OU LA SCIENCE DEU :‘ll:um dens ses .nppor:: avec |'éduca-
tion, I'hygidne ot la thérapie. btn istoriques, théoriques pnu‘l.. par
N, Dtu.t!xl'o-s avec 6 plan'::hu (4857) 0 fr. »

PROJET D'UBE FONDATION MUMCIPALE pour I'dlevage de ls premidre ealance. No

tiques de prévenir la mortali Mmiu des : pl‘bhd-('j-l
&‘vuluu, avec plans et dovis fir J.-B. Scmicar, archit. in-8.. | F

3
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MONDE TERRESTRE

AU POINT AGTUEL DE LA GIVILISA;HON
NOUVEAU PRECIS
DE GEOGRAPHIE COMPAREE

DESCRIPTIVE, POLITIQUE ET COMMERCIALE

AVEC UNE INTRODUCTION, L'INDICATION DES SOURCES ET CARTES, ET UN REPERTOIRE
“* " ALPHABETIQUE
Par CHARLES VOGEL

Conseiller, ancien chef de Cabinet de S. A. le prince Charles de Roumanie

¥ dos Spcidiés de.Gpographie gt d'Ecquomie politique de_Paris, Membye corgespondapl
.- T Y sf o I’Actdémie royﬁe da,v‘Sc!enn‘\m*B:}e Li‘ao%:les etc., .tc..l}r‘ ‘ ’ ' }: l
! 3 4 oA il

‘L’ouvrage entier, dont la publication sera terminée dans trois années, formera
troig volumes d’environ 60 feuilles grand in-8°, d prix de 15 fr. chacun : chaque
volume, 12 livraisons mensuelles du prix de 1 fr, 25. R

tI‘Jes (s)lx premiéres livraisons sont en:vente formant un demi-volume, prix
7 fr. 50,

h v
8

ESSAI SUR TALLEYRAND, par sir Henay Lyrron Buiwer, G.C. B, ancien ambassadeur.
Traduit de l'anglais avec I'autorisation de I'auteur par M. Georcks, Peamor.
1 vol. in-8. Prix. TR S r W 5 (r.?, »
ESflAI PSUR LES II(IIWRES lE_T IJ\f DOCTRINE DE MACHIAVEL ,. avec Ja tradut;ﬁon i ém‘le
u Privce, et de quelques fragments historiques et littéraires, par Paur Desrur.
1 vol. in-8 (1867). Prix , g 1 . m & 1 fr. 50
TERRE SAINTE, ﬁar Constantin T18cHENDORF, avec les souvenirs dn pélerina. e de
8. A. I le grand duc Constantin. 1 vol. in-8 avec 3 gravures (1868), o fr.

THEODQRE PARKER, SA VIE-ET SES (EUVRES. Un chapitre de I'histoire de 1'Abokition
de I'esclavage aux Etats-Unis, par As. Réwicee. 1 vol. in-42 (1865). 3 fr. 50

ET‘T ECONOMIQUE ET SOCIAL DE LA FRANCE DEPUIS' HENRI IV JUSQUA LOBIE NIV
1589-1715), par A, Moreav be Jowts; membre de I'nstitut. 1 vol. fu-8°.
1867.)Prix. . 5 3 g 7 fr.
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V. «—~ ARCHEOLOGIE E? SCIENCES PBEH!ST,O,I!QUEB
LA CIVILISATION PRIMITIVE

PAR M. EOWARD B. TAYLOR, F. R. 8., L.L. 0.
TRADUIT DE L'ANGLAIS SUR LA DroUxiins £pivios

ALARANY 1 g, Pax Ron Buoumn BRUSET ), )
Un volume in-8. — Prix cartonnsé. 10 fr.

Le second volume pour leguel les
avant ls fin Je ln pré‘:nu :2"..4,_ travaus priparateires sont wis-gvancés, pourrs ;

ALBS HABITANTS PRINITIFS DB LA $CANDINAVIR

ESSAI D'ETHNOGRAPHIE COMPAREE
MATERIAUX POUR sERVIR A L'BISTOIAE DU DAVELOPPENEXT DR L'BowNg
Par SVEN WNILSSON, professeur i I'Université de Lund

fr* Partie : L'AGE DE PIERRE, traduit du soideis sar le maseserit de la $° idikion priparie por |'soiver
Un vol. grasd in-8 (1868) avec 16 planches. — Prix : 18 (r. cartennd”

d IR Y L O s |
O GpsiparariTrEs ! U
OU CONSTRUCTIONS LACUSTRES DU LAC DE NEUCHATEL

; A
WU T  pag B DESOR 44

ORNE DE 95 GRAVUKES St'ft BOIS INTERCALERS DANS LR TEXTE

In-R (1865). Prix. 6 fr.
© . el S !

LE BEL AGE DU BRONZE LACUSTRE EN SUISSE ornd de cing W
ohices, de deux planches lithograpludes ¢t de cinquante gravures sér bos, par
h. Deson et L. Pavar. Grand in—folio (Neuchitel, ?su). Srh. cartonmd. 95 fr.

LES ARMES ET LES OUTILS PRENISTORIQUES roconstilués. Texte et gravures par le
vicomte Lxric. Grand in-4 de vingt-quatre planches 3 I'eau forte, avec teile
descriptif. Prix. e A 3 13 fr.

LETTRE SUR L'HOMME PREHISTORIQUE du"l)p«~ le plulnancien. ::8 la ;lm;lun de

s ot sur ses orizines, par A. HoverLacove, Brochere ine8,

L et i " S S ¢

ETUDES O'ARCHEOLOGIE PREHISTORIQUE. La chrenelogie prehistorique, d'apris
Iétude des herges de la Sadne; — les Silex de Yolgu: — la (uestion pre
rique de Solntre, par Apnigy ArcaLiy. Brochure in-§, Prix.. . . fr. 50

LE MACONNAIS PRENISTORIQUE. Mémoire sur les dges primitifs de la pierre, du
bronze el du fer ci Miconnais et dans quelques contrées limitrophes. Uuvrage
posthume, par H. o Feany, membre de la Société g ) France, ele.,
avec notes, additions et appendice, par A AnrcELvn, a¢ né d'un Supplé-
ment anthropologique, par le docteur Paimss-Bay. Lu val. in-4 ot atlas de
42 planches (1870). Prx, . . v . L o 0 L SEICE L L

LES TEMPS PAEMISTORIQUES DANS LA NIEVRE. — I. mm pakéolithdque, par le
docteur 11. Jicorinor, Brochure in-8, avec 16 pha . Pnx. 3 f:n

ETUDE PREHISTORIQUE SUR LA SAVOIE spécialement & I'cpoque lacustre (

bronge), par Axpak Praaw. In-8 avec atlas grand in-4 do 30 planches lnl‘ re-

¢ phidea. Pris. e
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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 PREHISTORIQUES A L'EXPOSITION UNIVERSELLE

PAR LE MEME
In-8* (1867), avec 62 figures. P_nx_ 3 fr. 50
ORIGINE DE LA NAVIGATION ET DE LA PRCHE
PAR LE MEME
1 vol. in-8¢ (1867), orné de 38 figures. Prix. 2 fr,
REVUE
D’ANTHROPOLOGIE

80US LA DIRECTION DE M. PAUL BROCA

Secrétaire général de la Société d’anthropologie
Directour du laboratoire d'anthropologie de I'Ecols des hautes &tudes
' Professeur & la Faculté de médecine

1872, 18173, 18174, ou vov. I, I, oI
Cheque vol. grand in-8 de 48 feuilles, avec planches et gravures. 20 fr,

Pour les sbonnements, au 4* volume et les suivants s'adresser A M. E. Lenoux, 28, rue Bonaparie.

ARCHIVES

Z00LOGIE EXPERIMEI\IITALE ET GENERALE
BISTOIRE NATURELLE — MORPHOLOGIE — HISTOLOGIE — EVOLUTION DES ANINAUX

PUBLIEES SOUS LA DIRECTION DE

HENRI DE LACAZE-DUTHIERS
Membre de I'Institut, prof d’analomie el de physiologi iparé
ot de zoologie & la Sorbonne,

I** année; 1872, — ¢ année, 1873. — IlI* année, 1874, — IVs année, 1875.
Formant chacune un volume grand ia-8 avec planches noires of coloriées
Prix du volume, eartonné tolle, 39 t».

Prix de I'abonnement, par volume ou année de qualre cahiers, avec 24 planches

POUR PARIE, 30 FR. — LEB DEPARTEMENTS, 32 FR, — L'ETRANGER, LE POAT EN SUR

Le premier cshier de la cinquiéme année, 1876, esl en venle,
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STATIONS PREMISTORIQUES
De 12 vallée du Rhone, en Vivarais, Chiteanbourg et Sovons. Neles présesties
au Congrés de Bruxelles dans la session de 1873, par MN. le vicomte Larc et
Juses oz Lusac. In-folio, avec 9 planches. (Chambéry. 1873). e fr.

GROTTES DE SAWGHY
Communes de la Biolle, canton d'Albens (Savoie), per M. le vicomte Larsc.
In-4, avec 6 planches lithographiées. 1874. Prix. 9 fr.

SATERIAUX POUR L'HISTOIRE PRIMITIVE ET NATURELLE OE L'MOMMEE

Revue mensuelle illusirée, fondée par M. G. de Moariier eu §885. dirige depuis
1869 par M. Emie Cantaunac, avec le concours de MM. P. Cazaris »e Fossovex
(Montpellier) et E. Caantas (Lyon). $2° année (2 série, tome VII. 1876,
formant Je 44° volume de la collection entidre. Format in-8, avec de nombreases
gravures. Prix de I'abonnement pour la France. 13 &.
Pour V'étranger. 15 fr,

L'HOMME ET LES ANINAUX DES CAVERNES DES BASSES-CEVERRES
Par M. Apnigx Jsamssan. In-8, avec planches. (Nimes, 1874.). . 30

LE OANEMARK A L'EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1667
ftudié principalement su point de vue de I'archéologie, par VaLasman Samwr.
In-8. (1868.) Prix. Al
L'AGE DE PIERRE ET LA CLASSIFICATION PREMISTORIQUE
D'aprés les sources égyptiennes. Réponse A MM. Chsbas ot Lepsius, per Asazs

Ancsin. Brochure grand in-8. Prix 1fr. 0
{ Batreit dos Annales de I'Acsdimie do Mdeon.)

THAQUE — LE PELOPORESE — TROX .
Recherches archéologiques, psr Haxar Semuesamm. vol. in-8, 4 gravures litho-
graphides et 2 cartes. Prix. . S tr.
TOMBES CELTIQUES DE L'ALSACE
Résumé historique sur ccs monuments, saivi d'un mémoire sur los tombes et les

établissements celtiques du sud-ouest de I'Allemegne, per Mazum.zn be Rize.
In-folio, avec une carte et 3 planches lithogr. (Strasbourg, 1870.). . 13 fr.

LA NECROPOLE DE VILLARGVA .
Découverte ot décrite par le comte-sénateur Jrax Gorzason. Grand in-8, wvec ¢
vures. (Bologne, 1870) 3 6.
RENSEIGNEMENTS SUR UNE ANCIENNE NECROPOLE § BARZAS0TTO
{Prds Bologne). Par Ls wkun. Grand in-8, avec gravures. (Bologne, 1871). 1 fr.

DISCOURS D"OUVERTURE DU CONGRES D' ARCMEDLOGIE ET D' ANTHROPOLOGIE PREMISTORIQUES
Seasion de Bologne {871, Par Lx nitus. Grand in. (Bologne, 1871) 50 e
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VI. — LITTERA TURE

DR IEN B4

VOLTAIRE

SIX CONFERENCES DE DAVID-FREDERIC STRAUSS

OUVRAGR TRADUIT DE L’ALLENAXD SUR LA TROISIENE EDITION
PAR LOUIS NARVAL
et précéde. mﬁwe lettre-préh\oe du traducteur a
oM E. LITTRE
1 voI|Me in-8.— me broché : 17 francs

SGFNES DE LA VIE CALIFORNIENNE

ET ESQUISSES DE MEURS TRANSATLANTIQUES
PAR BRET-HARTE

’ Traduites par M. AMEDEE PICHOT ot ses Collaborstenrs -
it de 1a REVUE BRITANNIQUE B |

1 volume 1'}43 Brix. » @il G N 2 fr.

LA PSYCHOLOGIE DANS | LES DRAMES DE SHAKSPEARE

o+ e BAR LE D ONIMUS

Do

Brochurq de 24 pages. Prix. '. C 4fr. 50

COMME UNE FLEUR

Autobiographie traduite de l'anglais par AUGUS}‘E DE VIGUERIE
| Un volume in-12. {1869.). Prix . : 2 fre

I vy mER,
LES TRAGEDIES DY FOYER

Par PAU}. DELTUF el Sl
Un volume in-12. (1868.). Prix. .. e 21

LA VIE DES DEUX COTES DE L'ATLANTIQUE autrefois et auJourd’hm, tra-
duit de Ianglais, par Muz pe Wirr. | vol.: jn-12. Prix. 2 fr,

LA RABHIATA ET D'AUTRES NOUVELLES, . par Pavw Haxge, traduites de
I'allemand, par MM. Guszave Bavver et Eamice Jonvmux £ vol. in-12. 9 fr

CHOIX DE NOUVELLES RUSSES, de Lenmonrorr, de Pouscukine, Von Wie-
se, etc. Traduit du russe, par M. J.-N. Crorix, auteur d'une Histoire de Rus-
(sie, d; I'Histoire des révolutions. des peuples du Nord. eto. 1 voluma in-12

. 2 fr

MEMOIRES D'UN PRETRE RUSSE ou laﬂussne religleuse. par M s’ Gor.o~
VINE. 1 vol. in-8. & 7 fr.
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HISTOIRE DE LA POESIE PROVENCALE

COUKS PAIT A LA FACUMTE DFS 1.ETTRRS DE PARIS PAR M. C raUmmL
Membre de I'lnstitat.

K vel. inb. (:u-n Prix. 29 .

DANTE

ET 1ES ORIGINES DE LA LAKGUE ET DE LA LITTERATURE ITALIENNES
COURS A LA PACULTE DR Pants
PAR M. C. FAURIEL

2"0'. j'vs. (185‘)- "o ere e e e . “ fr.

LA MERE L’OIE

FOESIES, ENIGMES, CHANSONS EY RONDES ENPASNTINGS

: k- [lustrations of vigaolles par L. RICHTER o 7. PW:I
' Pty
ALV s, cammonse 148689 PRIX. . Vel tm, X

LE DEMON i
LEGENDE ORIENTALE, PAR LERMONTOFF, taaprcrion (xn vems) ox T. ANOSSOW
1 vol, in-8. 3 fr.
e

IMPRESSIUNS DE VOYAGE D'UN RUSSE EN EUROPE

4 vol. in-13. 2. 50

ETUDE SUR LORD BYRON

PAR ALEXANDRE BUCHNER
Brochure in-8. e

AN Y mMiiA WYNDRAM D 0

Par I'nutenr de « Two old men's @les; Mount Savel; otc. » (Mrs Marsh.) Traduit
librement de )'anglnis. par I'suteur da Réalités ds lcm domestigue, '~T
et Célidat. 2 volumes 1n-13 réunis en yp seul. (1853 »ir.

HERTHA, OU L'"HISTOIRE D'UNE AME

Par "r‘lnlmn Patnss. Traduit du suédois avec I'auforisation Be I'safeur et des

éditours, pur M. A. Guvrnov. § vol. {n-18. (1836.). «ete 3t 50
CHARLOYTE ACKERMANN

Souvenirs de |a vie d'une actrice de Hambounrg au v u&cle par M. Orro Mouaa,
traduction de J.-Jaogoes Pomenay. { vol. 10-8° 2 tr.
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V1l. — THEOLOGIE ET PHILOSOPHIE

DE LA VERITE DANS L’HISTOIRE

DU CHRISTIANISME

LETTRES D'UN LATQUE SUR JESUS
Par Cun. RUELLE

Autevr de la Science populaire de Claudius

LA THEOLOGIE KT LA SCIENCE — M. RENAN ET LES THEOLOGIENS
LA RESURRECTION DE JESUS D’APRES LES TEXTES — LECTURE DE L’ENGYGLIQUE
1 vol. in-8 (18686). Prix. 6 fr.

JESUS — PORTRAIT HISTORIQUE

Par lo professeur D' SCHENKEL
TRADUIT DE L’ALLEMAND SUR LA TROISIENE ﬁDITlON’, AVEC L’AUNRISA’I'ION DE L’AU'I‘!UI\

1 vol, in-8 (1865). Prix, 6 fr.

ESSAI DE PHILOSOPHIE POSITIVE AU XIX® SIECLE
LE CIEL — LA TERRE — L*HOMME
Par AporLPHE D’ASSIER

Prgmiire partie : LE CIEL — 1 vor. imx-12 (18%0)
Prix. 2 fr. 50

DECRETALES PSEUDO-ISIDORIANE ET CAPITULA ANGILRAMNI

AD FIDEN LIBRORUM MANUSCRIPTORUM RECENSUIT
FONTES INDICAVIT, COMMENTATIONEM’ DE COLLECTIONE PSEUDO-ISIDORI PRENISIT

PAULUS HINSCHIUS
2 volumes grand in-8 (Leipsig, B. Tauchnitz, 1863). 21 fr.

ETUDE

SUR

L'IDEE DE DIEU DANS LE SPIRITUALISME MODERNE

Par P.-M, BERAUD

1 %al. in-12. Prix. broché. 4 fr.
-—ﬁ*—_.__.

L’ANCIENNE ET LA NOUVELLE FOI

CONFESSION PAR DAVID-FREDERIC STRAUSS

Oavrage iraduit de 1'allomend sur la hoitieme édition par LOUIS NARVAL of augments d’une préface
par B. LITTRE
1 volume in-8 (1876), Prix, hroché. 7 fr.

L]
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Vill. — LINGUISTIQUE — LIVRES CLASSIQUES

—

LA LINGUISTIQUE

PAR M. ABEL NOVELACQSE

1 volume in12 de 378 pages. — Broché, 3 fr. 30; rekié toile anglaise, 4 Ir
(¥sit partie de 1a Bibitethiges des sciences contemporatnss. — V. p. 3.,

CORRESPONDANCE COMMERCIALE

EN NEUF LANGUES
on Frangals, Allemand, Asglais, + Hollendels, Iislien, Pertugels
Rascs o Butdeie

Divisde en neuf parties contenant chacune les méme. leitres, de maniire que ls partie
francaise donne )a 'raduction exacte
de 1a partie adglaise ou allemande, 1 sinsi de suite.

Chaque pattie sc vend séparément su priv de. 2. 50

TRAITE DE PRONONCIATION FRANGAISE

MANUEL DE LECTURE A HAUTE VOIX
GUIDE TUEORIQUE ET PRATIQUE DES FRANGAIS BT DES SYRANGERS

PAR M. JULES MAIGNE
Professeur de liitérature franciise

Un vol. in-12 (180R8). — Prix. broché, 2 fr. 50, cartonnéd : 3 &r.

SYLLABAIRE ALLEMAND
PREMIRRRES 1RGOV DE LANGUY ALLEWANDR
aves o0 penvesn inilé do prepencision of n3 neavesn spsieme &'apprendre lot lotbes massserites
PAR F.-H. ANN

Troisidme édition. In-13 (IXT! TR

LECTURES ALLEMANDES A 4'USAGE DES COI.W‘lll

PAR E.-N. SANDER ’ -
Professeur do lnpgue stigmanda 8 I'Beole d"application d'éiat-majer
Un vol, w48, cartonnd. 16r. >,
LagaSlis oy
NOUVEAU MANUEL DE LOGARITENES i go;l.didmald. pogr les nombres
at lea foncliona trigonaudtriques, rédwe par C. Bavass, docteur ea "

digoeteur de 1'Observatoire of professeun Castipnomie 3 Loipaig. — 1 vel. grend
in=R, cdition sterentype. (Jeqee B, Tan hnlz) PPeox S fr.
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Uity {X. - DIVERS Coaid

LES ECRIVAINS MILITAIRES DE LA FRANCE
'PAR THEQODRE KARCHER

Un vol. gr. in-8, avec g1av. sur bois intercalées dans le texte. Prix: & fr.

CAMPAGI\E PES RUSQLS DANS LA TURQUIE D’EUROPE

" En 1828 et 1829 * ' zlt
TRADUIT DE L'ALLEMAND DU coLONEL BARoN DE MOLTKE

@ T " PAR ACPEMMLER RITE-Y
Professeur 3 ’Ecole ifnpériale d'état-major

9 vol in-8 et atlas (1854). Prix. 12 fr.

MANUEL DE FORTIFICATION. PEHMANENTE

Par 1% -n':i.mxoréb_xv, coionel du ;énie.' — Tradult da russe. par_ ‘3 dq’u;\}n}nu
Un, v?l..yin—,*sl avec un atlas *3 40_pilanchies (1849). EOMfr. w
v 2 3 . E [V I . 2
! 13 TR
INSTRUCTIONS AUX CAPITAINES DE l,A MARINE MARCHANDE navxguant
sur les cotes du Royaume-qu en cas de naufrage ou d'avaries. In-8 (1871).

Prix. . ‘ 0 fr. 50
8 —— . I I
ESSAl SUR L'HISTOIRE DU CAFE, par Hexa1 Werter. 1 vol. in-12 (1868).
® Prix .¢ g 3 fr. 50
v / ‘ 4

@). DE LIEBIG. — SUR UN NOUVEL ALIMENT POUR NOURRISSONS (ILA
BoujLuie pe Liewic ), avec Instruction pour sa préparatlon et pour son emploi
Brgehure in-12 (1807) — Prix. .-, Aoy

NOUVEAU GUIDE EN SUISSE, par BERLEPSGH. — Deuxiéme édigion illustrée.
1 vol. in-12, avec cartes et plans, panoramas, gravures sur acier, etc. Car-
tonné i 1'anglaise. 5 fr.

aQ # . ‘-. LI —_—

GuIbe i UONDRES, avec tableau syMptique des itinéraires de#iﬂnhﬂd
villes de IE'urope a Londi®s. (Gmde Jeffs.) In -112 B pubhé par W. Jeffs, &
Londres Y . . 3fr.

VIENNE-MIGNON Perégnnatnons dans<,Yienne et ses environs, par Buchen et
K, less. Traduit de l'allemand par le professeur B. PELLIG}-IH‘ pE Gvisez.
Orné 'un phan d& la ville, du Eal iy’ de 1%!90311:1 n‘universelle, de: 6 plans.de
théres et de 30 gravures sur bois. 1 vol. in-32 carténné 2 I'anglaise. (Vlem'e,
Faesy et Frick, 1873.) 3 3 . 4 fi.

e
ol



TABLEALPHABETIQUE DES NOMS D'AUTELKS

Ags (F. 1.). 8 d. !
m" { ) g l:':::llislorlqur 1£ 5 km‘;ﬂ"fn:‘::;".d 4 \u g

i s, AL noloffique en trede I-p.
— k :ﬂ d' ulngl:%*m‘muf' Pwinia mdlmn. A & ‘ ...... ,Q‘Q

Ascuives b uoumv, par Lacaze-Duth m-Ms, Facise @) Hisigfre de 12 Poiaie 'r:'.-

Anun (Ad. d'). Essal de plnlo-ophlr posi- gale. ., . .0 .. @ W
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